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Geleitwort

Das Controlling hat sich in der Praxis zu einer wichtigen betriebswirtschaftli-
chen Funktion entwickelt. Dennoch werden seine Bedeutung und Eigenstindig-
keit aus wissenschaftlicher Sicht vielfach kritisch gesehen. Dem kann nur durch
weiterfithrende theoretische Erkenntnisse entgegengewirkt werden. Hierzu leistet
die vorliegende Arbeit einen wesentlichen Beitrag.

Mithilfe von Principal-Agent-Modellen arbeitet sie grundsitzliche Erkenntnis-
se fiir die Gestaltungsmoglichkeiten von Anreiz- und Vorgabesystemen als Instru-
mente des Controlling heraus. Wenn ein Agent (z.B. Spartenleiter) mehr Informa-
tionen als der Principal (z.B. Unternehmensleitung) besitzt, muf} eine derartige
asymmetrische Informationsbeziehung fiir eine zielgerichtete Koordination und
Steuerung beriicksichtigt werden. In einem Anreizvertrag ist dem Agent eine um
so hohere Informationsrente zu zahlen, je leistungsfahiger er ist.

Zu diesem Problem leitet der Verfasser neue Erkenntnisse ab, indem er dyna-
mische Koordinationsmechanismen untersucht, durch die eine wahrheitsgemafe
Berichterstattung des Agent erreichbar wird. Fiir diese gewinnt der Tatbestand ei-
ne zentrale Bedeutung, ob sich der Principal zuverldssig an einen mehrperiodi-
gen Vertrag mit dem Agent binden kann. Ferner ist relevant, in welchem Um-
fang die Leistungsfahigkeit, d.h. der Typ des Agent in aufeinanderfolgenden Pe-
rioden identisch, zeitlich unabhéngig oder zeitlich abhingig ist. Diese verschie-
denen Fille werden genau analysiert, an Beispielen veranschaulicht und inhalt-
lich interpretiert. Dabei zeigt sich, daB die zeitliche Korrelation zwischen der Lei-
stungsfihigkeit eines Agent in aufeinanderfolgenden Perioden und die Bindungs-
kraft des Principal an den Vertrag von zentraler Bedeutung fiir die Gestaltung des
Anreizsystems sind.

Wenn der Principal dariiber hinaus die Handlungen des Agent nicht beobachten
kann, sollte die Koordination und Steuerung nicht nur iiber Anreiz-, sondern auch
liber Vorgabesysteme erfolgen. Deshalb bildet die Untersuchung von Ziel- und
Budgetvorgaben einen weiteren Schwerpunkt der Schrift. In ihm werden die Wir-
kungen und Méngel bekannter Verfahren (Weitzman-Schema, Groves-Mechanis-
mus u.a.) prazise herausgearbeitet sowie dynamische Vorgabemechanismen ent-
wickelt. In ihnen werden der Bericht des Agent zur zentralen GroBe fiir die Fest-
legung des Vorgabewertes und die Entlohnungsfunktion iiber ein Verfahren der
Self-Selection an seinen Typ anpafibar.



6 Geleitwort

Die in dieser Arbeit mit souveridner Beherrschung des formalen Instrumentari-
ums hergeleiteten Ergebnisse liefern wertvolle strukturelle Einsichten fiir die Ge-
staltung von Anreiz- und Vorgabesystemen. Mit ihnen werden Probleme, Zusam-
menhinge und Losungswege aufgezeigt, die fiir die theoretische Fundierung des
Controlling und insbesondere fiir die konkrete Gestaltung dieser Systeme in der
Praxis eine wichtige Bedeutung besitzen.

Miinchen, im Friihjahr 1997 Prof. Dr. Hans-Ulrich Kiipper



Vorwort

Die wissenschaftliche Diskussion des Controlling erweist sich als sehr vielfal-
tig. In dieser Arbeit wird die Controllingfunktion in der Koordination der Unter-
nehmensfiihrung gesehen. Die Teilsysteme der Fiihrung neben dem Controlling
— Planung, Kontrolle, Organisation, Informationssystem und Personalfiihrungs-
system — werden durch das Controlling auf das Unternehmensziel ausgerichtet.
Da in einer Unternehmung Entscheidungstriger nicht nur unterschiedliche Ziel-
vorstellungen, sondern auch von anderen unbeobachtbare Informationssténde so-
wie Handlungs- und Entscheidungsspielrdume haben, erscheint es sinnvoll, diese
Charakteristika in eine wissenschaftliche Betrachtung von Entscheidungsproble-
men einzubeziehen und modellhaft abzubilden. Das theoretische Fundament der
Principal-Agent-Theorie bietet sich hierzu in idealer Weise an. Es zeigt sich, daf3
Anreiz- bzw. Entlohnungssysteme ein zentrales Instrument sind, um die unterneh-
menszielgerechte Koordination unter derartigen Rahmenbedingungen sicherzu-
stellen. Aus ihrer Struktur konnen Hinweise fiir die Gestaltung praktischer Ent-
lohnungssysteme abgeleitet werden. Im Fall von mehrperiodigen Beziehungen
der Entscheidungstrager im Unternehmen ergeben sich besondere Problemkreise,
denen sich die vorliegende Dissertation widmet. Diese werden auch fiir Zielvor-
gaben und Budgets untersucht.

Die vorliegende Arbeit wurde im Februar 1997 von der Fakultit fiir Betriebs-
wirtschaft der Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen als Dissertation ange-
nommen. Sie entstand wihrend meiner Tétigkeit als wissenschaftlicher Mitarbei-
ter am Institut fiir Produktionswirtschaft und Controlling.

Ich danke herzlich meinem Doktorvater, Herrn Prof. Dr. Hans-Ulrich Kiipper.
Er hat mich intensiv wihrend der Entstehungsphase dieser Arbeit unterstiitzt. Sei-
ne Diskussionsbereitschaft war vorbildlich. Dariiber hinaus habe ich von der her-
vorragenden Infrastruktur seines Lehrstuhls profitiert.

Herrn Prof. Dr. Wolfgang Ballwieser als Korreferent schulde ich groien Dank
fiir seine Hinweise und die kritische Begutachtung dieser Arbeit. Herrn Prof. Dr.
Karl Inderfurth mochte ich stellvertretend fiir alle anderen akademischen Lehrer
Dank aussprechen, die mich wéahrend meines Studiums an der Universitét Bie-
lefeld, der University of Iowa, der University of California, Berkeley, USA, und
zuletzt in Miinchen gefordert und unterstiitzt haben. Ihre Spuren finden sich si-
cherlich in dieser Arbeit wieder.



8 Vorwort

Mein Dank gilt auch meinen Kollegen fiir ihre Beitrdge in Doktorandensemi-
naren und Diskussionen am Lehrstuhl. Herrn Dr. Holger Janssen mochte hier be-
sonders hervorheben. Er hat sich durch seine freundschaftliche Kollegialitit stets
als zuverlissiger Weggefihrte beim Uberwinden der Hohen und Tiefen wihrend
der Entstehung dieser Forschungsarbeit erwiesen. Herr Dr. Christoph Kuhner hat
mich haufig mit cleveren Fragen herausgefordert und so zu einigen Verbesserun-
gen beigetragen.

Meinen Eltern mochte ich fiir die Liebe und kontinuierliche Unterstiitzung dan-
ken. Sie sind der wesentliche Erfolgsfaktor meiner Ausbildung.

Miinchen, im Friihling 1997 Volker Trauzettel
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Einleitung

Ziel dieser Arbeit ist es, modellgestiitzt Koordinationsinstrumente fiir das Con-
trolling zu analysieren und zu entwickeln. Dabei werden Aspekte der Gestaltung
von Koordinationsmechanismendeutlich, die bisher wenig Beachtung fanden und
fiir die hier neue Erkenntnisse gewonnen werden sollen. Somit ist diese Arbeit ein
Beitrag zur Etablierung des Controlling als eine betriebswirtschaftliche Teildis-
ziplin.! Ausgehend von der koordinationsorientierten Controlling-Konzeption?
wird dargestellt, wie sich Instrumente zur Koordination des Fiihrungssystems
theoretisch fundiert ableiten lassen.

Die Bedeutung der hier entwickelten Ansitze liegt in der Einsicht in wichtige
Zusammenhinge, die bei der Gestaltung von Koordinationsinstrumenten und An-
reizmechanismen zu beachten sind. Mit derartigen Erkenntnissen kann die Ent-
wicklung von Koordinationsmechanismen fiir eine praktische Anwendung in Un-
ternehmungen gefordert und theoretisch untermauert werden.

Die betriebswirtschaftliche Funktion, mit der sich diese Arbeit beschaftigt, ist
das Controlling. Die Controlling-Funktion wird hier im Sinne der Koordination
des Fiihrungssystems als Fiihrungshilfe verstanden.* Die Fiihrung einer Unter-
nehmung soll Entscheidungen, die im Zusammenhang mit dem Vollzug der Pro-
zesse im Leistungssystem getroffen werden und durch Aufgabenteilung hiufig in
der Verantwortung mehrerer Personen liegen, auf das Unternehmensziel ausrich-

ten.’

Entscheidungsprozesse treten typischerweise wiederholt in gleicher oder dhn-
licher Form auf und ziehen neue Entscheidungen nach sich. Die Dynamik in
Entscheidungsproblemen zeichnet sich in der Regel nicht dadurch aus, daB ei-
ne Sequenz von statischen Problemen gelost wird, sondern es bestehen zeitliche

! Vgl. Kiipper (1995, S. 3-5) zu den Anforderungen an einen eigenstindigen betriebs-
wirtschaftlichen Bereich. Siehe auch Ewert und Wagenhofer (1993, S. 408) und Kiipper
(1993a).

2 Vgl. Kiipper (1987), Kiipper (1988), Kiipper, Weber und Ziind (1990) sowie Kiipper
(1995, S. 12ff.).

3 Vgl. Ewert und Wagenhofer (1993, S. 539) sowie Kiipper (1995, S. 357, 359).

4 vgl. Kiipper et al. (1990, S. 282-283).

3 Vgl. bspw. Wunderer und Grunwald (1980, S. 62), Bleicher (1993, S. 1271-1272) und
Kiipper (1995, S. 13-17).

2 Trauzettel



18 Einleitung

Interdependenzen zwischen Entscheidungen. Diese konnen rein sachlicher Na-
tur sein, z.B. technische Ursachen® haben, oder durch Verhaltensinterdependen-
zen begriindet sein.” Sie werden durch intertemporale Nutzenfunktionen der Ent-
scheidungstriager beschrieben. Beispielsweise driickt ein Zinssatz die Zeitprife-
renzrate der Konsumverschiebung von Wirtschaftssubjekten aus. Die zeitlichen
Verhaltensinterdependenzen driicken sich zum einen in den zeitlichen Abhéngig-
keiten des Nutzens von den Entscheidungen eines Individuums aus. Zum anderen
bestehen Wechselwirkungen zu den Entscheidungen, die weitere Entscheidungs-
trager im Zeitablauf treffen.

Zur Analyse der interdependenten Entscheidungsprozesse von Akteuren mit je-
weils eigenen Zielvorstellungen liefert die Spieltheorie einen formalen Rahmen.®
Da auch in Unternehmungen Entscheidungstriager mit verschiedenen Zielen auf-
einander treffen konnen, z.B. in einer Principal-Agent-Situation, bieten sich die
Methoden der Spieltheorie zur Analyse betrieblicher Entscheidungsprozesse so-
mit an.

Im Rahmen dieser Arbeit wird die Koordination von Entscheidungstragern
durch Anreizmechanismen analysiert. Die Entscheidungstridger, von denen an-
genommen wird, daf sie eigenniitzig handeln, werden veranlafit, Entscheidun-
gen im Sinne des Unternehmensziels zu treffen, indem diese bei Erreichung des
Ziels auch ihren eigenen Nutzen erhohen konnen. Den Agent muf3 man fiir seine
Anstrengung und seine Fihigkeiten entlohnen, will man die Verfolgung des Un-
ternehmensziels nicht allein zufilligen Umwelteinfliissen iiberlassen, denn es ist
annahmegemaif bei Informationsasymmetrie nicht moglich, die Anstrengung des
Agent genau zu messen oder seine Eigenschaften zu beobachten. Zur Beurteilung
der Leistung des Agent bzw. seines Beitrags zum Unternehmensziel einigen sich
Principal und Agent auf ErsatzgroBen, die fiir beide Vertragsparteien beobachtbar
sind, so daf} mit deren Hilfe ein Anreizmechanismus festgelegt werden kann.

Die Gestaltung von Mechanismen, im Englischen Mechanism Design, ist ein
Teilbereich der nicht-kooperativen Spieltheorie.” Hierin bildet sie eine spezielle
Klasse von Spielen bei unvollstdndiger Information, d.h. die Spieler kennen ge-
genseitig nicht ihre Charakteristika, z.B. ihre Fahigkeiten, Praferenzen oder ihre

® Der VerschleiB und der davon abhingige Reparaturaufwand einer Maschine héngen
i.d.R. positiv mit der kumulierten Nutzung zusammen. Dieser Zusammenhang wird z.B. im
investitionstheoretischen Ansatz der Kostenrechnung durch den Einbezug der zeitlichen
Verteilung aller Zahlungen fiir Reparaturen explizit beriicksichtigt. Vgl. Kiipper (1985)
und Kiipper und Zhang (1991).

7 vgl. Kiipper (1995, S. 31-33).

8 Vgl. zur Einfiihrung in die Spieltheorie Tirole (1988), Fudenberg und Tirole (1991a),
Myerson (1991) sowie Holler und Illing (1993). Dixit und Nalebuff (1991) und McMil-
lan (1992) liefern mit ihren Biichern einen nicht-mathematischen Zugang mit zahlreichen
Beispielen zur Anwendung bei unternehmerischen Entscheidungen.

9 Vgl. Fudenberg und Tirole (1991a, S. 243-318) zum Mechanism Design.
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Strategierdume. Die Charakteristik (‘Typ’) eines Spielers beinhaltet alle Gr6Ben,
die fiir seine Entscheidungsfindung relevant sind.!® Damit konnen die Principal-
Agent-Modelle kennzeichnenden Merkmale der Informationsasymmetrie und der
Interessendivergenz formal abgebildet werden. Mogliche Konsequenzen der In-
formationsasymmetrie sind die Phdnomene Adverse Selection oder Moral Ha-
zard. Mit dieser Methodologie werden Ansitze entwickelt, um in Koordinations-
problemen zeitliche Interdependenzen zu modellieren und zu analysieren sowie
geeignete Losungen vorzuschlagen.

Das erste Kapitel entwickelt die Grundidee, aus der sich der Bedarf fiir eine
Koordination der Entscheidungstriger einer Unternehmung ableiten 148t. Uber-
blicksartig werden die Typen von Koordinationsinstrumenten dargestellt, die zur
Koordination im Fiihrungssystem herangezogen werden konnen. Es wird aufge-
zeigt, wie sich die Notwendigkeit der Koordination bei asymmetrisch verteilter
Information und divergierenden Zielen der Entscheidungstréger begriinden 148t.
Die Annahmen und die Methodiken der Principal-Agent-Theorie sowie der Spiel-
theorie liefern die Grundlage, um die Koordinationsproblematik in Unternehmun-
gen als Problem der Gestaltung von Anreizmechanismen modellhaft zu beschrei-
ben.

Im zweiten Kapitel werden dynamische Principal-Agent-Modelle mit Adverse
Selection entwickelt, die eine wahrheitsgemiBe Berichterstattung von unabhingi-
gen Unternehmensbereichen an die Unternehmensleitung bewirken. Diese Be-
richte konnen zur Ausrichtung von Entscheidungen unabhéngiger Unternehmens-
bereiche auf das Unternehmensziel herangezogen werden. Zwei besondere Pro-
blemtypen entstehen in mehrperiodigen Beziehungen zwischen Principal und
Agent. Zum einen kann der Principal die Moglichkeit haben, sich glaubwiirdig
an einen mehrperiodigen Vertrag zu binden und dessen Einhaltung zu garantie-
ren. Zum anderen kann diese Moglichkeit fehlen, oder die intertemporale Bin-
dung kann Nachteile fiir ihn bewirken. Die Konsequenzen fiir die Anreizmecha-
nismen werden fiir die Fille mit oder ohne Bindungskraft untersucht.

Im dritten Kapitel wird die Koordination durch Vorgaben bei asymmetrischer
Informationsverteilung beleuchtet. Durch Modifikation des Modells des zweiten
Kapitels werden Handlungen des Agent zugelassen, die fiir den Principal nicht
beobachtbar sind. Damit hat der Agent neben einem Informationsvorsprung bzgl.
eines entscheidungsrelevanten Sachverhalts einen Handlungsspielraum, den er zu
seinem Vorteil ausnutzen kann. Auch bei diesem Problem kann mit einem Anreiz-
system die Aktivitat des Agent optimal mit dem Unternehmensziel abgestimmt
werden. Das zugrunde liegende Principal-Agent-Modell mit Adverse Selection
und Moral Hazard wird zudem auf eine mehrperiodige Betrachtung ausgedehnt.
Eine spezielle Eigenschaft der optimalen Anreizmechanismen erlaubt ihre Modi-
fizierung zu einem Koordinationsmechanismus, der in Abhéngigkeit von der Ein-

10 vgl. Tirole (1988, S. 433).
2!
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haltung einer Vorgabe definiert ist. Die Koordination durch Vorgaben kann den
Charakter von Ziel- oder Budgetvorgaben haben.

Im SchluBkapitel werden die Ergebnisse dieser Arbeit zusammengefaft und of-
fene Forschungsfragen aufgezeigt.



1 Koordination von Entscheidungen als zentrales
Problem des Controlling

1.1 Koordinationsbedarf von Entscheidungen

Jede Unternehmung verfolgt ein Ziel oder ein Biindel von Zielen, das angibt,
welcher kiinftige Zustand erreicht werden soll.! Zur Realisierung des Ziels stehen
i.d.R. mehrere Handlungsalternativen zur Verfiigung. Die Auswahl einer Hand-
lungsalternative bezeichnet man als Entscheidung.? Vielfach ist die Aufgabe, die
mit der Herstellung des gewiinschten Zustandes verbunden ist, zu komplex, um
sie direkt umzusetzen.? Deshalb wird die Aufgabe in Teilaufgaben zerlegt. Die
Aufgabenteilung ist ein Problem der Organisationsgestaltung.* Den AnstoB zur
Erfiillung einer Teilaufgabe liefert eine Entscheidung. Diese Entscheidungen, die
mit den Teilaufgaben verbunden sind, miissen mit dem Ziel der Unternehmung
abgestimmt werden, so daB es bestmoglich erfiillt wird.

Das Fithrungssystem einer Unternehmung steuert mit Entscheidungen die
Leistungserstellung. Die Koordination von Entscheidungen fillt somit in die
Sphére des Fiithrungssystems, wobei das Controlling zur Aufgabe hat, die Ko-
ordination des Fiihrungssystems sicherzustellen.® Diese koordinationsorientierte

! Vgl. Heinen (1966), Heinen (1991, S. 13) und Kiipper (1994, S. 903-904). Auf die ex-
plizite Unterscheidung von Ziel und Zielbiindel bzw. Zielsystem wird im folgenden ver-
zichtet. In die Formulierung von Zielen fliefen sowohl die Individualziele der Unterneh-
mensangehorigen als auch der externen Stakeholder ein. Das Unternehmensziel ist daher
Ergebnis eines komplexen Zielbildungsprozesses. Vgl. zum Ablauf dieser Prozesse Kirsch
(1990, S. 205-210).

2 vgl. Schildbach (1993, S. 61).

3 Die aus den Zielen (Formalzielen) abgeleiteten Aufgaben werden haufig als Sachziele
bezeichnet. Vgl. Picot (1993, S. 103).

4 Vgl. Picot (1993, S. 122ff.) und auch Kiipper (1995, S. 241).

% Vgl. auch Laux (1993, S. 2308).

6 Der etymologische Ursprung des Begriffs Controlling liegt in dem Wort ‘to control’,
das in der US-amerikanischen Management-Literatur die Bedeutung von ‘fithren’ und
‘steuern’ hat. Die Impulse zur Schaffung der Controlling-Funktion gingen von der Praxis
aus. In der wissenschaftlichen Diskussion ist bis heute kein Konsens iiber den Gegenstand
des Controlling entstanden. Vgl. zur Entwicklung des Controlling Weber (1990a), Weber
(1995, S. 3-21) und Horvéth (1994, S. 25-68).
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Controlling-Konzeption liefert den Bezugsrahmen fiir die nachfolgende Untersu-
chung.’

In dem sozialen System Unternehmung werden die Entscheidungen durch de-
ren Mitglieder getroffen, welche heterogene Interessen haben konnen. Da die Ent-
scheidungen verschiedener Personen inkonsistent sein konnen und moéglicherwei-
se nicht konform zum Unternehmensziel sind, besteht die Notwendigkeit einer
auf die Erfiillung des Unternehmensziels gerichteten EinfluBnahme auf die Ent-
scheidungsprozesse. Diese EinfluBnahme geschieht durch das Fiihrungssystem,
das in Anlehnung an Hans-Ulrich Kiipper in die sechs Teilsysteme Organisation,
Planungs-, Kontroll-, Informations- und Personalfiihrungssystem sowie Control-
ling gegliedert werden kann.® , Mit dieser gedanklichen Aufspaltung der Fiihrung
und ihrem Ausbau geht eine gewisse Verselbstindigung der Teilsysteme einher.”®
Daher erweist sich die Koordination im Fithrungssystem durch das Fiithrungsteil-
system des Controlling als notwendig.'

