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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Motivation und Zielsetzung

Das Aufgabenspektrum von Managern ist durch eine Vielzahl von Aufgabenfeldern und Verant-
wortungsbereichen gekennzeichnet. So miissen nicht nur Investitions- und Produktionsentschei-
dungen, sondern auch Entscheidungen iiber die Einstellung von Mitarbeitern und die strategische
Ausrichtung des Unternehmens getroffen werden.! Das multidimensionale Aufgabenspektrum
fiihrt jedoch dazu, dass Manager oft mit der Situation konfrontiert sind, fiir die Bearbeitung aller
ihnen iibertragenen Aufgaben nicht ausreichend Zeit zur Verfiigung zu haben.? Dies zeigt auch
eine reprisentative Umfrage des Deutschen Gewerkschaftsbunds aus dem Jahr 2012, bei der 63
Prozent der befragten Beschiftigten angaben, immer mehr leisten zu miissen, ohne hierfiir mehr
Zeit zu haben. Mit einem Anteil von 74 Prozent stellen dabei Fithrungskrifte die am stirksten
von Arbeitsintensivierung betroffene Berufsgruppe dar.’> Zudem konnte in den letzten Jahren ein
stetiger Anstieg in der Belastung der Beschiftigten beobachtet werden, wodurch sich die Pro-
blematik der knappen Arbeitszeit verschirft hat.* Dies geht gar so weit, dass die Entscheidung,
welche Aufgaben nicht bearbeitet werden, zu einer der wichtigsten Entscheidungen des Zeitma-
nagements wurde.

Besteht in einem Bereich des Unternehmens ein hochgradiger Mangel an Arbeitszeit, kann dieser
durch das Einstellen zusitzlicher Mitarbeiter behoben werden. Auf dem Arbeitsmarkt herrscht
jedoch ein Mangel an qualifizierten Arbeitnehmern, sodass es den Unternehmen teilweise nicht
moglich ist, neue Arbeitskraft hinzuzugewinnen. In einer Umfrage von McKinsey & Company
gaben drei Viertel der befragten Unternehmen an, immer wieder Probleme zu haben, geeigne-

Siehe u.a. Bolton/Dewatripont (2005, S. 217).
Siehe Fried/Slowik (2004).

Siehe DGB-Index Gute Arbeit GmbH (2012).
Siehe Bevins/Smet (2013).

Siehe Bregman (2013).

[ O
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te Arbeitnehmer zu finden.® Das gleiche Bild zeigt sich in einer weltweiten Untersuchung der
ManpowerGroup (2013), bei der 35 Prozent der iiber 38.000 befragten Arbeitgeber angaben,
Schwierigkeiten zu haben, ihre offenen Stellen mit fidhigen Arbeitnehmern zu besetzen. Insbe-
sondere trifft dies auf leitende Positionen in Unternehmen zu, da speziell der Mangel an Fiih-
rungskriften in den letzten Jahren zugenommen hat.” Dariiber hinaus kann Arbeitskraft nicht
in beliebig kleinen Einheiten erworben werden, wenn der Mangel an Arbeitszeit die Schaffung
einer neuen Stelle nicht rechtfertigt. Die Problematik der knappen Arbeitszeit kann folglich nicht
ohne Weiteres durch eine Aufstockung der Belegschaft gelost werden.

Obwohl bekannt ist, dass die Arbeitszeit von Managern eine knappe Ressource darstellt, wird
sie in Unternehmen nicht als solche behandelt. Wihrend detaillierte Instrumente zur optimalen
Allokation von Rohstoffen oder Kapital existieren, bleibt die Ressource Arbeitszeit meist un-
beachtet.® Die fehlende Steuerung fiihrt jedoch dazu, dass die Arbeitszeit ineffizient eingesetzt
wird. In einer Umfrage unter rund 1.500 Managern berichten 48 Prozent der Befragten, dass
die Art und Weise, wie sie ihre Arbeitszeit einsetzen, nicht oder nur in geringem Ausmal auf
die strategischen Priorititen des Unternehmens ausgerichtet ist.” Neben finanziellen EinbuBen
kann das Unternehmen durch den ungesteuerten Umgang mit der Arbeitszeit der Manager auch
langsam und biirokratisch werden. Wird die Arbeitszeit jedoch als knappe Ressource verstanden
und ihr Einsatz ebenso strikt organisiert wie die Verwendung knapper finanzieller oder 6kolo-
gischer Ressourcen, konnen Gemeinkosten gesenkt, Zeitrdume fiir Innovationen geschaffen und
die Effizienz des Unternehmens gesteigert werden.!? Eine beriihmte Maxime des Zeitmanage-
ments verdeutlicht die Notwendigkeit der Steuerung der Arbeitszeit von Managern: ,,Time is
the scarcest resource, and unless it is managed nothing else can be managed.“!! Folglich sollte
der Knappheitscharakter der Arbeitszeit in der Unternehmensorganisation beriicksichtigt und ein
geeignetes Instrument zur Steuerung der Allokation dieser knappen Ressource gefunden werden.

