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1 Kennzeichnung des Untersuchungsgegenstandes

1.1 Problemstellung

Klare Zustindigkeiten, Arbeitsteilung, Spezialisierung und Motivation der Mitarbeiter
durch Anreize sind Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Unternehmensfithrung. Ab einer
bestimmten Grofe ist von der Unternehmensleitung (Prinzipal) jedoch keine Detailkennt-
nis mehr {iber das Leistungsverhalten und die Effektivitéit der einzelnen organisatorischen
Einheiten zu erwarten. Als wirkungsvolle Gegenmafinahme erweist sich eine Organisa-
tionsstruktur mit dezentralen Einheiten (Agenten). Darin wird die Verantwortung fiir
die zu erbringenden Bereichsergebnisse vom Prinzipal auf die Agenten {ibertragen. Ziel
ist es, das Know How und die Fachkompetenz in den Abteilungen zu nutzen und kurze
Entscheidungswege zu gewéhrleisten. Auf der einen Seite entstehen wechselseitige Ab-
hingigkeiten zwischen den im Unternehmensverbund miteinander kooperierenden Par-
teien. Andererseits kann es zu einer Eigendynamik der Agenten durch den technologischen
Wissensvorsprung kommen [[] die der Prinzipal iiber Anreizsysteme zur zielkonformen Ver-

haltenssteuerung verhindern muss.

In den bisherigen Untersuchungen zur Principal-Agent-Theorid?| sind zwei grundlegen-
de Prinzipien entwickelt worden, die empfehlen, wie Vertragsbeziehungen aus Sicht des
Prinzipals optimal zu gestalten sind. Das Anreizintensitatsprinzip beinhaltet, dass die
Ergebnisbeteiligung eines Agenten umso hoher sein sollte, je geringer seine Risikoaversion
ist und je geringer die Schwankungen des Performancemafles sind’| Das Informations-
prinzip wiederum besagt, dass alle informativen Indikatoren hinsichtlich der Leistung
des Agenten bei der Performancemessung beriicksichtigt werden sollten, wobei Indika-
toren mit groBerer Prizision stirker zu gewichten sind[f] Bei der Betrachtung des Falls
von mehreren horizontal angeordneten Agenten hat das Informationsprinzip zur Konse-
quenz, dass ihre individuellen Bereichsergebnisse bei positiv korrelierten Umwelteinfliissen
durch Anwendung von Entlohnungssystemen auf Basis relativer Leistungsbewertung

negativ miteinander zu verkniipfen sind | Eine weitere Empfehlung der Agency-Theorie

!Das Problem der Leistungsreduktion auf Grund von unterschiedlichen Informationsstinden bei konkur-
rierenden Zielsetzungen wird in der Agency-Theorie als Moral Hazard bezeichnet. Vgl. hierzu grundle-
gend [Mirrlees| (1976), lJensen/Meckling| (1976) und Holmstrém| (1979)).

2Fiir einen Uberblick iiber bisherige Ergebnisse der Agency-Theorie vgl. [Milgrom/Roberts| (1992), Gibb-
ons| (2005)), Prendergast| (1999)), Lambert| (2001]).

3Vgl. Spremann| (1987), S. 22-26 und |[Laux] (1990), S. 278 ff.
4Vgl. Holmstrom| (1979), S. 75-89.
5Vgl. Holmstrom| (1982), S. 334-338.



ist, dass Teamentlohnung in Form einer positiven Verkniipfung der Bereichsergebnisse
vorzuziehen sein kann, wenn eine Zusammenarbeit der Agenten erforderlich ist und die

Korrelation der Umwelteinfliisse einen kritischen Wert nicht iiberschreitet[f]

Die aufgefiihrten Ergebnisse sind wichtige Aussagen der bisherigen Agency-Theorie. Sie
beruhen auf der Annahme, dass alle Menschen ausschlieflich ihre materiellen Eigeninter-
essen verfolgen. Erkenntnisse der experimentellen Wirtschaftsforschung[’ der Psychologie
und der Neurowissenschaftenf| belegen jedoch, dass fiir eine nicht vernachlissighare Anzahl
von Personen zusitzlich soziale Gesichtspunkte handlungsbestimmend sind. Thr Verhal-
ten wird von personlichen Empfindungen wie Fairness, aber auch Neid und Schadenfreude
beeinflusst. Sie basieren auf Personlichkeitsmerkmalen, den so genannten sozialen Préfe-
renzen. Diese individuellen Eigenschaften konnen dazu fithren, dass die Verantwortlichen
bei der Entscheidungsfindung je nach Veranlagung nicht nur ihre materiellen Eigenin-
teressen verfolgen, sondern gleichzeitig auch die Konsequenzen ihrer Entscheidungen fiir
andere Personen beriicksichtigen. Bleiben soziale Praferenzen bei der Vertragsgestaltung
unbeachtet, kann es zu negativen Auswirkungen auf die vereinbarten Unternehmensziele
kommen. Zur Vermeidung solcher Effekte sind die unterschiedlichen Motive der Agenten

in die Anreizvertriage durch den Prinzipal einzubeziehen.

Die Untersuchung des Einflusses von sozialen Praferenzen auf die Steuerung dezen-
traler Einheiten ist ein in der Betriebswirtschaftslehre noch wenig beachtetes Forschungs-
gebiet. Das Ziel des Beitrags ist es zu analysieren, wie die Performancemafle von Agenten
auf der selben horizontalen Organisationsebene durch die Beriicksichtigung der sozialen
Préaferenzen Neid und Schadenfreude eines Agenten miteinander zu verkniipfen und

zu gewichten sind.

1.2 Einordnung in die Literatur und Abgrenzung des Untersuchungsgegen-
standes

Der Einfluss von verschiedenen sozialen Préiferenzen bei vertikalem Vergleich im Ein-

Agenten-Fall wurde in der theoretischen Literatur bereits weitgehend untersucht )] Insbe-

6Vgl. exemplarisch Itoh! (1992)), S. 330-332 und [Ramakrishnan/Thakor (1991)), S. 264.

"Vgl. fiir einen Uberblick [Fehr/Schmidt| (2003)), Fehr /Falk (2002), Fehr /Fischbacher| (2002)) sowie|Camerer
(2003), S. 43-113.

8Vgl. [Fehr /Fischbacher /Kosfeld| (2005).
9Vgl. Englmaier/Wambach| (2005), [ltoh| (2004) und Dur/Glazer| (2004).



sondere wurde auch die Wechselwirkung zwischen sozialen Préferenzen und Risikoaver-
sion bereits beachtet[l] Die verwendeten Modelle bei horizontalem Vergleich gehen
im Gegensatz dazu grofitenteils von risikoneutralen Agenten aus[l| Die auch hier vom
Prinzipal zu beriicksichtigenden Wechselwirkungen zwischen sozialen Priferenzen und
Risikoaversion wurden bisher nicht ausreichend untersucht[?] In diesem Beitrag wird
daher ein Modell entwickelt, das die Beriicksichtigung von Risikoaversion bei horizon-

talem Vergleich der Agenten ermoglicht.

In den bisherigen Studien wird aulerdem angenommen, dass sich die Agenten in ihren
Préferenzen nicht unterscheiden. In der Realitét ist jedoch davon auszugehen, dass die mit-
einander kooperierenden Personen unterschiedliche Eigenschaften haben. Dieser Umstand
wird dadurch berticksichtigt, dass nur fiir einen von zwei Agenten eine soziale Préiferenz

modelliert wird.

Die bisher verwendeten Modelle sind zudem entweder sehr allgemein formuliert und daher
nur fiir Tendenzaussagen geeignet[”| oder ermoglichen lediglich die Bestimmung der Ent-
lohnungshéhe in Abhiingigkeit der eingetretenen Umweltzustinde['] Die im Accounting
unter dem Oberbegriff Performance Measurement diskutierten Fragestellungen der
Gewichtung und Verkniipfung von Performancemaflen konnen mit ihnen nicht analysiert
werden["”| In diesem Beitrag wird daher ein Modell entwickelt, das die Forschungsliicke
des Einflusses sozialer Priferenzen auf die Gewichtung und Verkniipfung der Performan-
cemafle zweier Agenten schlieBt. Entsprechend der Rahmenbedingungen ihrer Interakti-

onsbeziehung werden dabei die Fille

e stochastische Abhéngigkeit /Unabhéngigkeit und

e technologische Abhéingigkeit/Unabhéngigkeit

10Vgl. Mayer /Pfeiffer| (2004).

UVel. [Rey Biel| (2004), Itoh! (2004), Bartling/von Siemens| (2004), Bartling/von Siemens| (2005)), Neil-
son/Stowe| (2004)), Demougin/Fluet| (2003), |Grund/Sliwka) (2005)), Rob/Zemsky| (2002), [Huck/Kiib-
ler /Weibull| (2006)).

12 Ausnahmen sind die theoretischen Analysen von Mayer| (2006), S. 149 ff. sowie Dierkes/Harreiter (2006)).

13Vgl hierzu exemplarisch die Modellkonstruktionen von [Englmaier/Wambach| (2005)), [Demougin /Fluet
(2003), [Dur/Glazer| (2004) und Bartling/von Siemens| (2005]). Sie ermoglichen eine explizite Berechnung
von Nutzenwerten und Entscheidungsvariablen zusétzlicher Annahmen. Ein Wohlfahrtsvergleich des
Prinzipals in der Situation mit und ohne soziale Préferenzen ist daher nicht moglich.

HTtoh| (2004) verwendet ein diskretes Zwei-Punkte-Modell, das nach den Entscheidungsparametern auf-
gelost werden kann und eine Berechnung der Nutzenwerte ermoglicht.

15 Ausnahmen sind das Prinzipal-Ein-Agenten-Modell von Mayer /Pfeiffer| (2004) sowie die Untersuchun-
gen von Mayer| (2006)), S. 149 ff. und |Dierkes/Harreiter| (2006).



wihrend der gesamten Analyse unterschieden.

Die groften Ahnlichkeiten zu dem in diesem Beitrag entwickelten Modell haben jene in
Mayer| (2006), S. 149 ff. und |Dierkes/Harreiter| (2006). [Mayer| (2006|) spezifiziert den so-
zialen Préferenzterm jedoch so, dass jeder von zwei Agenten einen bestimmten Anteil des
Gesamtergebnisses fiir sich beansprucht. Der horizontale Vergleich von Agenten unterein-
ander wird nicht betrachtet. |Dierkes/Harreiter| (2006) wiederum bilden eine dquivalente
Situation zu jener im vorliegenden Beitrag ab. Technologische und stochastische Abhéan-
gigkeiten bleiben jedoch unberiicksichtigt "] Die Frage der Verkniipfung und Gewichtung

von Performancemafien wird nicht explizit adressiert.
Der Beitrag erweitert die bisherigen Untersuchungen dadurch um folgende Aspekte:

e Analyse der Gewichtung und Verkniipfung von Performancemafien bei horizontalem

Vergleich von Agenten unter Beriicksichtigung
e der Risikoaversion und der
e Heterogenitiat von Agenten sowie

e der zwischen ihnen bestehenden stochastischen und technologischen Abhéngigkeiten.

Nicht betrachtet werden die Moglichkeit von Absprachen der Agenten untereinan-
der sowie die Situation mit beidseitigen sozialen Priferenzen. Ferner erfolgt in der
modelltheoretischen Untersuchung eine Einschréinkung auf Neid und Schadenfreude.
Andere Formen sozialer Préiferenzen bleiben zunédchst unbeachtet. Ebenfalls nicht Gegen-
stand der Untersuchung ist die Situation mit reiner Teamproduktion, in der die sozialen
Préferenzen Fairness und Reziprozitit im Vordergrund stehen. Wiirde man sie beriick-
sichtigen, ergiibe sich die mogliche Existenz multipler Gleichgewichte[”] die als soziale
Normen interpretiert werden kénnen. Damit verbunden ist die Notwendigkeit einer neuen

Modellformulierung auf Grundlage der stochastischen evolutioniren Spieltheorie.

6Diese Annahme vereinfacht die betrachtete Situation erheblich. Bei reiner Betrachtung von stochasti-
schen und/oder technologischen Abhéngigkeiten ist eine Separation des gesamten Entscheidungspro-
blems in je eines fiir jeden der Agenten moglich. Bei ausschliellicher Beriicksichtigung von sozialen
Priferenzen wiederum lisst sich das gesamte Entscheidungsproblem in je eines fiir jedes der Perfor-
mancemafe separieren. Werden beide Formen der Interdependenzen auf horizontaler Ebene gelichzeitig
betrachtet, erfiillen die Beteiligungsparameter gleichzeitig mehrere Funktionen, wodurch eine Zerlegung
des Entscheidungsproblems nicht mehr moglich ist. Vgl. hierzu die Ausfiihrungen in den Kapiteln [3]und

B

17Vgl. [Falk| (2001), S. 6 .



1.3 Vorgehensweise der Untersuchung

Kapitel zwei beschreibt die Grundlagen fiir die Untersuchung des Einflusses sozialer Pré-
ferenzen auf die Steuerung dezentraler Einheiten. Ausgehend von den unterschiedlichen
Personlichkeitsmerkmalen der Agenten wird das Zusammenwirken der organisatorischen
Verflechtungen mit den sozialen Préaferenzen dargestellt und die Eignung der existierenden
Ansitze fiir die Abbildung in einem theoretischen Principal-Agent-Modell untersucht. In
den Kapiteln drei und vier wird das theoretische Modell fiir nachfolgende Untersu-

chungen entwickelt:

e Feststellen des Einflusses der sozialen Praferenzen Neid und Schadenfreude und

ihre

e Auswirkungen auf die Vertragsgestaltung zur Steuerung dezentraler Einheiten

bei einseitigem horizontalen Vergleich. Kapitel fiinf fasst die wesentlichen Erkenntnisse

der Modellentwicklung zusammen.

2 Grundlagen fiir die Untersuchung des Einflusses sozialer Pra-
ferenzen auf die Steuerung dezentraler Einheiten

2.1 Charakterisierung sozialer Priferenzen

Die unterschiedlichen Personlichkeitsmerkmale von Menschen fithren dazu, dass sie sich
in der Gruppe spiirbar und sichtbar verschieden verhalten, wobei grundséitzlich Eigen-
nutz der Ausgangspunkt fiir die nachfolgende Analyse ist[| Zu dieser Eigenniitzigkeit
kommen je nach Person unterschiedliche Formen sozialer Priferenzen, die dazu fiithren,
dass die Menschen das Wohlergehen und die Handlungsweise anderer Personen in ihrem
eigenen Verhalten beriicksichtigen. ,,A person exhibits social preferences if the person not
only cares about the material resources allocated to her but also cares about the material
resources allocated to relevant reference agents.{"’] Die Fragen nach ihrem Ursprung und
ihrem Nutzen konnten in der Forschung trotz der Bedeutung bisher nicht geklart werden.

Obwohl in der Wissenschaft gegenwirtig keine einheitliche Meinung existiert, spricht vie-

18 Auch wenn Préferenzen nur schwierig zu beobachten sind, existieren in der Literatur keine Belege dafiir,
dass der eigene materielle Nutzen fiir die Erkldrung individuellen Verhaltens keine Rolle spielt.

YFehr /Fischbacher| (2002), S. C2.



les dafiir, dass sich Priferenzen im Rahmen eines evolutioniren Prozesses entwickeln?]
wobei die ,, genetisch oder bereits vorgeburtlich bedingten Charakterziige ... knapp die
Hilfte unserer Persénlichkeit ... ausmachen. Zusitzliche Prigungen erfolgen durch das
soziale Umfeld in frithester Kindheit [ Die entsprechenden Veranlagungen sind demnach
bereits zu einem frithen Stadium der Personlichkeitsentwicklung im Gehirn verankert und
bestimmen, ob wahrgenommene Geschehnisse emotional als positiv oder negativ empfun-
den werden. Derartige Bewertungen erfolgen im Bereich der unbewussten Hirnzentren,
,die fiir das - immer bewusste - Denken und das bewusste sowie das unbewusste Han-
deln in hohem Mafle bestimmend sind. ... Dies spricht dafiir, dass Priferenzen ... in den
unbewussten Schichten des Gehirns verankert sind‘f%| und situationsbedingt abgerufen

werden.

In der 6konomischen Literatur werden typischerweise die folgenden Formen sozialer Pré-

ferenzen unterschiedeni?4

e Neid: Neid entsteht aus dem Vergleich der eigenen Situation mit der von anderen. Er
ist das Gefiihl des Unbehagens iiber das Gliick oder den Erfolg von Mitmenschen im
Verhiltnis zum eigenen. Der Begriff Missgunst beinhaltet zusétzlich das Missgonnen
der Habenden gegeniiber den Nichthabenden, denen man keine Verbesserung ihrer

Situation génnt [

e Schadenfreude: Schadenfreude entsteht wie Neid ebenfalls aus dem Vergleich der
eigenen Situation mit der von anderen. Sie ist das Gefiihl der Freude am Leid oder

Ungliick eines/mehrerer anderen.E]

e Altruismus: Altruismus wird definiert als ,ein Verhalten, das anderen niitzt und

nicht in Erwartung einer externen Belohnung erfolgt.¥’| Er beinhaltet die Freude am

20Jensen/Hare/Call/Tomasello| (2006) belegen experimentell die reine Eigenniitzigkeit von Schimpansen.
Anhand ihres beobachteten Verhaltens konnten weder Gehissigkeit noch Altruismus festgestellt werden.
Die Autoren kommen auf dieser Grundlage zu dem Ergebnis, dass soziale Préferenzen ein typisches
Unterscheidungsmerkmal der menschlichen Spezies sind. Die entsprechenden Veranlagungen haben sich
demnach in den vergangenen sechs Millionen Jahren seit der Zeit entwickelt, in der sich Menschen und
Schimpansen den selben Vorfahren teilten. Vgl. hierzu auch |Glimcher| (2003)), S. 172-273 und S. 319-336.

21Roth! (2003), S. 552.

22Vgl. Kiipper| (2006), S. 15.

BKiipper| (2006), S. 14.

24Vgl. hierzu den Uberblick in [Fehr/Fischbacher (2002), S. C2-C4.

25Fiir eine philosophische Betrachtung des Neides vgl. |Schock (1966), insbesondere S. 75-122.
26Fiir eine philosophische Anniiherung an den Begriff der Schadenfreude vgl. [Heider| (1958).

2TMacauly /Berkowitz| (1970), S. 3. Fiir eine allgemeinere Kennzeichnung von Altruismus vgl. Hunt| (1992)),
S. 16 ff.