Der Bedarf an zielorientierter Koordination von Einzelentscheidungen ist zum
einen die Folge einer Aufgabenzerlegung und zum anderen der Ubertragung
der (Teil-)Aufgaben und damit verbundenen Entscheidungen auf mehrere Per-
sonen.!! Der Koordinationsbedarf liefert die theoretische Grundlage fiir die Ent-
wicklung eines Controllinginstrumentariums.

Mit der Koordination von Entscheidungen befafit sich nicht nur das Control-
ling. Auch die Organisation versucht mit Hilfe organisatorischer Arrangements
Koordinationsprobleme zu 16sen.'? Daneben gibt es zahlreiche weitere Koordina-
tionsinstrumente, die den verschiedenen Fiihrungsteilsystemen zugerechnet wer-
den konnen. Hier kénnen wir aber nur auf die Literatur verweisen. '3

7 Die theoretische Entwicklung des Controlling aus der Sichtweise der Koordination er-
folgte maBgeblich in dem Beitrag von Kiipper (1988). Vgl. auch Kiipper (1987), Kiipper
et al. (1990) und ausfiihrlich Kiipper (1995). Zu Kritiken dieses Ansatzes vgl. Schnei-
der (1991) und Schildbach (1992, S. 24) . Vgl. zu anderen Sichtweisen der Controlling-
Funktion die Uberblicke in Schweitzer und Friedl (1992) und Kiipper (1995, S. 5-12). Bei
der Diskussion der Controlling-Konzeption betrachten wir hier nur die Funktion des Con-
trolling, nicht jedoch seine organisatorische Einbettung. Vgl. hierzu Kiipper (1995, S. 6,
423-457).

8 Vgl. Kiipper (1995, S. 14-17).

o Kiipper (1995, S. 15). Hervorhebungen des Orginals herausgenommen. A.d.V.

10 vgl. Kiipper (1995, S. 14).

! vgl. Kiipper (1995, S. 13).

12 Vgl. bspw. Kappler und Rehkugler (1991, S. 79), Frese (1993, S. 39ff.), Laux und
Liermann (1993, S. 3ff.) und Picot (1993, S. 104). In Kiipper (1995, S. 239-243) wird eine
Abgrenzung der Koordinationsaufgaben des Controlling und der Organisation vorgeschla-
gen.

By gl. dazu bspw. Kiipper (1995, S. 59-288) und Ewert und Wagenhofer (1993, S. 397-
559).
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Die im folgenden besprochenen Koordinationsinstrumente dienen lediglich der
Hinfithrung zur Grundidee der Problemstruktur der in dieser Arbeit entwickelten
Modelle zur Untersuchung von dynamischen Verhaltenssteuerungsproblemen.

1.2 Koordinationsinstrumente des Controlling

Die Zerlegung einer Aufgabe in Teilaufgaben geht mit einer Zerschneidung
von Interdependenzen einher. Interdependenzen zwischen den Teilaufgaben lie-
gen dann vor, wenn die AusmalBe ihrer jeweiligen Erfiillung sich gegenseitig be-
einflussen.'* Eine getrennte, auf den Unterzielen basierende Festlegung der Ein-
zelentscheidungen kann nicht die optimale Erreichung des Unternehmensziels ga-
rantieren, auch wenn die Einzelentscheidungen optimal in bezug auf die Unter-
ziele getroffen wurden. Vielmehr miissen die Einzelentscheidungen im Hinblick
auf das Unternehmensziel koordiniert werden bzw. die Unterziele geeignet aus-
gewihlt werden, so daf eine Separation von Entscheidungen keinen Optimalitéts-
verlust bedeutet.

Interdependenzen kann man nach ihren Ursachen unterscheiden. Sachinterde-
pendenzen rithren von technischen oder finanziellen Beziehungen zwischen den
Entscheidungen her. Verhaltensinterdependenzen' beziehen sich auf die Wirkun-
gen der Entscheidung eines Entscheidungstrigers auf einen anderen Entschei-
dungstrager und umgekehrt, dessen Handlungswahl durch die getroffene Ent-
scheidung oder seine Erwartungen iiber diese beeinflut wird.'® Je nach Art der
vorliegenden Interdependenz wurden verschiedene Ansédtze entwickelt, um sie
handhaben zu konnen.

Sachinterdependenzen bediirfen vielfach einer gleichzeitigen Handhabung
aller Handlungsalternativen bzw. Entscheidungen. Dazu wurden Simultanpla-
nungsmodelle entwickelt, die oftmals auf Modellen und Verfahren des Ope-
rations Research beruhen.!” Verhaltensinterdependenzen in Unternehmungen
versucht man mit Hilfe verhaltenswissenschaftlicher Erklarungsmodelle und
der Principal-Agent-Theorie zu analysieren.'® Im folgenden betrachten wir fiir

14 vgl. Kiipper (1995, S. 31).

Bn dynamischen Entscheidungsproblemen existieren zusitzlich Verhaltensinterdepen-
denzen zwischen den zeitlich verschiedenen Entscheidungen eines Entscheidungstrigers.

'® Laux und Liermann (1993, S. 208-212) fithren Sachinterdependenzen auf Verbund-
effekte zuriick: Restriktions-, Erfolgs-, Risiko- und Bewertungsverbunde. Verhaltensinter-
dependenzen werden nicht betrachtet. Diese finden sich z.B. bei Ewert und Wagenhofer
(1993, S. 402-410). Sie unterscheiden ‘sachliche’ und ‘personelle’ Koordination.

17 vgl. Ewert und Wagenhofer (1993, S. 404-405) und Kiipper (1995, S. 37-44) zur An-
wendung von Simultanplanungsansitzen im Controlling.

18 Zu den Ansitzen der Verhaltenswissenschaften in der Betriebswirtschaftslehre vgl.
Schanz (1977), Schanz (1993a) und Schanz (1993b) sowie Kiipper (1995, S. 55-57) zu ih-
rer Verwendung im Controlling.
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die Entwicklung von Koordinationsinstrumenten quantitative Modelle aus der
Agency-Theory. Grundlegendes Kennzeichen dieser Modelle ist die Annahme ra-
tionaler Entscheidungstriager. Zur Einschrankung auf derartige Modelle schreibt
Kenneth J. Arrow:!?

,-There is no intention of denying [that; A.d.V.] nonrational factors, sociological and
psychological, are of the utmost importance in the study and development of organi-
zations. But a rational point of view is also needed, and indeed much of the value of
studies in group dynamics will only be properly realized in the context of rational de-

sign of organizations.” 20

1.2.1 Koordinationsinstrumente bei
symmetrischer Informationsverteilung zur Bewiltigung
von Sachinterdependenzen

Friihe Entwicklungen von Koordinationsinstrumenten basierten vor allem auf
der Methode der Linearen Programmierung. Im Zuge ihrer mathematischen Ent-
wicklung wurden in den sechziger Jahren zahlreiche Simultanplanungsansitze fiir
betriebswirtschaftliche Anwendungen vorgestellt.”!

Betrachten wir ein Planungsproblem, das durch ein Lineares Programm dar-
stellbar ist. Falls dessen Aufbau so beschaffen ist, da die Nebenbedingungen
eine blockdiagonale Struktur haben, und dariiber hinaus auch Nebenbedingun-
gen vorhanden sind, welche die Variablen der einzelnen Blocke miteinander ver-
kniipfen”, bietet es sich an, die zu einem Block gehérenden Variablen als Ent-

19 Vgl. bspw. Gravelle und Rees (1992, S. 6-8) zu den Annahmen iiber das Verhalten
rationaler Entscheidungstriger. Vgl. auch Myerson (1991, S. 2-3).

20 Arrow (1964, S. 399).

2 Beispielsweise die Modelle zur Produktionsplanung (vgl. Kistner und Steven
(1990, S. 227-249)), zur simultanen Investitions- und Finanzplanung und zur simulta-
nen Produktions-, Absatz-, Investitions- und Finanzplanung (vgl. Weingartner (1964), Hax
(1993, S. 85-122), Blohm und Liider (1991, S. 280-303), sowie Kruschwitz (1990, S. 169-
240)). Eine wichtige Weiterentwicklung sind die hierarchischen Planungsansitze, die ur-
spriinglich fiir die Produktionsplanung entwickelt wurden; vgl. Hax und Candea (1984),
Switalski (1989) und Bitran und Tirupati (1993). Ihre Bedeutung liegt in einer geschickten
Aufspaltung eines Gesamtplanungsproblems, um bei einer separaten Losung der Teilpro-
bleme eine moglichst gute Losung in bezug auf das Ursprungsproblem zu erhalten. Die
hierarchische Anordnung der Teilprobleme bezieht sich auf die sequentielle Losung der
Teilprobleme, bei der Losungen von vorgelagerten Problemen jeweils Vorgaben fiir nach-
folgende bilden.

22 Falls die verbindenden Restriktionen nicht existieren, ist das Problem zerlegbar in
unabhingige Lineare Programme.
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scheidungsvariablen eines Bereiches in einer dezentralisierten Unternehmung zu
interpretieren.?

Gegeben sei das folgende Produktionsplanungsproblem?* mit

c Vektor der Deckungsbeitridge der Produkte des Bereichs ¢

a Vektor der maximal zur Verfiigung stehenden (zentralen) Ressourcen, die
von (fast allen) Bereichen genutzt werden
b; Vektor der maximal zur Verfiigung stehenden Ressourcen, die ausschlieB-

lich vom Bereich ¢ genutzt werden

A; Gesamtbedarfsmatrix fiir den Bedarf an Ressourcen, die von den Berei-
chen gemeinsam genutzt werden

B; Gesamtbedarfsmatrix an Ressourcen des Bereichs 7

z; Vektor der Entscheidungsvariablen des Bereichs ¢ (Produktionsmengen
der Produkte des Bereichs 7)

max(,, Loan +c2xy 4+ HcCrry

u.d.N.
A1 +Aszs +--- +Ajz; <a
Bz, <h

(1.1)

B,z <b
Brr, <by
zi, Z2, . Ty >0

Hat die Zentrale vollkommene Information iiber die Daten des Optimierungspro-
blems (1.1), so hingt die Losung nur von technischen Bedingungen, wie z.B. der
Qualitdt der Software und der Rechnerkapazitit ab. Aber die Realitit ist charak-
terisiert durch unvollkommene Information. Die Parameter (c;, b;, B;, A;) der
Bereiche sind in der Regel nur diesen allein bekannt.?> Damit das Problem (1.1)

2 Jeder Bereich tatigt sowohl lokale Entscheidungen, die nur ihn betreffen, als auch
Entscheidungen, die externe Effekte bei anderen Bereichen bewirken, z.B. in Form von
Inanspruchnahmen von Ressourcen und finanziellen Mitteln, die fiir die Gesamtunterneh-
mung beschrankt sind.

By gl. Jennergren (1980, S. 193). Alle Parameter dieses Problems seien positiv und die
Restriktionen so gegeben, daB eine zuldssige Losung existiert.

25 Wenn dies nicht der Fall wire, wiirde sich sofort die Frage stellen, wieso es tiber-
haupt die Aufgliederung in Bereiche gibt. Bei dem Versuch, die Planungsgrundlage fiir die
Zentrale durch die Reduktion der Informationsasymmetrie zu verbessern, entstehen Ko-
sten. Diese miissen bei Zielfunktionsgewinnen durch einen verbesserten Informationsstand
beriicksichtigt werden.
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dennoch gelost werden kann, muf} die Zentrale von den Bereichen einen Bericht
iiber diese Daten erhalten, da die Bereiche nicht frei iiber die Verwendung der zen-
tralen Ressourcen entscheiden konnen. Andernfalls besteht die Gefahr, daB kei-
ne zuldssige Losung erreicht wird. Beispielsweise kann eine iterative Anpassung
erfolgen. Die Bereiche erhalten eine tentative Ressourcenzuteilung und berichten
daraufhin ihr maximales Ergebnis. Die Zentrale paBit die Zuteilung an, um das Ge-
samtergebnis zu verbessern.?

1.2.2 Koordinationsinstrumente bei
asymmetrischer Informationsverteilung zur Bewiltigung
von Verhaltensinterdependenzen

Im obigen Modell (1.1) einer dezentralisierten Unternehmung nimmt man an,
daB die Unternehmensleitung die Entscheidung iiber die Produktionsmengen an
mehrere Bereichsmanager delegiert. Die Unternehmensleitung bzw. Zentrale ma-
ximiert ihren Nutzen durch die Maximierung des Deckungsbeitrags, wie es in
der Zielfunktion ausgedriickt wird. Uber das Verhalten der Bereichsmanager wird
angenommen, daf} sie im Interesse der Unternehmensleitung entscheiden, d.h.
die Produktionsmengen optimal im Hinblick auf das Unternehmensziel festlegen.
Dies beinhaltet jedoch keine Aussage dariiber, ob sie auch bzgl. ihres eigenen In-
teresses optimal handeln. Da keine Nutzenfunktionen der Bereiche im Modell an-
gegeben werden, ist dies nicht feststellbar.?’

Eine realitdtsnahe Annahme ist, dafl die Bereichsleiter eigene Interessen haben,
die sich von den Zielen der Unternehmensleitung unterscheiden. Falls der Mana-
ger des Bereichs 2, der an die Zentrale berichtet, auf der Grundlage des erzielten
Bereichsergebnisses c;z; entlohnt wird, entsteht fiir ihn ein Zielkonflikt. Da bei
partieller Faktorvariation das Ergebnis c¢;z; streng monoton in jeder Komponente
von b; steigt?®, hat er einen Anreiz, einen erhohten Ressourcenbedarf vorzuge-
ben oder die Zielfunktionsbeitrdge c; erhoht zu berichten, um eine hohere Res-
sourcenzuteilung zu erhalten. Falls dann ex post doch nicht das von der Zentrale

26 Diese Art der Dekomposition nennt man resource directive decomposition, da die Ko-
ordination der Bereiche durch Anpassung der Ressourcenzuteilungen erfolgt. Eine andere
Form ist die Bepreisung der von den Bereichen genutzten zentralen Ressourcen. Die De-
komposition durch Bildung von Verrechnungspreisen heift auch price directive decompo-
sition. Zur Methode der resource directive decomposition vgl. Baumol und Fabian (1964)
und Charnes, Clower und Kortanek (1967) sowie zur price directive decomposition Free-
land und Baker (1975), Geoffrion (1970a), Ten Kate (1972), Kornai und Liptak (1965).
Eine Kombination dieser beiden Methoden wurde von Meijboom (1986) vorgeschlagen.

27 vgl. Baiman (1982, S. 159f.).

28 Zumindest bis zu einer gewissen Stelle ist der Anstieg streng monoton, danach tritt
keine Verdnderung des Zielfunktionswertes auf. Dies ist Ergebnis der parametrischen Pro-
grammierung. Vgl. bspw. Dinkelbach (1969) und Kistner (1988, S. 59-62).
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berechnete Ergebnis eintritt, kann der Manager behaupten, da8 widrige Umwelt-
einfliisse wirksam wurden. Mit einem korrekten Bericht hatte die Zentrale richtig
planen und die gewinnoptimalen Ressourcenzuteilungen a; bestimmen konnen.

Eine Situation, in der die Zentrale nicht beobachten kann — auch nicht im nach-
hinein —, ob der Bereichsmanager im Sinne der Zentrale gehandelt oder berich-
tet hat, ist gekennzeichnet durch asymmetrische Informationsverteilung zwischen
beiden Akteuren. Bei Informationsasymmetrie zwischen Zentrale und Bereichs-
manager besteht die Notwendigkeit, das Verhalten des Managers so zu steuern,
dal} er wahrheitsgemal berichtet bzw. angemessene Handlungen durchfiihrt, um
das Problem der optimalen Koordination der Bereiche 16sen zu konnen. Diese
Problematik, die durch asymmetrische Informationsverteilung bedingt ist, soll
hier im Vordergrund stehen.

Die Entscheidungstrager maximieren ihren Nutzen durch ihre Entscheidungen,
z.B. ihre Berichte oder Handlungen. Das Koordinationsziel besteht darin, daf die-
se Entscheidungen das Unternehmensziel bestmoglich erfiillen. Damit die Ent-
scheider, die im Eigeninteresse handeln, dieses Ziel verfolgen, miissen ihnen An-
reize gewihrt werden.?’ So fiihrt die individuelle Nutzenmaximierung zur Errei-
chung des Unternehmensziels. Wir sprechen von der Koordination der Entschei-
dungstrager.

Der Nutzen des Managers hidngt nicht nur von der Entscheidung, sondern auch
von anderen Variablen, z.B. der Bezahlung, ab. Koordination kann erreicht wer-
den, indem die Bezahlung in Abhingigkeit von der zu treffenden Entscheidung
so gestaltet wird, daB das Nutzenmaximum des Entscheidungstrigers in bezug
auf die Entscheidung und die Bezahlung zur optimalen Ausprigung des Unter-
nehmensziels fithren.*® Zusitzlich sollen Entscheidung und Bezahlung so auf-
einander abgestimmt sein, dal sie der Manager alternativen Moglichkeiten der
Beschiftigung in anderen Unternehmungen vorzieht. Die Kombinationen von
Entscheidung und Bezahlung, die diese Kriterien erfiillen, nennen wir Anreizsy-
stem. Das Anreizsystem gestaltet die Unternehmensleitung bzw. eine iibergeord-
netete Instanz und gibt es dem Bereichsleiter bzw. einer untergeordneten Instanz
vor. Im Rahmen der Principal-Agent-Theorie wird die iibergeordnete Instanz auch
Principal genannt; die untergeordnete Einheit ist der Agent.

Die Hohe der Entlohnung des Agent beeinflut seinen Nutzen positiv, den des
Principal negativ. Der Einflul der Entscheidung auf den Nutzen ist verschieden
interpretierbar. Erhoht die Entscheidung den Gewinn, hat sie einen positiven Ein-
flu auf den Nutzen des Principal, wihrend sie fiir den Agent positiven wie auch
negativen EinfluB haben kann.*! Eine anschauliche Erklirung fiir den EinfluB der

» Vgl. schon Arrow (1964) zur Gestaltung von Anreizen.

30 Somit optimiert der Entscheidungstréger nicht bewuBt das Unternehmensziel. Die Be-
zahlung selbst kann Variable des Unternehmensziels sein.

3 Bei Interpretation der Entscheidung als Kosten ist die Argumentation analog.
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Entscheidung auf den Nutzen des Agent ist, dal diese mit Arbeitsleid fiir ihn
verbunden ist: Entweder driickt sie direkt seinen Arbeitseinsatz aus oder steht in
funktionalem Zusammenhang, z.B. ein positiver, steigender Zusammenhang, zu
ihm. Fiir den Agent ist es mit Anstrengung verbunden, den Gewinn zu erwirt-
schaften. Die Entscheidung hat einen negativen Nutzenbeitrag in Form von Ar-
beitsleid. Demgegeniiber kann sie sich auch positiv auf seinen Nutzen auswirken.
Legt die Entscheidung eine Ressourcenzuteilung fest, mit welcher der Agent ei-
ne bestimmte Aufgabe zu erfiillen hat, so wirkt sich eine hohe Zuteilung positiv
auf seinen Nutzen aus, da er sich weniger anstrengen muf3, um seine Aufgabe zu
erledigen. Umgekehrt kann der Agent einen hohen Gewinn oder eine knappe Res-
sourcenzuteilung positiv bewerten, falls er intrinsisch motiviert ist. Er fiihlt sich
besser bei guten Entscheidungen bzw. bei guter Erfiillung seiner Arbeit.

,.It is also not clear that a company president derives a negative marginal utility from
his effort level. It may well be that he enjoys challenging work activities and that his
marginal utility of effort level is therefore positive.” 32

Obwohl der Inhalt der Entscheidung und ihr Einflu auf die Nutzen von Princi-
pal und Agent offen definiert bleiben kdnnen, werden wir im nachfolgenden da-
von ausgehen, daf} die Entscheidung einen negativen Einflufl auf den Nutzen des
Agent hat und beim Principal positiv wirkt.3?

Das folgende Beispiel verdeutlicht den Gedanken, dal durch asymmetrische
Informationsverteilung zwischen den Entscheidungstrigern ein Koordinationsbe-
darf entsteht. Es geht von dem Fall der vertikalen Koordination, d.h. Koordination
in einer Hierarchie zwischen einer Zentrale und einem Bereich, aus und zeigt, wie
die Delegation von Entscheidungsrechten bei asymmetrischer Information zum
Vorteil des Delegierenden vorgenommen werden kann, 34

Beispiel

Eine Zentrale hat die Moglichkeit, einen Bereichsmanager damit zu beauftra-
gen, fiir sie zu handeln und Entscheidungen zu treffen.

Die Umwelt kann zwei Zusténde § € {0, 1} mit gleichen Eintrittswahrschein-
lichkeiten annehmen. Der Agent kennt den realisierten Zustand, wihrend der
Principal nur die Wahrscheinlichkeiten der Zustidnde kennt. Beide maximieren
ihren Erwartungsnutzen. Zur Auswahl stehen zwei Alternativen L und R, d.h.