Die Gewdhrleistung des effizienten Einsatzes der Arbeitszeit ist hierbei nicht ausschlieB3lich Auf-
gabe des jeweiligen Managers, sondern fillt ebenso in den Verantwortungsbereich der Unterneh-
menszentrale (im Folgenden auch als Prinzipal bezeichnet), da die Art und Weise, wie Arbeits-
zeit eingesetzt wird, stark mit der Unternehmensstruktur und -kultur verbunden ist.!?> Insbeson-
dere dem Controlling kommt hierbei eine hohe Bedeutung zu, eine dessen Hauptaufgaben es
ist, Entscheidungen dezentraler Organisationseinheiten zu steuern. Kénnen die Handlungen der
dezentral organisierten Entscheidungstriger nicht direkt beobachtet werden, verfolgen diese ihre
individuellen Interessen, die nicht zwangslaufig den Unternehmenszielen entsprechen. Die Hand-
lungen der Manager miissen folglich in Einklang mit den Unternehmenszielen gebracht werden.
Dies kann durch die Implementierung eines Anreizmechanismus erreicht werden.!3 Zum einen

6 Siehe Chambers et al. (1998).

7 Siehe ManpowerGroup (2013) und Chambers et al. (1998, S. 45).

8 Bevins/Smet (2013) kritisieren beispielsweise, dass in Unternehmen allen profitablen Projekten eine hohe Prioritit
zugesprochen wird, ohne zu priifen, ob ausreichend Kapazitit auf Seiten der Manager vorhanden ist, die diese
Projekte betreuen sollen.

o Siehe McKinsey & Company (2011).

10 Sjehe Mankins/Brahm/Caimi (2014) und Fried/Slowik (2004, S. 405).

11 Drucker (2002, S. 53).

12" Siehe Bevins/Smet (2013, S. 1).

Einen Uberblick iiber die verschiedenen Formen der Anreizsetzung in Unternehmen liefern u.a. Prendergast (1999)
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stellt die Einfithrung eines relativen Leistungsturniers eine Moglichkeit der Anreizsetzung dar.
Hierbei treten mehrere Manager in einen Wettkampf um einen vorab festgelegten Preis, den der-
jenige Manager erhilt, der die hochste Leistung erbringt. Zum anderen kann die Anreizsetzung
tiber einen individuellen, ergebnisabhidngigen Entlohnungsvertrag erfolgen. Dieser Entlohnungs-
vertrag enthilt neben einer Fixzahlung eine ergebnisabhiingige Komponente, durch die dem Ma-
nager Arbeitsanreize gesetzt werden. Bei optimaler Ausgestaltung des Anreizmechanismus fiih-
ren diejenigen Handlungen, die einen positiven Beitrag zum Unternehmenserfolg leisten und
vom Prinzipal gewiinscht werden, auch zu einem Nutzenanstieg der Manager, sodass sich die
individuellen Interessen der Manager an die Unternehmensinteressen angleichen.

Sowohl bei der Anreizsetzung iiber relative Leistungsturniere als auch bei der Anreizsetzung
iber ergebnisabhingige Entlohnungsvertrige wird ein Informationssystem benotigt, das Infor-
mationen iiber die Leistung der Manager liefert.'* Diese Informationen kénnen vom Control-
ler aufbereitet und zur Bestimmung der Entlohnungshohe der Manager herangezogen werden. '
Zu Beginn der Vertragsbeziehung ist den Managern bekannt, auf Basis welcher Groflen ihre
Entlohnung bestimmt wird. Folglich beriicksichtigen sie bei der Wahl ihrer Handlungen, wel-
chen Einfluss diese auf die Ergebnisgrofien haben. Die vom Informationssystem generierten und
in den Anreizmechanismus eingebundenen Informationen haben somit eine entscheidungsbe-
einflussende Wirkung. Welche Handlungen mithilfe des Anreizmechanismus induziert werden
konnen, hiangt daher entscheidend davon ab, welche Informationen das Informationssystem zur
Anreizsetzung bereitstellt.

Dariiber hinaus konnen Informationssysteme eingesetzt werden, um zwischen den Entlohnungs-
zeitpunkten Berichte iiber die Leistung der Manager zu generieren, die im Rahmen eines Feed-
backmechanismus an die Manager weitergegeben werden konnen. Uber den Feedbackmecha-
nismus besteht dann eine weitere Moglichkeit, Einfluss auf die Handlungswahl der Manager zu
nehmen.