Wohl anderer und entsteht nicht als Reaktion auf erfahrenen Altruismus.

e Reziprozitit: Als Reziprozitit bezeichnet man das Prinzip der Gegenseitigkeit (,,wie
du mir, so ich dir). Durch die wechselseitige Abhéngigkeit der Menschen wird es in
der Soziologie als universelles soziales Prinzip angesehen [ Gleichzeitig ist es die Vor-
aussetzung fiir das Entstehen von menschlichen Beziehungen und Vertrauen. Rezipro-
zitét dufert sich in der Belohnung grofiziigigen Verhaltens (positive Reziprozitét)
sowie der Bestrafung opportunistischen Verhaltens (negative Reziprozitéit)F_g] ,Die
Wahrnehmung einer Handlung als grofziigig oder opportunistisch hingt von der Fair-
ness oder Unfairness der Konsequenzen und den hinter einer beobachteten Handlung
vermuteten Intentionen ab®™| wobei der Begriff Fairness das von Person zu Person
unterschiedliche Empfinden akzeptierter Gerechtigkeit und Angemessenheit bezeich-
net 1| Die Bestimmungsgrofe fiir die Fairness der Intentionen ist daher wiederum die

GleichmafBigkeit der Ergebnisverteilung.

e Ungleichheitsaversion: Ungleichheitsaverse Personen versuchen mit ihrem Ver-
halten eine ihrer Wahrnehmung nach faire Ergebnisverteilung zu erreichen. Das be-
deutet, dass sie sich altruistisch gegeniiber anderen verhalten, wenn deren Ergebnis
unterhalb einer als gerecht wahrgenommenen Vergleichsgrofie liegt. Umgekehrt emp-
finden sie Neid bzw. Missgunst und wollen das Ergebnis der anderen reduzieren, wenn

deren Ergebnis die VergleichsgroBe iibersteigt ]

e Scham/Schuldgefiihle: Treten als negatives Empfinden auf, wenn eine sozial un-
erwiinschte Handlung begangen wird. Daraus resultiert die Bereitschaft, entstehende

Vorteile mit anderen zu teilen.

Ungleichheitsaversion und Reziprozitéit sind Auspréagungen bedingt kooperativer Eigen-
schaften, die in vielen Situationen zu dhnlichen Verhaltensweisen fiihren’] Die Ursache
ist, dass beide das Streben nach einer fairen bzw. gleichméfigen Ergebnisverteilung als
wesentliche Motivation beinhalten. Subsumiert man daher Reziprozitdt unter Ungleich-

heitsaversion, lassen sich die beschriebenen sozialen Priferenzen entsprechend Abbildung

28Vgl. Becker| (1956)), S. 1 ff.

29Vgl. Kolm| (2000), S. 115 ff.

30Fehr/Fischbacher (2002), S. C3 (Englisch im Original).

31Fiir eine philosophische Definition von Fairness vgl. [Rawls| (1979), S. 133 f.
32Vgl. hierzu und zum vorangegangenen Punkt Fehr/Fischbacher| (2002), S. C3.

33Vgl. [Fehr/Fischbacher| (2002), S. C3. Anhand experimenteller Befunde kann gezeigt werden, dass die
Modellierung von Ungleichheitsaversion eine Vielzahl scheinbar reziproker Verhaltensweisen erkldren
kann. Vgl. hierzu [Fehr/Schmidt| (1999), S. 825 ff. und |Ockenfels| (1999)), S. 139 ff.



danach unterscheiden, wie sich die Verédnderung des Ergebnisses einer anderen Per-
son B auf das eigene Wohlergehen (Person A) auswirkt[]

Veranderung des Ergebnisses von B

Steigerung Reduktion

Nutzen-| ¢ Altruismus * Schadenfreude
steigernd , ya pei E, > E, | « UA, bei E, > E,

Nutzen-| * Neid « Schuldgefiihle
senkend « UA, bei E; > E, | * UA, bei E, > E;

Personliches Empfinden des A

Abb. 2.1: Klassifikation von sozialen Priferenzen nach der Auswirkung einer Ergebnisverin-
derung anderer Personen auf das subjektive Empfinden

Die von anderen als negativ wahrgenommenen Préferenzen Neid und Schadenfreude treten
bei Menschen hiufig gemeinsam auff? Sie kénnen zusammen auch als Konkurrenzden-
ken bezeichnet werden, welches die Maximierung des eigenen Ergebnisses relativ zu dem
der anderen Gruppenmitglieder beinhaltetﬂ Neid und Schadenfreude werden daher im
weiteren Verlauf der Untersuchung gemeinsam betrachtet und den von anderen eher als
positiv wahrgenommenen Priferenzen Ungleichheitsaversion bzw. Reziprozitiat gegeniiber-
gestellt. Rein altruistische Handlungsweisen sowie die mit ihnen eng verbundenen Scham-

und Schuldgefiihle werden im Folgenden nicht weiter beriicksichtigt.

34In der Abbildung steht UA fiir Ungleichheitsaversion und E4 bzw. Ep bezeichnet das materielle Er-
gebnis von Person A bzw. B.

35 Aquivalent dazu ist die Auswirkung der Verinderung des Durchschnittsergebnisses einer Referenzgruppe
auf den eigenen Nutzen.

36Fiir eine aktuelle Untersuchung des Zusammenhangs von Neid und Schadenfreude vgl. [van Dijk/Ou-
werkerk /Goslinga/Nieweg/Gallucci (2006)).

37TMan spricht allgemein auch von Gehéssigkeit, wenn Personen den zusitzlichen materiellen Payoff der
relevanten Referenzgruppe, unabhéngig von der Ergebnisverteilung und unabhéngig vom beobachteten
Handeln, immer negativ bewerten. Vgl. hierzu [Fehr/Fischbacher| (2002), S. C4.



2.2 Einfluss von Rahmenbedingungen organisatorischer Beziehungen auf die
Auspriagung der Wirkungsweise sozialer Priferenzen

Die Bezichung der im Unternehmen miteinander verbundenen Personen ist durch die

in Abbildung aufgefithrten Rahmenbedingungen gekennzeichnet. Auf der vertikalen

Prinzipal P

Vertikale
Rahmenbedingungen:

Anreizgestaltung durch den
Prinzipal

Agent A < Horizontal > Agent B

Horizontale Rahmenbedingungen:

1) Technologische Abhangigkeit
2) Stochastische Abhangigkeit
3) Mdoglichkeit von Absprachen

Abb. 2.2: Ebenen und Rahmenbedingungen des Einflusses sozialer Préaferenzen im Beziehungs-
geflecht der Organisation

Organisationsebene bestehen zwischen dem Prinzipal und seinen Agenten Interdepen-
denzen, die wesentlich durch die Anreizgestaltung des Prinzipals beeinflusst werden. Diese
bestimmt, welches Entgelt die Agenten fiir ihre erbrachten Anstrengungen erhalten und
wie erzielte Uberschiisse zwischen den am Leistungserstellungsprozess beteiligten Personen
aufgeteilt werden. Die Beziehung der Agenten untereinander auf der horizontalen Or-
ganisationsebene wird im Wesentlichen durch die interne Rahmenbedingung techno-
logische Abhingigkeit, die externe Rahmenbedingung stochastische Abhingigkeit
sowie die Moglichkeit der Agenten untereinander Absprachen zu treffen, beschrieben.
Eine technologisch bedingte Abhéngigkeit liegt vor, wenn die Agenten im Rahmen des
Leistungserstellungsprozesses nicht unabhéngig voneinander agieren kénnen, sondern in
irgendeiner Form miteinander kooperieren miissen. Insbesondere die Teamarbeit ist ein
zentrales Merkmal in vielen modernen Organisationsstrukturen. Ursache fiir das mog-
liche Bestehen stochastischer Abhéingigkeiten sind externe Zufallseinfliisse, die durch die

gemeinsame Verbundenheit im Unternehmen zumindest teilweise alle Agenten gleicherma-



Ben betreffen. Eine rdumlich enge Zusammenarbeit und die Moglichkeit zu wechselseitiger
Beobachtung haben zur Konsequenz, dass die Agenten ihr Leistungsverhalten untereinan-
der je nach Anreizgestaltung des Prinzipals in Form von Seitenvertrigen®)| aufeinander

abstimmen konnen.

Soziale Priferenzen konnen sich in dem beschriebenen Beziehungsgeflecht sowohl auf
der vertikalen als auch auf der horizontalen Organisationsebene auswirken. Bei
vertikalem Auftreten von sozialen Préferenzen vergleichen sich die Agenten iiber Hier-
archieebenen hinweg mit ihrem jeweiligen Vorgesetzten. Ein Beispiel fiir die Relevanz
dieses Einflusses kann in der aktuellen Diskussion um die Hohe und Transparenz der
Managergehélter in Deutschland gesehen werden. Bei horizontalem Auftreten hingegen
vergleichen sich Agenten der selben Hierarchiestufe untereinander. Die Geheimhaltung
der Gehilter und ihrer Zusammensetzung in vielen Grobetrieben deutet darauf hin, dass
die Geschiftsfithrung kontraproduktive Effekte befiirchtet, wenn fiir die Agenten die Mog-

lichkeit besteht, ihre Entgelte untereinander zu vergleichen.

Nachdem soziale Préferenzen im Unterbewusstsein abgespeichert sind und situationsbe-
dingt abgerufen werden | sind sie bei der Beriicksichtigung in der Anreizgestaltung als
Gegebenheiten zu betrachten. Ob und in welcher Form die bereits frither erworbenen
sozialen Priferenzen das Verhalten der im Unternehmen tétigen Personen beeinflussen,
héngt wiederum von den konkret vorliegenden Handlungsbedingungen ab. Allgemeine Kri-
terien fiir das Auftreten und die Wirkungsweise sozialer Priferenzen sind die Art und
RegelmiiBigkeit der Interaktionsbeziehung/™|sowie der Grad der Vollsténdigkeit
von Vertrigen] Von den eingangs beschriebenen Rahmenbedingungen der zwischen-
menschlichen Beziehungen in innerbetrieblichen Kooperationen haben daher vor allem die
Art der Anreizgestaltung durch den Prinzipal sowie die Art der technologischen
Abhéngigkeit einen Einfluss auf die Auspragung der Wirkungsweise sozialer Priferen-

zZen.

38Geitenvertrige sind aufgrund ihrer Illegalitéit gerichtlich nicht durchsetzbar und daher notwendigerweise
unvollsténdig.

39Vgl. hierzu Abschnitt

40Von entscheidender Bedeutung sind hierbei vor allem der Grad der Anonymitéit der Spieler sowie deren
Moglichkeit sich untereinander zu belohnen und zu bestrafen. Vgl. |Gintis| (2000), S. 240 f.

41 Auf anonymen Mirkten, in denen alle relevanten Informationen iiber Marktpreise vertraglich spezifi-
ziert werden konnen (z.B. Auktions- und Oligopolmérkte), spielen soziale Priferenzen fiir das mensch-
liche Verhalten keine Rolle. Regelméflige, personliche Interaktionen mit Sanktionsmoglichkeiten bei
unvollstindig spezifizierten Vertragen hingegen fithren dazu, dass soziale Priferenzen das individuelle
Verhalten bestimmen. Vgl. hierzu |Gintis| (2000), S. 239-241 und [Fehr/Schmidt| (2003), S. 242-244.
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Die Art der Anreizgestaltung wird vor allem in Experimenten zum ,Gift-Exchange-
Spiel'f?| untersucht. Es zeigt sich, dass grofiziigige Vertragsangebote des Prinzipals bei
den Agenten mit der entsprechenden Veranlagung das Empfinden von Fairness bewirkt,
wodurch ihre als positiv wahrgenommenen sozialen Préferenzen Ungleichheitsaversion
bzw. Reziprozitit das Verhalten beeinflussen[?| Umgekehrt fiihrt die Gestaltung von
Anreizvertragen mit leistungsabhéngigen Vergiitungsbestandteilen dazu, dass Neid und
Schadenfreude zwischen den Agenten auf horizontaler Ebene auftreten kénnen[] Die
experimentellen Untersuchungen kommen in der Folge zu dem Ergebnis, dass unvoll-
stindige Bonusvertrige die hochste Anreizwirkung erzielen und von daher vorzuziehen
sind | Das Problem dieser Experimentd™® und der aus den Ergebnissen abgeleiteten Ver-
tragsempfehlungen ist, dass sie in der Regel lediglich kurzfristige Vertragsengagements
mit einmaliger Beurteilung auf Grundlage beobachtbarer Handlungen der Agenten durch
den Prinzipal betrachten. Im Gegensatz dazu sind in der Unternehmenspraxis bestehende
Vertragsverhéltnisse in der Regel langfristig. Deren Nachteil ist, dass sich die Agenten
der Beobachtung durch den Prinzipal entziehen. Trotz der damit verbundenen negativen
Verhaltenswirkungen besteht daher die Notwendigkeit, explizite Anreizvertriage zu ver-

wenden, welche die beobachtbaren Ergebnisse der Agenten beriicksichtigen.

Die Art der technologischen Abhingigkeit bestimmt die Interaktionsbeziehung
zwischen den Agenten. Entsprechend Abbildung sind grundsétzlich drei Falle unter-
scheidbar. Fiir den Extremfall der reinen Teamproduktion["’| arbeiten die Agenten in
die gleiche Richtung. Ihre Interaktionsbeziehung hat den Charakter eines Offentlichen-

Gut—Spiels.ﬁ Die Experimente zeigen, dass in derartigen sozialen Dilemma-Situationen

42Beim ,,Gift-Exchange-Spiel“ spezifiziert der Prinzipal auf der ersten Stufe fiir den Agenten eine Ent-
geltzahlung sowie ein gefordertes Leistungsniveau, das aufgrund der Unvollsténdigkeit seines Vertrages
nicht gerichtlich durchgesetzt werden kann. Der Agent reagiert in Abhéngigkeit des beobachteten Ent-
geltangebotes mit der Wahl seines Anstrengungsniveaus. Vgl. hierzu [Fehr/Kirchsteiger/Riedl (1993)),
Fehr /Kirchsteiger /Ried] (1998) und |[Fehr/Falk (1999)). Neuere Studien erweitern das ,Gift Exchange
Spiel“ z.B. um eine Belohnungs- und/oder Bestrafungsoption des Prinzipals.

43Fiir einen Uberblick vgl. |Giichter /Fehr| (2002), S. 20 ff. und [Fehr/Schmidt| (2003), S. 244 fF.
44Vgl. |Giith /Kénigstein /Kovacs/ Zala-Mezo| (2001).
45Vg]. [Fehr/Klein/Schmidt (2004), S. 11 ff.

46Zu einer grundsitzlichen Kritik an der Vorgehensweise experimenteller Untersuchungen vgl. das Inter-
view von Sergiu Hart mit Robert Aumann in [Aumann/Hart| (2005), S. 711 ff.

47Alchian /Demsetz| (1972) definieren Teamproduktion erstmals als einen Produktionsprozess, in dem zur
Herstellung eines Outputs mehrere Ressourcen benétigt werden, die nicht separierbar sind und nicht
einer einzigen Person gehoren. Vegl. |Alchian/Demsetz (1972), S. 779.

48Beim Offentlichen-Gut-Spiel tragen mehrere Personen auf ihre Kosten zum Nutzen der Allgemeinheit
bei.
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Reine Teamproduktion ~ Ausmal tech:
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Technologische « Jeder Agent verant- & « Ein Performance-« mehrere Ressourcen

Unabhangigkeit wortet ein Perfor- malf3, zu dem * nicht separierbar
mancemalf « alle Agenten * gehoéren nicht einer
* Leistung aller Agen- @ beitragen, z.B Person, z.B.

ten fur alle Mal3e, z.B:

X = ZN: a X=min [al,..., aN]
i=1

X =a X =a +b,
A: 81 , i:l2
B: b , 1=12

Iy V
Offentliches-Gut-Spiel der Agenten

Zunehmender Einfluss von Ungleichheitsaver-
sion und Reziprozitat
Zunehmender Einfluss von
Neid und Schadenfreude

Abb. 2.3: Einfluss der Produktionstechnologie auf die Ausprigung der Wirkungsweise sozialer
Préferenzen

vor allem Fairnessempfinden und damit die sozialen Préaferenzen Ungleichheitsaversi-
on bzw. Reziprozitit das individuelle Verhalten kennzeichnen["] Bei technologischer
Unabhingigkeit hingegen agieren die Agenten weitestgehend unabhéngig voneinan-
der. In dieser Situation haben eher Neid und Schadenfreude cinen Einfluss auf ihr
Verhalten Y] Zwischen den beiden Extremfillen besteht die dritte Moglichkeit, dass die
Agenten jeweils fiir die eigenen Performancemafle verantwortlich sind, gleichzeitig aber
auch die des anderen Agenten beeinflussen kénnen. Aus dieser Situation heraus resultiert
eine strategische Interaktion zwischen den Agenten in Form von gegenseitiger Be-
lohnung und Bestrafung. Dadurch wird ermdoglicht, dass die sozialen Préferenzen Un-
gleichheitsaversion bzw. Reziprozitit auf der horizontalen Ebene das Verhalten der
Agenten beeinflussen P Die typischerweise getrennte Bewertung der Agenten bei gleichzei-
tiger Verantwortlichkeit fiir das eigene Bereichsergebnis sowie die mangelnde gegenseitige

Beobachtbarkeit fithren hingegen zu einer starkeren Konzentration auf das eigene Wohler-

49Das resultierende bedingt-kooperative Verhalten ist bei der Mehrheit von Individuen in Experimenten
zum Offentlichen-Gut-Spiel beobachtbar. Vgl. hierzu [Falk (2001), S. 6 f., Berninghaus/Ehrhart/Giith
(2002), S. 256, Fehr/Géchter| (2000) und |Fischbacher /Géchter/Fehr| (2001). Fiir einen allgemeinen Uber-
blick experimenteller Ergebnisse zu Offentlichen-Gut-Spielen vgl. [Ledyard| (1995)).

50Vgl. hierzu |Giith/Kénigstein/Kovécs/Zala-Mezol (2001)).

51Die Bedeutung von Fairness und Reziprozitit ist in dieser Situation besonders hoch, wenn die Spieler
sequentiell iiber ihre Leistungsniveaus entscheiden und wiederholt miteinander interagieren.
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gehen und die Abgrenzung im Vergleich zu den anderen Agenten. Es besteht eine gréfiere
Ahnlichkeit zum Fall technologischer Unabhiingigkeit, fiir den das Auftreten von Neid
und Schadenfreude bei vielen Menschen nachgewiesen werden konnte. Bisher existieren
keine empirischen Untersuchungen, die ndheren Aufschluss iiber das Verhalten in diesem

Kontext geben.

In der Konstellation, wo soziale Priferenzen auftreten, wird ihre Auswirkung auf die Ver-
tragsgestaltung des Prinzipals durch die horizontalen Rahmenbedingungen (1) Art der sto-
chastischen Abhéngigkeit, (2) Art der technologischen Abhéngigkeit und (3) Moglichkeit
von Absprachen beeinflusst. Eine Unterscheidung dieser Szenarien ist fiir die nachfolgende

Analyse daher zwingend erforderlich.