32 Jennergren (1980, S. 190).

¥ Die Bildung des Modells und seine Losung, die in den folgenden Kapiteln durch-
gefiihrt wird, sind weitgehend unabhéngig von der inhaltlichen Interpretation der Entschei-
dung. Die hier getroffene Festlegung tiber die Wirkung der Grenznutzen der Entscheidung
erscheint fiir die Anschaulichkeit und Verstandlichkeit der spateren Aussagen eher forder-
lich als der Versuch einer moglichst allgemeinen Darstellung.

3 vgl. Holmstrom (1982, S. 135-138).
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e € {L, R}, die mit zustandsabhéngigen Auszahlungen fiir beide Akteure verbun-
den sind. Der Principal kann sich entweder selbst fiir eine Alternative entscheiden
oder er delegiert die Entscheidung an den Agent.

In Tabelle 1.1 sind die Auszahlungsvektoren fiir jede Entscheidung-Zustands-
Kombination gegeben. Zur Vereinfachung sei der Disnutzen des Agent aus der
Entscheidung schon von den Auszahlungen abgezogen, so daf die Auszahlun-
gen gleichzeitig den Nutzen angeben.? Der linke Eintrag ist der Betrag, den der
Principal erhilt und der ihm den Nutzen U (6, €) liefert. Der rechte Eintrag steht
fiir die Zahlung an den Agent und seinen Nutzen u(8, €). Entscheidet der Prin-
cipal, so wahlt er L, L = argmax E; [U(€)], damit sein erwarteter Nutzen ma-
ximiert wird: E; [U(e = L)] = 5.5. In diesem Fall wiirde der Agent auch das
Ergebnis 5.5 erwarten. Falls der Agent entscheidet, konnten sich beide verbes-
sern, denn er wihlt R, falls @ = 0, und L, falls § = 1.% In dieser Situati-
on ist also die Delegation der Entscheidung fiir den Principal vorteilhaft: Es ist
E;[U(e=L)] =55<U(e = R,0 = 0) = 10 fiir den Fall, daB § = 0 ist, und
E;[U(e=L)) <U(e=L,0=1) =10, falls § = 1ist.

Es zeigt sich, daB der Agent eine Information hat, die fiir den Principal einen
Wert besitzt. Durch die Delegation erhilt er eine sichere Zahlung von 10 im Ver-
gleich zum Erwartungswert 5.5, falls er auf Basis seiner Information entscheiden
muf. Das System von entscheidungs-zustandsabhéngigen Auszahlungsvektoren
in Tabelle 1.1 ist das Anreizsystem ®. Delegation ist fiir den Principal lohnend,

Tabelle 1.1
Identische Interessen, Delegation vorteilhaft

e=L|e=R| P6=06)
=0 (1,5) | (10,6) 0.5
0=1 (10,6) | (0,5) 0.5
E; [U(3)le] 55 5

wenn er seinen Nutzen durch Uberlassen einer Entscheidung an den Agent stei-
gern kann.’” Nehmen wir zusitzlich noch an, daB der Reservationsnutzen®® des

3 In diesem Beispiel sind die Nutzenfunktionen des Principal U(-) bzw. des Agent u(-)
linear und additiv separabel in den (Dis-)Nutzen aus Entscheidung und Zahlung. Die Ent-
scheidungstriger sind risikoneutral.

% InTabelle 1.1 sind die optimalen Entscheidungen bei gegebenem 6 durch fettgedruck-
te Zahlen in den Auszahlungsvektoren gekennzeichnet.

¥ vgl. Holmstrom (1982, S. 135).

8 Der Reservationsnutzen ist der Mindestnutzen, den der Agent erhalten muf}, um
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Agent null ist, so wird er das Angebot des Principal annehmen, die Entscheidung
zu treffen.®

Tabelle 1.2 zeigt eine Situation, in der sich Delegation nicht lohnt. Die Ent-
scheidungen im Zustand § = 1 fallen auseinander, und der Principal verschlech-
tert sich, falls er delegiert (E; [U(®)|e = L] = 5.5 > E; [U(®)|e = R] = 5). Es
tritt ein Koordinationsproblem auf. Aber es ist moglich, durch Transferzahlun-

Tabelle 1.2
Ungleiche Interessen, Delegation nicht vorteilhaft

e=L| e=R || P6=9)
=0 (1,5) | (10,10) 0.5
=1 10,6) | (0,7) 0.5
E; [U(®)|e] 5.5 5

gen an den Agent Einmiitigkeit der Entscheidungen herbeizufiihren. In Tabelle
1.3 sind die Auszahlungsvektoren so angepaBt, daB eine Transferzahlung von 2
fiir die Wahl von L an den Agent flieit. Die individuell optimalen Entscheidun-
gen decken sich nun, und der Principal steigert durch Delegation seinen Nutzen.*?
Auch hier hat die Information des Agent einen Wert fiir den Principal. Die anfang-
liche Interessendivergenz zwischen Principal und Agent durch die Entlohnung
kann aufgehoben werden, und beide Akteure erzielen eine Pareto-Verbesserung.
Die Entlohnung hat den Nutzen des Principal negativ, den des Agent positiv be-
einflufit. a

In diesem Beispiel liegt eine asymmetrische Informationsverteilung vor, da der
Agent eine private Information iiber die Ausprigung von 8 besitzt. Sie ist fiir den
Principal von Bedeutung, weil er mit ihr eine Entscheidung treffen kann, die sei-
nen Nutzen positiv beeinflufit. Wiirde diese Informationsasymmetrie nicht beste-

den Vertrag anzunehmen. Diesen Mindestnutzen kann er aus alternativen Beschafti-
gungsmoglichkeiten erzielen. Hier wird der Zugang zu einem vollkommenen Arbeitsmarkt
angenommen.

3 Alternativ berichtet der Agent den Zustand an den Principal, so daf} dieser die Aus-
wahl trifft. Fiir diesen Fall sei angenommen, daf} die Informationsiibermittlungskosten ver-
nachléssigbar sind. Da der Agent einen Reservationsnutzen von null hat, ist es denkbar,
ihn auch fiir geringere Zahlungen zur Teilnahme zu bewegen. Z.B. konnen die zustands-
abhangigen Zahlungen um je 5 reduziert werden, ohne daB sich die Wahl des Agent dndert.
Das vorgeschlagene Anreizsystem ist offensichtlich nicht optimal.

40 Dieselbe Auswah! wird induziert, falls der Agent fiir die Wahl von R 2 Einheiten an
den Principal zahlen muf. Vgl. Holmstrom (1982, S. 137).
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Tabelle 1.3
Identische Interessen durch Transferzahlung, Delegation vorteilhaft
e=L| e=R || P(0=0)
=0 (-1,7) | (10,10) 0.5
=1 8.8 0,7 0.5
E; [U(®)]e] 3.5 5

hen, d.h. der Principal kennt auch 0, entstiinde kein Koordinationsproblem, das
durch einen Anreizvertrag gelost werden muB. Bei ungleichem Informationsstand
kann der Principal mit Hilfe eines Berichts des Agent iiber 6 die Entscheidung
selbst treffen, oder er kann den Agent dazu bringen, die fiir den Principal beste
Auswahl zu wihlen.*! Diese Moglichkeit besteht auch bei Interessendivergenz
zwischen beiden Akteuren.

Das Beispiel macht auch deutlich, da der Principal am Ende der Beziehung
den gleichen Informationsstand hat wie der Agent. Er kennt  entweder aus dem
Bericht des Agent oder er kann 6 aus der getroffenen Entscheidung ablesen.

Sind bei asymmetrischer Informationsverteilung die Interessen von Principal
und Agent identisch, so kann der Principal die Entscheidung delegieren, ohne
zusitzliche Anreize schaffen zu miissen.*? Treten zur Informationsasymmetrie
auch unterschiedliche Interessen, so fiihrt die Delegation nicht zu einem optima-
len Ergebnis fiir den Principal.** Es entsteht ein Koordinationsbedarf: Der Agent
muf} dazu gebracht werden, die Entscheidung zu treffen, die den Nutzen des Prin-
cipal maximiert. Der Principal kann sich verbessern, indem er dem Agent einen
Anreizvertrag anbietet, der den rationalen Agent veranlaBt, im Sinne des Principal
zu handeln. Der Anreizvertrag muB dafiir eine bestimmte Struktur aufweisen.*

Das gleichzeitige Auftreten von Informationsasymmetrie und Interessendiver-
genz zwischen Principal und Agent ruft Koordinationsprobleme und einen Be-
darf an Verhaltenssteuerung hervor, der mit einem Anreizsystem gedeckt werden
kann. Wie wir im obigen Beispiel beim Ubergang der Situation in Tabelle 1.2 zu

41 Eg spielt also hier keine Rolle, welcher Akteur die Auswahlentscheidung trifft, sofern
der Agent dem Principal auch berichten kann. Die beschriebenen Méglichkeiten sind in
ihren Kostenwirkungen gleich angenommen.

42 Vgl. die Situation zu Tabelle 1.1. Delegation ist erforderlich, falls der Agent, wie in
diesem Beispiel, einen Informationsvorsprung hat.

43 vgl. die Situation zu Tabelle 1.2.

4 Vgl. die Tabellen 1.2 und 1.3 und die Festlegung der Transferzahlung.
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Tabelle 1.3 gezeigt haben, kann das Verhalten des Agent so gesteuert werden, dafl
seine Entscheidung mit dem Ziel des Principal koordiniert wird.

Liegen identische Interessen und Informationen bei Principal und Agent vor,
konnen sowohl Principal oder Agent entscheiden; es besteht kein Koordinations-
bedarf. Ist eine Situation nur durch ein Merkmal, d.h. entweder Informations-
asymmetrie oder Interessendivergenz, gekennzeichnet, entsteht kein Anreizpro-
blem, das der Principal 16sen muf}. Im ersten Fall haben beide Akteure a priori
gleiche Interessen, so daB auch ihre Entscheidungen einmiitig sind. Im zweiten
Fall liegt der gleiche Informationsstand auf beiden Seiten vor. Es entsteht zwar
ein Koordinationsproblem. Dieses kann der Principal aber ohne die Gestaltung
eines Anreizvertrags l6sen, da er den Agent zwingen kann, die Entscheidung zu
treffen, welche den Nutzen des Principal maximiert. In der englischsprachigen Li-
teratur wird ein Vertrag fiir eine derartige Situation forcing contract genannt. In
Tabelle 1.4 sind die verschiedenen Fille aufgefiihrt.

Tabelle 1.4
Koordination mit einem Anreizvertrag bei Vorliegen von
Interessendivergenz und Informationsasymmetrie

Interessen Informationsverteilung
symmetrisch asymmetrisch

identisch kein Koordinationsbedarf, | kein Koordinationsbedarf,
jeder kann entscheiden Agent entscheidet

divergierend Koordinationsbedarf: Koordinationsbedarf:
Losung  mit  forcing | Losung mit Anreizvertrag
contract

Das Koordinationsinstrument zur Bewiltigung von Verhaltensteuerungspro-
blemen bei asymmetrischer Informationsverteilung ist das Anreizsystem. Die Fra-
ge, wie ein Anreizsystem zur Zielausrichtung und Koordination von Entschei-
dungstriagern zu gestalten ist, bildet den Kern dieser Arbeit.
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1.2.3 Koordinationsinstrumente zur simultanen Bewiltigung
von Sach- und Verhaltensinterdependenzen

Bei gleichzeitigem Vorliegen von Verhaltensinterdependenzen und Sachin-
terdependenzen konnen die etablierten Koordinationsinstrumente, die fiir die
Bewiltigung von Sachinterdependenzen entwickelt wurden, versagen. Es ist die
Aufgabe des Controlling, fiir diesen Problemtypus geeignete Instrumente bereit-
zustellen.* Beispielsweise bedarf es einer Modifizierung des Ressourcenalloka-
tionsproblems (1.1) um eine explizite Beriicksichtigung der Ziele aller beteiligten
Entscheidungstrager.4¢

Das eigentliche Problem liegt also nicht allein in der Problematik der zielkon-
formen Ressourcenallokation, sondern in der Gewihrleistung der fiir diese Auf-
gabe notwendigen Informationsversorgung und einer zielgerechten Ausrichtung
der Entscheidungen durch Verhaltenssteuerung der Entscheidungstriger.

Man erhilt ein Optimierungsproblem unter Nebenbedingungen, bei dem zu
den klassischen Restriktionen, z.B. Beschrankung der Ressourcen und der Li-
quiditét, weitere kommen, welche die asymmetrische Informationsverteilung ab-
bilden. Dieses Problem hat der Principal zu 16sen, um eine Koordination von
Sach- und Verhaltensinterdependenzen zu erzielen. Dabei ist es dann nicht ver-
wunderlich, dafl Optimalititsverluste gegeniiber Situationen vollstdndiger Infor-
mation und symmetrischer Informationsverteilung auftreten.*’ Diese sind aber
streng genommen keine ‘Verluste’ an Zielfunktionsbeitragen, sondern es ist un-
ter den gegebenen Nebenbedingungenkein besseres Ergebnis zu erreichen. Somit
kann man beide Probleme nicht vergleichen, sondern ersteres allenfalls als Refe-
renzpunkt betrachten. Auch lassen sich relative Wirkungsunterschiede verschie-
dener Anreizsysteme, z.B. nichtlinearer versus linearer, abschitzen.*8

Die Koordinationsprobleme in einer Unternehmung entstehen durch Interde-
pendenzen zwischen Entscheidungen. Dem Controlling fallt die Aufgabe zu, ne-
ben den Koordinationsinstrumenten zur Bewiltigung von sachlichen Interde-
pendenzen Steuerungskonzepte fiir Verhaltensinterdependenzen zu entwickeln.
Sie miinden in Anreizvertridge, die fiir jeden Entscheidungstrager der Unterneh-

45 vgl. auch Dirrigl (1995, S. 137).

4 Einen Losungsansatz fiir ein Ressourcenallokationsproblem unter asymmetrischer In-
formation liefert Loeb (1975).

47 7 B. Ewert und Wagenhofer (1993, S. 382, Fulinote 14) stellen dies klar heraus.

48 Man kann kritisieren, daf3 nichtlineare Anreizsysteme nicht so transparent fiir die Ent-
scheidungstriger sind wie lineare und die Entscheidungstrager deshalb moglicherweise
nicht verstehen, wie sich ihre Entscheidungen auf ihren Nutzen auswirken. Dieses Pro-
blem miifite aber wiederum im Modell abgebildet werden. Viele Arbeiten ziehen sich da-
her direkt auf lineare Anreizsysteme zuriick. Vgl. z.B. Saldana (1982). Im LEN-Modell
erweist sich die lineare Struktur als optimal. Vgl. z.B. Spremann (1987) und Wagenhofer
und Ewert (1993) zum LEN-Modell.

3 Trauzettel
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mung gesucht werden miissen. Ihre Ermittlung vollzieht sich in zwei Schritten.
Zunichst gilt es, die Interdependenzen zu erkennen:

,.Eine zentrale Frage fiir das Controlling besteht darin, wie sich die Zerlegung des Hand-
lungsfeldes auf die Beherrschbarkeit von Interdependenzen auswirkt.” 49

Diese Arbeit hat das Ziel, die Auswirkungen zeitlicher Abhangigkeiten in Ent-
scheidungsproblemen zu analysieren. Der Anreizvertrag wird zu einem Instru-
ment fiir die Handhabung von Interdependenzen in multipersonellen Entschei-
dungsproblemen. Als zweiter Schritt schliet sich die Bestimmung der optimalen
Struktur des Anreizvertrags an.

1.3 Anreizmechanismen zur Koordination
von Entscheidungstrigern bei Informationsasymmetrie

Die grundlegenden Kennzeichen der Analyse sind die asymmetrische Infor-
mationsverteilung zwischen den Entscheidungstriagern einer Unternehmung und
die Interessendivergenz. Anreizsysteme, die explizit diese beiden Phédnomene
beriicksichtigen, konnen die Zielausrichtung der Entscheidungstrager auf das Un-
ternehmensziel erreichen. Die Principal-Agent-Theorie stellt einen formalen Mo-
dellrahmen bereit, um Entscheidungsprobleme bei Informationsasymmetrie zu
behandeln. Mit Hilfe ihrer Methodik und einer bestimmten Klasse von Model-
len der Spieltheorie kann man die Struktur innerbetrieblicher Koordinationspro-
bleme analysieren, optimale Anreizsysteme ermitteln und ihre Eigenschaften be-
stimmen.

1.3.1 Der Beitrag der Informationsékonomik zur Fundierung
von Koordinationsinstrumenten

Die Informationsokonomik beschiftigt sich mit Situationen wirtschaftlichen
Handelns, die durch den Mangel an Informationen bei einigen Marktteilnehmern
gekennzeichnet sind.’® Dieser Mangel an Informationen wird auch durch die
Begriffe asymmetrische Informationsverteilung bzw. asymmetrische Informati-
on ausgedriickt.’! Die Entscheidungstriger haben in bezug auf eine bestimmte
Entscheidungssituation nicht die gleichen Informationen. Beispielsweise wird die

4 Kiipper (1995, S. 36).

0 vgl. Kreps (1990, S. 578).

51 Asymmetrische Information oder auch heterogene Information kennzeichnet Prin-
cipal-Agent-Probleme. Sie liegt vor, wenn der Agent einen Informationsvorsprung bzgl.
eines Sachverhaltes hat. Heterogene Information ist zu unterscheiden von heterogenen Er-
wartungen, bei denen zwei oder mehr Parteien unterschiedliche Erwartungen bzgl. eines
Sachverhaltes haben, z.B. unterschiedliche Erwartungswerte und Kovarianzen. Vgl. bspw.
Schmidt und Terberger (1997, S. 391) und Swoboda (1991, S. 162f.) zu dieser Abgrenzung.
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Principal-Agent-Beziehung dadurch charakterisiert, daB der Principal eine grobe-
re Informationszerlegung hat als der Agent.> Asymmetrische Information kann
in folgenden Formen auftreten:>3

e Wissen des Agent und

¢ Handlungen des Agent.

Mit dem Wissen des Agent sind z.B. Umweltzustinde gemeint, die der Princi-
pal nicht beobachten kann, die aber fiir seinen Nutzen relevant sind.>* Auch die
Handlungen des Agent konnen fiir den Principal unbeobachtbar sein.

Traditionell nahmen die Theorien der Wirtschaftswissenschaften an, daf3 die
Entscheidungstriger vollstindige Information bzgl. entscheidungsrelevanter Tat-
bestdnde besitzen. Die mikrookonomische Theorie der Unternehmung basiert auf
dem Gedanken, daf} ein Individuum, welches das Vermogen der Unternehmung
besitzt, das Residualeinkommen erhilt, alle Entscheidungen trifft und die damit
verbundenen Risiken trigt. Die Trennung von Eigentums- und Entscheidungs-
rechten hat zur Konsequenz, daf den Eigentiimern und dem Management nicht
die gleichen Informationen zur Verfiigung stehen; i.d.R. haben die Manager einen
Informationsvorteil bzgl. der Situation der Unternehmung, z.B. der Kostenstruk-
tur oder der Marktchancen. Ferner konnen ihre Handlungen fiir die Eigentiimer
unbeobachtbar sein. Dies gibt ihnen die Moglichkeit, ihre eigenen Interessen zum
Nachteil der Eigentiimer zu verfolgen, ohne daf} dies ex post aufgedeckt werden
kann.

1.3.2 Die Principal-Agent-Theorie als Basis zum
Design von Koordinationsinstrumenten

Informationsunterschiede und Interessendivergenz haben unter der Annahme
eigenniitzigen Handelns der Unternehmensmitglieder Anreizprobleme zur Kon-
sequenz. Wenn man anerkennt, dafl Informationsasymmetrien bestehen, und diese
explizit modelliert, erscheinen Koordinationsprobleme in neuem Licht.

In der Principal-Agent-Theorie ist eine Reihe von formalen Modellen ent-
wickelt worden, die sich vor allem in den Annahmen, welchem Entscheidungs-

52 Vgl. Rasmusen (1994, S. 166).

33 vgl. auch Kreps (1990, S. 578).

3% Es wurden auch Modelle entwickelt, in denen der Principal einen Informationsvor-
sprung hat. Vgl. Myerson (1983), Maskin und Tirole (1990) sowie Maskin und Tirole
(1992). Wir vernachlassigen diesen Fall im folgenden, da wir die empirische Relevanz eher
als gering vermuten.

3#
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trager wann welche Information zur Verfiigung steht, unterscheiden.> Die Be-
teiligten in einer Agency-Beziehung sind der Principal und der Agent, der zur
Erfiillung einer Aufgabe vom Principal beschiftigt wird.