In der bisherigen Literatur zur Ausgestaltung und Wirkungsweise von Anreiz- und Informa-
tionssystemen wird davon ausgegangen, dass die Arbeitszeit von Managern unbeschridnkt zur
Verfiigung steht. Wie eingangs erldutert, ist in der Realitét jedoch zu beobachten, dass die Ar-
beitszeit eine knappe Ressource darstellt.!® Jede Stunde, die fiir die Bearbeitung einer Aufgabe
aufgewendet wird, steht nicht mehr fiir die Bearbeitung der restlichen Aufgaben zur Verfiigung.
Folglich beriicksichtigen Manager bei der Wahl ihrer Arbeitszeitallokation Opportunitédtskosten.
Dieses aufgrund der knappen Arbeitszeit veridnderte Entscheidungskalkiil der Manager hat Aus-
wirkungen auf die Wirkungsweise von Anreiz- und Informationssystemen und muss deshalb bei
deren Ausgestaltung beriicksichtigt werden. Nur dann konnen Fehlallokationen vermieden wer-
den, die zu EinbulBen fiir das Unternehmen fiihren.

und Gibbons/Waldman (1999). Vergleichende experimentelle Studien zur Wirkungsweise unterschiedlicher An-
reizmechanismen bieten u.a. Dijk/Sonnemans/Winden (2001) und Harbring/Irlenbusch (2001).

Zur Bedeutung von Informationssystemen bei der Anreizsetzung siehe u.a. Schondube (2006, S. 13) und Budde
(2000, S. 3).

Murphy (1999, S. 2.500) zeigt, dass Unternehmen speziell Grofien des Rechnungswesens als Performancemalie
verwenden, um ihre Fithrungskrifte zu entlohnen.

16 Siehe u.a. Bevins/Smet (2013) und Mankins/Brahm/Caimi (2014).
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Ziel dieser Arbeit ist es, die Auswirkungen der Knappheit an Arbeitszeit auf die optimale Ausge-
staltung und Wirkungsweise von Anreiz- und Informationssystemen zu untersuchen, wenn sich
Manager einem mehrdimensionalen Aufgabenspektrum gegeniibersehen. Hierzu liefert die vor-
liegende Arbeit Einblicke in die Entscheidung von Managern iiber die Allokation ihrer knappen
Arbeitszeit, wenn die Anreizsetzung iiber ein relatives Leistungsturnier bzw. iiber einen ergeb-
nisabhéngigen Entlohnungsvertrag erfolgt. Des Weiteren wird untersucht, welchen Einfluss das
eingesetzte Informationssystem auf die von den Managern gewihlten Arbeitszeitallokationen hat
und wie dieses Informationssystem zur Steigerung des Unternehmenserfolgs beitragen kann.

Zunichst wird ein Informationssystem betrachtet, das neben den finalen Ergebnissen zusitzlich
Feedbackinformationen iiber die Manager generiert. Es wird analysiert, wie sich die Einfithrung
eines Feedbackmechanismus auf die Arbeitszeitallokationen der Manager und das erzielte Ergeb-
nis in einem zweiperiodigen relativen Leistungsturnier auswirkt. Wéhrend dieser Aspekt in der
Literatur im Zusammenhang mit einem mehrdimensionalen Aufgabenspektrum weitestgehend
unberiicksichtigt blieb, weisen die wenigen empirischen und experimentellen Studien hierzu dar-
auf hin, dass die Einfithrung eines Feedbackmechanismus in solchen Situationen vorteilhaft fiir
das Unternehmen sein kann, da sich durch das Feedback die Allokation des Arbeitseinsatzes
auf die verschiedenen Aufgaben #indert.!” Die vorliegende Arbeit liefert eine modelltheoretische
Untersuchung dieses beobachteten Effekts.

Die Wirkungsweise von Feedback und der Wert, den der Feedbackmechanismus fiir das Unter-
nehmen hat, hingen von den Eigenschaften des implementierten Informationssystems und der
hiermit generierten Informationen ab. In dieser Arbeit wird sowohl ein Informationssystem, das
mit Sicherheit Informationen liefert, als auch ein Informationssystem, das lediglich teilweise
informativ ist, betrachtet. Wihrend bei ersterem im Gleichgewicht stets eine vollstindige Of-
fenlegung der Informationen gegeniiber den Managern resultiert, kann der Prinzipal bei einem
imperfekten Informationssystem, das nicht mit Sicherheit Informationen generiert, beobachtete
Informationen strategisch zuriickhalten. Welchen Wert die Einfithrung eines Feedbackmechanis-
mus hat und unter welchen Umstidnden die generierten Informationen offengelegt werden, wird
in dieser Arbeit untersucht. Aus den ermittelten Ergebnissen konnen Implikationen fiir die op-
timale Ausgestaltung von Informationssystemen zur Erzeugung von Feedbackinformationen in
relativen Leistungsturnieren abgeleitet werden.