2.3 Modellauswahl zur Entwicklung des Bausteins soziale Préaferenzen

Die Abbildung der unterschiedlichen Personlichkeitsmerkmale von Personen in spieltheo-
retischen Modellen bedeutet, dass der Nutzen eines Spielers sowohl von seinem eigenen
Ergebnis als auch von demjenigen der Mitspieler abhingig ist[?| Ziel bei der Modellierung
sozialer Préiferenzen ist es, Theorien mit einer universellen Anwendbarkeit zu entwickeln,
die dazu in der Lage sind, eine Vielzahl experimenteller Ergebnisse gleichzeitig zu er-
kliren %) Die in den vergangenen Jahren entstandenen Modellansitze lassen sich in drei

unterscheidbare Gruppen einteilenF_I]

e Intention Based Modelling: Die Bewertung des Verhaltens der Mitspieler anhand
ihrer Absichten ist entscheidend fiir das eigene Verhalten ]

e Type Based Modelling: Die Priferenztypen der Mitspieler und nicht deren Ab-

sichten bestimmen das eigene Verhalten 9]

e Distributional Approaches: Neben dem eigenen monetéiren Ergebnis determiniert

52Man spricht in diesem Zusammenhang auch von interdependenten Priferenzen.

53Ein hiufig genanntes Argument gegen die Beriicksichtigung sozialer Priferenzen ist, dass man durch
eine entsprechende Spezifikation der Nutzenfunktionen nahezu jedes beliebige Ergebnis rechtfertigen
kann. Dem ist zu entgegnen, dass Nutzenfunktionen nicht fallweise angepasst, sondern allgemein fiir
die Erklarung typischer menschlicher Verhaltensweisen entwickelt werden. Vgl. hierzu exemplarisch
Camerer| (2003)), S. 101 ff.

54Vgl. hierzu auch den Uberblick in [Ttoh| (2004), S. 22-25.
55Vgl. Rabin| (1993); Dufwenberg/Kirchsteiger (2004); Falk/Fischbacher| (2001); Charness/Rabin| (2002).
56Vgl. [Levine, (1998); |Cox/Friedman/Gjerstad, (2004).
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die Verteilung monetirer Ergebnisse zwischen allen Spielern ihr Verhalten "]

Als Auswahlkriterien fiir die Eignung zur Abbildung der sozialen Préferenzen Neid und
Schadenfreude in der nachfolgenden entscheidungstheoretischen Modellentwicklung wer-
den die Transparenz der formalen Darstellung und die mathematische Handhabbarkeit

zugrunde gelegt.

Die Anwendung des ,Intention Based Modelling* erfordert den Einsatz der psychologi-
schen Spieltheorie{g_g] Das hat zur Konsequenz, dass die theoretischen Modelle bereits fiir
einfache Entscheidungssituationen sehr komplex werden und kaum noch handhabbar sind.
Bei Principal-Agent-Modellen mit Moral Hazard handelt es sich um dynamische Spiele
mit unvollstdndiger Information, fiir die eine Beriicksichtigung der Intentionen von Spie-
lern mathematisch kaum noch darstellbar ist. Diese Argumentation gilt aufgrund der
Komplexitiat analog fiir das ,, Type Based Modelling“. Die ,Distributional Approaches”
hingegen ermoglichen die einfache Abbildung einer Vielzahl moglicher Verhaltensweisen
bei gleichzeitig transparentem Modelldesign und werden deswegen als Grundlage fiir den
Untersuchungsgegenstand des Beitrags verwendet[”] ,Social comparison of workers with

others, and the implications of those comparisons for wage setting, may also be neatly

modeled by these (,,Distributional Approaches“, A.d.V.) theories.‘@]

Im weiteren Verlauf der Untersuchung wird das Prinzipal-Zwei-Agenten-Modell fiir die
Analyse des Einflusses von Neid und Schadenfreude eines Agenten auf die Verkniip-

fung und Gewichtung von Performancemaflen entwickelt.

5TV gl. Bolton| (1991)); [Fehr /Schmidt| (1999); Bolton /Ockenfels| (2000)).
58Vgl. hierzu grundlegend |Geanakoplos/Pearce/Stacchetti (1989) und Rabin| (1993).

59In den Experimenten zeigt sich zwar, dass nicht nur die Konsequenzen von Handlungen und Ergeb-
nissen fiir eine Fairness-Beurteilung relevant sind, sondern auch die Intentionen bzw. das Verfahren.
Gleichzeitig wird jedoch festgestellt, dass sich durch die Modellierung von Ergebnisvergleichen eine ho-
he Ubereinstimmung theoretischer Ergebnisse mit den experimentellen Befunden herstellen lisst. Die
,Distributional Approaches* kénnen daher als zuléissige Approximation der Motive realen Verhaltens
angewendet werden. Vgl. hierzu [Falkl (2001)), S. 4 f., [Fehr/Schmidt| (1999), S. 825 ff., |Ockenfels (1999)),
S. 131 ft.

60Camerer| (2003), S. 116.
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3 Modelltheoretische Analyse des Einflusses von Neid und Scha-
denfreude auf die Steuerung dezentraler Einheiten bei ein-
seitigem horizontalen Vergleich von Agenten und technologi-
scher Unabhingigkeit

3.1 Annahmen und Beschreibung des formalen Modellaufbaus

Ausgangspunkt der Betrachtung ist das in Abbildung dargestellte Prinzipal-Zwei-
Agenten-Modell. Es charakterisiert die Delegationsbeziehung zwischen einem Prinzipal P
und seinen Agenten A und B, die sich auf der selben horizontalen Organisationsebene be-
finden. Die Grundstruktur basiert auf der Arbeit von |[Holmstrom /Milgrom| (1991)), die das
LEN-Model["T] von [Spremann| (1987) auf den Mehraktionenkontext erweitert haben. [Itoh
(1992) wiederum verwendet diesen theoretischen Analyserahmen erstmals fiir die Unter-
suchung kooperativen und konkurrierenden Verhaltens im Mehragenten-Fall. Fiir diesen
Beitrag wird der oben genannte Modellrahmen um eine verallgemeinerte Nutzenkonzepti-
on zur Abbildung sozialer Praferenzen auf horizontaler Ebene der Organisation erweitert.
Untersucht werden die Auswirkungen der Charaktereigenschaften Neid und Schaden-
freude eines Agenten. Die Modellierung des sozialen Priferenzterms orientiert sich an
der Spezifikation von |Mayer /Pfeiffer| (2004)), die den Fall des vertikalen Vergleichs eines
Agenten mit dem Prinzipal betrachten [’

Fiir die Untersuchung werden folgende Annahmen und Handlungsweisen im LEN-

Modell definiert:

1. Beide Agenten A und B verantworten jeweils ihr Bereichsergebnis als Performancemas,
wobei z1 das Bereichsergebnis des Agenten A und x, das Bereichsergebnis des Agenten
B bezeichnet. Beide Bereichsergebnisse sind linear abhéngig von den durch den Prinzi-
pal nicht beobachtbaren Aktionen der Agenten sowie den ebenfalls nicht beobachtbaren
additiv verkniipften Storgréfien €; und e,. Letztere bilden beispielsweise in der Praxis

bestehende Messungenauigkeiten oder exogene, durch die Agenten nicht kontrollierbare

S1LEN steht fiir Linear Exponential Normal Mode. Linear bezieht sich auf die Linearitit der Ergebnis-
funktion, Exponential auf die exponentiellen Risikonutzenfunktionen der Agenten und Normal Mode
auf die Normalverteilung der Storterme.

62Vgl. [Mayer /Pfeiffer| (2004), S. 1048-1050. Eine Schwiche ihrer Spezifikation besteht darin, dass sie den
Extremfall beinhaltet, in dem der Agent lediglich einen verschwindend geringen Anteil am Unterneh-
mensergebnis erhilt und dennoch Schadenfreude gegeniiber dem Prinzipal empfindet, der praktisch den
gesamten Uberschuss fiir sich beansprucht. Diese Problematik tritt bei der im nachfolgenden Modell
verwendeten Spezifikation nicht auf.
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Unternehmen X

Prinzipal P

Charakterisiert durch individuelle Nutzenfunktion U =)
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% = fi(ai’bwgi)-
Delegiert Verantwortung und
Entscheidungskompetenz an dezentrale Einheiten

0000000000000000000000000000000000000000p000000000000000000000000000000000000000
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Agent A Agent B
Charakterisiert durch a2 > Charakterisiert durch
individuelle Nutzen- individuelle Nutzen-
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U, Ug
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Bereichsergebnis )(1 Bereichsergebnis X2
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{’}

Umwelteinfllisse é‘l mit Erwartungswert 0, Varianz

2
O und Kovarianz 0j;

Abb. 3.1: Darstellung des Modells der Unternehmung mit den wesentlichen Einflussgréfien

Einfliisse ab. Die Auswirkung ist, dass der Prinzipal nicht von den Bereichsergebnissen,
als einzige fiir ihn beobachtbare Grofien, auf die Aktionen der Agenten schlieflen kann.
Beide Storgréfien sind normalverteilt mit einem Erwartungswert in Héhe von 0 und den
Varianzen 0% bzw. o3 sowie der Korrelation p. Diese Annahmen fiihren dazu, dass beide
Bereichsergebnisse x; und x5 ebenfalls normalverteilt sind, d.h. es wird davon ausgegan-
gen, dass sich alle positiven und negativen Zufallseinfliisse auf die Bereichsergebnisse im

Durchschnitt ausgleichen. Anhand der zugrunde gelegten Ergebnisfunktionen werden in
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der anschlieBenden Analyse die folgenden Félle unterschieden:

a) Die Ergebnisfunktion heifit technologisch unabhingig, wenn die Performance-
mafle beider Agenten jeweils ausschliellich durch die eigenen Aktionen a; bzw. b,
bestimmt werden:

T1 = a1+ € 3 x2:b2+€2. (31)

Umgekehrt heifit die Ergebnisfunktion technologisch abhingig, wenn die Perfor-
mancemafle beider Agenten jeweils nicht nur durch die eigenen Aktionen, sondern

auch durch die des anderen Agenten beeinflusst werden:
T :a1+b1+61 ) $2:a2+b2+€2, (32)

wobei as bzw. b; die Aktionen des Agenten A bzw. B zur Beeinflussung des Bereichs-

ergebnisses des jeweils anderen Agenten bezeichnen.

b) Die Ergebnisfunktion heifit stochastisch unabhingig, wenn die Storgrofen bei-
der Bereichsergebnisse unkorreliert (¢ = 0) sind. Sie heifit umgekehrt stochastisch
abhingig, wenn die Korrelation ¢ # 0 ist, wobei der absolute Wert der Korrelati-
on ein Maf fiir die Stédrke der zwischen den Bereichen bestehenden stochastischen
Abhéngigkeit ist. Der Wertebereich von g wird fiir die Analyse auf das positive Inter-
vall p € [0;1] begrenzt, da auf verschiedene dezentrale Einheiten in der Unterneh-
menspraxis durch die gemeinsame Verbundenheit im selben Unternehmen vor allem

positiv korrelierte Zufallseinfliisse wirken.

Zusétzlich wird angenommen, dass beiden Agenten durch die Ausiibung ihrer Tétigkeit
nicht-monetire Anstrengungskosten entstehen, die iiber die allgemeinen quadratischen
Arbeitsleidfunktionen®]

1 1 1 1
VA(al,GQ) = §CA1CL% + §CA26L§ ; VB(b1,b2) = 503153 + 503253 (3-3)

konkretisiert werden. Sie vereinfachen sich fiir den speziellen Fall technologischer Unab-
héngigkeit zu
1 1

VA(al) = §CA16L? X VB(bQ) = 5032[)3. (34)

Die Parameter ca1,ca9,cp1,cpe sind Gewichtungsfaktoren, welche die Unterschiede in
der Stéirke des empfundenen Arbeitsleides beider Agenten in Abhéngigkeit der bearbeite-
ten Aufgabe beschreiben.

63 Arbeitsleid bedeutet, dass im Unternehmen von den Bereichsleitern (Agenten) Arbeit zu erbringen ist,
die aber von ihnen nicht gerne ausgefiihrt wird.
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2. Beide Agenten werden auf Grundlage eines linearen Anreizvertrages der Form
SA = + a1 + asxe ) SB = ﬁo + ﬁll‘l + 52$2 (35)

entlohnt, wobei «q, 3y die fixen und «ay,[3;,as, 32 die variablen Vergiitungsbestandtei-
le bezeichnen. Beide Agenten kénnen folglich nicht nur in Abhéngigkeit ihres eigenen
Bereichsergebnisses, sondern auch in Abhéngigkeit des Bereichsergebnisses des anderen
Agenten entlohnt werden. Uber die Wertigkeit der Auspriagung der Parameter o, und 3;

entstehen unterschiedliche Entlohnungsarten:

a) ag = 0bzw. f; = 0 (Individuelle Entlohnung): Ausschlielich das personliche Perfor-

mancemafl entscheidet iiber die Entlohnungshohe.

b) ay < 0bzw. 31 < 0 (Relative Leistungsbewertung): Die eigene Entlohnungshohe wird
durch ein besseres Ergebnis des anderen Agenten negativ beeinflusst. Daraus entsteht

ein Wettbewerbsverhaltnis zwischen den dezentralen Einheiten.

c) ag > 0bzw. 8; > 0 (Teamentlohnung): Die eigene Entlohnungshohe wird durch ein
besseres Ergebnis des anderen Agenten positiv beeinflusst. Es werden zusétzliche

Anreize fiir eine Zusammenarbeit der Agenten geschaffen.

3. Die allgemeinen Risikonutzenfunktionen beider Agenten und des Prinzipals sind expo-
nentiell. Aufgrund seiner Moglichkeiten zur Risikodiversifikation wird der Prinzipal fiir
die folgende Analyse als risikoneutral angenommen, d.h. sein Risikoaversionskoeffizient rp
wird gleich Null gesetzt. Daraus ergibt sich, dass die Nutzenfunktion des Prinzipals dem
Erwartungswert aus der Summe beider Bereichsergebnisse abziiglich der Lohnzahlungen

an die Agenten A und B entspricht:
UPZE[ZL’l—f-l‘Q—SA(')—SB(')]. (36)

Die beiden Agenten A und B sind im Gegensatz zum Prinzipal strikt risikoavers. Die Stér-
ke ihrer Risikoaversion wird durch die konstanten Risikoaversionskoeffizienten r4 > 0 und
rg > 0 beschrieben, wobei hohere Werte von r eine stiarkere Risikoaversion abbilden. Die
Kombination beider Annahmen ist die notwendige Voraussetzung fiir das Entstehen des

Moral Hazard Problems.

Angenommen wird ferner, dass sich die Agenten in ihren Préaferenzen unterscheiden. Wah-

rend Agent B bei der Wahl seines Anstrengungsniveaus ausschliefilich seine materiellen
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Eigeninteressen verfolgt, ist fiir das Handeln des Agenten A neben seinen materiellen
Eigeninteressen auch das Wohlergehen des Agenten B mafigeblich. Sein Entscheidungs-
verhalten wird neben der Entlohnung S4 und den nicht-monetédren Arbeitsleidkosten V4
fiir die Durchfiithrung der operativen Mafinahmen auch durch die soziale Praferenzfunk-
tion G (Sa(+),Sp(+)) beeinflusst. Sie vergleicht ex-post die realisierte Entlohnung Sp des
Agenten B mit dem eigenen Entgelt S4. Ergibt sich ein positiver Wert, fiihlt sich der Agent
A benachteiligt und erleidet einen Disnutzen (Neid). Die Folge ist, dass der Prinzipal die
Entlohnung des A erhohen muss, damit dieser an der Kooperation teilnimmt. Ergibt sich
umgekehrt ein negativer Wert, hat der Agent A einen hoheren Nutzen (Schadenfreude)
und akzeptiert eine geringere Entlohnung bzw. arbeitet mehr fiir den selben Lohn. Unter-

stellt sei im Folgenden die soziale Priferenzfunktion®] der Form
G (5a(-),SB(+) = k(ISB() = Sa(-))- (3.7)

Der in der Formel verwendete soziale Préiferenzparameter k£ bezeichnet den Grad des
Neides bzw. der Schadenfreude von Agent A (k > 0). Er gibt an, wie hoch der Dis-
nutzen aufgrund einer aus Sicht des Agenten ungleichen Aufteilung des Ergebnisses ist.
Ist der Parameter £ = 0, liegt keine soziale Préferenz vor. Je grofler k, umso grofler ist
die Nutzenverdnderung des Agenten A bei ungleicher Entgeltverteilung. Der Wertebereich
von k wird daher durch das Intervall £ € [0; 00| beschrieben. Der Parameter [ gibt das
Anspruchsniveau des Agenten A an. Er definiert, bei welchem Verhéltnis der Entloh-
nungen der Agenten A und B sich die Auswirkung der sozialen Priferenz auf den Nutzen
des Agenten A von nutzenmindernd auf nutzensteigernd umkehrt. Ist beispielsweise [ = 1
empfindet der Agent A Neid und erleidet einen Disnutzen, wenn er nicht mindestens die
selbe Entlohnung erhélt wie der Agent B. Er empfindet umgekehrt Schadenfreude und
erhélt einen zusétzlichen Nutzen, wenn er mehr als der Agent B verdient. Fiir Werte von
[ > 1 existiert ein Bereich, in dem der Agent A trotz eines hoheren eigenen Entgeltes
mit seiner Entgeltzahlung relativ zu der des Agenten B unzufrieden ist, da er ihm selbst
seine geringere Entlohnung nicht gonnt[®°] Unterstellt man beispielsweise [ = 2, hat Agent
A einen Disnutzen, wenn er nicht mindestens doppelt soviel verdient wie Agent B. In
diesem Fall empfindet er erst dann Schadenfreude gegeniiber dem Agenten B, wenn das
Verhéltnis der Entlohnungszahlungen S4 : Sp den Wert [ iibersteigt. Werte von | < 1
wiirden umgekehrt bedeuten, dass es Ergebnisverteilungen gibt, bei denen der Agent A

selbst dann Schadenfreude empfindet, wenn er ein geringeres Entgelt erhélt als der Agent

64Vgl. zu dieser Spezifikation auch Dierkes/Harreiter| (2006)), S. 5.

55Durch diese allgemeinere Darstellung ist es moglich, auch die eingangs in Kapitel erwiahnte Cha-
raktereigenschaft Missgunst als Spezialfall der Charaktereigenschaft Neid im Modell abzubilden.
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B. Dies erscheint nicht plausibel. Der Wertebereich von [ wird daher auf das Intervall

I € [1;00] begrenzt [

Die exponentiellen Nutzenfunktionen beider Agenten sind additiv separierbar in die ein-

zelnen monetéren und nicht monetédren Elemente und lassen sich allgemein schreiben als
Ua = —exp{—ralSa(-) = G() =Va()]} ; Up=—exp{-rplSs(:) = Va()]}. (3.8)

Sie sind gekennzeichnet durch einen streng monoton steigenden und konkaven Verlauf. Die
Monotonieeigenschaft gewéhrleistet, dass jedem Wert der Differenz aus dem monetéren
Entgelt und dem psychologischen Payoff ein eindeutiger Nutzenwert zugeordnet werden
kann. Durch die positive Steigung erhoht sich der Nutzenwert mit zunehmenden Vermo-
genszuwichsen, wobei der Grenznutzen aufgrund der Konkavitédt abnimmt. Die Normal-
verteilung aller Parameter hat bei exponentiellen Risikonutzenfunktionen zur Konsequenz,
dass sich die Nutzenwerte beider Agenten mit Hilfe des Erwartungswert-Varianz-Prinzips

explizit iiber die Sicherheitsdquivalente

CEa = E[Sa() = GOl = SVar[Sa() = GO = Va()

CEp = ElSp()] - 5 Var(S()] = Va() (3.9)

berechnen lassen, wobei das Sicherheitsdquivalent des Agenten A unter Beriicksichtigung

des sozialen Priferenzterms in auch in der Form
r
CEy = E[Sa()(1+k)—kISp(:)] —Va(:) — éVar[SA(-)(l + k) — klSE(+)](3.10)

dargestellt werden kann. F(-) bezeichnet jeweils den Erwartungswert- und Var(-) den
Varianzoperator. Der Term FVar(-), i = A, B stellt die an die Agenten zu zahlende Ri-
sikopramie fiir das iibernommene Risiko dar. Sie steigt im Risikoaversionskoeffizienten r;,
den Anteilsraten ay , 31, g, B2, den Varianzen o7 bzw. o5 des jeweiligen Perfromancema-
Bes sowie dem Korrelationskoeffizienten ¢. Fiir r; = 0 sind die Agenten risikoneutral und

Schwankungen der Vergiitung sind fiir sie nicht relevant.