Die grundlegende Annahme ist, daf der Principal dem Agent einen Vertrag an-
bieten kann, der spezifiziert, fiir welches von Principal und Agent beobachtete Er-
gebnis aus der Aufgabenerfiillung welche Zahlung an den Agent flieit. Vorausset-
zung ist, daf der Principal sich an die Einhaltung des Vertrags glaubwiirdig binden
kann, dem Agent also tatsdchlich die vereinbarte Summe bezahlt. Dies wird meist
dadurch gewihrleistet, dafl das Ergebnis von beiden Vertragsparteien beobach-
tet werden kann und die Anspriiche aus dem Vertrag, die mit den beobachtbaren
Variablen festgelegt sind, gerichtlich durchgesetzt werden konnen.>® Das zweite
wichtige Kriterium ist also, daB3 ein Vertrag nur auf gemeinsam von den Vertrags-
partnern (und ggf. einer dritten Instanz) beobachtbare Variablen lauten kann. Der
Agent hat die Wahl, den Vertrag anzunehmen oder abzulehnen. Nach Vertragsan-
nahme muf er, wie auch der Principal, die vertraglich festgesetzten Leistungen
erfiillen.

Jensen und Meckling schreiben zur Bedeutung des Principal-Agent-Problems
fiir die Beziehungen zwischen Entscheidungstrdgern in einer Unternehmung:

,»The problem of inducing an “agent” to behave as if he were maximizing the “princi-
pal’s” welfare is quite general. It exists in all organizations and in all cooperative efforts
— at every level of management in firms ...” 37

Die Griinde fiir das Entstehen einer Beziehung zwischen Principal und einem
oder mehreren Agents resultieren daraus, daBl die Entscheidungen eines Akteurs
auch die Nutzen der anderen beeinfluBt.® Der Principal kann nur das (gemeinsa-
me) Ergebnis der Entscheidungen der Agents beobachten. Damit versucht er, auf

5 Die Betrachtung ist hier auf einen normativen Principal-Agent-Ansatz eingegrenzt.
Auf der Grundlage von Annahmen tiber die Struktur der Principal-Agent-Beziehung wer-
den auf logisch-mathematischem Weg Anreizmechnismen charakterisiert, mit denen Emp-
fehlungen fiir die praktische Gestaltung von Anreizsystemen fiir Entscheidungstriger
in Unternehmungen hergeleitet werden koénnen. Die Herleitung von Ergebnissen durch
empirische Untersuchungen wird nicht durchgefiihrt. Zu den wegweisenden Arbeiten
zur Principal-Agent-Theorie zdhlen Ross (1973), Ross (1974) und Jensen und Meckling
(1976).

3 Ein weitere Voraussetzung ist, da3 es keine Wiederverhandlung gibt, falls sich die
Vertragsparteien im nachhinein zu dem Zeitpunkt, in dem das Ergebnis feststeht, besser
stellen konnten. Vgl. auch Baiman (1982, S. 168-169) zur Unterscheidung von beobacht-
baren (observable) und durchsetzbaren (enforceable) Variablen. Ein Vertrag kann mithin
nur auf gerichtlich durchsetzbare Variablen lauten.

37 Jensen und Meckling (1976, S. 309).

58 Vegl. Arrow (1991, S. 37-38). Andere Kennzeichnungen findet man in Ross (1973,
S. 134) und Pratt und Zeckhauser (1991, S. 2). Zur Unterscheidung in 6konomische und
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die Handlungen der Agents zu schlieen. Die Belohnung der Agents erfolgt auf
der Grundlage der Beobachtungen.

Falls den Teilnehmern einer Transaktion die asymmetrische Informationsver-
teilung bewuft ist, nimmt man an, daf} dies in die Vertragsgestaltung einfliet. Bei
symmetrischer Information hat der Eigentiimer dieselben Informationen iiber die
Gewinnpotentiale wie der Manager. Folglich wire es fiir den Eigentiimer jeder-
zeit moglich, den Manager fiir Gewinneinbuflen zu bestrafen (forcing contract).
Bei ungleicher Informationsverteilung kann der Eigentiimer versuchen, den Ma-
nager dazu zu bringen, wenigstens teilweise sein Wissen auch in Gewinn fiir den
Eigentiimer umzusetzen. Die Mittel, die der Principal dazu einsetzt, sind Anreize,
z.B. Gewinnbeteiligungen in Form von Tantiemen oder Aktienoptionen.>

Grundsitzlich werden zwei Arten von Principal-Agent-Modellen unterschie-
den. Moral-Hazard-Modellen liegt die Annahme zugrunde, dal nach Vertrags-
abschluB die Informationsverteilung asymmetrisch wird, indem der Agent eine
Handlung auswihlt, die der Principal nicht beobachten kann. Meist wird ange-
nommen, daf} der Principal ein Signal beobachten kann, das stochastisch mit der
Handlung korreliert. Der Agent kann nach der Vertragsunterzeichnung seinen
Informationsvorteil ausnutzen, denn der Principal lernt seine Aktion nicht ge-
nau kennen. Das Signal hilft ihm, auf die Aktion zu schlieBen. Dagegen ist bei
Adverse-Selection-Modellen dem Agent eine bestimmte Information schon vor
Vertragsabschlufl bekannt. Der Principal kann dann versuchen, die Vertragsge-
staltung so vorzunehmen, dall der Agent seine Information preisgibt.

Offensichtlich ist die Principal-Agent-Theorie besonders geeignet, derartige
Informationsunterschiede in Entscheidungsproblemen zu behandeln. Ihr Ziel ist:
... to highlight the information limitations that impair agency relationships.”
Fiir die hier behandelte Problemstellung wird die Principal-Agent-Theorie ange-
wendet, um die Informationsbeschrankungen einer Beziehung zwischen Princi-
pal und Agent zu untersuchen, in der sie mehrmals in Interaktionen treten. Eine
von der statischen Analyse erweiterte Betrachtung, welche die Dynamik in der
unternehmensinternen Koordination einbezieht, erscheint daher besonders inter-
essant, weil sie die Behandlung zeitlicher Verhaltensinterdependenzen der Ent-
scheidungstrager ermoglicht.

finanzielle Principal-Agent-Theorie vergleiche Barnea, Haugen und Senbet (1985, S. 25-
40). Harris und Raviv (1992) geben einen Uberblick zur finanziellen Agency-Theorie. Vgl.
auch Breid (1995).

59 Vgl. Kleinholz (1991) zur Wirkung von Tantiemen.

60 I affont und Tirole (1993, S. xvii).
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1.4 Spieltheorie und Gestaltung eines Anreizschemas

Die Spieltheorie beschiftigt sich mit den Handlungen (Aktionen) von Entschei-
dungstriagern (Spielern), die sich bewuBt sind, da} sich ihre Handlungen gegen-
seitig beeinflussen.®! In dem Kalkiil, das die Spieler durchfiihren, ermitteln sie al-
le moglichen Handlungsalternativen und fassen sie in sog. Strategien zusammen.
Eine Strategie ist eine Entscheidungsregel, in der fiir einen Spieler fiir jeden belie-
bigen Zeitpunkt des gesamten Spiels festgelegt wird, welche Aktion in Abhéngig-
keit von der vorliegenden Information zu wihlen ist. Welche Strategie die Spieler
als ihre ‘beste’ auswihlen, wird durch ein Gleichgewichtskonzept festgelegt. Ein
Gleichgewicht besteht aus der Zusammenfassung der jeweils besten Strategie je-
des Spielers. Gleichgewichte sind nicht notwendigerweise eindeutig.

Als Teilbereich der nicht-kooperativen Spieltheorie behandelt das Mechanism
Design eine bestimmte Klasse von Spielen bei unvollstiandiger Information.%2 Der
Grundgedanke der Gestaltung eines Mechanismus besteht darin, daB3 ein Vertrag
gesucht wird, der sich endogen als eine Funktion der verfiigbaren Information, der
ex post-Beobachtbarbeit von Handlungen®® sowie der Verantwortlichkeits- und
Weisungsbeziehungen ergibt, durch die der Nutzen des Principal maximiert wird.

Unvollstandige Information und eingeschriankte Beobachtungsmoglichkeiten
des Principal schaffen Freiraum fiir strategisches Verhalten beider Vertragspartei-
en. Der Principal muB bei der Auswahl seines Vorgehens einkalkulieren, daf der
Agent in seinen Strategien deren Wirkung auf die Strategie des Principal beriick-
sichtigt. Umgekehrt wird der Agent die Antwort des Principal auf seine Entschei-
dungen zu antizipieren versuchen und sie entsprechend modifizieren. Hier wird
also direkt der Bezug zur Spieltheorie deutlich.

Zusammenfassend halten wir fest, da3 die Spieltheorie geeignet ist, die Verhal-
tensinterdependenzen von Individuen in einer Unternehmung zu modellieren:%

,... game theory is the study of rational behavior in situations involving interdepen-
dence. ... By interdependence, we mean that any player in the game is affected by what
others do; and in turn that player’s actions affect the others. The outcome depends on
everyone’s decisions; no one individual has full control over what happens.” 65

6l Vgl. Rasmusen (1994, S. 9).

62 Der Begriff des Mechanism Design wurde eingefiihrt durch Green und Laffont (1979),
Myerson (1983), Hart und Holmstrom (1987, S. 104).

63 Falls Handlungen nicht direkt beobachtbar sind, kann man moglicherweise durch Be-
obachtung anderer Variablen auf sie zuriickschlieBen. Ist der Zusammenhang mit Unsicher-
heit behaftet, entsteht ein Moral-Hazard-Problem.

4 Andere Ansitze, wie die der Verhaltenswissenschaften, werden wir hier nicht betrach-
ten.Vgl. Fulnote 18.

65 McMillan (1992, S. 6).
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1.4.1 Uberfiihrung von Principal-Agent-Modellen
in spieltheoretische Modelle

Zur Erlauterung der spieltheoretischen Betrachtung einer Agency-Beziehung
wird ein Principal-Agent-Modell mit Adverse Selection betrachtet. Es behandelt
die Interaktion eines Principal, z.B. der Unternehmensleitung oder Zentrale ei-
ner Unternehmung, mit einem Agent, dem Leiter oder der Leiterin eines Unter-
nehmensbereichs. Der Agent besitzt eine Information, die fiir den Principal einen
Wert hat. Diese Information wird auch Typ genannt. Der Typ ist eine Charakteri-
stik einer Vertragspartei, die nicht von der anderen Vertragspartei beobachtet wer-
den kann und relevant fiir das Ergebnis der Beziehung ist.%® Der Bereichsmana-
ger kennt seinen Typ zu Beginn des Spiels, also zu dem Zeitpunkt, an dem der
Principal mit ihm einen Vertrag abschlieBen mochte. Der Principal, der den Typ
des Agent nicht kennt, macht ihm ein Take-it-or-leave-it- Angebot eines Vertrags,
der aus einer Menge von Kombinationen von Entscheidungen und Zahlungen be-
steht. Der Agent wihlt eine Kombination aus, muf3 die Entscheidung bzw. Hand-
lung, die im Vertrag festgelegt ist, realisieren und erhalt dafiir eine Zahlung ent-
sprechend der Vereinbarung. Da der Vertrag die Zahlung in Abhéngigkeit von der
Entscheidung festlegt, bildet er ein Anreizsystem.%’

Die Entscheidung des Agent ist fiir die Zentrale beobachtbar. Sie hat einen Ein-
flu auf den Nutzen beider Parteien. Eine alternative Sichtweise ist, daB die Zen-
trale die Entscheidung mit Hilfe der Information trifft, die der Agent libermittelt.
Wichtig bei der Interpretation ist nur, dal die Realisation der Entscheidungsva-
riablen fiir beide Vertragsparteien ex post beobachtbar ist und daher ein Vertrag
auf sie geschrieben werden kann.%® Offensichtlich gilt dies auch fiir die Transfer-
zahlung, die wir hier als Zahlung von der Zentrale an den Bereichsmanager inter-
pretieren.

Die private Information ist fiir den Principal wichtig, da er ohne ihre Kenntnis
nicht bestimmen kann, welche Entscheidung im Hinblick auf das Unternehmens-
ziel optimal ist. Die Existenz der privaten Information kann z.B. auf die Fahig-

6 Vgl. Harsanyi (1967, S. 171) und Tirole (1988, S. 433).

7 Ein Anreizsystem besteht aus drei Elementen: Art des Anreizes, Bemessungsgrund-
lage und Entlohnungsfunktion. Vgl. z.B. Frese (1995, S. 22) und Laux (1995, S. 71-73).

68 Beobachtbare Entscheidungen, die der Agent getroffen hat, konnen z.B. die Produk-
tionsmenge sein. Vgl. Demski und Sappington (1987b, S. 68) und Chwolka (1996, S. 107).
Unbeobachtbar kénnen aber die Anstrengungen des Agent zur Kostenreduktion sein, denn
tatsachlich realisierte Einsparungen sind i.d.R. nicht direkt (deterministisch) mit ihnen ver-
bunden. Erschwerend kénnen bei der Bestimmung der Kosten Beobachtungsfehler des Ko-
stenrechnungssystems auftreten. Um die Wirkung von Prognosefehlern gegeniiber Beob-
achtungsfehlern in Kosteninformationssystemen und ihren EinfluB auf die Vertragsgestal-
tung abzuschitzen, kann als Ansatzpunkt die Analyse in Baron und Besanko (1988) her-
angezogen werden.
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keiten des Agent oder auf die Eigenschaften des Bereichs (Kostenstruktur oder
Gewinnmoglichkeiten) zuriickzufiihren sein. Letztere Situation ist typisch fiir de-
zentral organisierte Unternehmungen.®

Wir betrachten ein Adverse-Selection-Problem mit einem Principal und ei-
nem Agent. Der Typ ist eindimensional und kann mit einer reellen Zahl ange-
geben werden.”® Wir vereinbaren folgende Notation fiir das Adverse-Selection-
Problem:

Anreizmechanismus

Typ des Agent, Typenmenge
Zufallsvariable des Typs

Nutzenfunktion des Principal bzw. Agent
Reservationsnutzen des Agent
Entscheidung

Menge zulissiger Entscheidungen €
Entlohnung des Agent

Bericht des Agent an den Principal iiber 6
Dichte- und Verteilungsfunktion der Zufallsvariablen
(C)

m
o)
I
=
=
N

z,

mm|:g®x%e
IS

=2 3
m
R

Wihrend der Agent den tatsdchlichen Typ kennt, hat der Principal nur eine Wahr-
scheinlichkeitseinschitzung bzgl. des Typs, die durch die Verteilungsfunktion
F(6) reprisentiert wird.

Die Nutzenfunktionen lauten in allgemeiner Form

(1.2) U = Ule(r),7(7),6)

fiir den Principal und

(1.3) u = u(e(v),7(7),0)

fiir den Agent. Beide Spieler wollen ihren Nutzen maximieren. Der Principal
strebt eine moglichst geringe Zahlung 7 an den Agent an, der Agent priferiert
eine hohe Entlohnung. Der Principal verwendet die Information, die er durch den
Bericht v vom Agent erhilt, zur Festlegung der Entscheidung €(-y). Der Entschei-
dung ist eine Zahlung 7(-y) zugeordnet. Sie bilden zusammen den Anreizvertrag
® = {(e(7), 7(7))yer }, der fiir jeden Bericht -y eine Kombination von Entschei-
dung und Bezahlung festlegt.

69 Vgl. z.B. Baiman (1982, S. 163). Petersen (1989, S. 27) kennzeichnet die 6konomi-
sche Principal-Agent-Theorie als ,,allgemeine Theorie zur optimalen Steuerung von de-
zentralen Aktivitaten”.

70 Fiir mehrdimensionale Typen vgl. bspw. das Modell in McAfee und McMillan (1988).
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Die Menge der Entscheidungen wird als geschlossene und beschrinkte Teil-
menge der reellen Zahlen behandelt, z.B. nur positive Zahlen. Dies erleichtert die
analytische Handhabbarkeit im Vergleich zu einer diskreten Menge, in welcher
die Alternativen, z.B. Investitionsprojekte, aufgelistet sind.”! So kénnen dann
bestimmte Verhaltensannahmen der Individuen in den Struktur- und Differen-
zierbarkeitseigenschaften ihrer Nutzenfunktionen abgebildet werden, z.B. zuneh-
mendes Grenzarbeitsleid des Agent (8%u/8¢* < 0).72

Die Entscheidung € kann als Produktionsmenge, fiir deren Erstellung sich der
Agent anstrengen muB, interpretiert werden.”> Der Agent méchte ein moglichst
geringes € realisieren. Der Principal kann die Produkte verkaufen und strebt eine
moglichst hohe Produktionsmenge an. Dieser Zielkonflikt kann durch ein Anreiz-
system gestaltet werden. Es bringt eine zusitzliche Variable — die Entlohnung des
Agent — ein, um eine Interessenkongruenz zu schaffen.

Eine wichtige Annahme ist, da die Nutzen der Vertragsparteien sowohl von
monetéren als auch von nichtmonetiren Wirkungen beeinflut werden. Erstere
werden in der Entlohnung 7, letztere in der Entscheidung e erfafit. Die Entschei-
dung fafit alle beliebigen nichtmonetiren Wirkungen zusammen, die wir als Ar-
beitseinsatz bzw. Anstrengungsniveau des Agent interpretiert haben.”*

Der Typ 6 stellt den Effizienzparameter des Agent dar. Wir nehmen an, daB3 die
Anstrengung fiir den Agent um so geringer ist, je groBer sein Typ ist. Ein Agent
mit groBerer Effizienz kann die aus der Entscheidung resultierende Aufgabe bes-
ser erfiillen, so daB er ein geringeres Arbeitsleid verspiirt.”>

Die Informations- und Ereignisstruktur des Adverse-Selection-Spiels in Ab-
bildung 1.1 ist beiden Spielern bekannt.”® In Kenntnis dieser Spielstruktur ver-
sucht der Principal zu Spielbeginn, einen Mechanismus festzulegen, durch den
sein erwarteter Nutzen aus Entscheidung und Entlohnung maximal wird. Einzig

7 Vgl. Jennergren (1980, S. 189).

72 Wir haben angenommen, dafl die Entscheidung einen negativen Grenznutzen (Ar-
beitsleid) fiir den Agent hat: du/de < 0. Vgl. S. 28.

& Vgl. die Interpretation auf S. 28.

74 Nichtmonetire Wirkungen konnen fiir den Agent die GroB8e seines Biiros, das Klima
am Arbeitsplatz oder seine hierarchische Position sein. Vgl. Jensen und Meckling (1976,
S. 312). Wir aber haben diese positiven Wirkungen auf den Nutzen des Agent fiir unsere
Betrachtung ausgeschlossen.

75 Durch die Beobachtbarkeit der Entscheidung ist ein Moral-Hazard-Problem ausge-
schlossen. In Kapitel 3 werden wir das Moral-Hazard-Problem aufgreifen.

" 1n Abbildung 1.1 ergibt sich der jeweilige Informationsstand des Principal (P) oder
Agent (A) kumuliert aus den Angaben entlang des Zeitstrahls (von links nach rechts), d.h.
kein Spieler vergifit Information, die er im Laufe der Beziehung gewonnen hat. Die Lénge
des Zeitstrahls hat keine Bedeutung. Ferner bringt ‘Allokation wird implementiert’ das
Treffen der Entscheidung e(«y) und die Zahlung 7(+) an den Agent zum Ausdruck. Diese
Vereinbarungen gelten im folgenden auch fiir die weiteren Abbildungen dieser Art.
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das Wissen um den tatsédchlichen Typ hat der Agent dem Principal zu Beginn der
Beziehung voraus. Uber diese Information verlangt der Principal einen Bericht.
Die Spielstruktur in Abbildung 1.1 gibt auch die Annahme wieder, da83 der Agent
die Zielfunktion des Principal kennt. Dadurch kann er bestimmen, wie sein Be-
richt verwendet wird, und seine Strategie darauf einstellen.

Zei 'r | : : :

Ereignisse Natur wihlt § P gestaltet den  Vertrags- Bericht Allokation
Vertrag ® und  annahme- des A wird
Vertragsangebot entscheidung implementiert

des A

Informations- U,u,u, f,O (] Y (), 7(7)

stand des

Principal (P)

Informations- U,u,u, f, 0, [ 7 (7). 7(7)

stand des 6

Agent (A)

Abbildung 1.1: Informations- und Ereignisstruktur im Principal-Agent-Modell
mit Adverse Selection

Zur Ubertragung auf ein spieltheoretisches Losungskonzept nimmt man an, daB
die Vertragsbeziehung als Bayes-Spiel modelliert werden kann.”” Principal und
Agent kennen die Dichtefunktion f(6) der moglichen Typen 6. Zuerst zieht die
Natur den Typ des Agent 8 aus der Menge der moglichen Typen ©. Dann be-
stimmt der Principal die Menge der Entscheidung-Transfer-Kombinationen, die
er dem Agent als Vertrag anbietet. Zuletzt wihlt der Agent seine Strategie.

An einen Anreizmechanismus werden die folgenden Anforderungen gestelit:’®
(14 u(e),7(6),6) = u(e(d),7(8),6) V6,86 € ©
(1.5)  u(e(d),(6),6) u V4,0 € ©

\%

Da der Principal die Menge der moglichen Typen © kennt, kann der Agent
keinen Typ auBerhalb der Menge der moglichen Typen berichten. Es gilt immer

7 Vgl. bspw. Tirole (1988, S. 432-436), Fudenberg und Tirole (1991a, S. 209ff.) und
Rasmusen (1994, S. 48-54) zum Konzept des Bayes-Gleichgewichts.