Des Weiteren werden in der vorliegenden Arbeit Ausgestaltungsaspekte von Informationssyste-
men in Verbindung mit der Anreizsetzung iiber ergebnisabhingige Entlohnungsvertrige unter-
sucht. Aufgrund der knappen Arbeitszeit von Managern dndern sich das optimale Vertragsdesign
sowie die Anforderungen an die in den Vertrigen verwendeten Performancemalle zur Erreichung
von Zielkongruenz. Diese Arbeit liefert die notwendige und die hinreichende Bedingung fiir das
Vorliegen von Zielkongruenz bei Verwendung eines einzelnen Performancemalles. Des Weite-
ren wird untersucht, wie zusétzliche Performancemalle dazu beitragen konnen, zielkongruentes
Handeln zu motivieren, und welche Eigenschaften diese Performancemalle aufweisen sollten.
Somit konnen Implikationen fiir die optimale Ausgestaltung von Informationssystemen zur Ge-
nerierung von Performancemaf3en abgeleitet werden.

17" Siehe Casas-Arce/Martinez-Jerez (2009) und Hannan et al. (2013).
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1.2 Aufbau der Arbeit

Diese Arbeit untersucht die Vertragsbeziehung zwischen der Unternehmenszentrale (Prinzipal)
und zwei hierarchisch untergeordneten Managern (Agenten), deren Arbeitszeit knapp ist. Die
Agenten miissen in zwei Aufgaben zum Leisten von Arbeitseinsatz motiviert werden. Um die
gewiinschte Arbeitszeitallokation zu induzieren, stehen dem Prinzipal verschiedene Anreiz- und
Informationssysteme zur Verfiigung. In den Kapiteln 2 bis 4 erfolgt die Anreizsetzung iiber ein
relatives Leistungsturnier zwischen den Agenten, das sich iiber zwei Perioden erstreckt. Wie die
Agenten die ihnen zur Verfiigung stehende Arbeitszeit auf die beiden Aufgaben aufteilen, wird
in Kapitel 2 untersucht. Hierzu wird eingangs das den Kapiteln 2 bis 4 zugrunde liegende Grund-
modell spezifiziert. Anschlieend folgt die Analyse der aus Sicht der Agenten im Grundmodell
optimalen Allokation ihrer knappen Arbeitszeit. Anhand dieser Ergebnisse ist zu erkennen, dass
in einem solchen Turnier mit mehrdimensionalem Aufgabenspektrum und knapper Arbeitszeit
der Agenten ein Interessenkonflikt zwischen dem Prinzipal und den Agenten auftritt. Wahrend
der Prinzipal daran interessiert ist, dass sich die Agenten in derjenigen Aufgabe spezialisieren,
in der sie den hoheren Beitrag zum Unternehmensergebnis erzielen konnen, bevorzugen es die
Agenten ihre Arbeitszeit moglichst gleichméBig auf die Aufgaben zu verteilen. Dieser Interes-
senkonflikt fiihrt zu EinbuBlen auf Seiten des Prinzipals, sodass er nach Instrumenten sucht, mit
denen er den Interessenkonflikt abschwichen kann. Um allgemeine Aussagen iiber diejenigen
Faktoren treffen zu konnen, die die Handlungswahl der Agenten beeinflussen, wird im anschlie-
Benden Abschnitt eine Erweiterung des Grundmodells auf eine beliebige Anzahl an Aufgaben
prasentiert. Der letzte Abschnitt des Kapitels untersucht, wie sich eine Kopplung des Turnier-
preises an die Hohe des erzielten Ergebnisses auf den Interessenkonflikt auswirkt.

In den Kapiteln 3 und 4 wird als Instrument zur Entschirfung des Interessenkonflikts die Einfiih-
rung eines Feedbackmechanismus untersucht. Hierzu wird in Kapitel 3 ein Informationssystem
betrachtet, das am Ende der ersten Periode mit Sicherheit Feedbackinformationen generiert. Des
Weiteren wird unterstellt, dass sich der Prinzipal zu Beginn des Turniers festlegen muss, ob er
einen Feedbackmechanismus einfiihrt, durch den die Agenten am Ende der ersten Periode die
Berichte des Informationssystems wahrheitsgeméif erfahren. Im Anschluss an die Herleitung der
in den beiden Perioden bei Einfithrung eines Feedbackmechanismus optimalen Arbeitszeitallo-
kationen der Agenten werden die Effekte des Feedbacks anhand zweier beispielhafter Feedback-
formen veranschaulicht. Hieran wird gezeigt, unter welchen Umstidnden die Implementierung
eines Feedbackmechanismus fiir den Prinzipal aus der ex ante Sicht vorteilhaft ist.