Zur weiteren Verdeutlichung der Delegationsbeziehung zwischen Prinzipal und Agenten

stellt Abbildung [3.2den zeitlichen Ablauf des Vertragsverhéltnisses dar. Im ersten Schritt

66Eine zusitzliche Eigenschaft der verwendeten Spezifikation ist, dass hohe Werte von 1 iiber die multi-
plikative Verkniipfung mit k den Einfluss der sozialen Priferenz verstiarken. Dadurch wird modelltheo-
retisch abgebildet, dass besonders ehrgeizige Personen mit einem hohen eigenen Anspruchsniveau in
ihrem Handeln tendenziell stirker durch Neid und Schadenfreude beeinflusst werden, als Personen mit
einem vergleichsweise geringen eigenen Anspruchsniveau.
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formancemalie
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Abb. 3.2: Zeitlicher Ablauf der Vertragsbeziehung

unterbreitet der Prinzipal beiden Agenten unabhéngig voneinander ein nicht notwendi-
gerweise identisches Vertragsangebot. In Abhéngigkeit dieses Angebotes entscheiden die
Agenten, ob sie die Delegationsbeziehung eingehen, und wéhlen ggf. ihre Anstrengungsni-
veaus. Die anschliefende Realisation der Zufallseinfliisse bestimmt die Bereichsergebnisse
beider Agenten, und alle beteiligten Parteien erhalten ihre vertraglich fixierten Zahlungen.
In den folgenden Abschnitten wird dieses Grundmodell fiir alternative Szenarien unter-
sucht. Kapitel [3| analysiert zunéchst den Fall technologischer Unabhéngigkeit, Kapitel
betrachtet anschlieBend die Situation bei technologischer Abhéingigkeit.

3.2 Analyse des Einflusses von Neid und Schadenfreude auf die optimale
Gestaltung des Entlohnungssystems bei technologischer Unabhingigkeit

3.2.1 Berechnung des optimalen Entlohnungssystems in der Situation mit
technologischer Unabhéingigkeit

Fiir den Fall technologischer Unabhéngigkeit ist eine Zusammenarbeit der Agenten nicht
erforderlich. Zwischen ihnen besteht auf der horizontalen Ebene lediglich die externe In-
terdependenz iiber die Korrelation der Zufallseinfliisse sowie die psychologische
Interdependenz iiber die soziale Priferenz des Agenten A. Untersucht werden soll,
wie die Performancemafle beider Agenten in Abhéngigkeit der vorhandenen Interdepen-
denzen bei der Gestaltung der Anreizvertrdge miteinander zu verkniipfen sind. Fiir die
theoretische Analyse wird eine Ergebnisfunktion der Form wie in unterstellt. Die Ar-
beitsleidfunktionen der Agenten haben entsprechend die Form wie in Im Folgenden
wird auf Grundlage der getroffenen Annahmen das optimale Anreizschema aus Sicht der

Unternehmensleitung bestimmt.
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Gegeben das Entlohnungsangebot des Prinzipals maximieren beide Agenten ihre Sicher-

heitsiquivalente bzw. [3.10] die sich unter Beriicksichtigung von [3.1] und dar-

stellen lassen als

Agent A:

H(llaX CEA = (1 + k‘)ozo + (1 + k)oqal + (1 + ]f)OéQbQ — k’lﬁo — klﬁlal—

1
l{?lﬁgbg — §CA16L% — %{[Og(l + k?) — klﬁl]20'% + [Olg(l + k?) — klﬁ2]20-§+

2[0&1(1"‘]{7) _klﬂl][OCQ(]._'—k) _kl52]0-10-2g} (311)

Agent B:

1 T
n})ax CEp = B, + Bra; + Paby — 503253 - g(ﬁ%af + 303 + 231 B201020). (3.12)
2

Die optimalen Arbeitsleistungen a; bzw. by der Agenten werden durch partielles Ableiten
als Reaktion auf die Beteiligung an den Bemessungsgrundlagen x; und x5 bestimmt. Die

notwendigen Bedingungen erster Ordnung lauten:

0CE,

=0 3.13
Ba, (3.13)
a; = (L+ k)on = kS analog folgt: (3.14)
CAl
by = 2 (3.15)
CB2

Der risikoneutrale Prinzipal antizipiert die Verhaltensreaktion der Agenten und maximiert
seinen Nutzen, indem er die Entlohnungsparameter «q , 3y, a1, (1, s, (B2 so festlegt, dass
das Residuum

(1+k)ag — ki

CAl

S

Up=(1—a1—p1) +(1—042—52)C—BQ—040—50 (3.16)

maximiert wird. Die fixen Entlohnungsbestandteile werden dabei so bestimmt, dass die
Agenten gerade den Nutzen erreichen, den sie auch bei der bestmoglichen, alternativen
Anstellung aulerhalb des Unternehmens erreichen konnten. Dieser Reservationsnutzen
wird im vorliegenden Modell auf 0 normiert. Lost man die als bindend angenommenen

Partizipationsbedingungen

Agent A:
(14 k)ao+ (1 + k)agar + (1 + k)agby — klGy — klBr1a;1—
k1Byby — %cmf - %‘{[ala + k) — k31202 + [aa(1 + k) — klBy) 03+
2l (1 + k) — KISy [aa(1 + k) — klBs]o1020} =0 (3.17)
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Agent B:

1 r
B, + Bray + Boby — 5@32133 _ 73( 262 4 (202 + 261 5201090) = 0 (3.18)

nach «g , fy auf und setzt die sich ergebenden Ausdriicke zusammen mit den Ausdriicken
fiir die Anstrengungsniveaus in den Reaktionsfunktionen und in die Zielfunk-
tion des Prinzipals ein, erhilt man dessen Optimierungsproblem{™’]

(It+kay kg L (A+kai Kapy 6 1 5

max Up =
ai, a2, b1, 06 Cal Cal 2 CAl CAl c2 2 Cp2

1 K2 2 1 kB 1 {[a1(1+k)—klﬁl]%f—k[ag(l—l—k:)—l{:lﬁg]%g}

2 1+k cai 2 14k cp 2 1+k

Ta {2[a1(1 + k) — kip][o2(1 + k) — k‘lﬁz}fflaw} N
2 1+k

1+k+kl\r
< 1+ k )7B( faf-l—ﬁ%Ug—FQﬁlﬁgolagg). (3.19)

Die optimale Anreizintensitéit kann durch partielles Ableiten von Gleichung[3.19 nach den
vier Anteilsraten aq , s, 01, O ermittelt werden. Lost man das sich aus den Bedingungen
erster Ordnung ergebende Gleichungssystem von vier Gleichungen mit vier Unbekannten,

erhélt man die folgenden Ausdriicke fiir die optimalen Werte der Beteiligungsparameter:ﬁ

Ergebnis 1 (Entlohnungssystem bei technologischer Unabhingigkeit)

ap = — . .22 ‘
! L4+7raci(1—0*car 14+k+kl 14rpos(l—0%)cps Ulg
kl 1 1 g1
= . — - — 3.21
a2 1+k+kl 1+4+7rgo3(l—02)cpy 14714031 — 0%)cas 020 ( )
1 -+ k 1 ()]
_ . 22 3.22
b 1+ k+kl 14rpoi(l—0%)cps o ° (3.22)
1+ k 1
= . . 3.23
P2 1+k+kl 1+r02(1 — 0%)cpe (3.23)
Agent A reagiert darauf durch die Wahl seines Anstrengungsniveaus
1+k 1
a; = . . 3.24
YT s 14 ract(1— 0?)ea (3:24)
Fiir Agent B ergibt sich entsprechend
1+k 1 1
by - (3.25)

T 14kt kl 1+r502(1— )em
Die fizen Entlohnungsbestandteile oy, By werden so festgelegt, dass die Teilnahmebedin-

gungen beider Agenten bindend sind.

67Zur Berechnung vgl. Anhang
68Zur Berechnung vgl. Anhang Die Bedingungen 2. Ordnung sind erfiillt.
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Fiir die theoretische Analyse dieses Ergebnisses werden zunéchst die beiden Extremfille
ohne soziale Préferenz sowie unkorrelierter Storterme betrachtet. Anschliefend wird das
Zusammenspiel der Effekte fiir den Fall untersucht, in dem sowohl p # 0 als auch k& # 0
gilt.

3.2.2 Analyse des Referenzfalls ohne Neid und Schadenfreude bei stochasti-
scher Abhingigkeit und technologischer Unabhingigkeit

Betrachtet man zunéchst den Referenzfall ohne soziale Préferenz (k = 0), vereinfachen

sich die Ausdriicke fiir die optimalen Werte der Anteilsraten in - zZu

1 1 g1 g1 (3 26)
oy = g = — C—0=—qq - — .
Ty raci(l — 0%)ca 2 1+7r402(1 — 0*)ea agg ! JQQ
1 1 (op) 02
_ _ 2,5, 2, (327
P2 1+ rpo3(1— 0?)cpe & 1+ rgo3(1l — 0?)cpe olg P2 019 ( )

Es zeigt sich, dass die Beteiligungsparameter ap und 3; fiir positive Werte der Korre-
lation ¢ einen negativen Wertebereich haben. Die Interpretation ist, dass der Prinzipal
die Performancemafle beider Agenten durch Anwendung eines Entlohnungsvertrages auf
Basis relativer Leistungsbewertung negativ miteinander verkniipft. Diese Mafinah-
me ist dadurch begriindet, dass die Parameter ay und (31 zwar keine Anreizwirkung fiir
die Agenten haben, durch die positive Korrelation der Zufallseinfliisse aber Informationen
iiber den Umweltzustand transportieren. Der Prinzipal verwendet die im Performancemafl
des jeweils anderen Agenten enthaltenen Informationen, um Unsicherheit zu reduzieren.
Damit verbunden ist eine geringere, an die Agenten zu zahlende Risikopramie und damit
eine bessere Zielerreichung. Die Beteiligungsparameter oy und 3; werden in diesem Zu-
sammenhang daher auch als Versicherungsparameter bezeichnet. Sie sind umso stérker
zu gewichten, je mehr die Umwelteinfliisse beider Agenten miteinander korrelieren. Durch
die damit erreichte zusétzliche Risikoreduktion erhoht der Prinzipal gleichzeitig die An-
reizintensitét fiir die Agenten durch entsprechende Steigerung der Anreizparameter o,

und 5.
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3.2.3 Analyse mit Neid und Schadenfreude bei stochastischer und technolo-
gischer Unabhingigkeit

Fiir den Fall stochastischer Unabhéingigkeitﬂ (0 = 0) ergeben sich die folgenden optimalen
Werte der Beteiligungsparameter aus den mathematischen Ausdriicke in [3.20] - [3.23}

- agz( kl ) ! (3.29)

- 1+ raoceq 1+k+kl) 1+rpoicps

1+ k 1
_0 _ . 3.29
b & (1+k+m)1+nw&m (3:29)

Man erkennt, dass der Beteiligungsparameter oy des Agenten A einen positiven Werte-
bereich hat, wohingegen der entsprechende Beteiligungsparameter (3; des Agenten B = 0
ist. Dies bedeutet, dass der Agent A zwar am Ergebnis des Agenten B zusétzlich beteiligt
wird, umgekehrt aber der Agent B sein Entgelt lediglich in Abhéngigkeit der Auspragung
seines personlichen Performancemafles erhélt. Der Prinzipal reagiert folglich auf die sozia-
le Préaferenz des Agenten A, indem er ihm trotz der technologischen und stochastischen
Unabhéngigkeit einen Vertrag auf Basis von Teamentlohnung anbietet. Die Auswirkun-

gen der negativen Charaktereigenschaften Neid und Schadenfreude des Agenten A werden

1+k

THhtkl 11m Anrelzparame—

dadurch reduziert. Umgekehrt ist der mathematische Ausdruck
ter B des Agenten B < 1, was zu einer Reduktion seiner Anreizintensitit verglichen mit
dem Fall ohne soziale Préferenz fithrt. Die Summen der Beteiligungsparameter fiir beide
Performancemafe

1

o+ b=
! 61 1+7’A0'%CA1

(3.30)

kl 1 1+ k 1 1
a2+ 2 = (1 +k+k’l) 1 +rpo3ces * (1 +k+ k:l> 1 + rpoicas T +rpoices

(3.31)
entsprechen jeweils dem optimalen Wert der Anteilsrate im Standard-Ein-Agenten-LEN-
Modell. Fiir das Performancemafl des Agenten A ergeben sich im Zwei-Agentenfall mit
sozialer Préaferenz keine Verdnderungen. Hinsichtlich des Bereichsergebnisses von Agent B
erfolgt eine Umverteilung zwischen den beiden Agenten. Der Prinzipal verringert die An-
reizintensitét fiir den Agenten B, um Neid und Schadenfreude des Agenten A zu reduzie-
ren. Im Gegensatz zu dem bisherigen Ausgleich zwischen Anreizsetzung und Risikoteilung
muss der Prinzipal bei der Festlegung der Beteiligungsparameter ap und (5 zusétzlich die

sozialen Praferenzen des Agenten A beachten. Das ,Sufficient Statistics Result‘m besagt,

697u den Ergebnissen dieses Abschnitts vgl. auch Dierkes/Harreiter| (2006)), S. 14-15.
"OVgl. hierzu die grundlegenden Arbeiten von [Holmstrém| (1979) und Holmstrom| (1982).
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dass das Gehalt eines Agenten nur an Performancemafle gekoppelt sein sollte, welche In-
formationen iiber seine Leistung beinhalten. Dieses Ergebnis verliert im Fall mit sozialen
Praferenzen seine Giiltigkeit, da das Entgelt des Agenten A trotz der damit verbundenen
Erh6hung seines durch den Prinzipal zu kompensierenden Vergiitungsrisikos auch an das

Performancemafl des Agenten B gekoppelt ist.

Bei Betrachtung des Extremfalls unendlich starker sozialer Priferenzen ergeben sich

die optimalen Werte der Beteiligungsparameter as und [s:

y Kl 1 l 1 (332
11m oo = = . .
k—o0 2 1+ k+ kKl 1‘|‘7’BO'%CBQ 1+1 1‘{'7’30%632

1+k 1 1 1
li = = . . 3.33
Hm 2 (14—k+¢d) 1+ rpo2eps (1+w) 1+ rpo2eps (3:33)

Anhand der mathematischen Ausdriicke ist erkennbar, dass in diesem Fall das Bereichs-
ergebnis des Agenten B entsprechend dem Anspruchsniveau [ von Agent A zwischen A
und B aufgeteilt wird:
limy o0 v
— =1 3.34
Betrachtet man wiederum den Extremfall eines unendlich hohen Anspruchsniveaus,

ergibt sich:

1 kl 1 1
ap = —————  lim lim ap = < > (3.35)

T Itracfon ek L+k+kl) T4 rpofen 1+ rpojen
1+k 1
0 lim i _ —0. 3.36
a fm L 5, (1 +k+ kl) 1+ rpo3cas (339

Der Agent B erhilt folglich keine variablen Vergiitungsbestandteile, wohingegen der Agent
A an beiden Bereichsergebnissen entsprechend der Loésung im Standard-Ein-Agenten-

LEN-Modell beteiligt wird.

3.2.4 Analyse mit Neid und Schadenfreude bei stochastischer Abhingigkeit
und technologischer Unabhingigkeit

In der Situation mit sozialer Préiferenz und stochastischer Abhingigkeit hat der
Beteiligungsparameter 3; fiir den Prinzipal gleichzeitig zwei unterschiedliche, sich ergén-

zende Funktionen:

e Reduktion des vergiitungsrelevanten Risikos von Agent B,

e indirekte Anreizsetzung fiir den Agenten A durch seine soziale Préferenzen Neid und

Schadenfreude.
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Mit der Reaktionsfunktion des Agenten A ist nachgewiesen, dass die Anteilsrate (3,
durch seine soziale Préferenz fiir ihn genau dann einen leistungssteigernden Effekt hat,
wenn das Entgelt des Agenten B negativ an sein Performancemafl gekniipft wird (8; < 0).
Der Grund ist eine Reduktion des Entgeltes von B, die eine Verringerung (Erhohung)
des Neides (der Schadenfreude) bewirkt und damit die Leistungsbereitschaft des A fiir
ein gegebenes Entgelt erhoht. Fiir den Prinzipal ergibt sich dadurch die Moglichkeit,
das Vergiitungsrisiko des Agenten A zu reduzieren, wenn er dessen Anreizparameter a;
verringert. Entsprechend lésst sich Gleichung [3.20] auch darstellen als:

- 1 N kl
Cl4ract(l—o¥en  1+E

b (3.37)

aq

Gleichzeitig wird der absolute Wert von (3; im Vergleich zur Situation ohne soziale Pra-
ferenzen reduziert. Die Ursache ist, dass (3; verglichen mit der Situation ohne soziale
Praferenz nicht mehr nur die Funktion eines Versicherungsparameters hat. Neben dem
Effekt der Reduktion des Risikos von Agent B wird durch die soziale Priferenz das vom
Agenten A zu tragende Risiko im negativen Wertebereich mit steigendem Absolutwert

von [3; erhoht:
Risky = %“{[alu + k) — klB1]%0? + [az(1 + k) — klBs]?02+
2[0&1(1 + k) — kﬁlﬁﬂ[&g(l + ]{I) — klﬁg]O’lO'QQ}. (338)

Die in der Formel fett markierten Terme verdeutlichen den risikoerhchenden Effekt fal-
lender Werte von (3, fiir Agent A, solange sich (3; im negativen Bereich bewegt. Eine Ent-
wicklung in Richtung des positiven Bereichs bewirkt hingegen eine Reduktion des vom
Agenten A zu tragenden Risikos. Vergleichbar mit dem Standardergebnis der Principal-
Agent-Theorie im Ein-Agenten-Fall muss der Prinzipal bei der Festlegung des Beteili-
gungsparameters (3; daher einen Ausgleich zwischen effizienter Anreizsetzung einerseits
und effizienter Risikoteilung andererseits herstellen. Der Unterschied zum Standardfall
besteht darin, dass die Notwendigkeit des zuséatzlich zu treffenden Ausgleichs erst indirekt
iiber die soziale Priferenz entsteht. Die Folge ist, dass der absolute Wert von (3; mit zu-
nehmendem Wert des sozialen Priferenzparameters £ fillt, wohingegen o mit steigendem

k abnimmt.