8 Die im Mechanismus festgelegte Entscheidung soll zusitzlich zuldssig (moglich)
sein, d.h. V6 € © : e(é) € E. Diese Bedingung wird in der folgenden Darstellung nicht
beriicksichtigt, sondern erst in Kapitel 2.1.
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v € O, so dal wir y durch 6 bzw. §' ersetzen. Die erste Nebenbedingung (1.4)
garantiert, da der Agent mit dem Typ 8 seinen Nutzen durch den Bericht 6 bei
vorgegebenen Vertrag & = {(¢(6), 7(8)) 4o } maximiert. Sein Nutzen durch den

Bericht § ist mindestens so hoch, wie der Nutzen bei Bericht eines beliebigen Typs
§'. Da der Principal den Typ 6 des Agent nicht kennt, muf} er bei der Festlegung
des Vertrags beachten, daB er jedem Typ 6 aus © gegeniiber stehen kann. Es wird
deutlich, daf3 der Principal der first mover ist. Der Agent pafit seinen Bericht an
den Mechanismus ¢ an.

Die zweite Forderung (1.5) besagt, dal jeder mogliche Typ von Agent minde-
stens seinen Reservationsnutzen, der hier durch die Konstante u angegeben wird,
an der Stelle 6 erhalten muB.” Fiir den Bericht 6, der nach Restriktion (1.4) den
Nutzen des Agent maximiert, muB der Agent bereit sein, den Vertrag einzugehen.
Diese Restriktion wird von den Ungleichungen in (1.5) wiedergegeben. Hier wird
vereinfachend angenommen, dafl die Teilnahme des Agent immer dann erfiillt
ist, wenn er mindestens den Nutzen u erzielt. Diesen Reservationsnutzen kann er
durch Zugang zum Arbeitsmarkt erzielen.

Ein Mechanismus & = {(e(), T(é))éee}, der die beiden Restriktionen (1.4)
und (1.5) erfiillt, heiBt implementierbar. Dieser Begriff steht nicht fiir die Um-
setzung des Anreizmechanismus in einer realen Situation. Vielmehr beschreibt
er einen Mechanismus, der die Zwecksetzung des Principal, bspw. nach wahr-
heitsgemaBer Berichterstattung, erfiillt, m.a.W. den Wiinschen des Principal ent-
spricht. Ein implementierbarer Anreizvertrag stellt also sicher, daB bei jedem be-
liebigen Typ der Agent das Intendierte (‘Richtige’) berichtet. Die Anreize kann
der Principal durch eine spezifische Strukturierung der Elemente €(8) und 7(9)
des Mechanismus in bezug auf alle moglichen Typen 8 erzeugen. €(6) und 7(6)
sind daher Funktionen von 6. Der Agent berichtet wahrheitsgemi8, wenn er durch
dieses Verhalten seinen Nutzen maximieren kann.

Der Principal kann fiir jeden beliebigen Mechanismus priifen, ob er die Bedin-
gungen (1.4) und (1.5) erfiillt, da er die Nutzenfunktion des Agent kennt.®® Der
Principal sucht den Anreizmechanismus, der seinen erwarteten Nutzen maximiert

(1.6) max Eg [U (e(), T(8), 9)]
{e(-),7(-),0€0}
und gleichzeitig die Restriktionen (1.4) und (1.5) erfiillt.
Das Modell, in dem die Zielfunktion (1.6) unter den Nebenbedingungen (1.4)
und (1.5) maximiert wird, reprasentiert die Informationen, die dem Principal zum
Zeitpunkt der Vertragsgestaltung bzw. Vertragsabschlusses zur Verfiigung stehen.

" Die Festsetzung des Reservationsnutzens bedeutet keine Beschrankung der Allge-
meingiiltigkeit des Modells. Es konnte auch eine andere Konstante sein. Jedoch gibt es
bisher keine Ergebnisse mit typabhingigen Reservationsnutzen.

80 vgl. Abbildung 1.1.
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Der Bericht des Agent ist die einzige Variable neben Entscheidung und Entloh-
nung, die von Principal und Agent beobachtet wird. Deshalb kann der Principal
den Vertrag nur auf den Bericht konditionieren, d.h. die Entscheidung € und die
Entlohnung 7 in Abhéngigkeit vom Bericht 6 bestimmen. Das Problem des Prin-
cipal liegt darin, die optimalen Funktionen €(8) und 7(8) zu finden, mit denen er
seinen Erwartungsnutzen maximiert.?!

Es wird angenommen, da8 das Problem des Principal eine zuldssige Losung
hat. Interpretiert man den Principal als Kapitalgeber der Unternehmung, so un-
terstellt das Problem, dafl der Nutzen aus der Hingabe seines Kapitals mindestens
den Nutzen alternativer marktlicher Verwertungen erreicht.8?

Der Agent kann den Principal nicht bei der Gestaltung des Vertrags beeinflus-
sen, sondern er nimmt den ihm vorgegebenen Mechanismus, der (1.4) und (1.5)
erfiillt, hin. Diese Restriktionen beschreiben die Machtverhiltnisse in der Bezie-
hung. Der Principal hat eine Weisungsbefugnis gegeniiber dem Agent, der fiir eine
Zahlung eine Entscheidung treffen bzw. eine Entscheidung des Principal akzep-
tieren muB, die fiir ihn einen Disnutzen bereiten kann.

Vom Vertragsabschluf} an bis zum Ende der Beziehung, wenn die Entscheidung
€ getroffen wird, @ndern sich die Rahmenbedingungen nicht. Insbesondere wird
keine weitere Information verfiigbar.

Eine Konsequenz der Annahme rationaler Vertragspartner ist die Verwendung
des Optimierungsproblems (1.6), (1.4) und (1.5) durch sie sowie ihre Fahigkeit, es
zu l6sen. Der Agent ist in der Lage, die Information, die ihm zur Verfiigung steht,
korrekt zu verarbeiten und fiir einen gegebenen Anreizvertrag diejenige Kombi-
nation von Entscheidung und Entlohnung zu bestimmen, die seinen Nutzen ma-
ximiert.®? Der Principal ist in der Lage, das Optimierungsproblem (1.6) unter den
Nebenbedingungen (1.4) und (1.5) aufzustellen und zu 16sen. Eine Voraussetzung
fiir die Aufstellung des Optimierungsproblems besteht in der Annahme, da die
Information der Spielstruktur in Abbildung 1.1 Common Knowledge ist.%

Die Verhaltensinterdependenzen zeigen sich in diesem Modell darin, daB die
Entscheidung, die Entlohnung und der Typ den Nutzen beider Spieler beeinflus-
sen. Dies kommt in ihren Nutzenfunktionen (1.2) und (1.3) zum Ausdruck. Ins-
besondere die Gestalt der Funktionen €(#) und 7(6) wird erst als Reaktion auf ihr

81 Die Zielfunktion (1.6) ist ein Funktional.

82 vgl. Baiman (1982, S. 167).

8 Vgl. die Bedingungen (1.4) und (1.5).

8 Information ist Common Knowledge, falls jeder Spieler sie kennt; falls jeder Spieler
weil}, da3 die anderen sie kennen; falls jeder Spieler weil}, daB alle anderen Spieler wis-
sen, daf alle Spieler sie kennen; und unendlich so weiter. Vgl. Rasmusen (1994, S. 44).
Der Begriff wurde von Lewis (1969) eingefiihrt. Vgl. auch zu neueren Diskussionen Bran-
denburger (1992) und Geanakoplos (1992). Eher mathematische Analysen finden sich bei
Aumann (1976) und Milgrom (1981a).
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gegenseitiges Verhalten gebildet. Das Verhalten der Akteure spiegelt sich in den
Nutzenfunktionen und den Optimierungskalkiilen jedes einzelnen wider.

Im folgenden diskutieren wir, wie das Principal-Agent-Modell als spieltheore-
tisches Modell interpretiert werden kann.®3 Der Principal bietet dem Agent einen
Vertrag an, der seinerseits diesen annimmt oder ablehnt.®® Bei Ablehnung erhilt
er seinen Reservationsnutzen, bei Annahme wihlt der Agent seine Handlung opti-
mal auf der Basis der Vertragskonditionen. Das hier verwendete Losungskonzept
ist das Nash-Gleichgewicht.®” Da der Principal zuerst zieht, indem er den Vertrag
gestaltet, liegt ein Stackelberg-Spiel vor.5

Eine implizite Annahme von Principal-Agent-Modellen ist, daB} in den Gleich-
gewichten, bei denen der Agent indifferent zwischen verschiedenen Handlun-
gen ist, diejenige Handlung ausgewihlt wird, die den Principal begiinstigt.?® Bei-
spielsweise wird bei Adverse-Selection-Modellen angenommen, da auch der
Agent, fiir dessen Typ die Teilnahmerestriktion (1.5) bindend ist, den Vertrag ein-
geht.

Ursache fiir diese Annahme ist, daB der Principal einen kontinuierlichen Hand-
lungsraum hat. Jeder Vertrag, der fiir den Agent einen strikt hoheren Nutzen liefert
als der Reservationsnutzen, kann so umformuliert werden, dal der Agent einen
niedrigeren Nutzen als zuvor erzielt, der aber immer noch die strikte Ungleichung
erfiillt. Umgekehrt kann man keinen noch so kleinen Zusatzanreiz finden, der die
Teilnahmebedingung von Indifferenz zu striktem Vorziehen umschlagen 146t. Al-
so wiirde ohne diese Annahme kein Gleichgewicht des Spiels existieren. Allge-
mein ist es Konvention zur Sicherstellung der Existenz von Gleichgewichten in
Principal-Agent-Modellen, da8 im Zweifel fiir den first mover, den Principal, ent-
schieden wird.”

1.4.2 Koordinationsrechnungen auf der Grundlage
der Principal-Agent-Theorie

Die quantitativen Modelle zur Koordination von Entscheidungen fassen Ralf
Ewert und Alfred Wagenhofer unter dem Begriff Koordinationsrechnungen zu-

85 vgl. Kreps (1990, S. 603-604).

8 Durch die Nebenbedingung (1.5) ist allerdings sichergestellt, daB jeder Typ aus © den
Vertrag annimmt. Falls der Principal bestimmte Typen von der Teilnahme aussschlieen
mochte, muBl man sie aus © herausnehmen.

87 Vgl. den folgenden Abschnitt 2.1, S. 52ff., zur Begriindung und Erlauterung des
Gleichgewichtskonzepts fiir dieses Spiel.

8 Vgl. Gravelle und Rees (1992, S. 690).

8 Vgl. Besanko und Sappington (1987, S. 7, Fuinote 2). Dies schliefit ein open set pro-
blem aus. Vgl. Holmstréom (1979b, S. 77-78). Vgl. auch Rasmusen (1994, S. 102-103, 199).

% vgl. Kreps (1990, S. 603-604).
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sammen.’! Wir unterscheiden die Modelle danach, ob sie Verhaltensinterdepen-
denzen beriicksichtigen oder nicht. Die Principal-Agent-Theorie erscheint beson-
ders geeignet, Verhaltensinterdependenzen modellhaft abzubilden. Ihre Modelle
konnen wir anhand folgender Kriterien systematisieren:

¢ Interdependenz der Bereiche

- keine Sach- und/oder Verhaltensinterdependenzen zwischen den Bereichen

— mehrere interdependente Bereiche
o Zeitliche Interdependenzen

— Statische Modelle (keine zeitlichen Interdependenzen)

— Dynamische Modelle (mit endlichem oder unendlichem Planungshorizont)
* einmaliges Spiel zu Beginn der mehrperiodigen Beziehung
* wiederholtes Spiel in jeder Periode

e Art der asymmetrischen Informationsstruktur

— Moral Hazard
— Adverse Selection

— Kombination von Adverse-Selection- und Moral-Hazard-Elementen

Typ des Mechanismus

- Koordination durch Ziele
-~ Koordination durch Budgets

- Koordination durch Verrechnungspreise (Lenkungspreise)

Risikoeinstellung der Spieler

— Risikoneutralitit

- Risikoaversion®?

Liegen Sach- und Verhaltensinterdependenzen zwischen mehreren Bereichen vor,
miissen sie simultan behandelt werden. Die Losung soll eine Abstimmung der
Entscheidungen aller Bereiche untereinander sowie mit dem Unternehmensziel
erreichen. Tritt keine Form dieser Interdependenztypen auf, reicht es fiir die opti-
male Losung des Koordinationsproblems aus, die Handlungen jedes Bereichs mit
dem Unternehmensziel zu koordinieren.

! vgl. die Kapitel 9-11 in Ewert und Wagenhofer (1993, S. 397-559).
%2 Der Fall der Risikofreude wird i.a. nicht behandelt.
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Wird in einer mehrperiodigen Betrachtung in jeder Periode ein Anreizme-
chanismus gesucht, sprechen wir von einem wiederholten Spiel.>> Eine andere
Moglichkeit besteht darin, zu Beginn der Beziehung einen Anreizvertrag festzu-
legen, der fiir die gesamte Dauer giiltig ist. In ihm sind zeitabhéngige Sequenzen
von Entscheidungs-Entlohnungs-Kombinationen festgelegt. Die Linge des Pla-
nungshorizonts hat Auswirkungen auf die Struktur und Losung des Modells. Da-
her wird die Kategorie dynamischer Modelle in Probleme mit endlichem oder un-
endlichem Planungshorizont unterteilt. In der Regel ist seine Lange durch eine
entsprechende Annahme exogen vorgegeben.

Die Art der asymmetrischen Information kann durch die Moral-Hazard-
Problematik gekennzeichnet sein. Der Agent hat dann die Moglichkeit, Handlun-
gen auszuwihlen, die der Principal nicht beobachten kann, aber seinen Nutzen be-
einflussen. In Adverse-Selection-Problemen hat der Agent eine Information, von
welcher der Nutzen des Principal abhingt.**

Das Controlling verwendet mehrere Typen von Koordinationsinstrumenten.
Besondere Bedeutung als Controlling-Instrumente fiir die Abstimmung zwischen
verschiedenen Fiihrungsteilsystemen besitzen die Koordination durch ein Zielsy-
stem, durch Budgets oder durch Verrechnungs- bzw. Lenkungspreise.” Sie ent-
springen den Uberlegungen zur Bewiltigung von Sachinterdependenzen. Treten
nun Verhaltensinterdependenzen hinzu, kann ein Anreizmechanismus an derarti-
ge Koordinationsinstrumente angekniipft werden.

Die Zielvorstellung eines Entscheiders umfafit neben der Artenpriferenz, dem
Zielausmaf} und dem zeitlichen Bezug auch seine Risikoeinstellung. Ein risiko-
neutraler Entscheidungstréager ist zwischen einer sicheren Zahlung in der Hohe

%3 In den Modellen dieser Arbeit wird angenommen, daB die Zeitfilhrung diskret ist,
d.h. die Zeit in abgegrenzte Perioden aufgeteilt ist. Die Modelle mit kontinuierlicher
Zeitfihrung heifien Differentialspiele. Vgl. hierzu Kamien und Schwartz (1991, S. 272-
288) und Friedman (1994).

%y gl. Rasmusen (1994, S. 165-169) zur Klassifikation von Agency-Modellen. Die Ein-
teilungen erscheinen in der Literatur auch mit anderen Bezeichnungen. Vgl. Rasmusen
(1994, S. 165-169 und Kapitel 7-10), Kreps (1990, S. 577-578 und Kapitel 16-18), Gra-
velle und Rees (1992, S. 174, 346-354 sowie Kapitel 22), Spremann (1990) und auch Pi-
cot (1993, S. 136-139). Myerson (1991, S. 263) klassifiziert Moral-Hazard-Modelle fiir
das Problem der richtigen Handlungsauswahl durch den Agent und Adverse-Selection-
Modelle fiir das Problem der unwahren Informationsiibermittlung. In Hart und Holmstrom
(1987) bezieht sich Adverse Selection auf vorvertragliche Informationsasymmetrie und
Moral Hazard auf das Entstehen von asymmetrischer Information nach Vertragsabschluf.
Letzteres geschieht dadurch, daB der Principal die Handlung des Agent nicht beobachten
kann.

By gl. hierzu Kiipper (1995, S. 289-366). Verrechnungspreise werden zu Lenkungsprei-
sen, wenn sie zur Koordination dezentraler Organisationseinheiten auf das Unternehmens-
ziel hin verwendet werden.
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des Erwartungswertes einer Lotterie und den unsicheren Zahlungen dieser Lotte-
rie indifferent, ein risikoaverses Individuum zieht den sicheren Einzahlungsstrom
vor.

Wir werden im zweiten Kapitel dynamische Adverse-Selection-Modelle fiir
unabhingige Bereiche untersuchen und im dritten Kapitel Adverse-Selection-
Modelle mit Moral Hazard betrachten.

1.4.3 Forschungsgebiete der Gestaltung von Anreizmechanismen

Neben den Veroffentlichungen zur Principal-Agent-Theorie® gibt es eine Rei-
he von Forschungsrichtungen, die sich ebenfalls mit dem Design von Anreiz-
systemen beschiftigen. Zwar verfolgen sie unterschiedliche Problemstellungen,
greifen aber dann auf dhnliche Modelle und Methoden zuriick, so daf} diese Er-
kenntnisse bei der Bearbeitung der vorliegenden Fragestellung genutzt werden
konnen.”’

Zu diesen verwandten Problemkreisen, die sich auch mit Principal-Agent-
Situationen befassen, gehort die Regulierung.’® Durch Regulierung versucht
bspw. eine staatliche Institution, ein Monopol zu beaufsichtigen, um den feh-
lenden Wettbewerb zu ersetzen.”® Andere Regulierungsprobleme entstehen im
Umweltschutz.!® In Ubertragung der Terminologie ist der Staat der Principal
und der Monopolist der Agent. Asymmetrische Informationsverteilung beruht
auf dem Wissensvorsprung des Monopolisten bzgl. seiner Technologiekenntnis,
Know-how, Absatzmdoglichkeiten, Kosten oder Kostensenkungs- bzw. Investi-
tionsmoglichkeiten.!®! Der Principal versucht, die Gewinne des Monopols aus

% Vgl. insb. Ross (1973), Harris und Raviv (1979), Holmstrom (1979a), Shavell (1979),
und Harris und Townsend (1981).

7 Ackoff unterscheidet im Zusammenhang der Problemstellungen, die das Operations
Research bearbeitet, Realitit, Probleme und Modelle. Die Realitit ist als ein komplexes
dynamisches System keiner direkten Analyse zugénglich. Deshalb leitet man aus ihr durch
Abstraktion Probleme ab. Hierbei geht die individuelle Wahmehmung der Realitit in die
Problemdefinition ein. In einem weiteren Schritt wird ein Modell fiir das Problem gebildet,
mit dem das Problem gelost werden soll. Verschiedene Probleme konnen zu gleichartigen
Modellstrukturen fiihren. Vgl. Ackoff (1977), Ackoff (1979) und auch Miiller-Merbach
(1981a).

%8 Einen hervorragenden Einstieg in die Literatur zur Regulierung bilden die Ubersich-
ten von Besanko und Sappington (1987), Sappington und Stiglitz (1987), Caillaud, Gues-
nerie, Rey und Tirole (1988), Baron (1989) sowie das Buch von Laffont und Tirole (1993).
Vgl. auch Blackmon (1994), der theoretische Uberlegungen zur Regulierung mit empiri-
schen Befunden verkniipft.

9 Vgl. auch Noth (1994, S. 15) zur einer Begriffsdefinition.

100 ygl. Spulber (1988) und Demougin und Illing (1993).

101 Vgl auch die Arbeit von Mussa und Rosen (1978) zur Monopol-Kunde-Beziehung.
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dem Informationsvorsprung durch Kontrolle der Preise oder Steuern zu beeinflus-
102
sen.

Andere Problembereiche, die sich mit Anreizmechanismen und privaten Infor-
mationen beschiftigen, sind die Preisdiskriminierung!®, die optimale Einkom-
mensbesteuerung'%, die Gestaltung von Auktionen!%, von Versicherungsver-
tragen'% oder von Kreditvertragen'®’ sowie die Verpachtung!%%,

Ein groBer Teil der betriebswirtschaftlichen Literatur, welcher die Principal-
Agent-Theorie anwendet, hat sich mit den Fragen der Gestaltung von Anreiz-
systemen fiir die Mitarbeiter der Vertriebsabteilungen bzw. fiir Handelsvertre-
ter beschiftigt.'”® Die Anwendung von Anreizsystemen zur Steuerung von Ent-
scheidungstrigern einer Unternehmung wurde im Zuge der Entwicklung der
informationsokonomischen Ansitze vorgeschlagen.!'? In neuere Betrachtungen
zur Gestaltung von Kostenrechnungssystemen flieBen die Uberlegungen aus der
Agency-Theorieein.'!! In der Rechnungslegung erscheint der Einbezug von Wirt-
schaftspriifern als ein typisches Problem asymmetrischer Informationsverteilung
zwischen Unternehmungen und Aktioniren bzw. Stakeholder, das mit informati-

102 pje Kontrolle durch Handlungsvorschriften wird erschwert, da ihre Einhaltung un-
beobachtbar sein kann.