Da die Reaktionen der Agenten auf die veroffentlichten Feedbackinformationen nicht immer vor-
teilhaft fiir den Prinzipal sind, hat er einen Anreiz, die beobachteten nachteiligen Berichte des In-
formationssystems zuriickzuhalten. Diese strategische Offenlegungsentscheidung des Prinzipals
wird in Kapitel 4 untersucht. Hierzu wird der im vorhergehenden Kapitel dargestellte Modellrah-
men in der Form modifiziert, dass das Informationssystem nicht mehr mit Sicherheit Feedbackin-
formationen am Ende der ersten Periode generiert. Es wird gezeigt, dass es dann fiir den Prinzipal
im Gleichgewicht nicht mehr optimal ist, die Informationen vollstindig offenzulegen. Nach Dar-
stellung der grundlegenden Trade-offs und Identifikation derjenigen Informationen, deren Offen-
legung nachteilig fiir den Prinzipal ist, folgt die Herleitung der optimalen Offenlegungsstrategie



6 Kapitel 1: Einleitung

des Prinzipals. Hierbei wird zwischen einem Informationssystem, das unverzerrte Berichte gene-
riert, und einem Informationssystem, das verzerrte Berichte liefert, unterschieden. Anhand dieser
Ergebnisse wird der Einfluss der Prizision der Informationen des Informationssystems auf die
Offenlegungsstrategie des Prinzipals aufgezeigt. Im letzten Abschnitt des Kapitels folgt die Be-
stimmung des Werts, den ein imperfektes Informationssystem und insbesondere die strategische
Offenlegungsentscheidung fiir den Prinzipal hat.

In Kapitel 5 wird die optimale Ausgestaltung von individuellen Anreizvertrigen im Kontext eines
mehrdimensionalen Aufgabenspektrums und einer knappen Arbeitszeit analysiert. Hierzu wird
ein Prinzipal-Agenten-Modell mit zwei Aufgaben betrachtet. Nach der Darstellung des Modell-
rahmens wird als Benchmark das optimale Vertragsdesign bei einem mehrdimensionalen Auf-
gabenspektrum und unbeschrinkter Arbeitszeit aufgezeigt. Anschlieend folgt die Analyse der
optimalen Vertragsgestaltung bei knapper Arbeitszeit des Agenten. Als VergleichsmafBstab fiir
die nachfolgenden Ergebnisse wird die first-best-Losung hergeleitet, d.h. die optimale Arbeits-
zeitwahl und der hiermit erzielte Uberschuss des Prinzipals, wenn der Prinzipal die Handlungen
des Agenten beobachten kann. Im restlichen Kapitel wird hingegen angenommen, dass der Ar-
beitseinsatz des Agenten nicht beobachtbar und sein erzieltes Ergebnis nicht kontrahierbar ist,
sodass ein Riickgriff auf Performancemalle notwendig ist. Zunichst wird untersucht, wie ein
Agent bei einem gegebenen Entlohnungsvertrag seine Arbeitszeit auf die Aufgaben aufteilt und
wie der Prinzipal unter Antizipation dieses Verhaltens des Agenten den Entlohnungsvertrag op-
timal ausgestaltet, wenn zur Anreizsetzung ein einzelnes Performancemal} herangezogen wird.
Aufbauend hierauf wird untersucht, welche Eigenschaften das Performancemal} aufweisen muss,
um trotz nicht beobachtbarer Handlungen und Nichtkontrahierbarkeit des Ergebnisses die first-
best-Losung zu erzielen. Hierzu werden die notwendige und die hinreichende Bedingung fiir das
Vorliegen von Zielkongruenz bestimmt. Es wird aulerdem gezeigt, wie sich aus der Knappheit
der Arbeitszeit Vorteile bei der Vertragsgestaltung ergeben. Anhand von Beispielen werden die
Ergebnisse veranschaulicht. Der letzte Abschnitt des Kapitels untersucht den Wert zusitzlicher
Performancemalfe und beleuchtet, unter welchen Umstidnden das Ausmal einer fehlenden Ziel-
kongruenz durch Verwendung eines zweiten Performancemales verringert werden kann. Hierbei
werden zwei Fille unterschieden. Im ersten Unterabschnitt wird angenommen, dass die Beteili-
gungsraten beliebige Werte annehmen konnen. Im zweiten Unterabschnitt wird hingegen analy-
siert, welche Auswirkungen die Verwendung lediglich nicht negativer Beteiligungsraten auf das
optimale Vertragsdesign und die hierdurch induzierbaren Arbeitszeitallokationen hat. Hieraus
werden Implikationen fiir die optimale Ausgestaltung von Informationssystemen zur Generie-
rung von Performancemalen abgeleitet.