Im Gegensatz zum Vorgehen zur Bestimmung von [3; besteht fiir den Prinzipal bei der

Festlegung von as die Notwendigkeit zum Ausgleich zwischen zwei entgegengesetzten

Effekten:

e Reduktion des vergiitungsrelevanten Risikos des Agenten A,
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e Reduktion der negativen Folgen bzw. Ausnutzen der sozialen Priferenzen Neid und

Schadenfreude des Agenten A.

Die Ergebnisse der Abschnitte [3.2.2] und [3.2.3| zeigen, dass bei stochastischen Abhéin-

gigkeiten die Entgelte beider Agenten negativ an das Performancemafl des jeweils an-
deren gekniipft sind. Die soziale Priferenz hingegen bewirkt das Gegenteil, indem das
Entgelt des Agenten A positiv an das Performancemafl des Agenten B zu koppeln ist.
Aufbauend auf diesen Erkenntnissen wird fiir den Agenten A die Frage untersucht, wie
seine Entlohnungsfunktion durch den Prinzipal zu gestalten ist, wenn beide Formen der

Interdependenz gleichzeitig bestehen.

Abbildung stellt den Wertebereich von «as (z-Achse) in Abhéngighkeit von der Stér-
ke des Einflusses der sozialen Priferenz k (y-Achse) und der Stérke der stochastischen
Abhingigkeit o (x-Achse) fiir die Parameterkonstellation cay = cpy = 74 = rg = 02 =
05 = 1,1 = 4 in der mehrfarbigen Fliiche exemplarisch dar. Die braune Hilfsfliche ist die
Menge aller p-k-Kombinationen, fiir die der Wert des Beteiligungsparameters as = 0 ist.
Der Kurvenverlauf zeigt, dass die Wélbung der as(o, k)-Ebene fiir steigende Werte von k
und fallende Werte von p zunehmend flacher wird. Das bedeutet, dass eine Verédnderung
der Stérke der sozialen Priferenz (der Stdrke der stochastischen Abhéngigkeit) einen um-
so grofleren Einfluss auf den Wert des Beteiligungsparameters as hat, je schwicher die
soziale Priiferenz (je stérker die stochastische Abhéngigkeit) ausgeprigt ist. Das wesentli-
che Ergebnis der Abbildung ist, dass sich die beiden eingezeichneten Ebenen unabhéngig
von der Stérke der stochastischen Abhéngigkeit o und der Stérke der sozialen Préferenz
k schneiden. Dadurch wird verdeutlicht, dass fiir den Agenten A ein kritischer Wert der
Korrelation o*(k) existiert, bei dem der Beteiligungsparameter «s sein Vorzeichen wech-
selt. Die Schnittkurve p*(k) hat einen streng monoton wachsenden und konkaven Verlauf.
Der Schwellenwert der Korrelation steigt folglich mit zunehmendem Einfluss der sozialen
Praferenz k ebenfalls an. Es zeigt sich, dass der vom Prinzipal bei Festlegung des Be-
teiligungsparameters s zu treffende Ausgleich von der Starke der sozialen Préferenz k
und der Stérke der stochastischen Abhéngigkeit o unterschiedlich beeinflusst wird. Hohere
Werte von g verstédrken die Vorteile der relativen Leistungsbewertung, hohere Werte von

k hingegen jene der Teamentlohnung.

Bei Unterschreiten des kritischen Wertes des Korrelationskoeffizienten o < o*(k) gilt:
as > 0. Die auftretenden zufilligen Schwankungen der Performancemafle beider Agen-

ten sind nur zu einem geringfiigigen Anteil auf Ursachen riickfiihrbar, die beide Agenten
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Positiver Wertebereich von Alpha 2 -~ Schnittkurve der beiden Ebenen = Menge aller kritischen
: Werte des Korrelationskoeffizienten k(Rho)

0.4 . ‘
Alpha 2 (Rho, k) = Ebene
0.2
0
N -0.2
e N \
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Abb. 3.3: Darstellung des Wertebereichs fiir den Beteiligungsparameter ao in Abhéngigkeit
von der Korrelation ¢ und der Stérke der sozialen Préferenz k in der Situation ohne
technologische Abhéngigkeit.

in gleichem Mafle treffen. Der Prinzipal kann daher durch einen negativen Wert von s
(Anwendung der relativen Leistungsbewertung) das Vergiitungsrisiko des Agenten A nur
unwesentlich verringern. Umgekehrt besteht fiir ihn die Moglichkeit, durch Anhebung von
as die Entlohnung des Agenten A im Verhéltnis zu jener des Agenten B so zu erhohen,
dass Agent A an einem hoheren Entgelt des Agenten B immer partizipiert["] Das Ergeb-
nis ist, dass der Prinzipal die entstehenden relativen Vorteile der sozialen Préferenzen des
Agenten A durch Anwendung eines Vertrages auf Basis von Teamentlohnung zu seinem

Vorteil nutzt.

Wird hingegen der kritische Wert des Korrleationskoeffizienten tiberschritten (o > o*(k)),

iibersteigen die positiven Risikoreduktionseffekte bei negativer Anbindung des Agenten A

"17Zu beachten ist, dass der Prinzipal in dem betrachteten Fall den Beteiligungsparameter 3, als Anreiz-
parameter verwendet und folglich positiv wéhlt. G ist daher der einzige Faktor der das Entgelt des
Agenten B erhoht und sich damit negativ in der sozialen Priferenz des Agenten A niederschligt.
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an das Performancemafl des Agenten B die Konsequenzen von Neid und Schadenfreude.
Der Prinzipal entlohnt den Agenten A daher durch Festlegung von as < 0 relativ zum

Agenten B.

Die Auswirkung auf 3, in Gleichung [3.23]ist, dass die Anreizintensitiit fiir den Agenten
B durch die soziale Priferenz des Agenten A negativ beeinflusst wird. Entsprechend er-
gibt die Summe aus dem ersten Term im mathematischen Ausdruck [3.2]] fiir ay und dem
optimalen Wert des Beteiligungsparameters (3, im mathematischen Ausdruck exakt
die Anreizintensitét in der Situation ohne soziale Préferenz:

kl 1 . 1+k 1
1+k+kl 14+rgo3(1—0%)cpy 1+k+kl 1+rgoi(l— 0%)cp
1

14+ 7p05(1 — 0®)ca

(3.39)

Zu beachten ist, dass as keinerlei Anreizwirkung hat. Das bedeutet zum einen, dass die
Anreizintensitét fiir das Bereichsergebnis des Agenten B durch die soziale Praferenz ins-
gesamt reduziert wird. Zum anderen wird die positive Verdnderung des Einflusses der
sozialen Priferenz von Agent A bei Erhhung von ay lediglich indirekt durch die Reduk-

tion seines Fixgehaltes fiir den Prinzipal nutzenwirksam.

3.3 Analyse der Vorteilhaftigkeit des Einflusses von Neid und Schadenfreude
aus Unternehmenssicht bei technologischer Unabhingigkeit

Zu untersuchen ist, ob der Prinzipal angesichts des von ihm bei der Anreizgestaltung zu
treffenden Ausgleichs von der sozialen Préiferenz des Agenten A profitieren kann. Fiir die

Analyse wird sein erwartetes Nettoergebnis durch Einsetzen der optimalen Beteiligungs-

parameter - in die Zielfunktion berechnet. Das Resultat ist{]

Ergebnis 2 (Nettoergebnis bei technologischer Unabhingigkeit)

1
Up(k) = (14 k) - +
r(k) 2¢A1 ( ) 1+ 7r40%(1 — 0*)cas
1 1+k 1
2cpy 1+ k+kl 1+rpo3(l—0%)cpe

(3.40)

In der Referenzsituation ohne soziale Préaferenz (k = 0) vereinfacht sich der Ausdruck zu

1 1 1 1

e . + .
2ca1 14714031 —0*)car  2cpz 1+1503(1 — 0?)cps

U; : (3.41)

72Zur Berechnung vgl. Anhang
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wobei der erste Term jeweils den positive Nutzen des Prinzipals fiir den Agenten A und
der zweite Term den positiven Nutzen fiir den Agenten B bezeichnet[™| Der Einfluss der
stochastischen Abhéngigkeit wird {iber den Korrelationskoeffizienten p beriicksichtigt. Es
zeigt sich, dass die von beiden Agenten extrahierbaren Nutzenwerte mit zunehmendem o
ebenfalls steigen. Das bedeutet, dass der Prinzipal von der stochastischen Abhéngigkeit

zwischen den Agenten profitiert, wenn er ein Entlohnungssystem auf Basis relativer Lei-

stungsbewertung wie in bzw. anwendet.

Der Vergleich der beiden mathematischen Ausdriicke und zeigt, dass zwei un-
terscheidbare Einfliisse der sozialen Priferenz auf das Unternehmensergebnis vorliegen.
Der erste Term wird um den Faktor 1 + k erhoht. Die Ursache ist, dass der Agent A
durch seine Charaktereigenschaften Neid und Schadenfreude eine zusétzliche intrinsische
Motivation hat, Leistungen zu erbringen, fiir die ihm der Prinzipal keine extrinsischen
Anreize in Form von leistungsabhéngiger Vergiitung gewéhren muss. Der Ausgleich effi-
zienter Anreizsetzung mit effizienter Risikoteilung und damit das Unternehmensergebnis

werden durch diesen intrinsischen Motivationseffekt positiv beeinflusst. Der zwei-

14k

Tierm < 1 verringert. Um

te Term wird durch die soziale Priferenz um den Faktor
die Auswirkungen von Neid und Schadenfreude in seinem Sinne zu steuern, besteht fiir
den Prinzipal die Notwendigkeit, die Beteiligung am Performancemafl x5 zwischen beiden
Agenten aufzuteilen. Die daraus resultierende verringerte Anreizintensitét fiir den Agen-
ten B bewirkt, dass er seine Leistung unter das Optimum in der Situation ohne soziale
Praferenz reduziert. Das Unternehmensergebnis wird durch diesen extrinsischen Moti-

vationseffekt negativ beeinflusst.

Der Gesamteffekt der sozialen Priferenz auf das Ergebnis des Prinzipals ist davon ab-
héngig, ob der intrinsische Motivationseffekt des Agenten A oder der extrinsische
Motivationseffekt des Agenten B iiberwiegt. Zur Untersuchung dieser Frage ist der
funktionale Zusammenhang (z-Achse) fiir die Parameterwerte cqy = cgy = 74 =
rg = 0} = 03 = | = 1 in Abhiingigkeit von der Stérke der sozialen Priiferenz (y-Achse)
k und der Korrelation ¢ (x-Achse) in Abbildung exemplarisch dargestellt. Es wird
ersichtlich, dass der Zielfunktionswert des Prinzipals unabhéngig vom Wert des Korrela-

tionskoeffizienten p fiir zunehmende Werte von k einen streng monoton steigenden

Verlauf hat. Das bedeutet, dass der positive intrinsische Motivationseffekt einen stérkeren

73 Allgemein erhélt der Prinzipal den gesamten Nutzen beider Agenten bis auf deren Reservationsnutzen
durch geeignete Festlegung der fixen Entlohnungsbestandteile.
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Darstellung des Zielfunktionswerts des Prinzipals in Abhéngigkeit von der Korrela-

Abb. 3.4

tion p und der Stérke der sozialen Préferenz k in der Situation ohne technologische

Abhéngigkeit.

Einfluss auf das Unternehmensergebnis ausiibt als der negative extrinsische Motivations-

effekt. Deshalb kann der Prinzipal die sozialen Praferenzen Neid und Schadenfreude eines

Agenten zu einer Verbesserung seines Zielfunktionswertes nutzenm Zu beachten ist, dass

der Zusammenhang zwischen dem Unternehmensergebnis und der Stérke der sozialen

Praferenz bereits fiir niedrige Werte von k approximativ einen linearen Verlauf annimmt.

Up (k) mit zunehmendem Wert der Korrelation g ebenfalls gro-
32

Der marginale Einfluss der sozialen Préferenz auf das Unternehmensergebnis ist folglich
ndherungsweise konstant. Der Prinzipal profitiert umso mehr, je stéarker die sozialen Pré-
ferenzen Neid und Schadenfreude des Agenten A ausgeprigt sind.@ Ferner zeigt sich, dass
Ber wird. Das bedeutet, dass der Prinzipal umso mehr von den sozialen Praferenzen des

7Vgl. zu einem dhnlichen Ergebnis fiir risikoneutrale Agenten auch [Itoh| (2004), S. 42.
75 An diesen Ergebnissen éndert sich auch fiir andere Parameterkonstellationen nichts.

die Steigung der Kurven



Agenten A profitiert, je stéirker die stochastische Abhéangigkeit ist. Durch die multiplikati-
ve Verkniipfung der beiden nutzensteigernden Einfliisse in der Zielfunktion [3.40] entstehen
Effekte hoherer Ordnung, durch die der Prinzipal zusétzlich profitiert. Urséchlich fiir
dieses Ergebnis ist, dass die beiden Funktionen der Anteilsrate (3; in der Situation mit
sozialer Préferenz und stochastischer Abhéngigkeit wie in Abschnitt beschrieben in

einer komplementiren Beziehung zueinander stehen.

4 Modelltheoretische Analyse des Einflusses von Neid und Scha-
denfreude auf die Steuerung dezentraler Einheiten bei ein-
seitigem horizontalen Vergleich von Agenten und technologi-
scher Abhéangigkeit

4.1 Analyse des Einflusses von Neid und Schadenfreude auf die optimale
Gestaltung des Entlohnungssystems bei technologischer Abhingigkeit

4.1.1 Berechnung des optimalen Entlohnungssystems in der Situation mit
technologischer Abhingigkeit

In der Unternehmenspraxis kénnen die Agenten héaufig nicht unabhingig voneinander
agieren. Erwartet wird stattdessen eine Zusammenarbeit bei der Wahrnehmung ihrer Auf-
gaben sowie gegenseitige Hilfe, um Effizienzsteigerungen zu erreichen. Fiir die Analyse der
Auswirkungen von Neid und Schadenfreude in einem derartigen Umfeld wird das theore-
tische Modell um eine unternehmensintern bestehende technologische Abhingigkeit
erweitert. Fiir die folgenden Untersuchungen wird daher eine Produktionstechnologie der
Form wie in angenommen. Das Arbeitsleid der Agenten berechnet sich entsprechend
iiber die in gegebenen mathematischen Ausdriicke. Berticksichtigt man diese gednder-
ten Rahmenbedingungen in den allgemeinen Sicherheitsédquivalenten [3.9] der Agen-
ten, erhédlt man deren Optimierungskalkiile als Anreizkompatibilitidtsbedingungen

fiir den Fall bei technologischer Abhéangigkeit zu:

Agent A:
max CEA = (1 -+ k)OtO -+ (1 + k)al(al + bl) -+ (1 + k)ag(GQ + bz) - klﬁo—
ai ,a2
1 1 r
klﬂl(al + bl) — klﬁQ(G/Q + bg) — 5@41&% — §CA20/% — f{[al(l + k) — klﬂl]ZU%—i‘
[ (1 + k) — kiBo)?03 + 2[ay(1 + k) — kiB][aa(1 + k) — klBs]o1020} (4.1)
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Agent B:

1 1
max CEp = By + PBi(ar + by) + G2(az + by) — 5031[?% — §chb§—
r
o (B0t + 3303 + 201 fam 720). (4.2)

Diese bringen zum Ausdruck, dass die Agenten unter dem vom Prinzipal vorgegebenen
Anreizschema ihre Arbeitsleistungen a; und as bzw. b; und b, als optimale Antwort so wéh-
len, dass ihr jeweiliger Erwartungsnutzen maximiert wird. Die Berechnung erfolgt durch
partielles Ableiten der Sicherheitsidqivalente 4.1}, [4.2) nach den Anstrengungsparametern

a; und as bzw. by und by. Die notwendigen Bedingungen erster Ordnung

Agent A:
angA = (14 k)ay — klB, — ca1a; =0 0;’£A = (L4 k)ay — klfBy — cazaz = 0
oy = e — 0y = R M (4.3
Agent B:
ag{f’g =B — cpiby =0 agbﬁjB = B2 — cpabay =0
—>blzc% —’62:(:% .

geben die Reaktion der Agenten auf ihre Beteiligung an den Bemessungsgrundlagen x;
und x5 wieder. Der risikoneutrale Prinzipal antizipiert diese Verhaltensreaktion und wéhlt

die Entlohnungsparameter «q, 8y, a1, 81, s, B2 so, dass sein Residuum

(1 + k)Oél — k’lﬁl n ﬁ

Up=(1—0aq1— )| I+
CAl CB1
CA2 CB2

maximiert wird. Die fixen Entlohnungsbestandteile oy und 3y sind so festzulegen, dass
die Agenten gerade den Nutzen erzielen, den sie auch bei der bestméglichen alternativen
Anstellung erreichen konnten. Die als bindend angenommenen Partizipationsbedin-

gungen lassen sich fiir den Fall bei technologischer Abhéingigkeit darstellen als

Agent A:
(1 -+ k)OéO —+ (1 -+ k)ozl(al -+ bl) —+ (1 -+ k)OéQ(ClQ -+ bg) - klﬁo—
1 1 r
Kl (a1 + br) — Kl Ba(az + by) — Seaal — Scazal — 7“{[041(1 + k) — kI3 0+

[ (1 + k) — klBo)?05 + 2[ay (1 + k) — kIB][aa(1 + k) — klBs]or020} =0 (4.6)

34



Agent B:

1 1
Bo + Bi(ar + by) + Balas + be) — 503153 — 503253—
r
(Bt + 303 + 261 5201020) = 0. (47)

Sie sichern das Mitwirken der Agenten am Unternehmen. Lost man das durch die Be-
dingungen [4.6] und [4.7] gegebene Gleichungssystem nach ag und fy auf und setzt die sich
ergebenden mathematischen Ausdriicke zusammen mit den Reaktionsfunktionen [4.3] [4.4]
in die Zielfunktion des Prinzipals ein, erhélt man sein Optimierungsproblemm

1+ K kl 1+k kl
i UP:(+>041_ 51+ﬁ+(+)042_ 52+&_
ai, a2, B, 082 CA1 CAl CB1 CA2 CA2 Cp2
_.—__.—__.___._+ + J—
2 cal 2 CA2 2 cp 2 cmo cal CA2

1 kB2 1 KB 1R B 1R 2

2 ].+l€ CB1 2 1+l€ CB2 21+l€ CAl 2]."—]{? CA2
ra { o1 (1 + k) = kB *0f + [ao(1 + k) — kiBs]*03 }

2 1+ k
ra 2lon (1 + k) — klf1][aa(1 + k) — klBs]or090 B
2 1+k
IL+Ek+EK\ T
<—1 iy ) 73(5%0% + 0303 + 2/1201020). (4.8)

Die optimale Anreizintensitit kann erneut durch partielles Ableiten von Gleichung [4.§]
nach den vier Anteilsraten o, s, 31,2 bestimmt werden. Lost man das sich aus den
Bedingungen erster Ordnung ergebende Gleichungssystem von vier Gleichungen mit vier

Unbekannten, erhédlt man die optimalen Werte der Beteiligungsparameterﬂ

Ergebnis 3 (Entlohnungssystem bei technologischer Abhingigkeit)

_ 1 4 raoa(casos — ca1010) ki 1+ rpos(cpaos — cp1010)

. 4.9
M 0 TR H P (4.9)
1+ ra01(ca101 — C42020) Kl 1+ rpoi(cp1o1 — ¢pa020)
@2 = 0 Tkt H Z (4.10)
1+k 1+7"BO'2(CBQO'2 —cBlalg)
= . 4.11
b 1+ k+kl P (4.11)
1+k 1+ rpo1(cB101 — €B2020)
= . 4.12
b 14k + ki P (4.12)
mait
Q =1+ 14(ca107 + caz0y) + 150705ca1¢42(1 — 0%) (4.13)
P=1+ rB(cBlaf + 63203) + r%a%a%cBchg(l — 92). (4.14)

76Zur Berechnung vgl. Anhang [A .4
""Zur Berechnung vgl. Anhang Die Bedingungen 2. Ordnung sind erfiillt.
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Agent A reagiert darauf mit der Wahl seiner Anstrengungsniveaus

_ 1+k 1+r402(caz02 — car010)

— 4.15
==L 5 (4.15)
1+k 1 -
0y — +k 14 raoi(ca1oq CAQO'ZQ)‘ (4.16)
CA2 Q
Fiir Agent B ergibt sich entsprechend:
o 1+k  1+471poi(cpi01 —cpaoro) 1 (4.17)
1+k+kl P CB1
Ltk 14rsoslemos —emorg) 1 (4.18)
1+k+ ki P €52

Die fizen Entlohnungsbestandteile oy , By werden so festgelegt, dass die Teilnahmebedin-

gungen beider Agenten bindend sind.