103 pie Preisdiskriminierung behandelt das Design von optimalen, nichtlinearen Prei-
sen fiir monopolistische Produkte bei Unsicherheit iiber die Praferenzen der Kunden. Vgl.
Spence (1977), Roberts (1979), Goldman, Leland und Sibley (1984) und die Monographie
von Phlips (1983).

104 vgl. Mirrlees (1971).

105 ygl. 2.B. die Ubersichten in Engelbrecht-Wiggans (1980), Milgrom (1989) und Ras-
musen (1994, S. 293-305).

106 Vgl. Spence und Zeckhauser (1971), Rothschild und Stiglitz (1976), Harris und Ra-
viv (1978, S. 25-30) und Shavell (1979, S. 65-66).

107 ygl. Stiglitz und Weiss (1981).

108 vgl. Hurwicz und Shapiro (1978), Stiglitz (1974) und Stiglitz (1988) zur Verpach-
tung (sharecropping).

109 Vgl. bspw. Basu, Lal, Srinivasan und Staelin (1985), Lal und Staelin (1986), Lal
und Srinivasan (1993) und Albers (1995). In Weinberg (1978) und Albers (1980) wird das
Problem des Zielkonflikts zwischen Unternehmung und Handlungsreisenden erkannt, aber
es wird noch nicht mit Hilfe von Principal-Agent-Ansitzen behandelt, da eine wahrheits-
gemife Berichterstattung des Agent iiber seine Verkaufsanstrengungen an den Principal
implizit vorausgesetzt wird.

119 vgl. die Ubersichten von Baiman (1982), Namazi (1985) und Baiman (1990). Die
Arbeit von Jensen und Meckling (1976) entwickelt und verwendet die Principal-Agent-
Theorie, um die Konsequenzen der Trennung von Eigentums- und Entscheidungsrechten
zu verdeutlichen. Baron und Holmstrém (1980) beschreiben Anreizprobleme bei Neuemis-
sion von Wertpapieren.

11 Bspw. die Allokation von Gemeinkosten. Vgl. hierzu Ballwieser (1991, S. 105-109),
Pfaff (1993) und Schweitzer und Kiipper (1995, S. 580-621).

4 Trauzettel
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onsokonomischen Ansitzen analysiert werden kann.!'2 Auch fiir die theoretische
Fundierung der Aufgabe des Controlling und der Entwicklung ihrer Instrumente
wurde die Principal-Agent-Theorie bereits vorgeschlagen.!!?

112 vgl. bspw. Ballwieser (1985), Ewert (1986), Ewert (1990) sowie Hartmann-Wendels
(1991).
"3 vgl. Kiipper (1991a), Kiipper (1991b) und Ewert (1992). Vgl. auch Kah (1994).



2 Dynamische Anreizsysteme
fiir eine wahrheitsgemiifle Berichterstattung

Dieses Kapitel behandelt dynamische Principal-Agent-Modelle mit Adverse
Selection, die das Problem der Koordination von Entscheidungstriagern einer Un-
ternehmung in mehrperiodigen Beziehungen abbilden und Losungsansitze auf-
zeigen. Beim Adverse-Selection-Problem besteht die Schwierigkeit darin, den
Agent zu einer wahrheitsgemifBen Berichterstattung zu veranlassen, damit die fiir
den Principal optimale Entscheidung bestimmt und implementiert werden kann.

Die Analyse wird unter der Annahme vorgenommen, daf das Problem der Un-
ternehmung, die Entscheidungen mehrerer Entscheidungstrager auf das Unter-
nehmensziel auszurichten, separiert werden kann. Dann reicht es aus, nur die
Aktivitdten eines Entscheiders mit dem Unternehmensziel zu koordinieren. Von
Sachinterdependenzen bzgl. der Entscheidungen anderer Bereiche sowie Verhal-
tensinterdependenzen zu den Entscheidungstrigern anderer Bereiche wird also
abstrahiert. Es liegen einzig Verhaltensinterdependenzen zwischen der Unterneh-
mensleitung (Principal) und dem Bereichsmanager (Agent) vor.!

Zum Einstieg werden wir in Abschnitt 2.1 das einperiodige Principal-Agent-
Modell bei Vorliegen einer Adverse-Selection-Problematik vorstellen. Obwohl es
in der Literatur ausfiihrlich behandelt wird, ist seine Aufarbeitung zweckmiBig,
da es das Verstdndnis der Methodik der anschlieBenden Analyse erleichtert und
seine Ergebnisse an mehreren Stellen aufgegriffen werden. Im Anschluf3 behan-
deln wir dynamische Principal-Agent-Modelle, um die Folgen einer mehrperiodi-
gen Beziehung auf die Gestaltung von Anreizmechanismen herauszuarbeiten. Wir
beschrinken uns hier auf Modelle mit Adverse Selection und risikoneutralen Ent-
scheidungstriagern.

Die Analyse stellt die Formen der Nutzenfunktionen der Spieler sowie der Ver-
teilungsfunktionen der Typen zunichst allgemein dar, um die Eigenschaften opti-
maler Anreizmechanismen herzuleiten, und erldutert sie dann anhand eines kon-
kreten Beispiels.

! Die Begriffe Zentrale und Principal bzw. Bereich, Bereichsmanager und Agent werden
synonym verwendet.

4*
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2.1 Das statische Grundmodell mit Adverse Selection

Die Problemstellung fiir das statische (einperiodige) Adverse-Selection-
Problem wurde schon in Kapitel 1.4.1 eingefiihrt.? Hier wird ein Mechanismus
fiir eine Periode bzw. zur einmaligen Anwendung gesucht. Es stellt sich nun
die Frage, wie ein Mechanismus gestaltet werden muB}, damit er den erwarteten
Nutzen des Principal maximiert.?

Ein Mechanismus beschreibt eine Abbildung des Berichts 6 eines Agent iiber
seinen Typ 6 auf eine Allokation (¢, 7), die sich wiederum zusammensetzt aus der
Entscheidung € und der Entlohnung 7:*

2.1 (,7): © — ®CExR!
6 +— (e,7)

Die Entscheidung sowie die Zahlung an den Agent sind durch reelle Zahlen dar-
stellbar. Ferner sei die Entscheidung e auf die Menge E C R beschrinkt.®

Da jeder Agent seinen Nutzen maximiert, mufl der Nutzen aus der Allokati-
on ((6),7(6)) an der Stelle § maximal sein. Ein anreizkompatibler Anreizver-
trag garantiert, da der Principal die Entscheidung e(6) induzieren kann, falls der
Agent 6 berichtet. Hier wird deutlich, daB individuelle Rationalitit, d.h. Nutzen-
maximierung des Agent, die Verhaltenssteuerung des Agent ermdglicht.®

Fiir den Principal besteht nun das Problem, die optimale Entscheidung und
Transferzahlung in Abhéngigkeit vom berichteten Typ zu bestimmen, d.h. eine
unternehmensoptimale Verhaltenssteuerung zu erzielen. Dieses Problem kenn-
zeichnet das Koordinationsproblem der Unternehmung. Wie in der Nutzenfunk-
tion (1.2) des Principal ausgedriickt wird, hdngt das Optimum von der Entschei-
dung und der Entlohnung ab.

Die Entscheidung betrifft den Nutzen beider Akteure. In der Regel wird ange-
nommen, da} der Principal die Entscheidung trifft. Man spricht dann von dem

2 vgl. S. 39-45. Vgl. zur Notation die Ubersicht auf S. 40.

3 Der formale Teil der folgenden Darstellung bis zu Korollar 2.4, S. 77, orientiert sich
vorwiegend an Laffont (1989, S. 153-169) und Fudenberg und Tirole (19914, S. 253-268).

4 Wir beschriinken uns hier auf einen eindimensionalen Typraum. Der mehrdimensiona-
le Fall wird z.B. in den Arbeiten von Rochet (1985), Laffont, Maskin und Rochet (1987),
Lewis und Sappington (1988b) und in McAfee und McMillan (1988) behandelt.

> Eine Betrachtung mit einem mehrdimensionalen Entscheidungsraum E findet sich in
Guesnerie und Laffont (1984a) und McAfee und McMillan (1988).

® Die Annahme eigenniitzigen Handelns wird auch bei Problemen mit mehreren Agents
getroffen. Das heif3t aber nicht, da sie zu ihrem gegenseitigen Schaden ihre Handlungen
auswihlen werden. Vielmehr kann es im Interesse eines jeden einzelnen sein, im Interesse
aller zu handeln. Inwieweit dies auftritt, hangt von dem Biindel der individuellen Nutzen-
funktionen ab. Vgl. auch Fama (1980, S. 289) und Baiman (1982, S. 161-163).
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revelation approach, da der Agent mit seinem Typbericht § eine bestimmte Allo-
kation aus dem Mechanismus {(€(6), 7(8)) s } auswihlt, die dann durchgefiihrt

wird. Der Principal trifft die Entscheidung €(8) und zahlt an den Agent 7(§). Der
delegation approach nimmt an, da} der Principal die Entscheidung an den Agent
delegiert und eine Zahlung in Abhingigkeit von der getroffenen Entscheidung
festlegt. In diesem Fall muf} die Entscheidung des Agent durch den Principal be-
obachtbar sein. Der Vertrag {(e(8), 7()) gco ) den der Principal dem Agent an-
bietet, ist in der Form 7(¢) angegeben. Implizit wird hier und auch in den mei-
sten Principal-Agent-Modellen die Annahme getroffen, daB keine Kosten fiir den
Bericht oder fiir ein Informationssystem tiber die Entscheidung des Agent anfal-
len. Aus formalen Gesichtspunkten wird die Darstellung in diesem Kapitel an den
revelation approach gekniipft. Ob nun Principal oder Agent letztlich Entschei-
dungstréger (bzgl. €) ist, ist fiir das Ergebnis des vorliegenden Modells irrelevant.

Den zeitlichen Ablauf des Adverse-Selection-Problems kann man in drei
Schritte gliedern. Im ersten Schritt gestaltet der Principal einen Mechanismus,
dann entscheidet der Agent, ob er ihn annimmt, und im dritten Schritt berichtet
der Agent seinen Typ, die Entscheidung wird getroffen und der Agent erhilt die
Entlohnung. Die Losung dieses Problems kann mit Hilfe des revelation princi-
ple (RP) vereinfacht werden.” Es zeigt, daB der Principal sich bei der Maximie-
rung seines erwarteten Nutzens auf einen Mechanismus beschréinken kann, der im
zweiten Schritt vom Agent angenommen wird und bei dem der Agent im dritten
Schritt seinen Typ wahrheitsgemaB bekanntgibt. Das Adverse-Selection-Problem
des Principal verkiirzt sich durch das RP zu einem einstufigen (Optimierungs-)
Problem. Deshalb kann man das Konzept des Bayes-Gleichgewichtes, das nur fiir
einstufige Spiele geeignet ist, verwenden und muB nicht mehrstufige Spiele und
deren Gleichgewichte betrachten.

Das RP besagt, daf3 der Principal unter allen moglichen Mechanismen nur einen
direkten Mechanismus zu betrachten hat, bei dem der Agent dem Principal seinen
wahren Typ berichtet. Die Allokationen aller anderen zuldssigen Mechanismen
werden durch den direkten Mechanismus abgedeckt; sie sind in ihren Nutzen-
wirkungen fiir den Principal nicht besser.® Der Kommunikations- und Entschei-
dungsprozeB reduziert sich zu einem One-shot-ProzeB.? Hierdurch wird der Ent-

7 Das RP wurde eingefiihrt durch die Arbeiten von Gibbard (1973), Green und Laffont
(1977), Dasgupta, Hammond und Maskin (1979), Myerson (1979), Harris und Townsend
(1981). Vgl. auch Kreps (1990, S. 661-714) und Fudenberg und Tirole (1991a, S. 255).

8 Alle anderen Mechanismen, die implementierbar sind, konnen gedanklich durch ei-
ne geeignete Transformation in einen direkten Mechanismus iiberfiihrt werden. Vgl. eine
anschauliche Darstellung dieses Arguments in Gravelle und Rees (1992, S. 694-695). Das
Gleichgewicht muB nicht eindeutig sein. Vgl. Fudenberg und Tirole (1991a, S. 256) und
die dort zitierten Quellen.

® Deshalb werden derartige statische Modelle mit dem Begriff One-shot-Spiele gekenn-
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wurf des Anreizvertrags vereinfacht, da die Strategierdume nur solche Strategi-
en enthalten, bei denen die Agents verschiedenen Typs wahrheitsgemi8 berich-
ten.'® Daher kann man bei der Problemformulierung ohne Einschrinkung der All-
gemeinheit annehmen, daf} der Principal den Mechanismus auf wahrheitsgeméfBe
Berichterstattung auslegt.!! Das Koordinationsproblem des Principal besteht dar-
in, den Agent mit Hilfe eines Anreizsystems zu einem wahrheitsgeméBen Bericht
zu bringen und eine Entscheidung auf Basis des Berichts festzulegen, die das Un-
ternehmensziel optimal erreicht.

Im revelation approach wird die Strategie des Agent durch die Abbildung

(2.2) 6(): © — 0
6 +—» 6

reprisentiert.'? Der Principal bestimmt die Komponenten € und 7 des Mechanis-
mus als Funktionen des Berichts §:

& = {(e(6),7(8))jco ) -

Hier zeigt sich, daB der Principal der first mover ist. Der Agent wihlt seinen Be-
richt bzw. seine Strategie bei gegebenem Mechanismus aus. Deshalb gestaltet der

Principal die Funktionen €(6) und 7(@) des Anreizvertrags so, daB ein Agent mit
beliebigem Typ 6 € © wahrheitsgemaB berichtet.

Ein Bayes-Gleichgewicht des Spiels (Koordinationsproblems) besteht aus ei-
nem Mechanismus ®* = {(e* (), 7* (é))éee}’ der den erwarteten Nutzen des
Principal bei gegebener Strategie 6* () des Agent maximiert, und einer Strategie
{6*(6),6 € ©}, die den Nutzen des Agent fiir jeden moglichen Typ (der Princi-
pal kennt ihn ex ante nicht) bei gegebenem Mechanismus ®* des Principal maxi-
miert."?

zeichnet.

10 Vgl. Rasmusen (1994, S. 199). Zu den Bedingungen (1.4) und (1.5), S. 42, tritt die
Restriktion wahrheitsgeméBer Berichte im Gleichgewicht.

11 Mathematisch hat das RP die Bedeutung, daB es das Optimierungsproblem des Prin-
cipal vereinfacht. Dariiber hinaus erscheinen die Vertrige, die wahrheitsgemiBe Berichte
induzieren, fiir die Praxis besonders ansprechend, denn korrekte Informationen sind fiir die
Unternehmensplanung wichtig.

12 Vgl. Baron (1989, S. 1357) zu diesem Ansatz und zum alternativen ‘delegation ap-
proach’.

I3 Diese wechselseiti ge Definition des Gleichgewichts wird bei der mathematischen Er-
mittlung von Gleichgewichten verwendet. Sie ergeben sich als die Fixpunkte der Reakti-
onsfunktionen e(6), 7(6) und 8(6), die aus der Zusammenfassung der Strategien der Spie-
ler gebildet werden. Dies zeigt, daB den Verhaltensinterdependenzen zwischen den Aktio-
nen der Spieler Rechnung getragen wird. Sie bestehen zwischen der Gestaltung des Me-
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Mit dem RP fordern wir, daf die optimale Strategie des Agent aus dem wahr-
heitsgemafBen Bericht seines Typs besteht:

(2.3) 6*0) =6, VoecoO.

Damit werden die Interdependenzen bei der Festlegung der Strategien ®* =
{(e*(§),7(8)) jco)und {6*(9),0 € ©} entfernt. Der Principal legt den Mecha-
nismus unter der Bedingung fest, daB der Agent wahrheitsgemi8 berichtet. Dies
ist immer dann der Fall, wenn bei einem vorgegebenen Mechanismus wahrheits-
gemiBe Berichterstattung den Nutzen des Agent maximiert.!# Das RP fiihrt die
Verhaltensinterdependenzen bei der Festlegung von Aktionen durch die Spieler
auf eine einseitige Abhéangigkeit zuriick.

Durch das RP haben Principal und Agent am Ende des Spiels den gleichen In-
formationsstand. Aufgrund dieser Eigenschaft ist es wichtig, daB der Principal
sich an die Einhaltung des Vertrags binden kann. Vielfach wird dies damit be-
griindet, da3 der Vertrag nur aus beobachtbaren Variablen besteht, die durch eine
dritte Instanz, z.B. ein Gericht, durchsetzbar sind.

Wir nehmen an, daB die Nutzenfunktionen des Agent u(-) und des Principal
U(-) zweimal stetig differenzierbar sind. Die Einfliisse der Entlohnung und der
Entscheidung werden wie folgt angenommen: '3

Axiom 2.1 (Grenznutzen)

Die Grenznutzen der Entscheidung € und der Entlohnung T seien

U oU

2.4) 5 = 0 .und 3 < 0 fiir den Principal sowie
ou Ou
. — < - i ,
2.5) 5 < 0 und 5 >0 fiir den Agent.

Zur Verkiirzung der Schreibweise definieren wir!®

(2.6) a(6,0) = u(e(d),7(8),6)

chanismus & durch den Principal und der Festlegung des Berichts 6 durch den Agent. Vgl.
S. 45 im Kapitel 1.4.1. Eindeutige Gleichgewichte sind im allgemeinen Fall nicht garan-
tiert. Vgl. FuBnote 8.

" In der englischsprachigen Literatur heifit ein anreizkompatibler Vertrag auch self-
enforcing contract. In der Zielfunktion (1.6) werden daher nur Self-enforcing-Vertrége be-
wertet.

15 Vgl. zur inhaltlichen Interpretation der Entscheidung und dem EinfluB von Entschei-
dung und Entlohnung auf den Nutzen S. 27-28.

16 Der Balken auf @ bedeutet, daB der Nutzen (2.6) des Agent nur mit Hilfe des Typs
6 und des Berichts § ausgedriickt wird. Falls wahrheitsgemiB berichtet wird, ist es iiber-
fliissig, zwischen Typ und Bericht zu unterscheiden (2.7).
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und bei wahren Berichten (4 = )7
2.7 a(8) = a(9,9).

Unter der zusitzlichen Restriktion wahrheitsgemifer Berichte (2.3) konnen wir
die Anreizkompatibilitdtsbedingung (1.4) und Teilnahmebedingung (1.5) zu

(2.8) w(6,8) > a(6,6) V(6,6) € © x ©
29 a@) > 0 Ve O

umschreiben.'® Die erste Schar von Nebenbedingungen (2.8) gewihrleistet, daB
der Agent keinen Anreiz hat, seinen Typ falsch zu berichten. Jeder Agent offen-
bart durch die Wahl des Vertrags seinen Typ.!° Die Bedingungen (2.9) garantie-
ren, daB jeder Agent den Vertrag eingeht.”” In der Schreibweise #(6), in der nur
eine Variable — der (wahre) Typ des Agent — vorkommt, wird deutlich, daf8 der
Mechanismus, den der Principal dem Agent vorgibt, die Anforderungen des RP
nach wahrheitsgemafer Berichterstattung des Agent erfiillt.

Definition 2.1 (Implementierbarer, anreizkompatibler Mechanismus)

Ein Mechanismus ® = {(e(0),7(0))oco} ist anreizkompatibel und implemen-
tierbar, wenn er die Bedingungen (2.8) und (2.9) erfiillt.

Der Agent wird jeden anreizkompatiblen, implementierbaren Mechanismus
annehmen und mit der Strategie 6(8) = 6 fiiralle § € © antworten. Ein derartiger
Mechanismus fiihrt zu wahrheitsgeméBer Berichterstattung des Agent.

Mit der Bestimmung des optimalen Vertrags fiir den Principal beschiftigt sich
das Mechanism Design. Es wurden verschiedene Ansitze fiir die Ermittlung der
Gleichgewichte hergeleitet.?! Im folgenden wird der Ansatz von Baron und Myer-
son (1982) herangezogen, um anreizkompatible, implementierbare Mechanismen

17 Bei wahrheitsgemafen Berichten schreiben wir in der Nutzenfunktion an die Stelle
des Eintrags fiir den Bericht den wahren Typ 6. Da der Bericht wahrheitsgemaB ist, reicht
es aus, den Nutzen nur mit dem Typ zu kennzeichnen. Vgl. die LHS von (2.7).

18 Vgl. die Anreizkompatibilititsbedingung (1.4), S. 42, und die Teilnahmebedingung
(1.5), S. 42, in der allgemeinen Formulierung. Hier wird vorausgesetzt, daB der Agent sein
Nutzenmaximum durch einen beliebigen, aber festen Bericht 6 bei gegebenem Mechanis-
mus (e, 7) erzielt.

19 Deshalb wird diese Bedingung auch self-selection constraint genannt. Dies gilt aller-
dings nur, falls die Funktionen € und 7 streng monoton sind. Sonst kann pooling auftreten,
d.h. es ist optimal, fiir verschiedene Typen denselben Vertrag zu wihlen. Der Begriff self-
selection taucht erstmals bei Salop und Salop (1976) und Rothschild und Stiglitz (1976,
S. 632) auf.

20 Die Bedingung (2.9) heiBt auch individual rationality constraint.

21 Vgl. Mirrlees (1971), Mussa und Rosen (1978), Baron und Myerson (1982), Maskin
und Riley (1984a) und Guesnerie und Laffont (1984a).
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herzuleiten. Nach diesem Schritt wird der fiir den Principal beste Mechanismus
durch Optimalititsbedingungen gekennzeichnet.