Als Abschluss der Arbeit werden in Kapitel 6 die wesentlichen Resultate der Arbeit zusammen-
gefasst, Implikationen fiir die Praxis abgeleitet und ein Ausblick auf weiteren Forschungsbedarf
geboten.
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1.3 Einordnung in die Literatur

Dieser Abschnitt ordnet die in dieser Arbeit betrachtete Thematik in die bestehende Literatur ein.
Ziel ist es hierbei jedoch nicht, einen vollstindigen Literaturiiberblick zu bieten.

Die Wirkungsweise von relativen Leistungsturnieren wurde in der Literatur bereits intensiv un-
tersucht.'® Im GroBteil dieser Literatur wird jedoch ein lediglich eindimensionales Aufgaben-
spektrum unterstellt. Die Analyse von Turnieren, in denen die Leistung in mehreren Aufga-
ben fiir die Gewinnerermittlung entscheidend ist, findet in weit weniger Arbeiten Beachtung.
Franckx/D’ Amato/Brose (2004) untersuchen beispielsweise ein Turnier mit mehreren Aufgaben,
wobei der Prinzipal neben dem Turnierpreis auch die Gewichtung der einzelnen Aufgaben bei
der Ermittlung des Gewinners festlegen kann. Im Vergleich zur vorliegenden Arbeit bestehen bei
Franckx/D’ Amato/Brose zwischen den Aufgabenergebnissen aufgrund korrelierter Storgrofien
stochastische Abhédngigkeiten. In dieser Arbeit wird von solchen stochastischen Abhéngigkeiten
abstrahiert, um die Auswirkungen der Beschrinkung der Arbeitszeit auf die Wahl der Arbeits-
einsitze der Agenten isoliert untersuchen zu konnen.

Wie sich eine Arbeitszeitbeschrinkung im Turnierkontext auswirkt, beleuchtet beispielsweise
Krikel (1998). Er untersucht, wie iiber Arbeitszeitverkiirzungen Sabotageaktivititen in Turnie-
ren entgegengewirkt werden kann. Die optimale Allokation einer knappen Ressource auf mehrere
Aufgaben in einem Turnierkontext wird in vielen weiteren Modellrahmen untersucht. Neben all-
gemein gehaltenen Modellen, wie beispielsweise in Clark/Konrad (2007) und Sela/Erez (2013),
findet diese Thematik besonders in der Literatur zur Modellierung der optimalen Verteilung von
Wahlkampfbudgets im US-amerikanischen Wahlkampfsystem Anwendung, wie unter anderem
in Stromberg (2008) und Brams/Davis (1974, 1982). Diesen Untersuchungen liegt jedoch meist
ein Tullock-Modell zugrunde. Im Unterschied zu Tullock-Modellen hingt in dieser Arbeit die
Turniergewinnwahrscheinlichkeit von stochastischen GroéBen ab. Auch die Literatur zu den Co-
lonel Blotto Spielen, wie beispielsweise Roberson (2006) und Kvasov (2007), beschéftigt sich
mit der optimalen Allokation einer knappen Ressource, wobei stochastische Einfliisse ebenfalls
keine Rolle spielen. In dieser Modellklasse werden aullerdem, wie auch in den zuvor genannten
Arbeiten, die Kosten der Ressourcennutzung meist vernachléssigt bzw. lediglich lineare Kosten-
verldufe betrachtet. Stellt die knappe Ressource jedoch die Arbeitszeit dar, ist die Annahme eines
konvexen Kostenverlaufs der Ressourcennutzung plausibler.

Eine weitere Modellklasse, in der die Auswirkungen einer knappen Ressource untersucht wer-
den, stellen Auktionen dar. Reifl/Schondube (2010) zeigen, dass Bieter mit beschrinkten Ka-
pazititen in sequentiellen Auktionen Opportunititskosten in ihren Entscheidungskalkiilen be-
riicksichtigen. Des Weiteren untersuchen Che/Gale (1997, 1998) in einer All-pay-Auktion und
Dobzinski/Lavi/Nisan (2012) in einer Auktion mit mehreren Objekten, welche Folgen eine Be-
schrinkung der Gebote hat. Das in dieser Arbeit betrachtete Modell unterscheidet sich aufler-
dem von Arbeiten, die sich mit dem Einsatz beschriankter Ressourcen in dynamischen Turnieren
mit K.-0.-Modus beschiftigen. Stein/Rapoport (2005) und Harbaugh/Klumpp (2005) untersu-