In der theoretischen Analyse wird zunéchst fiir den Referenzfall ohne soziale Préiferenz
untersucht, wie der Prinzipal einen Ausgleich zwischen den Interdependenzen technologi-
sche und stochastische Abhéngigkeit herstellt. Die Auswirkungen der sozialen Praferenzen
Neid und Schadenfreude werden anschlieSend getrennt fiir die Félle stochastischer Unab-

héngigkeit und stochastischer Abhéngigkeit betrachtet.

4.1.2 Analyse des Referenzfalls ohne Neid und Schadenfreude bei stochasti-
scher und technologischer Abhingigkeit

Fiir den Fall ohne soziale Priferenz bestehen zwischen den Agenten auf der horizon-
talen Ebene zwei Interdependenzen. Die stochastische Abhingigkeit hat entspre-
chend Abschnitt zur Folge, dass der Prinzipal die Performancemafle beider Agenten
negativ miteinander verkniipft. Die Auswirkung ist, dass die Agenten in einem Wett-
bewerbsverhiltnis zueinander stehen und keinerlei Anreize fiir eine Zusammenarbeit
gegeben sind. Durch die zusétzlich vorliegende technologische Abhingigkeit kénnen
die Agenten ihre Bereichsergebnisse wechselseitig beeinflussen. Daraus resultiert die Ge-
fahr kontraproduktiver Beeinflussungsaktivititen[®| Die gegenseitige Hilfe bzw. Ko-
operation der Agenten kann nur dann durch das Anreizsystem unterstiitzt werden, wenn
ihre Performancemafe iiber positive Beteiligungsparameter in der Entlohnungsfunktion
miteinander verkniipft sind. Damit verbunden ist jedoch gleichzeitig eine Erhéhung des
durch die Agenten zu tragenden, vergiitungsrelevanten Risikos. Daraus entsteht wiederum

fiir den Prinzipal die Notwendigkeit, bei der Festlegung der Beteiligungsparameter einen

"8In der Turnierliteratur wird in diesem Zusammenhang auch von Sabotage gesprochen. Sie liegt in dem
behandelten Fall vor, wenn as bzw. by negative Werte annehmen.
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Ausgleich zwischen effizienter Risikoteilung und Anreizsetzung zu gegenseitiger Hilfe her-

zustellen.

Fiir die theoretische Analyse wird angenommen, dass es fiir den Prinzipal einfacher ist,
einen Agenten fiir seine eigene Aufgabe als fiir jene des anderen Agenten zu motivieren.
Die Schwierigkeit, Anreize fiir die Erfiillung einer Aufgabe zu setzen, driickt sich in den

mathematischen Beziehungen
mal = 01CA1 < 02C4A2 = TMA2 Mmp) = 01CB1 > 02Cpa = Mp3 (4.19)

aus. Die Parameter mui,mao, mp1 , mps werden als Effizienz-Verlust-Mafle bezeich-
net[™] Sie sind abhiingig von der Schwierigkeit, die aufgabenspezifische Performance zu
messen, und von den entstehenden Kosten, um einen Agenten zur Erhéhung seiner Lei-
stung zu motivieren. Durch Ersetzen der entsprechenden mathematischen Ausdriicke in
den Gleichungen fiir die Beteiligungsparameter [4.9]-[4.12] unter Beriicksichtigung von k = 0

erhalt man:

1 — 1 —
0 = + ra02(Maz — ma10) g = + 1401 (M1 — Ma20) (4.20)
Q Q
8 = 1+ rpoa(mps — mp10) 8, = 1+ rgoy(mp; — mp20) (4.21)
P P
mit
Q =14+ ra(maror + masos) + rialagmAlmAg(l — 92) >0 (4.22)
P=1+ TB(mBml —+ mBQO'2> + r%alagmmmm(l — QQ) > 0. (423)

Man erkennt, dass der Wertebereich der Beteiligungsparameter a; und fy strikt positiv

1
TAO1

ist. Gleiches gilt fiir die Beteiligungsparameter as und 3y, wenn mas — ma; < bzw.

TBIGQ ist. Sind diese Bedingungen nicht erfiillt, dann existiert ein kritischer

mpy — Mpy <

Wert fiir den Korrelationskoeffizienten, so dass

1
az >0 nur dann, wenn 0< oy = + Al (4.24)
TAO102CA2 A2
1
G >0 nur dann, wenn 0< op = + mp2. (4.25)

'B0102€B1  Mp1
Grundsétzlich gilt, dass es fiir den Prinzipal immer optimal ist, Kooperation anstelle von
Konkurrenz zwischen seinen Agenten zu induzieren, wenn zwischen ihnen keine stocha-

stische Abhéangigkeit besteht.lﬂ Der Grund liegt darin, dass beide Agenten ihre Hilfelei-

"Fiir eine #hnliche Festlegung vgl. Ttoh| (1992), S. 331.

80Dieses Ergebnis gilt, solange die Kostenfunktionen beider Agenten separabel in den fiir beide Bereiche
erbrachten Anstrengungen sind. Holmstrém /Milgrom| (1991)) zeigen, dass es dann seine Giiltigkeit ver-
liert, wenn das Arbeitsleid lediglich von der insgesamt erbrachten Arbeitsleistung, nicht aber von der
Verteilung auf die beiden Aufgaben abhéngig ist.
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stungen as bzw. b; zu steigern beginnen, wenn der Prinzipal die Beteiligungsparameter
as bzw. 1 vom Bezugspunkt 0 weg erhoht. Damit verbunden ist eine vernachléssigbare
Erhohung des zu kompensierenden Arbeitsleides. Gleichzeitig reduzieren beide Agenten
aufgrund von Trittbrettfahrereffekten die Leistungen zur Erfiillung ihrer eigenen Aufgabe.
Die daraus entstehende Reduktion des Arbeitsleides wirkt sich positiv auf das Ergebnis
des Prinzipals aus und iiberwiegt gegeniiber den negativen Folgen aus dem Trittbrettfah-
rerverhalten. Diese Ergebnisse behalten auch bei Beriicksichtigung stochastischer Abhén-
gigkeiten ihre Giiltigkeit, solange der Grad der stochastischen Abhéngigkeit gering ist.
Ubersteigt der Korrelationskoeffizient einen kritischen Wert, ist es hingegen optimal auf
Anreize fiir kooperatives Verhalten zu verzichten. Bei der Anwendung der relativen Lei-
stungsbewertung ergeben sich Risikoreduktionseffekte, die zu geringeren Agency-Kosten

fithren, obwohl die Agenten zu unproduktiven Verhaltensweisen veranlasst werden.

4.1.3 Analyse mit Neid und Schadenfreude bei stochastischer Unabhingig-
keit und technologischer Abhéingigkeit

Analog dem Vorgehen bei technologischer Unabhingigkeit fiir die Analyse des Ein-
flusses sozialer Praferenzen wird bei technologischer Abhéngigkeit zunéichst der Ex-
tremfall unkorrelierter Zufallseinfliisse (0 = 0) betrachtet. Es ergeben sich die folgenden

optimalen Werte der Anteilsraten aq , 31, s, Ba:

1 n kl 1 3 1+k 1
] = =
Y4 ra02cn  \1+k+kl) T+rgoies T \1+k+kl) 1+rgoices
(4.26)

1 kl 1 14k 1
Q2 = 2 + D) 62 = 5 .
1 4+ ra05ca0 14+ k+Ekl) 1+rgoicps 14+ k+kl) 1+rgoicps
(4.27)
Fiir den Extremfall, dass sich die Agenten nur in ihren Praferenzen unterscheiden (r4 =
rg = 1T und cqy = cg1 = C€1;Ca2 = Cpy = C3), vereinfachen sich diese mathematischen

Ausdriicke zu:

14k 1 14k 1 .
N\ Tr kM 1+ ro?e e\ Tk H 1+ roey ‘
1+k 1 1+ k 1
b <1+k+k3l> 1+ roie b (1+k:+k:l> 14 roses (4.29)
Bildet man die Summen
14k + 2kl 1 1+k 1 2
= = 4.30
o+ by <1+k+kl>1+m%c1 (1+k+kl)1+m%c1 1+ role (4:30)
1+ k+ 2kl 1 1+k 1 2
= = 4.31
o+ o (1+k+kl>1+ra§c2 (1+k+kl>1+m§c2 1 + roe, (4:31)
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wird ersichtlich, dass die gesamte Anreizintensitédt in der Situation mit technologischer
Abhéngigkeit doppelt so hoch ist wie in der Situation ohne technologische Abhéngigkeit.
Ursache ist, dass von allen vier Beteiligungsparametern ay , 3;, as , B2 Anreizwirkungen
ausgehen, da beide Agenten zu Leistungen fiir jeweils zwei Aufgaben motiviert werden
miissen. Im Extremfall ohne soziale Préferenz (k = 0) entspricht die von jedem Einzelpa-

rameter ausgehende Anreizintensitit jener im Standard-Ein-Agenten-LEN-Modell.

Bei Beriicksichtigung der sozialen Préferenzen in den Gleichungen [4.26] und [£.27] ergeben
sich im Gegensatz zum Fall technologischer Unabhéngigkeit fiir alle vier Beteiligungspara-
meter Verinderungen gegeniiber dem Standard-Ein-Agenten-LEN-Modell. Beide Beteili-

gungsparameter des Agenten A, a; und as, werden jeweils um die Beteiligungen ohne so-

ziale Préferenzen des Agenten B multipliziert mit dem Gewichtungsfaktor 0 < % <1

erhcht FT Die Beteiligungsparameter des Agenten B, 3; und (3,, hingegen werden direkt

mit dem Faktor 0 < Hlk;f:kl < 1 gewichtet. Bildet man fiir jedes Performancemafl die

Summe aus den Gewichtungsfaktoren in den Formeln fiir die Beteiligungsparameter bei-

der Agenten und 4.27] so ergibt sich jeweils —kL_ + Ltk — 1

1+k+kl 1+k+kl

Die aus den Analysen gewonnene Erkenntnis ist, dass der Prinzipal die Beteiligung des
Agenten A an beiden Performancemafien x; und x5 in gleichem Mafle erhoht, wie er jene
des Agenten B reduziert. Es findet eine Umverteilung zwischen den Agenten statt mit
dem Ziel, die negativen Auswirkungen von Neid und Schadenfreude des Agenten A zu
reduzieren. Dadurch wird die Anreizintensitdt des Agenten A fiir beide Aufgaben ho-
her, fiir den Agenten B hingegen geringer als jene im Fall ohne soziale Priferenzen. Bei
Betrachtung des Extremfalls einer unendlich starken sozialen Préaferenz konvergieren die

mathematischen Ausdriicke in den Gleichungen und gegen
1 l 1 1 1
li = li = 4.32
kl—goloal 1+TAO'%CA1 * (1+l> 1+TBO'%031 kl—{{oloﬂl (1+Z) 1+T‘BO'%CBl ( )

] L (! ! lim Gy = (— L )
1m oo = 1m = . .
k—o0 2 1—|—7”A(7%CA2 1+1 1—|—7"BO'%CBQ k—oo 2 1+1 1—|—’I“BO%CBQ

Die Beteiligungen des Agenten B an beiden Performancemafien werden analog dem Fall

technologischer Unabhéngigkeit im Verhéltnis des Anspruchsniveaus [ von Agent A zwi-

schen den beiden Agenten aufgeteilt:

() ot _ (i) e
1 - 1 o

(4.34)

() ot (50) Trmotom

14+k+42k1
1+k+kl

81 Entsprechend ist der Gewichtungsfaktor in den mathematischen Ausdriicken fiir ov; und ag der

Gleichungen und > 1.
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Bei Betrachtung des Extremfalls eines unendlich hohen Anspruchsniveaus von Agent
A in den Gleichungen und wiederum erhélt man

1 1
Iim 1i = lim L =0 4.35
P o = e T 1% rpotem Jim_ lim Sy (4.35)
1 1
lim 1i = lim LI = 0. 4.36
hooinee 2 1+ rac3cas 14 rposcps b b oo & (4.36)

Aus der Grenzwertbetrachtung wird ersichtlich, dass bei unendlich starken sozialen Pra-
ferenzen mit gleichzeitig unendlich hohem Anspruchsniveau keinerlei Anreize zu Anstren-
gung fiir den Agenten B gesetzt werden. Seine Anreizintensitit wird fiir beide Aufgaben
vollstandig auf den Agenten A iibertragen. Bereits bei geringfiigigen variablen Entloh-
nungsbestandteilen des Agenten B dominieren also die negativen Folgen von Neid und
Schadenfreude gegeniiber den erzielbaren Grenzertrédgen der Anstrengung von B. Der
Prinzipal konzentriert sich daher in seiner Anreizgestaltung ausschliellich auf den Agen-

ten A.

4.1.4 Analyse mit Neid und Schadenfreude bei stochastischer und technolo-
gischer Abhéingigkeit

Untersuchung der Beteiligungsparameter (5, und oy

Der Parameter ; in Gleichung[4.11]erfiillt in der Situation mit technologischer Abhéngig-
keit drei Funktionen. Seine erste Funktion ist die Wirkung als Versicherungsparameter.
Analog der Situation ohne technologische Abhéngigkeit kann durch diesen Parameter das
vom Agenten B zu tragende Risiko reduziert werden. Dieser Effekt fithrt zu einer Re-
duktion des Wertes von [3;. Die zweite Funktion ist der Effekt, dass der Parameter
{1 in der Situation mit technologischer Abhéngigkeit zusétzlich eine Anreizwirkung zur
Unterstiitzung des Agenten A durch Agent B hat und somit nicht mehr nur als reiner
Versicherungsparameter verwendet wird. Aus der Reaktionsfunktion wird ersichtlich,
dass dieser zusétzliche Anreizeffekt fiir den Agenten B den Parameterwert von 3; erhoht.
Als dritte Funktion werden die sozialen Préaferenzen Neid und Schadenfreude des Agen-
ten A mit beriicksichtigt. Deren Auswirkungen auf den Wert des Beteiligungsparameters
1 und damit auf die Leistung des Agenten A héngen davon ab, welcher der beiden oben
genannten Effekte dominiert, d.h. ob der Prinzipal den Agenten B positiv oder negativ
am Performancemafl des Agenten A beteiligt. Eine Folge ist, dass die soziale Préferenz
des Agenten A keinen Einfluss auf die Entscheidung des Prinzipals hat, ob der Agent B

positiv (Teamentlohnung) oder negativ (relative Leistungsbewertung) am Performance-
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mafl des Agenten A beteiligt wird. Der kritische Wert des Korrelationskoeffizienten von

Agent B p}; ist folglich unabhéngig von der Stérke der sozialen Préferenz des Agenten A.

Damit verbunden ist, dass sich der Einfluss der sozialen Priferenz auf den Wert des
Beteiligungsparameters (#; und damit auf das Leistungsniveau a; des Agenten A genau
am kritischen Wert des Korrelationskoeffizienten umkehrt. Die Ursache hierfiir liegt darin,
dass die soziale Priferenz des Agenten A lediglich den absoluten Wert des Beteiligungs-
parameters (1, nicht aber dessen Vorzeichen beeinflusst. Die Korrelation hat daher die
Wirkung eines Katalysators fiir den Einfluss der sozialen Préiferenz auf die Wertigkeit
von ;. Fiir den Fall, dass die Versicherungswirkung gegeniiber der Anreizwirkung
zur Unterstiitzung des Agenten A dominiert, ist der Wert des Beteiligungsparameters (3
negativ. Bei dieser Betrachtung gehen von ihm fiir den Agenten A entsprechend der Re-
aktionsfunktion in [£.3 durch die soziale Priferenz gleichzeitig positive Anreizwirkungen
zur Anstrengung fiir das eigene Bereichsergebnis aus. Fiir den Prinzipal ist damit auch
hier die in Abschnitt [3.2.4 beschriebene Notwendigkeit verbunden, einen zusétzlichen Aus-
gleich zwischen indirekter Anreizsetzung und Risikoteilung herzustellen. Der Wert von (3,
nimmt folglich mit zunehmender Stirke der sozialen Préferenz k ebenfalls zu. Dominiert
hingegen die Anreizwirkung gegeniiber der Versicherungswirkung, ist der Wert des
Beteiligungsparameters [3; positiv. In diesem Fall entstehen durch die soziale Préiferenz
zusitzlich negative Anreizwirkungen fiir den Agenten A, Anstrengungen zugunsten des
eigenen Bereichsergebnisses zu erbringen. Der Wert von 3; nimmt folglich mit zunehmen-

der Starke der sozialen Praferenz k ab.