2.1.1 Kennzeichnung anreizkompatibler Mechanismen

Zur Vereinfachung nehmen wir an, daf die Menge der Typen eine kompakte
Menge ist: © = [6, 6]. Das folgende Theorem liefert eine notwendige Bedingung
fiir eine anreizkompatible Entscheidungsfunktion, die erfiillt sein muf, um einen

anreizkompatiblen Vertrag (e, 7) zu finden:?2

Theorem 2.1 (Anreizkompatibilitit der Entscheidung (notwendig))
Sei

(2.10) e): © — ECR
0 — €(0)

eine stiickweise definierte und einmal stetig differenzierbare® Funktion sowie E
die Menge zuldssiger Entscheidungen.

Die Entscheidungsfunktion €(-) ist anreizkompatibel, d.h. sie erfiillt die Bedin-
gungen (2.8), wenn sie an der Stelle 0 (des wahren Typs) differenzierbar ist und
an der Stelle 0 gilt

0 (OufOe\ de
.11 5 (W) 520

Beweis von Theorem 2.1

Der Typ 6 wihlt seinen Bericht BA,A so daB er seinen Nutzen maximiert:

max; @(6,6), mita(6, 0) = u(e(d), 7(6),6).2* AnnahmegemaB sind u(-) C? und

€(-) stiickweise C1.% Dann ist auch 7(-) stiickweise C. Gegeben sei die anreiz-
6

kompatible Entscheidungsfunktion e(-).?

2y gl. Guesnerie und Laffont (1984a, S. 336) und Fudenberg und Tirole (1991a, S. 258).

23 Dies bedeutet, daB die Entscheidungsfunktion bis auf eine endliche Zahl von ‘Knick-
punkten’ stetig differenzierbar ist. Diese Eigenschaft ist ein Ergebnis der kontrolltheore-
tischen Losung des  Optimierungsproblems des Principal, in dem e die Kontrollvariable
bildet. Fiir die Existenz der optimalen Losung muf e diese Anforderungen erfiillen. Vgl.
zur Formulierung des Kontrollproblems den nichsten Abschnitt 2.1.2 sowie Seierstad und
Sydsater (1987, S. 85-86) zu den Anforderungen des Maximumprinzips an die Kontroll-
variable.

% Vgl. zum Beweis Guesnerie und Laffont (1984a, S. 337-338) und Fudenberg und Ti-
role (1991a, S. 258-259).

25 Eine Funktion heiBt C™, wenn sie n-mal stetig differenzierbar ist.

26 Zu den Bedingungen bei mehrdimensionalen Entscheidungsfunktionen vergleiche
McAfee und McMillan (1988) und Fudenberg und Tirole (1991a, S. 257-262).
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Aus den Ungleichungen (2.8) folgt, daB wahrheitsgemiBe Berichterstattung
den Nutzen des Agent maximiert, also: § = 6. Falls u(-) an dieser Stelle diffe-
renzierbar ist, gelten die lokalen notwendigen und hinreichenden Bedingungen
fiir ein Maximum und deshalb auch:

2.12) 0u6,6)  _ |
90
2_

(2.13) Tul6.6) _
092

Die totale Ableitung der Gleichung (2.12) ergibt:
0%u(6,0) o0%*u(8,6)

2.14 x + — =0
@19 062 8606
Zusammen mit der Bedingung zweiter Ordnung (2.13) folgt:?’
2 —
2.15) gut.b)
0606
Mit der Definition von (8, 8) = u(e(8), 7(6), §) erhilt man:
Po0y) _ D (e, qud)
8609 06 \Oedf = Or df

2 (Bu)de 0 (Bu)dr
00 \0Oe/) d§ 06 \0t) 4
(2.16) > 0

Die Bedingung erster Ordnung (2.12) lautet ausgeschrieben

ou auie_ Ou dr

2]7 — =t —— =
@17 86 Oedh Ot dd

und nach Umstellung

dr G de
(2.18) — =2
dé fu

Letztere Gleichung wird in die Bedingung zweiter Ordnung (2.16) eingesetzt:

9 (u)de 0 (ou)(BEG) |

00 \Oe¢/) dhp 06 \or g—:‘ =

o (6u\ du O [Ou) Ou] %
@19 [% (a)a‘%(a—f) a—]g: = 0

27 Man beachte hier, daB 8/36(de/df) = 0 und 8/86(dr /df) = 0 sind.
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Die notwendige Bedingung (2.11) in Theorem 2.1 wird durch Ableiten zu:

8 (0 o] d (8 u
@20 O (2w d_f=57(b%)zﬁ—§é(a—’r‘)3—ed_§zo
00 \ 0u/OT1) db (g_u) a0
Da annahmegemaB 3% > 0 ist, sind (2.19) und (2.20) dquivalent. 3

Zur Interpretation des Theorems 2.1 treffen wir die Annahme:?8

Axiom 2.2 (Systematische Substitutionsrate)?°

Fiir die Entscheidungsfunktion €(0) gilt entweder

(2.21) 5% (gZ—;g;) >0 Ve o®

oder 5 /5

(2.22) T (%) <0 V6eO.

Ohne Beschrinkung der Allgemeinheit nehmen wir an, daf3 (2.21) gilt.
Die Ableitungen /e

i

in (2.21) und (2.22) stellen die Grenzraten der Substitution des Agent zwischen
der Entscheidung € und der Transferzahlung 7 dar. Axiom 2.2 besagt, da die-
se Substitutionsrate systematisch vom Typ des Agent abhingt. Wir nehmen bei-
spielsweise an, daB bei steigendem Typparameter  die Grenzrate der Substitution
steigt (2.21). Im Fall u/0¢ < 0 ist ein Agent, je hoher sein Typ bzw. seine Effizi-
enz ist, mit einem geringeren Transfer pro Einheit von € -z.B. seiner Leistung fiir
den Principal- zufrieden. Es erscheint plausibel, daf es fiir einen effizienten Ma-
nager weniger anstrengend ist, ein bestimmtes Ergebnis (determiniert durch €) zu
erreichen, als einem ineffizienten.

Zur grafischen Veranschaulichung der Bedingung (2.21) dient Abbildung 2.1.3
Hier fallt die Steigung der Indifferenzkurven zwischen € und 7 mit 8, so da8 dem

28 Ausfithrlich lautet (2.21): 2 [g_:,g%gs(%g_;%%] > 0.

2 Vgl Fudenberg und Tirole (1991a, S. 259). Die Bedingungen (2.21) und (2.22) sind
auch unter den Namen Single-crossing-, Constant-sign- oder Sorting-Bedingungen bzw.
nach den Ver6ffentlichungen von Mirrlees (1971, S. 182) und Spence (1974, S. 303-304)
als Spence-Mirrlees-Bedingungen bekannt.

%0 vgl. Guesnerie und Laffont (1984a) und Fudenberg und Tirole (1991a, S. 260).
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Abbildung 2.1: Indifferenzkurve des Agent zwischen Entscheidung
und Entlohnung (6; < 65)

Agent mit hohem Typ 6" weniger gezahlt werden mu8 fiir eine Erhohung seines
Arbeitseinsatzes € als dem Agent mit niedrigem Typ 6!, um das gleiche Nutzen-
niveau zu realisieren.’! Die Bedingungen des Axioms 2.2 implizieren, daB sich
die Isonutzenlinien bzgl. € und 7 zweier Typen genau einmal schneiden. In Ab-
bildung 2.1 erkennt man, dafl die Bedingung 2.21 eine Rechtsdrehung der Indif-
ferenzkurve bei steigendem Typ hervorruft. Jedes beliebige Paar aus Indifferenz-
kurven zweier verschiedener Typen schneidet sich nur einmal. Dies hat zur Folge,
daB der Principal bei der Festlegung der optimalen e-7-Kombination fiir den Typ
6 die anderen Typen nicht zu beachten braucht.*

3 Die Stei gung der Indifferenzkurve des Agent ist gegeben durch: dr/de =
—(0u/0¢)/(Ou/OT).

32 Die Annahmen (2.21) bzw. (2.22) fithren dazu, dafl das Problem des Principal im fol-
genden Abschnitt 2.1.2 als Kontrollproblem formuliert werden kann. Die Eigenschaft der
systematischen Substitutionsrate ist dann ein Grund, dafl eine Separation auftritt. Die not-
wendigen Bedingungen erster Ordnung werden getrennt fiir jede Entscheidung € und jeden
Typ 6 aufgestellt. Vgl. die Bedingung (2.54), S. 71.
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Aus Theorem 2.1 und Axiom 2.2 folgt sofort:

Korollar 2.1 (Notwendige Bedingung fiir Anreizkompatibilitit)

Es gelte Axiom 2.2 mit (2.21). Falls die Entscheidungsfunktion anreizkompatibel
ist, gilt
de
2.24 — >0

(2.24) 2

Hinreichende Bedingungen fiir die Anreizkompatibilitit einer Entscheidungs-
funktion werden von Guesnerie und Laffont abgeleitet. Dazu benétigt man eine
weitere Annahme:*

Axiom 2.3 (Beschrankte Substitionsrate)

Die Grenzrate der Substitution zwischen Entscheidung und Entlohnung steigt
nicht ‘zu schnell’, wenn die Transfers gegen unendlich wachsen:

Ou/0e

Jcg,c1 ER : Bu/or

< ¢+ ciT] Ve, 7,60

Dies bedeutet, da3 die Steigung der Indifferenzkurven aus Abbildung 2.1 nach
oben im Fall (2.21) bzw. nach unten bei (2.22) beschrinkt ist. Damit ist es im-
mer moglich, den Agent fiir eine Erhohung der Entscheidung und den entste-
henden Disnutzen (bei ‘Z—’G‘ < 0) zu kompensieren. Wenn dies fiir jeden belie-
bigen Typ 6 moglich ist, kann der Principal ein anreizkompatibles System aus
€ und 7 fiir alle Typen finden. Diese Annahme wird z.B. durch Cobb-Douglas-
Nutzenfunktionen oder durch quasi-lineare Prdferenzen erfiillt.** Letztere zeich-
nen sich durch Nutzenfunktionen aus, die additiv und linear in der Entlohnung
sind (z.B. u/01 = 1).% Durch Axiom 2.3 ist die Monotonie der Entscheidungs-
funktion auch eine hinreichende Bedingung fiir ihre Anreizkompatibilitit. Dies
hat zur Folge, daf die Anreizkompatibilitdtsbedingungen auch global gelten, falls
sie lokal gelten und die Entscheidungsfunktion monoton ist.

Theorem 2.2 (Hinreichende Bedingung fiir Anreizkompatibilit:it) 3¢

Es gelten die Axiome 2.2 mit (2.21) und 2.3. Jede C* Entscheidungsfunktion e(-)
mit de/df > 0 ist implementierbar, und es existiert eine Transferfunktion 7(-), so
daf3 der Mechanismus {(e(-), 7(-))} anreizkompatibel ist.

By gl. Guesnerie und Laffont (1984a, S. 339) und Fudenberg und Tirole (1991a, S. 261).
3 vgl. Mirrlees (1971, S. 182) zur letzten Feststellung.

33 Spiter werden wir quasi-lineare Praferenzen annehmen. Vgl. das Axiom 2.5, S. 64.
3 vgl. Fudenberg und Tirole (1991a, S. 261-262).
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Beweis von Theorem 2.2

Aus der Bedingung erster Ordnung (2.17) wurde die Gleichung (2.18) hergeleitet:

ou de
dr _ 54l
df Gu

Durch diese Differentialgleichung wird 7(-) beschrieben. Axiom 2.3 garantiert ih-
re Losbarkeit, so daB die Funktion 7(-) existiert.’’

Zu zeigen ist noch, daB (e(-), 7(-)) anreizkompatibel ist. Die lokale Bedingung
zweiter Ordnung wird erfiillt mit (2.21) und 8¢/38 > 0. Vgl. (2.19). Der Be-
weis der globalen Optimalitit erfolgt durch Widerspruch. Angenommen, =6
ist nicht optimal fiir Typ 6. Also existiert ein § # 6, fiir das gilt @(6, ) > @(6, 6).
Da die Nutzenfunktion u C? ist, folgt:

b o

9 00
Orou - ~
| |5 ®.70.0560) + @O0 F0 8 >0
9
7 ou (c0),7(0),6) de :
; 87—((0)’ 7(8), )[WT() —(9)] dd >0

Mit der Annahme (2.21) gilt, falls § > 6:

b du (e(6), 7(
| Gre@.7@).0) [—(

22 (c(6), 7(9), 6)
ks
(2‘25)/9 2 (c(8), 7(0),0)

~ ~ - de -  Ou, - = = dr s ]
(S e0).701.0) 5 6) + 520,70 @) B >0

le

de
]

9..

“0) + —;(é)] dd >0

Der Ausdruck in der eckigen Klammer von (2.25) ist wegen der Bedingung er-
ster Ordnung (2.12) bzw. (2.17) null. Dies fiihrt zu einem Widerspruch zum strik-
ten Ungleichungszeichen. Einen Widerspruch erhilt man auch fiir § < 6, weil
das Vorzeichen des Integrals sich durch die Umkehrung der Integrationsgrenzen
dndert. Also sind die lokalen Bedingungen fiir ein Maximum hinreichend fiir die
globale Anreizkompatibilitét. a

3 Vgl. Hurewicz (1958).
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Aus den Theoremen 2.1 und 2.2 folgt:3®

Korollar 2.2 (Monotone Entscheidungsfunktion)

Eine Entscheidungsfunktion ist anreizkompatibel genau dann, wenn sie monoton
steigt und (2.21) gilt, oder wenn sie fallt und (2.22) gilt.>®

Unter der Annahme, daf es einem Agent mit einem guten (hohen) Typ leichter
fallt, einen gewissen Arbeitseinsatz zu leisten (2.21), bedeutet dieses Korollar in-
haltlich, daB ein besserer Agent mehr arbeitet.

Das Problem des Principal, das in der Ermittlung des optimalen Mechanismus
liegt, wird in zwei Stufen gelost. Das Ergebnis der ersten Stufe ist, daB ein an-
reizkompatibler Mechanismus eine steigende Entscheidungsfunktion impliziert.
Umgekehrt garantiert das Vorliegen einer steigenden Entscheidungsfunktion die
Anreizkompatibilitit des Mechanismus. Offensichtlich verleiht die Anreizkom-
patibilitdt dem Mechanismus eine bestimmte Struktur.

Wir haben angenommen, daB8 die Entscheidung mit Disnutzen fiir den Agent
verbunden ist (2.5) und daB es einem effizienten Manager (mit groBen 6) leich-
ter fillt, ein bestimmtes Ergebnis € zu erzielen (2.21).% Er verspiirt weniger Ar-
beitsleid. Ein anreizkompatibler Vertrag hat die Eigenschaft, dal der Agent, der
effizient ist, ein hoheres e erzielen muB als der Agent mit niedrigerem Typ.*! Der
bessere Agent arbeitet mehr. Sei bspw. das Ergebnis der Umsatz eines Absatzge-
bietes, fiir das der Agent verantwortlich ist, und der Typ eine Kennzahl fiir das
Umsatzpotential. Dann muB} ein Absatzgebiet mit hoherem Potential auch einen
hoheren Umsatz erbringen. Fiir den Principal bedeutet dies, daB ein besseres Er-
gebnis eintritt bzw. eine bessere Entscheidung getroffen wird, je hoher der Typ
ist. Da der Nutzen des Agent nicht nur von seiner Entlohnung abhéngt, sondern
auch von der Entscheidung, ist es einsichtig, daB bei wahrheitsgeméBer Bericht-
erstattung die Entscheidung vom Typ abhéngig ist.

Unter Annahme einer systematischen und beschriinkten Substitutionsrate ist es
nun méglich, anreizkompatible Vertrige zu bestimmen. Im néchsten Schritt soll
der Vertrag ausgewihlt werden, der den Nutzen des Principal maximiert.

2.1.2 Bestimmung des optimalen Mechanismus

Bisher wurde die Menge der anreizkompatiblen Mechanismen durch ihre Ei-
genschaften charakterisiert. Ein anreizkompatibler Mechanismus, der die Parti-

» Vgl. Guesnerie und Laffont (1984a, S. 341) und Fudenberg und Tirole (1991a, S. 262).
¥ Der verwendete Sprachgebrauch zum Ausdruck von groBer-kleiner-Relationen ver-

kniipft ‘strikt’ oder ‘streng’ mit den Relationen (<, >) und 148t diese wegfallen bei < bzw.
>

40 Vgl. auch zur Interpretation der Entscheidung S. 27-28, S. 41 und S. 53.
41 Mit einem hoheren Ergebnis € erhilt der Agent auch eine hohere Entlohnung 7.
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zipationsbedingung erfiillt, ist implementierbar.*> Das Problem des Principal be-
steht darin, denjenigen anreizkompatiblen, implementierbaren Mechanismus zu
finden, der seinen erwarteten Nutzen maximiert.

Das strategische Verhalten des Agent wurde vom Principal durch die Charak-
terisierung anreizkompatibler Mechanismen beriicksichtigt. Er kann nun davon
ausgehen, daf der Bericht 6 wahrheitsgemah ist.

Zunichst treffen wir die Annahme:

Axiom 2.4 (Typinvarianter Reservationsnutzen)

Der Reservationsnutzen eines Agent sei unabhdngig von seinem Typ. Die Parti-
zipationsbedingung (2.9) ist fiir alle Typen identisch.

Diese Annahme vereinfacht die Analyse. Ergebnisse fiir Adverse-Selection-
Probleme mit typvarianten Reservationsnutzen wurden bisher nicht hergeleitet.
Eine denkbare Annahme wire ein Reservationsnutzen, der mit der Effizienz
steigt.

Theorem 2.3 (Eineindeutige Partizipationsbedingung)*}

Falls die Nutzenfunktion des Agent in seinem Typ steigt (du/08 > 0), gibt es
genau eine bindende Partizipationsbedingung. Diese erhdlt man fiir den Typ 6.

Beweis
Jeder Agent mit Typ 8 > 6 kann § = @ berichten und trotzdem durch du/d6 > 0
einen hoheren Nutzen als Typ @ realisieren. a

Weiterhin treffen wir die Annahmen:#

Axiom 2.5 (Quasi-lineare Nutzenfunktionen)

Die Nutzenfunktionen der Spieler sind quasi-linear

(2.26) Ue,7,6) = Vie8) -1
2.27) u(e,7,0) = wv(e,0)+T

sowie dreimal differenzierbar und konkav in e.

42 Im Gegensatz zu Fudenberg und Tirole (1991a, S. 257) umfat Implementierbarkeit
eines Mechanismus bei Baron (1989, S. 1365) auch die Partizipationsbedingung. Letzterer
Definition haben wir uns hier angeschlossen. Vgl. Definition 2.1.

43 vgl. Fudenberg und Tirole (1991a, S. 262).

a4 Vgl. Guesnerie und Laffont (19844, S. 332) und Fudenberg und Tirole (1991a, S. 263-
264). Vgl. z.B. Gravelle und Rees (1992, S. 123).
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Die zentrale Annahme unterschiedlicher Zielvorstellungen des Principal und des
Agent zeigt sich hier explizit. Der Nutzen des Agent steigt mit der Entlohnung,
wihrend der Principal eine geringere Entlohnung der hoheren vorzieht. Um die
Voraussetzung (Ou/06 > 0) des Theorems 2.3 zu erfiillen, wird zusitzlich zu
(2.27) folgende Annahme vereinbart:

Axiom 2.6 (‘Guter Typ’)
ov

Diese Bedingung parametrisiert die Nutzenfunktion des Agent, so da ein grofe-
rer Typ (ceteris paribus) eine hohere Nutzenschitzung impliziert.*> Wir werden
einen hohen Typ mit einem ‘guten Typ’ assoziieren. Ein Agent mit gutem Typ ist
effizient und kann mit gleichem Arbeitseinsatz mehr erreichen.*

Axiom 2.7
EA%
. _—
2:29) 5eg6 ="

Diese Annahme ist schon erfiillt, wenn V' unabhiéngig von 6 ist. Dann bewertet

der Principal die Entscheidung positiv, z.B. die Leistung des Agent.*’
Axiom 2.8
3v
2.30 — <
(2.30) 0e00? — 0
0%v
. _— 2
(2.31) 0e206 ~ 0

Axiom 2.9 (Kompakter Entscheidungsraum)

(2.32) E = [0, mit& > argmax {V (¢,0) + v(e,0)}.

45 Vgl. bspw. Maskin und Riley (1984b, S. 1476).

4 Dies folgt zusammen mit der Annahme der Single-crossing-Bedingung (2.21).

47 Diese Annahme wirkt 4hnlich der Single-crossing-Bedingung 2.21. Die Struktur der
Indifferenzkurven hat die Form wie beim Agent, mit der Ausnahme, da8 die Indifferenz-
kurven zwischen e und 7 identisch sind, falls die Gleichung in 2.29 fiir alle 8 € O gilt. Vgl.
Abbildung 2.1. Aus dem Axiomen 2.1 und 2.5 ermitteln wir die Steigungen der Indifferenz-
kurven des Agent zu d7/de = —8v/0e < 0 sowie des Principal zu dr/de = —0v/0e >
0. Die Schar der Indifferenzkurven weisen eine Rechtsdrehung auf: §%v/8ed6 > 0 bzw.
02V /008 > 0.