18 Vgl. Lazear/Rosen (1981), O’Keeffe/Viscusi/Zeckhauser (1984), Green/Stokey (1983), McLaughlin (1988) und
Nalebuff/Stiglitz (1983). Einen Uberblick iiber die Grundlagen der Turniertheorie bieten u.a. Lazear (2002) und
Krikel (1999).
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chen beispielsweise, wie eine beschrinkte Ressource iiber die einzelnen Turnierrunden optimal
aufgeteilt wird. Im Gegensatz zu Turnieren mit K.-0.-Modus, bei denen die Leistung aus vor-
hergehenden Turnierrunden keine Auswirkung auf den finalen Turniergewinn hat, spielt in dem
in dieser Arbeit betrachteten dynamischen Turnier der Arbeitseinsatz beider Perioden fiir den
finalen Turniergewinn eine Rolle. Des Weiteren wird in dieser Arbeit eine Situation betrachtet,
in der je Periode eine knappe Arbeitszeit zur Verfiigung steht, die auf unterschiedliche Aufgaben
alloziert werden kann. Intertemporale Umverteilungen werden nicht betrachtet.

Kapitel 3 dieser Arbeit beschiftigt sich mit der Wirkung von Feedback in relativen Leistungs-
turnieren. Der betrachtete Feedbackmechanismus, bei dem der Prinzipal die gesamten Informa-
tionen offenlegt, ist eng mit dem von Ederer (2010) und Aoyagi (2010) untersuchten Feedback-
system verbunden. Beide Arbeiten analysieren die Effekte zwischenzeitlichen Feedbacks auf
die Arbeitseinsitze und das erwartete Ergebnis, wenn sich Agenten in einem Turnier befinden,
fiir dessen Gewinn die Leistung in einer einzelnen Aufgabe entscheidend ist. Diese und andere
Studien, wie beispielsweise Yildirim (2005) und Garakani/Giirtler (2011), argumentieren, dass
die Einfiihrung eines Feedbackmechanismus zu einer Erhhung der Arbeitseinsitze fithren kann
und hierdurch einen positiven Effekt auf das Unternehmensergebnis hat. Verfiigen die Agenten
lediglich iiber eine knappe Arbeitszeit, kann durch die Einfithrung eines Feedbackmechanismus
keine Steigerung der Arbeitszeiten erzielt werden. Wie experimentelle Studien andeuten, kann
der Vorteil von Feedback jedoch darin liegen, dass bei einem mehrdimensionalen Aufgabenspek-
trum nach Erhalt des Feedbacks eine Umverteilung der Arbeitszeit auf die einzelnen Aufgaben
auftritt.'® Diese Arbeit liefert eine modelltheoretische Untersuchung dieses beobachteten Effekts.

Die in dieser Arbeit vorgenommene Untersuchung von Feedbackmechanismen trigt auch zur
Literatur tiber die Hiufigkeit von Informationsverdffentlichungen bei. So untersuchen beispiels-
weise Gershkov/Perry (2009) den optimalen Zeitpunkt und die optimale Hiufigkeit von Feed-
back in einem Turnier. Botosan/Harris (2000), Gigler/Hemmer (1998) und Gigler et al. (2014)
untersuchen die optimale Berichterstattungshédufigkeit und vergleichen jdhrliche Offenlegung mit
unterjdhriger Offenlegung von Unternehmensinformationen.

Mit dem in Kapitel 4 modifizierten Modellrahmen, in dem die Offenlegungsentscheidung des
Prinzipals untersucht wird, leistet diese Arbeit einen Beitrag zur Literatur, die sich mit partiellem
Feedback beschiftigt. Giirtler/Harbring (2010) analysieren, welche Informationen als Feedback
in einem Turnier an die Agenten weitergegeben werden. Im Gegensatz zum in dieser Arbeit be-
trachteten Modellrahmen, in dem die Offenlegung von Produktivitdtsunterschieden eines Agen-
ten zwischen zwei Aufgaben analysiert wird, untersuchen Giirtler/Harbring Produktivitdtsunter-
schiede zwischen zwei Agenten in einer Aufgabe. Goltsman/Mukherjee (2011) untersuchen, ob
sowohl gute als auch schlechte Leistungen in der ersten Turnierperiode als Feedback offengelegt
werden sollten und Hansen (2013) identifiziert diejenigen Informationen, die ausgewiesen wer-
den, wenn Karriereanreize bei den Agenten vorliegen. Bei den genannten Studien wird jedoch
lediglich ein eindimensionales Aufgabenspektrum betrachtet.