Abbildung [4.1P4 stellt die Werte des Beteiligungsparameters 3; (z-Achse) in Abhéngigkeit
von der Stérke der sozialen Priferenz k (y-Achse) und der Stérke der stochastischen Ab-
héngigkeit o (x-Achse) dreidimensional in der mehrfarbigen Fliche exemplarisch darﬁ Die
horizontal verlaufende braune Hilfsebene beinhaltet die Menge aller p-k-Kombinationen,
fiir die der Wert des Beteiligungsparameters (3 = 0 ist. In der Abbildung wird ersichtlich,
dass der Ebenenverlauf der (3 (o, k)-Ebene umso flacher wird, je weiter man sich auf der
mit k skalierten y-Achse vom 0-Punkt entfernt. Das bedeutet, dass eine Verdanderung der
Gewichtung der sozialen Préferenz k fiir niedrige Werte von k einen stérkeren Einfluss auf
den Wert des Beteiligungsparameters (3; hat. Mit zunehmender Stédrke der sozialen Pré-

ferenz nimmt ihr marginaler Einfluss auf 3; immer mehr ab. Die Schnittkurve der beiden

82Verglichen mit den anderen dreidimensionalen Abbildungen ist diese Abbildung aus perspektivischen
Griinden um 180° gedreht. Die Skalierung der x- und der y-Achse sind folglich fallend.

83Die Parameter sind auf die Werte ca1 = ¢y =14 =71 = o% = a% =1,cp1 = cas = 6,1 = 4 festgelegt.
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Abb. 4.1: Darstellung des Wertebereichs fiir den Beteiligungsparameter (1 in Abhéngigkeit
von der Korrelation ¢ und der Stéirke der sozialen Priferenz k in der Situation mit
technologischer Abhéngigkeit.

eingezeichneten Ebenen ist eine Gerade, die den positiven Wertebereich des Parameters
(1 vom negativen trennt. Daraus resultiert, dass der kritische Wert der Korrelation fiir
den Agenten B ohne soziale Préferenz unabhéngig von der Stérke der sozialen Préferenz
des Agenten A ist. Die in der Grafik vorhandenen Wélbungen spiegeln die Umkehrung des
marginalen Einflusses der sozialen Préaferenz auf den Wert des Beteiligungsparameters /3;

in die positive oder negative Richtung wieder.

Der Wert des Beteiligungsparameters «; ist wie in der Situation ohne technologische Ab-
héngigkeit von der Ausprigung von (3; abhéngig. Der Zusammenhang beider Parameter

wird durch die funktionale Beziehung

1+ 7r409(ca209 — €A1010) ki
] = +
Q 1+k

dargestellt. Der Prinzipal reduziert die Anreizintensitiat des Parameters a;, wenn (3; nega-

b (4.37)

tive Werte annimmt. Bei dieser Betrachtung wird die Leistung des Agenten A fiir das eige-
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ne Bereichsergebnis durch seine soziale Praferenz mit zunehmenden Absolutwerten von [3;
erhoht. Der Prinzipal erreicht dann eine (pareto-)effizientere Risikoverteilung, wenn er die
Anreizintensitdt durch Reduktion von ay verringert. Umgekehrt besteht fiir den Prinzipal
die Notwendigkeit, die Anreizintensitéit zu erhéhen, wenn 3, positive Werte annimmt. Das
Leistungsniveau des Agenten A bleibt ohne diese Mafinahme durch die sozialen Préferen-

zen Neid und Schadenfreude hinter seinen Erwartungen zuriick.
Untersuchung der Beteiligungsparameter o, und (3,

Bei der Festlegung des Beteiligungsparameters ap des Agenten A in Gleichung [4.10] muss
der Prinzipal entsprechend dem Vorgehen bei der Festlegung von (3 einen Ausgleich zwi-
schen effizienter Anreizsetzung und Risikoteilung unter Beriicksichtigung des Einflusses
der sozialen Préferenzen herstellen. Unterschiede ergeben sich dadurch, dass die sozialen
Préferenzen erst iiber eine additive Verkniipfung mit dem Beteiligungsparameter 3, einen
Einfluss auf den Wert von oy haben. Entsprechend lésst sich der mathematische Ausdruck
in [£.10] auch darstellen iiber die Beziehung:
1+ rao(caror — cago kl

ay = A1(A221 A2 2@)+1+k

Die Ursache fiir die additive Verkniipfung ist, wie in Abschnitt erldutert, dass Agent

. (4.38)

A durch seine negativen sozialen Préferenzen Neid und Schadenfreude iiber beide Beteili-
gungsparameter 3; und (3 am Performancemafl des Agenten B x5 zusétzlich partizipiert.
Der Wertebereich von [, ist grundsétzlich > 0 mit der Folge, dass as durch die sozialen
Préferenzen erhoht wird. Fiir den Agenten A ist damit eine Steigerung der Anreizintensitét
verbunden, den Agenten B bei der Ausfithrung seiner Tétigkeit zu unterstiitzen. Daraus
resultiert, dass der Ausgleich zwischen Teamentlohnung und relativer Leistungsbewertung
fiir den Agenten A durch seine sozialen Préferenzen beeinflusst wird. Der Schwellenwert
der Korrelation, fiir den sich das Vorzeichen des Beteiligungsparameters o, édndert, steigt
mit zunehmender Stérke der sozialen Préferenzen des Agenten A. Daraus folgt die Er-
kenntnis, dass Neid und Schadenfreude eines Agenten dazu fiihren, dass fiir diesen Agen-
ten die relativen Vorteile eines Teamentlohnungsvertrages gegeniiber einem Vertrag auf

Basis relativer Leistungsbewertung aus Sicht des Prinzipals zunehmen.

Abbildung stellt den Wertebereich von «as (z-Achse) in Abhéngighkeit von der Stér-

ke des Einflusses der sozialen Préferenz k (y-Achse) und der Stérke der stochastischen
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Abhéngigkeit o (x-Achse) in der mehrfarbigen Fliche exemplarisch darf Die braune

Positiver Wertebereich von Alpha 2

04 Alpha 2(k, Rho) = Ebene ' » Kurve der kritischen Werte des Korre—
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Abb. 4.2: Darstellung des Wertebereichs fiir den Beteiligungsparameter as in Abhéngigkeit
von der Korrelation ¢ und der Stéirke der sozialen Praferenz k in der Situation mit
technologischer Abhéngigkeit.

Hilfsflache ist wiederum die Menge aller o-k-Kombinationen, fiir die der Wert des Betei-
ligungsparameters as = 0 ist. In dieser Darstellung wird die Wolbung der as(g, k)-Ebene
fiir steigende Werte von k£ und fallende Werte von p zunehmend flacher. Das bedeutet,
dass eine Verdnderung der Gewichtung der sozialen Priferenz (des Korrelationskoeffizien-
ten p) fir niedrige Werte von k& (hohe Werte von p) auch in diesem Fall einen stérkeren
Einfluss auf den Wert des Beteiligungsparameters as hat. Die Schnittkurve der beiden
eingezeichneten Ebenen trennt wie zuvor den positiven Wertebereich des Parameters as
vom negativen. Im Unterschied zu Abbildung existiert ein Schwellenwert der Korre-
lation auch dann, wenn k& = 0 ist. Ausgehend von diesem kleinsten kritischen Wert der
Korrelation entspricht der Einfluss der sozialen Priferenz jenem im Fall bei technologi-

scher Unabhéngigkeit.

84F{ir die Parameter werden wie in Abbildung die Werte ca1 = cpo =1rq4 =7 = 0’% = 03 =1,cp1 =
caz = 6,1 =4 verwendet.
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Der Beteiligungsparameter (35 in wird durch die sozialen Préferenzen des Agenten
A reduziert. Fiir den Prinzipal ergibt sich auch hier die Notwendigkeit, die Anreizinten-
sitdt des Agenten B fiir die in seinem Bereich zu erbringende Leistung zu verringern. Die
durch diese Mafinahme erreichte Umverteilung zu Gunsten des Agenten A reduziert die

negativen Auswirkungen von Neid und Schadenfreude.

4.2 Analyse der Vorteilhaftigkeit des Einflusses von Neid und Schadenfreude
aus Unternehmenssicht bei technologischer Abhingigkeit

Zu untersuchen ist, ob der Prinzipal auch bei Bestehen technologischer Abhéngigkeiten
von den sozialen Priferenzen des Agenten A profitieren kann. Die Analyse erfolgt anhand
seines maximal erreichbaren Nutzenwerts bei optimaler Gestaltung des Anreizsystems.
Durch Einsetzen der optimalen Werte der Beteiligungsparameter aus 4.9 - [.12] in die
Zielfunktion des Prinzipals [4.8] erhélt man den mathematischen Ausdruck{’]

Ergebnis 4 (Nettoergebnis bei technologischer Abhiingigkeit)

_ L4k 1+raoe(cazor —cmoig) | 1+k 14raoi(caior — ca2020)

Urk) = 2em Q@ 2ca2 Q@ "
1 ' 1+k . 1+ rpoy(cpaoy — cBlalg)+
2cg1 1+ k+El P
1 ) 1+k ) 1+’I"BO'1(6310'1 —CBQO'QQ) (4 39)
2032 1 + k + kl P ) ’

Die ersten beiden Terme in bilden zusammen den vom Agenten A extrahierbaren
Nutzen, die letzten beiden kennzeichnen entsprechend den Nutzen des Prinzipals fiir den
Agenten B. Vergleicht man den funktionalen Zusammenhang[4.39 mit dem entsprechenden
mathematischen Ausdruck bei technologischer Unabhéngigkeit in [3.40, wird ersichtlich,
dass sich grundsétzlich die selben entgegengesetzten Effekte fiir die beiden Agenten un-
terscheiden lassen. Abweichungen ergeben sich dadurch, dass die Agenten fiir den Fall der
relativen Leistungsbewertung ihre Leistungsniveaus zur Beeinflussung des jeweils anderen
Bereichs as bzw. b; negativ wéahlen, d.h. sie nehmen Kosten und Miihen in Kauf, um das
Ergebnis des anderen Agenten zu schmélern. In diesem Fall werden der 2. und der 3. Term
des Ausdrucks in [4.39| negativ, da Wert fiir das Unternehmen durch kontraproduktive Be-

einflussungsaktivitéiten vernichtet wird.

85Zur Berechnung vgl. Anhang
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Die sozialen Préferenzen des Agenten A haben zur Folge, dass seine intrinsische Mo-
tivation in dieser Situation nicht nur die Anstrengung fiir das eigene Bereichsergebnis
erhoht (Term 1), sondern gleichzeitig auch die negativen Leistungen zur Verringerung des
Bereichsergebnisses von B verstirkt (Term 2). Der in Abschnitt [3.3|identifizierte intrin-
sische Motivationseffekt hat dann neben der positiven auch eine negative Wirkung auf

das gesamte Unternehmensergebnis.

Erweist sich hingegen die Teamentlohnung als optimal, werden die Anreize des Agenten
A fiir beide Bereichsergebnisse positive Leistungen zu erbringen, durch den intrinsischen
Motivationseffekt verstiarkt. Entsprechend fiithrt die Umverteilung dazu, dass die extrin-
sischen Anreize fiir den Agenten B verringert werden. Dies beinhaltet fiir den Fall der
technologischen Abhéngigkeit eine zusétzliche positive Komponente, wenn sich der Prin-
zipal zu einer Anwendung der relativen Leistungsbewertung entscheidet. Die reduzierten
extrinsischen Anreize haben zur Konsequenz, dass Agent B nicht nur die Anstrengung
fiir das eigene Bereichsergebnis, sondern auch seine kontraproduktiven Beeinflussungsak-
tivitdten gegeniiber dem A reduziert. Bei Anwendung der Teamentlohnung bewirkt der
durch die soziale Priferenz verursachte extrinsische Motivationseffekt eine Redukti-
on sowohl der Anstrengungen fiir das eigene Bereichsergebnis als auch der Hilfeleistungen

zum Vorteil des A.

Fiir die Analyse des Nettoeffekts der sozialen Préferenzen des Agenten A ist das Un-
ternehmensergebnis des Prinzipals in Abbildung [5.1] fiir die Parameterkonstellation c4; =
3,ca0=1,cp1=06,cpp=1,00=1,00=5,r4, =rg =1=1in Abhéngigkeit von k und
o exemplarisch dargestellt. Es zeigt sich, dass der Prinzipal trotz der zusétzlich auftreten-
den Effekte im gesamten Wertebereich von o von der sozialen Préferenz des Agenten A
profitiert. Dagegen ist der Einfluss der Korrelation auf das Unternehmensergebnis nicht
eindeutig. Fiir niedrige Werte von p fithrt eine Erhchung der Korrelation zunéchst zu
einer Reduktion des Unternehmensergebnisses. Die Ursache liegt darin, dass die relativen
Vorteile der Teamentlohnung gegeniiber der relativen Leistungsbewertung mit steigendem
o0 abnehmen. Nach Uberschreiten des kritischen Wertes der Korrelation fiihrt eine weitere
Erhchung von g zu einer Verstdrkung der positiven Risikoreduktionseffekte der in diesem
Bereich optimalen relativen Leistungsbewertung. Die bei technologischer Unabhéngigkeit
zu beobachtenden Verbundbeziehungen zwischen dem Einfluss der Korrelation und dem
Einfluss der sozialen Préferenz treten auch fiir den Fall mit technologischer Abhéngigkeit

in abgeschwéchter Form auf. Zu beachten ist, dass sie hier aufgrund des unterschiedlichen
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Abb. 4.3: Darstellung des Zielfunktionswerts des Prinzipals in Abhéngigkeit von der Korrela-
tion o und der Stérke der sozialen Priferenz k in der Situation mit technologischer

Abhéngigkeit.

Einflusses der Korrelation umso stéirker ausgeprigt sind, je weiter sich o einem seiner

Randwerte 0 bzw. 1 annahert.
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5 Zusammenfassung der wesentlichen Erkenntnisse

e Anhand eines erweiterten LEN-Modells wurde in allen unterschiedenen Fillen der
Einfluss der sozialen Préiferenzen Neid und Schadenfreude auf die Anreizgestaltung
zur Steuerung dezentraler Einheiten nachgewiesen. Fiir den neidigen Agenten erweist
sich ein Teamentlohnungsvertrag selbst dann als vorteilhaft, wenn keine zusétzlichen
Verbundbeziehungen zwischen den Agenten bestehen. Die Anreizintensitiat des be-
neideten Agenten wird reduziert, die des neidigen Agenten bleibt unveréndert. In der
Situation mit technologischer Abhéngigkeit betreffen diese Ergebnisse die Performan-
cemafe beider Agenten. Die Anreizintensitéit des Agenten mit sozialer Préferenz wird

in gleichem Mafle erhoht, wie jene des Agenten ohne soziale Préiferenz reduziert wird.

Technologische Unabhangigkeit Technologische Abhéngigkeit
Ohne soziale Mit sozialer Ohne soziale Mit sozialer
Praferenz Praferenz Praferenz Praferenz
Agent A: Agent A:
» Teamentlohnung * Teamentlohnung
« Unveranderte « Erhohte Anreiz-
Anreizintensitét intensitat fur
Stochastische Individuelle Agent B: beide Aufgaben
o . . Teamentlohnung
Unabhangigkeit Entlohnung « Individuelle Agent B:
Entlohnung » Teamentlohnung
« Verringerte « Verringerte An-
Anreizintensitét reizintensitat fur
beide Aufgaben
Agent A:
Kritischer Wert der
Korrelation p* (k
p< p* (k) . Kritische_r Wertder | Agent A:
Teamentlohnung Korrelailgn p** Erhéhung des kriti-
Stochastsiche Relative p>p*(K): p<pr*: schen Werts der
Lo ; i - _ | Teamentlohnung Korrelation
Abhangigkeit Leistungsbewertung| Relative Leistungs x. A _
bewertung pP>pr*: gent B:
Agent B: Relative Lesitungs- | Unveranderter
Relative Leistungs- | Pewertung Ausgleich
bewertung

Abb. 5.1: Einfliisse der sozialen Priferenzen Neid und Schadenfreude auf die Anreizgestaltung
bei einseitigem horizontalen Vergleich von Agenten
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e Im Fall von stochastischen Abhéngigkeiten wirkt sich die soziale Préferenz des Agen-
ten A auf die Gestaltung aller vier Beteiligungsparameter aus. Die Analyse zeigt, dass
fiir den neidigen Agenten auch in der Situation ohne technologische Abhéngigkeit
ein Schwellenwert der Korrelation existiert, der mit zunehmender Stéirke der sozialen
Préferenz steigt. Bei Unterschreitung ist eine Anwendung der Teamentlohnung, bei

Uberschreitung eine Anwendung der relativen Leistungsbewertung optimal.

e In der Situation mit technologischen und stochastischen Abhéngigkeiten wird der
zu treffende Ausgleich zwischen Anreizsetzung zu gegenseitiger Hilfe und effizien-
ter Risikoteilung durch die Beriicksichtigung von Neid und Schadenfreude fiir beide
Agenten unterschiedlich beeinflusst. Wahrend der Schwellenwert der Korrelation des
beneideten Agenten unverédndert bleibt, steigt der Schwellenwert des neidigen Agen-
ten mit zunnehmender Stérke der sozialen Préferenz an. Die relativen Vorziige der

Teamentlohnung nehmen folglich nur fiir den Agenten mit der sozialen Préferenz zu.

e Die Analyse der Nutzenwerte zeigt, dass beide Agenten auch bei Bestehen sozialer
Préferenzen gerade ihren Reservationsnutzen erhalten. Der Prinzipal hingegen profi-
tiert in allen untersuchten Situationen vom Neid und der Schadenfreude des Agenten
A, wobei sein Nutzen mit zunehmender Stérke der sozialen Préferenz streng mono-
ton steigt. In Verbindung mit den positiven Risikoreduktionswirkungen bei Bestehen
eines Risikoverbundes ergeben sich Effekte hoherer Ordnung mit der Folge, dass der
Prinzipal fiir hohe Werte der Korrelation stédrker von den sozialen Préferenzen pro-

fitiert.