5 Trauzettel
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Dieses Axiom garantiert, daB das Optimierungsproblem des Principal eine
Losung besitzt. Mit der Losung kénnen hinreichend grofie Werte fiir die Entschei-
dung spezifiziert werden, ohne den zuldssigen Entscheidungsraum E zu verlas-
sen. Dieser kann durch Rahmenbedingungen beschrénkt sein. Da wir die Ent-
scheidung als Arbeitseinsatz interpretiert haben, bedeutet dies bspw. eine be-
schrinkte Arbeitszeit des Agent.*®

Das Problem des Principal stellt sich formal dar als die Optimierungsaufgabe:

(2.33) {6(1?)1,3;)((.)} Eg [U(e(6),7(6), )]
u.d.N.
(2.34)  u(e(8),7(0),8) > u(e(d),(8),6) v(6,6) € © x ©
(2.35)  u(e(8),7(6),0) > u= V0 € ©
(2.36) e € E

Aus der LHS der Restriktionen (2.34) und (2.35) wird deutlich, daB sich gemif
des RP die Suche auf Mechanismen mit wahrheitsgeméaBen Berichten beschrankt,
denn das Nutzenmaximum des Agent soll an der Stelle 6 = 9 angenom-
men werden. Die Losung dieses Problems ist der optimale Anreizvertrag ® =
{(e(8),7(8))seco }, den der Principal dem Agent zum Zeitpunkt des Vertragsab-
schlusses anbietet. In Abbildung 2.2 wird die Struktur des Adverse-Selection-
Problems gezeigt.*

Wir werden zuerst einen Ausdruck fiir die Nutzenfunktion des Agent ent-
wickeln, in dem die Forderung der Anreizkompatibilitdt des Mechanismus einge-
bunden ist. Dafiir schlagt Mirrlees (1971, S. 179) die Verwendung einer indirekten

Nutzenfunktion vor:%

(2.37) @(0) = maxu(e(8), 7(8),0) = u(e(d), (), 6)
6

48 Vgl. zur Interpretation der Entscheidung S. 27-28, S. 41 und S. 53. Ist die Entschei-
dung mit einer Ressourcenzuteilung verbunden, kann € aus einer begrenzten Kapitalaus-
stattung resultieren.

4 Vgl. die zeitliche Struktur des Adverse-Selection-Problems in Abbildung 1.1, S. 42.
Durch die Vertragsgestaltung unter der Beriicksichtigung der Teilnahmebedingung kann
der Principal davon ausgehen, da8 der Agent den Vertrag annimmt. Sofern dieses gilt, wer-
den wir in den folgenden Abbildungen dieser Art die Auffithrung der Vertragsannahmeent-
scheidung entfallen lassen.

%0 Die indirekte Nutzenfunktion erhalt man aus der Maximierung der Nutzenfunktion
beziiglich einer Variablen, hier des Berichts. Durch diese Parametrisierung entfillt diese
Variable bei der Nutzenmaximierung. Vgl. den Zusammenhang zur mikrookonomischen
Theorie des Haushalts. Zur formalen Definition vgl. Berck und Sydsater (1993, S. 129).
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Zeit I } f I —
Ereignisse Natur wihlt § Vertragsangebot Vertrags- Bericht Allokation
des P: @ annahme- des A wird
entscheidung implementiert
des A
Informations- U,u,u, f, E, ® 9 (e(6), 7(6))
stand des ©

Principal (P)

Informations- U,u,u, f, 0, L] o (e(é), T(é))
stand des E,0
Agent (A)

Abbildung 2.2: Informations- und Ereignisstruktur im Principal-Agent-Modell mit
Adverse Selection unter Beriicksichtigung des RP

Dieser Ausdruck verlangt entsprechend des RP, da3 der Agent sein Nutzenmaxi-
mum erreicht, indem er wahrheitsgemaf berichtet.’! Bilden wir nun die Ableitung
von i, so folgt:

di(8) du(6(6), )
do do

=0

ou(6(6),0) db(s) . ou(6(6),0)

06 dé o0
—_— 6=0 6=0

(2.38) =

=0

d(v(<(6),6) +7(6)) _ 0v(e(d),9)
06 ) - 08

dv(e(6),9)
08

31 vgl. die Definition (2.6), S. 55, und (2.7) und die LHS der Anreizkompatibilititsbe-
dingung (2.8).
St
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Der Ausdruck M%&g)_o) in (2.38) ist null, da () die optimale Wahl von § fiir
den Typ 6 ist. Dies ist die Implikation des Enveloppen-Theorems.5? Wir erhalten

also di 8 5
7] u v
(2.39) B -96 -8

als die Steigung der indirekten Nutzenfunktion, die angibt, wie stark der Nutzen
des Agent steigen muf}, damit Anreizkompatibilitdt des Mechanismus gewihrlei-
stet wird. Der Vorteil dieses Vorgehens wird ersichtlich, wenn man den Ausdruck

(2.39) integriert:
0

(2.40) a(f) =u+ / @-(e(é),é)dé
g 00

Der Ausdruck fiir den Transfer 7(6) kann aus der Nutzenfunktion u(e(6), 7(6), 9)
und aus dem Problem (2.33)-(2.36) eliminiert werden. Die Nutzenfunktion des
Agent (2.40) zeigt, daBl der Agent eine Informationsrente verdienen kann, denn
in Axiom 2.6, S. 65, ist % > 0. Nur der Agent mit dem niedrigsten Typ @ erhalt
gerade seinen Reservationsnutzen. Alle anderen Typen konnen aus dem Besitz
von privaten Informationen ein Nutzenniveau iiber dem Reservationsnutzen er-
reichen. Die Informationsrente steigt mit dem Typ 6 und erreicht ihr Maximum
bei §. Der Gesamtnutzen @(6) steigt in dem MaBe, wie der direkte Nutzen aus
der Entscheidung und dem Typ steigt. Nutzenbeitrage aus der Entlohnung gehen
nicht in die Ableitung des Gesamtnutzens ein, wie die Ableitung des Gesamtnut-
zens bzgl. 6 (2.39) zeigt.

Fiir das weitere Vorgehen ignorieren wir zunéchst die Restriktion zum Ent-
scheidungsraum (2.36). Wie in Theorem 2.3 festgehalten, implizieren die Annah-
men der Axiome 2.4 und 2.6, daB es ausreichend ist, nur die Partizipationsbedin-
gung (2.35) bei 8 = @ einzuhalten, um alle Bedingungen der Restriktionsschar
(2.35) zu erfiillen. Da die Transfers den Nutzen des Principal senken, ist diese Be-
dingung bindend bei 6 = 9:

(2.41) u(e(9),7(0),8) =u=0.

Also gilt fiir @(6) nunmehr unter Beriicksichtigung der Partizipationsbedingung
fiir die Nutzenfunktion des Agent in (2.40):

% ov

A 25c(6),6)d6

(2.42) a(6) =

Dieser Ausdruck beschreibt die Informationsrente eines Agent vom Typ 6. Die
Interpretation dieses Ausdrucks zeigt, daBl eine hohere Entscheidung fiir den Typ

32 Vgl. bspw. Varian (1985, S. 336-337) und Dixit (1990, S. 57-59) zum Enveloppen-
Theorem.
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6 sich auf die Entscheidungen und Informationsrenten aller Typen auswirkt, die
groBer sind als 6. Anreizkompatible Mechanismen haben die Eigenschaft, da
die Entscheidung im Typ steigt.>* Daher wiirde auch die Entscheidung fiir alle
6>6 groBer ausfallen miissen. Gleichzeitig muf auch die Informationsrente fiir
die Typen 6 > 6 erhoht werden, da cff’;”a > 0ist** und 2% in die Informations-
rente (2.42) eingeht. Die Konsequenz der Anreizkompatibilititbedingung ist da-
her: Wenn man bei schlechten Typen mehr bezahlt, mu8 man bei den besseren
Typen mitziehen, damit die Anreizkompatibilitdt auch fiir diese Typen gewahr-
leistet bleibt. Ein guter Typ hatte ansonsten einen Anreiz, einen schlechten vor-
zutduschen. Da der Principal den Typ nicht kennt, muB die Anreizkompatibilitit
fiir jeden beliebigen Typ gelten, so daB er stets das gesamte Spektrum moglicher
Typen beachten muf.

Offenbar ist die Informationsrente der Preis, den der Principal fiir eine
vollstiandige Separation der Typen bezahlen mu8, die bei wahren Berichten er-
folgt. Die Separation ermoglicht aber, die optimalen Entscheidungen zu treffen,
da der Nutzen des Principal neben dem EinfluB der Entlohnung und Entschei-
dung auch direkt vom Typ abhidngt: U = U(e, 7, 0). Da wir die Entscheidung mit
dem Arbeitseinsatz gleichgesetzt haben, folgt aus der monotonen Entscheidungs-
funktion, daB sich ein Manager mit besserem Typ, also der effizientere Manager,
starker anstrengt als der ineffiziente bzw. er arbeitet mehr. Sein Arbeitsleid wird
durch eine hohere Bezahlung mehr als ausgeglichen, so daB er eine Informations-
rente erhalt.

Um das Problem des Principal (2.33)-(2.36) zu vereinfachen, verwenden wir
folgendes Korollar.

Korollar 2.3

Die Anreizkompatibilititsbedingung (2.34) ist dquivalent zu di/df = Ov /06 aus
Gleichung (2.39) und der Bedingung, daf} €(-) nicht-fallend ist.

Beweis von Korollar 2.3

Korollar 2.1 zusammen mit Axiom 2.5 bestitigt die Notwendigkeit fiir die An-
reizkompatibilitit, wihrend Theorem 2.2 die hinreichende Bedingung zeigt. O

Mit der Definition in (2.26) gilt, dal der Nutzen des Principal die Summe der
direkten Nutzen aus der Entscheidung und dem Transfer an den Agent ist:

(2.43) U=V-1=V+v-a

33 vgl. Korollar 2.2, S. 63.
34 Dies ist die single-crossing property (2.21), S. 59, fiir quasi-lineare Nutzenfunktionen.
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Also kann man die Zielfunktion (2.33) des Principal umschreiben zu:

g
(2.44) Ep [U(e(6),7(6),0)] = /o [V(e(8),6) + v(e(6),6) — a(6)] f(6)do

Vom Optimierungsproblem des Principal (2.33)-(2.36) relaxieren wir die Bedin-
gung (2.36) und erhalten aus der umformulierten Zielfunktion (2.44) und dem Ko-
rollar 2.3 das folgende Problem:>

)
@45 max /Q[V(e<o>,o>+v(e<o>,o)—a(enf(o)do

u.d.N.

(2.46) €(-) fallt nicht (Monotonieeigenschaft)
o

(2.47) a(f) = @(e(é),é)dé

g 08

Angenommen, man kennt die Losung ¢(-) dieses Problems, dann kann man den
indirekten Nutzen mit (2.42) und die Entlohnung des Agent aus

(2.48) 7(0) = a(8) — v(e(8),0)

berechnen.

Wir fiihren eine zweite Relaxation ein, indem wir im Problem (2.45)-(2.47) die
Monotonierestriktion (2.46) vernachldssigen. Dann kann man das Optimierungs-

problem des Principal mit Hilfe der mathematischen Kontrolltheorie®® 16sen:*’

3
Q49 macs@e = [ [V(e6),6)+v(e(®),6) - a(0)] 1O
{@.e} ]

da Ov
(2.50) =5 =55 \ERC)
(2.51) (@) =u=0
(2.52) @(0) frei (beliebig)

In dieser Formulierung wird deutlich, dafl der Nutzen des Agent « und die Ent-
scheidung e so gewihlt werden, da8 der erwartete Nutzen des Principal (2.49)

55 Die Restriktion (2.47) ist der Ausdruck fiir die Nutzenfunktion des Agent aus (2.40),
in dem Anreizkompatibilitdts- und Teilnahmerestriktionen integriert sind.

% Zur Kontrolltheorie, im Englischen Optimal Control, vgl. Stéppler (1975), Bolenz
(1978), Stoppler (1979), Sethi und Thompson (1981), Feichtinger und Hartl (1986), Sei-
erstad und Sydsater (1987), Kamien und Schwartz (1991) sowie Chiang (1992).

57 Die Nebenbedingung (2.47) ist hier durch die Bedingungen (2.50) und (2.51) re-
prasentiert.
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bzgl. der moglichen Typen maximiert wird. Das Funktional J ordnet den mogli-
chen Funktionen €(-) eine reelle Zahl zu.® Diese werden durch die Nebenbe-
dingungen (2.46)-(2.42) auf beliebige, aber anreizkompatible Funktionen be-
schriankt. Da die Kontrollvariable € in ihrer funktionalen Form beliebig wihlbar
ist, entspricht die Ermittlung des optimalen Anreizmechanismus einer Struktur-
optimierung, in der die optimale Struktur der Funktion € gesucht wird. Eine Ein-
schrankung wiirde bedeuten, dal man eine funktionale Form fiir € vorgibt, z.B.
linear, und in der anschlieBenden Optimierung die optimalen Parameter fiir Ab-
szissenabschnitt und Steigung ermittelt.>®

Das Maximierungsproblem (2.49)—(2.52)ist ein Standardproblem der Dynami-
schen Optimierung. Ihre Anwendung in dem statischen Principal-Agent-Problem
erscheint zunichst ungewohnt, da dynamische Optimierungsprobleme gewéhn-
lich die Zeit als Variable haben. Hier tritt an ihre Stelle der Typ, so daB das Pro-
blem einer anderen Interpretation bedarf. Wir verwenden lediglich die Mathema-
tik der Dynamischen Optimierung, um das Funktional (2.49) zu maximieren.

Im Problem (2.49)—(2.52) kann man 4 als Zustands- und € als Kontrollvariable
interpretieren. Die Hamiltonfunktion fiir dieses Problem lautet:

H(a,e,\0) = Qie 0) + AO)w(a,e,6)

Q(ﬁ;) w(\ﬁ:,’ﬂ)

mit X als der Kozustandsvariablen. Die Funktion €2 stellt den Nutzen des Principal
dar, falls der Agent den Typ 6 hat. Die Anderung der Informationsrente des Agent
in bezug auf den Typ wird mit w angegeben. Die notwendigen Bedingungen fiir
ein Optimum des Problems (2.49)-(2.52) sind (2.51) sowie

(2.54) M _ Vo e o
Oe
OH dA
(2.55) 5= Vo e ©
OH da
(2.56) EX_ =2 Vo e O
2.57) A@) =0.

8 Das Argument eines Funktionals sind Funktionen.

3 In der Dynamischen Optimierung (technischer) Systeme bezeichnet man die Ermitt-
lung der optimalen Parameter der Kontrollfunktion, die Regler oder Steuerfunktion ge-
nannt wird, als Regleroptimierung. Vgl. Follinger (1994, S. 13, 23-29). Vgl. auch Ball-
wieser (1978, S. 139-141).
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Es folgt entsprechend:

ov v 0%v
@59 (GE0,0) + 52(60.0)) 16) +X6) g c0),6) = 0
V0 € ©
(2.59) fe) = d)‘ Vo € ©
Ov du
(2.60) %= a0 Vo € ©
Da hier kein “Endwertproblem”® vorliegt (2.52), ist die Transversalititsbedin-
gung
(2.61) @) = 0.

Mit der Differentialgleichung (2.59) und der Endbedingung (2.61) erhalten wir
fiir die Kozustandsvariable

(2.62) A(8) = —(1 - F(9)).

Eingesetzt in (2.58), wobei annahmegemiB f(8) > O fiir alle 0 € O gilt, er-
halten wir als Bedingung erster Ordnung fiir ein Maximum: ¢!

Y% v 1= F(§) 8%

(2.63) 5-(e(8),6) + 5-(e(6),0) = f(o) 3669( «6),6) V6€O

Die Optimalititsbedingung (2.54) bzw. (2.58) besagt, da8 die Entscheidung € bei
jedem potentiellen Typ 6 so festgelegt werden soll, da} die Hamiltonfunktion,

welche die Nutzenrate in bezug auf den Typ angibt, fiir die Entscheidung maxi-
miert wird.®?

0 Ein Endwertproblem liegt bspw. vor, falls die Informationsrente @(f) des besten Typs
einen bestimmten Wert annehmen soll. In einem Principal-Agent-Modell erscheint eine
derartige Bedingung als 6konomisch kaum bedeutsam. Eine Senkung unter die optima-
le Informationsrente des ‘freien Problems’ kann die Anreizkompatibilititsbedingung (mo-
notone Entscheidungsfunktion) gefahrden. Dagegen senkt ihre Erhohung den Nutzen des
Principal. Hier wire es interessant, zu priifen, ob in einem solchen Fall die Anreizkompa-
tibilitat gewahrt werden kann. Vgl. zur Losung von Endwertproblemen z.B. Kamien und
Schwartz (1991, S. 65-76).

61 Anhang A.2, S. 229, zeigt eine alternative Herleitung der Bedingung erster Ordnung.

62 Diese Bedingung korrespondiert zur Bedingung erster Ordnung fiir freie Optimie-
rungsprobleme.
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Die notwendigen Bedingungen (2.54)—(2.57) bzw. (2.58)-(2.61) sind hinrei-
chend fiir ein Maximum, falls folgende Bedingungen eingehalten werden:%3

Satz 2.1 (Notwendige und hinreichende Bedingung)

Die Bedingungen (2.54)—(2.57) sind notwendig und hinreichend fiir ein Optimum
(a*, €*), falls zusdtzlich folgende Bedingungen eingehalten werden:

S-2.1.1 E ist eine konvexe Menge.
S-2.1.2 Die Ablettung © existiert und ist kontinuierlich. 64

S-2.1.3 Es existiert eine kontinuierliche und stiickweise stetig differenzierbare
Funktion \(8).

S-2.1.4 H(u*(0),e*(0),r(0),0) > H(a*(8),e(0),A(6),0) Ve € E also
EH(av,e*,2,60) <0

S-2.1.5 H(a,e€, A\, ) ist konkav in (, €) fiir alle 6.

Bei der Uberpriifung der hinreichenden Bedingungen halten wir fest: Durch die
Annahme 2.9 ist die Bedingung S-2.1.1 erfiillt. Die Ableltung existiert auf-
grund der single-crossing-Bedingung (2.21), so daf} S-2.1.2 gllt D1e Forderung
S-2.1.3 wird eingehalten durch (2.62). Sei €(-) eine Losung, die der Gleichung
(2.63) geniigt. Die Bedingung zweiter Ordnung S-2.1.4 ist erfiillt, da:

L% 1-F(§) 8%

. <
(2.64) a€2<<)9>+32(w) -~ pagg @) < 0
<0 Axnom 2.5 <0 Axxom 2.5 >0 >0 Axiom 2.8

Ve € ©

Falls V oder v streng konkav sind, ist diese Bedingung auch hinreichend fiir die
Eindeutigkeit des Maximums (@, €). Die Hesse-Matrix der Hamilton-Funktion ist
negativ-semidefinit in (&, €), so daB auch S-2.1.5 eingehalten wird.

o3 Vgl. Mangasarian (1966), Seierstad und Sydsater (1987, S. 105-106), Kamien und
Schwartz (1991, S. 133-134) und Chiang (1992, S. 214-217) fiir 4quivalente Formulierun-
gen dieser Bedingung. Beispielsweise kann S-2.1.5 durch die Bedingung ersetzt werden,
daB Q konkav und w konvex in (4, €) sind sowie A(f) < O fiir alle # € O. Es besteht
keine Vorzeichenrestriktion bzgl. A, falls w linear in € und @ ist. Hier hei3t das, da keine
Vorzeichenrestriktion benétigt wird, falls v quadratisch in € ist.

%4 Die Funktion w wurde in der Hamiltonfunktion (2.53) definiert.
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Den Bedingungen (2.50) bzw. (2.56) und (2.51) wird Rechnung getragen mit
der Darstellung des Nutzens des Agent durch die indirekte Nutzenfunktion (2.42),
in der die optimale Entscheidungsfunktion € aus (2.63) eingesetzt wird.

Die Darstellung des Vertragsgestaltungsproblems des Principal als Kontroll-
problem 4Bt interessante 6konomische Interpretationen zu. Dazu kann man die
Aussagen eines allgemeinen Kontrollproblems auf die vorliegende Situation
iibertragen %

Die Hamiltonfunktion (2.53) nimmt den gesamten Effekt der Entscheidung €
bei Vorliegen des Typs 6 auf. Dieser kann in einen direkten und einen indirekten
Effekt aufgespalten werden.

Der direkte Einflu der Entscheidung driickt sich im ersten Summanden der
Hamiltonfunktion (2.53) aus:

(2.65) [V(€(8),6) +v((6),6) — u(6)] £(6)

=U(e,T,9)

Betrachtet man das Integral dieses Ausdrucks iiber das Intervall [0, 8 + df] mit
df — 0, so miBt es den Nutzen des Principal gewichtet mit der Wahrscheinlich-
keit, daB3 der Typ des Agent, der dem Principal zum Vertragsabsch<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>