Abbildung [5.1] fasst die wesentlichen Erkenntnisse des Beitrags abschliefend zusammen.
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A Anhang

A.1 Berechnung des Optimierungskalkiils des Prinzipals bei technologischer
Unabhingigkeit

Zur Berechnung des Optimierungskalkiils des Prinzipals sind im ersten Schritt die fixen
Entlohnungsbestandteile in Abhéngigkeit der Beteiligungsparameter a4 , as , 81, B2 zu be-
stimmen. Einsetzen der Reaktionsfunktionen der Agenten [3.14 und in die als bindend
angenommenen Partizipationsbedingungen [3.17] [3.18| fiihrt nach Vereinfachen auf die Aus-

driicke
1 (1 202 1 1
(1+ K)ag + (L+k)°af (I +Ek)klaif N (L+Fk)asfs Kot
2 cal cai CBo
1 k2252 kiB?
T M Aoy (1 k) — MBS 4 oL+ K) — Ko
2 CAl CB2 2
2[0&1(1 + ]{?) - klﬁl][OéQ(]_ + k) - klﬁg]glggg} =0 (Al)
und
a1 (1+k kl 2
ca1 cai 2 cpy 2

Auflosen von nach [, ergibt:

Bo = S (Bi? + 5303 + 281 8201020) —

Einsetzen in [A 1] liefert nach einigen Umformungen:
1 (1+k)a? b 1 k1> 3 kl 2

0602—5' Ca1 _CB2 5'1—1——]&"6,41 §H—kC_B2

prai(l+ k) n kig; L ﬂ_%
ca ca1 2 cpa

(A.3)

(1) S lon(1-+1) — KAPo? + faa(1-+ 1) — hisPoh+
ra{la1(1 4+ k) — klG][ae(1 4+ k) — klBs)or000}+

kl
(H—k) 7"2]3 (51 01 +5202 + 201 5201020). (A.4)

Ersetzt man nun die allgemeinen Ausdriicke fiir aq , 3y aus[A.4und[A.3]in der allgemeinen
Zielfunktion des Prinzipals erhdlt man nach Umformen und Vereinfachen den von

ihm zu maximierenden funktionalen Zusammenhang als

1+k kl 1 (1+k)a? kKl 1 2
max Up:(+)a1— 51__.(+)a1+ 04151+&____2_
ai, oz, B, 062 CA1 CAl 2 CA1 Cal CB2 2 ¢

1 k2 B2 1 kB T_A{[a1(1+k)—klﬁ1]20f+[a2(1—|—k)—klﬁg]%g}

2 1+k ca 2 1+k cp 2 1+k

A {2[&1(1 + k) — klf][ao(1 + k) — klﬁg]alagg} B
1+k

<1+k:+k:l

11k ) Z — (8o} + B30% + 261 4:01020). (A.5)
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A.2 Herleitung der optimalen Werte der Beteiligungsparameter bei Moral
Hazard und technologischer Unabhingigkeit

Partielles Ableiten der Zielfunktion des Prinzipals[3.19 nach den vier Beteiligungsparame-
tern ay , 01, ag , [Bo liefert nach einigen Umformungen die Bedingungen erster Ordnung:

(L+k)  (Q+R)(+raoten)

1 — (1 + k)raoiog0a0+

Ca1 Ca1
kl(1 2
( + TAUICAI)ﬁl + leAUlggyﬂg =0 (A6)
CAl
(1 + k’)algal + (1 + k)02a2 — k’lO’lgﬁl — klggﬁg =0 (A?)
1 2 1
kL N El( +7"A0'1CA1)a1 4 Kl 40y 00009 — (M) rpo2Bi—
CA1 CA1 1+ k

B2\ (14 raoic L+k+kl k2
(1 +/<:) ( o 5, - <1+—k:> 717200 - (1 +k:) racioeelz =0 (AF)

1 1+ k4Kl k212
— + klryo10900q + kerUSOCz — (—> rpo102001 — ( ) 740102031 —

CB2 1+k 1+k
1+k+kl\ (1+rpoicys) K212 )
- = 0. A9
( 1+ k ) Con o Ty A0 (A.9)
Auflosen von Gleichung [A.7 nach ay ergibt:
kKl oy kl o1
_ A — Loay. A.10
@2 =T 0_2961“’ 1+kﬁ2 02Q041 ( )

Einsetzen dieses Ausdrucks in die drei iibrigen Bedingungen [A 6] [A.§ und [A.9] fiihrt nach

einigen Umformungen auf:

L+k—1+E)[1+7r407(1 - 0*)ea]ar + k[l + 71407 (1 — 0*)ear]Br =0 (A.11)

K KL 2(1 — g2 k212
o = o, (5 ) 1 raot - dheali-

A1 €A1 1+k
1+ k+ ki 1+Fk+ Kl
(e ) ravton = (Frgp ) s =0 (A1)
1 1+ k+ ki 1+k+kl\ (1+rpoicys)

S et — = Al

o < 11k ) rpO102001 ( 1+ k ) Con f2=0 (A.13)
Auflésen von Gleichung nach a; liefert:
1 kl

aq ﬁl- (A]_4)

1+ raci(l — 0%)ca; * 1+ k
Einsetzen von in fithrt auf die Beziehung

8, =213 (A.15)
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Einsetzen der Bedingung in fithrt nach einigen Umformungen auf:

1 —|— k’ 1 g9
1+k+kl 14+rgo3(1—0%)cp o4 &

Einsetzen von in und ergibt

fr=— (A.16)

1 kl 1 g9
= - . = d A.17
1+ra02(1—0¥)car 1+k+kl 1+rpo3(l— 0?)cps alg b ( )
1+k 1
Ba = (A.18)

T+k+kl 1+ rgo3(l — 0?)cpe
Durch Ersetzen der Ausdriicke fiir [A.16] [A.17] und [A.18§] in [A.10] erhilt man schlielich

kl 1 1 01
T+k+kl 1+ rpo3(1l — 0?)cps 1+7‘A0%(1—g2)cA1 02@

(A.19)

Qg =

A.3 Berechnung des optimalen Ziefunktionswerts fiir den Prinzipal bei tech-
nologischer Unabhingigkeit

Aufgrund des Umfangs der erforderlichen Rechenschritte wird die Nutzenfunktion des
Prinzipals zerlegt, um die einzelnen Bestandteile schrittweise zu berechnen. Die entspre-
chenden Zwischenergebnisse nach Einsetzen der optimalen Werte fiir die Beteiligungs-
parameter [3.20] - [3.23] in die Zielfunktion des Prinzipals werden nach den jeweiligen
Vereinfachungen angegeben und anschlieBend zusammengefiihrt und vereinfacht. Die Aus-

driicke vor den Risikotermen ergeben:

1+k 1 1 1+k 1 2 .
car 14714021 —0%)car 2 can 14 7r403(1 = 0*)car
1 1+k 1
cgas 1+ k—+kl 1+4+rgo3(l— 0?)cps
1 1+k 1 2
L tER . , (A.20)
2cgy 1+ k+ Kkl 1+ rgo3(1 — 0%)cpe

Der Risikoterm des Agenten A kann vereinfacht werden zu:

1
(1+k)- —
( ) (1+7"A01(1—Q CAI)

T—A-UfQQ-(l+k)-(

TAO'%

1—1—7‘,401 1—Q cAl)

L)

A 1+ k) -

2 org” (1+4) (1—|—7’Aa (1—0?) cA1> +
2

TAJfg2 (1+k)-

(Frerr=am) -

2 1
(14 k) (1 e 92)%) _ (A.21)
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Entsprechend erhélt man fiir den Risikoterm des Agenten B:

_rpoy(1—¢*)  1+k 1 2 (A22)
2 1+ k+kl \14+rpoi(l—0%)cp2) '

Zusammenfiihren der Teilausdriicke [A.20] - [A.22] und Umformen ergibt zunéchst

1+k 1 1 1+k 1474031 —0%ca
ca1 1+7“Aa (1—9)0,41 2 car (1+raci(1—0%)car)?

Up =

1 1+ k 1
cpa (1+k+k:l> 1+ rpo2(1— o)y
1+k 1 2 14715021 — 0*)epo
1+k+kl (1 +rpo3(l — QZ)CBQ) . 2¢R2

und schliellich nach weiterem Vereinfachen den im Haupttext angegebenen Ausdruck:

(A.23)

1+ K 1 L 1 1+k 1
2ca1 147raci(1—0*car  2cps 1+k+kl 1+7r503(1— 0*)cps

Us(k) = . (A.24)

A.4 Berechnung des Optimierungskalkiils des Prinzipals bei technologischer
Abhingigkeit

Zur Berechnung des Optimierungskalkiils des Prinzipals fiir den Fall technologischer Ab-
héngigkeit miissen die Reaktionsfunktionen der Agenten [4.3] und [4.4] in den Partizipati-
onsbedingungen und [4.7 fiir die jeweiligen Anstrengungsniveaus substituiert werden.

Nach einigen Umformungen erhélt man:

1 (14K K+ k)b N (14 K)oy N 1 (1+k) a3

14+ k)ayg+ = —
( Jao 2 cAl cAl CB1 2 CA2
kKl(1+k 1+k 1 K212 kl 1 k22
L Mashy Lt Bondh _pypry o B0, 2 g Ky
CA2 CRB2 cB1 2
r
—?A{[al(l T k) — klB1)20? + [as(1 + k) — kiBs)%02
2[0&1(1 + k) — klﬁﬂ[&g(l + k) — klﬁg]O’lUgg} =0 (A25)
und
1+k kl 1 2 1+k kl
6O+M__ﬁf+_.ﬁ+w__52
cal cA1 2 ¢ CA2
1 32 r
-2 B( Yo7 + B30 + 2B15201020) = 0. (A.26)

Einsetzen des sich durch Auflgsen von Bedingung nach 3, ergebenden Ausdrucks

bo— g Mgy (Urbonh 15 (15 Bk
€A1 CA2 CA1 2 CB1 CA2
1
5 Cﬁ—; + —(ﬁ1 01 + B35 + 231 B201020) (A.27)
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in Gleichung fithrt auf:
1 (1 + k) 2 04161 @2&2 1 (1 + k)a% 1 k2l2 %

oy =-——+-—f - —-— - - = .~ 7 2 _— .
0 2 CAl ! CB1 CB2 2 CaA2 2 14+k ca
LR R 1 kB2 1 k@

2 1+/{7 CA2 2 1+l€ CB1 2 1+]€ CpB2

1 r
1—|——]{} . ?A [061(1 + k) — klﬁl]z(f% -+ [@2(1 + k) — kl62]20'§}+
[ar (1 + k) — kB ][z (1 + k) — klBs]or020
A +
1+k
kLl rB, 5 o 2 2
1—|——]{; . 7(/610'1 + 209 + 2/61520'10'2Q). <A28)

Ersetzt man die entsprechenden Ausdriicke fiir die fixen Entlohnungsbestandteile oy und
Bo, und in der allgemeinen Zielfunktion des Prinzipals [4.5 erhélt man sein

Optimierungsproblem nach Umformen und Vereinfachen zu:
1+ k kl 1+ k kl
(L+kar 51_1_&_’_(‘1‘)042_ 52_1_&_

max Up =
ai,az, B, 062 CA1 CAl CB1 CA2 CA2 CB2
_.—__.—__.___._+ + i
2 CA1 2 CA2 2 cpi 2 cpo CAl CA2

1 K8 1 kB 1R B 1R

2 1—|—k’ CB1 2 1—}—]{? Cp2 21—|—]€ CAl 21—|—k’ CA2
T‘_A { [041(1 + k’) — k’lﬂl]zg% + [042(1 + k) — klﬂQ]QU%}

2 1+ k
_T_A 2[0&1(1 + l{?) — klﬁl][ag(l + ]{3) — ]{2152]0'10'29 _
2 1+k
L+k+kl\r
( 11k ) 73(6120% + 0305 + 201 3201020). (A.29)

A.5 Herleitung der optimalen Werte der Beteiligungsparameter bei Moral
Hazard und technologischer Abhingigkeit

Analog dem Vorgehen bei technologischer Abhéngigkeit erhilt man die Bedingungen er-
ster Ordnung durch partielles Ableiten der Zielfunktion des Prinzipals 4.8 nach den vier
Beteiligungsparametern ay , 41 , s , (Bo:

1+k (14+Ek)(14rsoc
- ( ) A7 Al)al — (14 k)raoio90000+

CA1 CA1

k(1 2

CA1
1+k 1+EK)(1 2
e (1 + k)raoioz0a; — 1L+ R +TA020A2)042+
CA2 CA2
k(1 2
klracio9001 + ( +CTA020A2)ﬁ2 =0 (A.31)
A2
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1kl k(1 + rao2ca)

— - — 4 ay + klraoy02000—
CB1 Cal CA1
1+ k+ ki u+@ﬁ@%3_ k212 u+mﬁ%ﬁﬁ_
1+k Cp1 ! 1+k CA1l !
1+k+ Kkl k212
<1—|——k;) rBO102032 — (1 I k) r401020832 =0 (A-32)
1 kl kl(1 2
—_— - —+ k’erolaggOzl + ( + 7,140-2CAQ>042—
C2  CA2 CA2
1+ k+ Kkl 3 k212 3
_— — rA010 —
14k rBO102001 11k A0102001
1+ k+Ekl\ (1+rpoices) K22\ (1 +74035ca2)
— =0. A.33
( s ) o) g, (D) Ut T, (A.33)
Auflésen von nach as ergibt:
1 T AT1020C A2 kl rAT1020CA2 kl
= — . —_— . (A.34
a2 1+ ra05cays 1+ ra03cas ! <1+k 1+ raosca ! 1+ k o ( )

Einsetzen des mathematischen Ausdrucks|A.34]in [A.30] [A.32| und [A.33|fithrt nach einigen

Umformungen auf:

1+k  (I+k)(Q0+ TAOfCAl)a (L +Kk)raoiose | (14 k)rioiose’cas
ca1 ca1 ! 1+ rao3can 1+ raoscas

_ klriotodo*cas N KI(1+ rao?car)

a1 —

A.35
1+ rao3ca ! ca1 & ( )
1 Iy (1 +1rA03CA9 — TA0‘1026A1Q) N
CB1 ca1 + T‘ACA1CA20§

[1+ra(cicar + o3cas) + rioioscaicas(l — 0?)]
ca1 + TACAICA205
k212 [1+ ra(ofcar + o3cas) + riotoscaicas(l — 0°)]
(1+/€) ‘ CA1+7“ACA16A203
1+k+kl\ (1+rpofcp) 1+ k+ ki
( 1+ k >' 5“_< 1+k

kl

] —

b—

) 7“30102Q62 =0 (A36)

CB1

14k 1 5 (1+rposcps)
———  — —TpO10 -_—
1+k+kl cpo BI102011 CB2

Durch Auflésen von nach oy erhélt man:

B, = 0. (A.37)

_ 1 +7405¢a9 — T401020C1 LM
~ 1+ra(0fcar + 03cas) +130703ca1ca0(1 — 02) 1+ k

Einsetzen des Ausdrucks in ergibt:

1+k 1 rRp01020CRB1
= — : A.39
b (1—i—k+k‘l) 1+ rgoicp 1—1—7"30%03162 ( )

. (A.38)

aq
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Aus den Gleichungen [A.37] und [A.39 erhédlt man nach einigen Umformungen:

1+k 1+ rpoa(cpeos — cp1010)
b= ' 2 2 2 92 2 2 (A.40)
L+ k+kl 14rp(cpiof + cp203) + ryoiosepicpa(l — 0?)
und
1+l€ 1‘|‘7’BO'1(0310'1 —CBQUQQ)
P2 = ' 2 2 2 2 2 2 (A.41)
1—|—k’—|—/€l 1—|—7"B(6310'1 +03202)—|—TBO'102031032(1—Q )
Einsetzen von [A.40] in [A.38)] fiihrt auf:
_ 1 4 ra0s(cazos — ca1010) n
T ra(ca10? + ca203) + r40%203ca1c49(1 — 0?)
kl 1+ T’BO'Q(CBQO'Q - CBlUlg) (A42)

l+k+kl 1+ rp(cp10? 4 cpao3) + r40305cp1cpa(l — 02)

Durch Ersetzen der Ausdriicke [A.40] [A.41] und [A.42]in [A.34] erh&lt man schliefSlich:

B 1+ 7401(ca101 — CA2020)

1+ ralcaiof + caod) + 130303 carcan(l — 02)
ki ' 1 4+ rpoi(cpio1 — cp2020)

14+ k+kl 14 rp(cpiol+ cpo3) +r40i05cpicpa(l — 02)

(0%)] +

(A.43)

A.6 Berechnung des optimalen Zielfunktionswerts fiir den Prinzipal bei tech-
nologischer Abhingigkeit

Entsprechend dem Vorgehen fiir den Fall technologischer Unabhéingigkeit erfolgt die Be-
rechnung der Nutzenfunktion des Prinzipals erneut schrittweise durch Berechnung der
einzelnen Bestandteile. Die Zwischenergebnisse nach Einsetzen der optimalen Werte fiir
die Beteiligungsparameter - in die Zielfunktion des Prinzipals werden nach
den jeweiligen Vereinfachungen angegeben und anschlieBend zusammengefiihrt und ver-

einfacht. Die Ausdriicke vor den Risikotermen ergeben:

1+k 1 + 1402(Ca209 — C410710) . 1+ k 1 + ra01(caron — CA202Q)_
CA1 Q CA2 Q
1 1+k (1 + 7402(Ca202 — CAlalg))z 1 1+k (1 +ra01(ca101 — CA20'29)>2+

2 CA1 Q 2 ca Q
1 1+k  1+rpos(cp0s —cpi010) N
cg1 1+ k+kl P
1 1+ k 1+ rpoi(cpio1 — €B2020)
ey 14+ k+kl P -
1 1+k 1 + rpoa(cpaoy — €p10710) 2
2031'1+k+kl'( P ) N
1 1+k (1+7“301(63101 —03202g)>2 (A44)
2cpys 1+ k+kl P ’
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Der Risikoterm des Agenten A kann vereinfacht werden zu:

2
Ta (1+ k:)a% (1 + 1r409(Ca209 — CA1<71Q)> B
2 Q
2
TA (1+ k)ag 1+ 7401(ca101 — €A2020) B
2 Q
1 — 1 —
ra(l+k)ojosp - i TA@(CAZQUQ c110) . +TA01(CA51 CAWQQ). (A.45)

Entsprechend erhilt man fiir den Risikoterm des Agenten B:

_rBaf 1+k (1+?"302(CB202—031019))2_

2 l4+k+kl P
rpo; . 1+k . 1+ rpoi(cpio1 — €B2020) 2 B
2 1+Ek+ Kkl P

1+k‘ 1+7’BO'2(CBQO'2 —031019) 1+7’BO'1(6310'1 —CBQO'QQ)
. . . . A 46
TBOI2e T T P P (4.46)

Umformen des mathematischen Ausdrucks [A.45] liefert:
_1 +k (14 ra03cay — 140109C110)[ra0? + 1401020 + 140203 40(1 — 0?)] B
2 Q?
l+k (1 +ra0ica; — rac102c420)[racs + rac1090 + rioicica (1 — 0?)] (AAT)

2 Q?

Durch entsprechendes Vorgehen fiir [A.40] erhélt man:
(1 + rposeps — 130102cp10)[TBOT + rpo1090 + 1hotoiepa(1 — 0°)]

1 1+k
2 14 k+kl P?
1 1+k (1+ rpo?cp) — ro109¢E20)[rBOs + 101020 + rH0%203¢cp1 (1 — 0%)]
2 14 k+kl P? '
(A.48)

Die Terme in [A.47] und [A.4§] fithren zusammen mit den quadratischen Termen in [A.44]

nach einigen Umformungen auf

_1 +k _ 1+ ra0oa(ca209 — C41010) _ 1+k ) L+ ra01(ca101 = €a2020) (A.49)
2041 Q 2¢ A9 Q .
fiir Agent A und
1 ' 1+k . 1+7"302(03202—031010)_
2031 1 -+ l{? -+ kl P
1 . 1+ k& ‘ 1 +rpoi(cpio1 — cp2020) (A.50)
2032 1 + k + Kl P .

fiir Agent B. Durch Zusammenfiihren der Terme in [A.49 und [A.50| mit den verbleibenden

nicht-quadratischen Termen in erhdlt man nach Vereinfachen den im Haupttext

o7



angegebenen Ausdruck

_ L4k 1+raoe(cazor —cmoig) | 1+k 14raoi(caior — ca2020)

Upi(k) = 2eq Q 2¢a2 Q
1 ' 1+k _ 1+ rpoy(cpaos — cBlalg)+
2cg1 1+ k+kl P
I 14k 1+ rBO1(CB101 — CB2020) (A51)
2cgy 1+ k+ Kkl P
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