Des Weiteren trigt das in Kapitel 4 betrachtete Modell zur Literatur bei, die sich mit der Ent-

19 Siehe Casas-Arce/Martinez-Jerez (2009) und Hannan et al. (2013).
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scheidung von Unternehmen, Informationen freiwillig offenzulegen, befasst.”’ Es wird gezeigt,
dass auch im Turnierkontext das aus den Arbeiten von Milgrom (1981), Grossman/Hart (1980)
und Grossman (1981) bekannte Resultat der vollstindigen Offenlegung von Informationen (un-
raveling) bei einem perfekten Informationssystem gilt. Die Analyse eines imperfekten Informa-
tionssystems, das nicht mit Sicherheit Informationen generieren kann, ist eng verbunden mit den
Arbeiten von Dye (1985) und Jung/Kwon (1988), die in einem dhnlichen Modellrahmen die Of-
fenlegungsanreize von Unternehmen gegeniiber dem Kapitalmarkt untersuchen. Diese Analyse
steht in Verbindung mit der Literatur, die untersucht, unter welchen Umstinden Unternehmen
Informationen teilweise zuriickhalten. Verrecchia (1983) und Darrough/Stoughton (1990) zei-
gen, dass ein Zuriickhalten von bestimmten nachteiligen Informationen vorteilhaft ist, wenn die
Offenlegung mit Kosten verbunden ist. Nagar (1999) zeigt, dass Manager durch die mit Kosten
verbundene Unsicherheit iiber die Bewertung ihrer Leistung durch den Markt davon abgehalten
werden, alle Informationen offenzulegen. Zudem zeigt Wagenhofer (1990), dass ein strategischer
Nichtausweis vorteilhaft sein kann, wenn veroffentlichte Informationen neben dem Marktwert
des Unternehmens auch das Handeln von rivalisierenden Unternehmen beeinflussen.

Die Bestimmung des Werts, den zusétzliche Informationen im Turnierkontext fiir das Unter-
nehmen haben, trigt zur Literatur bei, die sich mit dem Wert von Informationen des Rech-
nungswesens in Anreizproblemen beschiftigt, wie beispielsweise Gjesdal (1981), Antle/Demski
(1988) und Arya/Glover/Sivaramakrishnan (1997). Des Weiteren leistet diese Arbeit durch die
vergleichende Analyse von Informationssystemen mit perfekter und mit verzerrter Information
einen Beitrag zur Literatur tiber den Einfluss von verzerrten Informationen des Rechnungswesens
auf die Anreizsetzung und Entscheidungsfindung, wie beispielsweise Lambert/Larcker (1987),
Banker/Datar (1989) und Christensen/Feltham/Sabac (2005).

Als alternativer Anreizmechanismus werden in Kapitel 5 individuelle, ergebnisabhéingige Ent-
lohnungsvertrige untersucht. Prinzipal-Agenten-Beziehungen mit einem mehrdimensionalen Auf-
gabenspektrum wurden bereits in mehreren Arbeiten unter unterschiedlichen Gesichtspunkten
analysiert. Holmstrom/Milgrom (1991) zeigen in ihrer richtungsweisenden Arbeit, dass in sol-
chen Vertragsbeziehungen neben den Anreizsetzungs- und Risikoteilungsaspekten beachtet wer-
den muss, welche Allokation des Arbeitseinsatzes auf die einzelnen Aufgaben durch den Vertrag
induziert werden kann. Banker/Thevaranjan (1997) betrachten eine Situation, in der der Agent
dazu motiviert werden soll, seinen Arbeitseinsatz sowohl auf kurzfristige als auch auf langfris-
tige Aufgaben zu verteilen. Dewatripont/Jewitt/Tirole (2000) diskutieren allgemeine Einblicke
in Prinzipal-Agenten-Beziehungen mit mehrdimensionalem Aufgabenspektrum, wobei sie einen
speziellen Blick auf Interdependenzen zwischen den Aufgaben richten. Liang/Nan (2014) unter-
suchen die optimale Anreizsetzung, wenn der Agent seinen Arbeitseinsatz auf eine produktive
Aufgabe und eine Aufgabe zur Varianzreduktion aufteilen muss. Baker (1992) betrachtet eine
Situation, in der der Agent seine eindimensionale Aktion erst nach Beobachtung des realisierten
Storterms wihlt, sodass aus der ex ante Sicht mehrere zustandsabhingige Handlungen moglich
sind.

Feltham/Xie (1994) nutzen einen dhnlichen Ansatz wie Holmstrom/Milgrom (1991), um die

20 Einen Uberblick iiber die Literatur zu Offenlegungsentscheidungen von Unternehmen bietet Verrecchia (2001).
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Kongruenz von Performancemal3en zu analysieren. Die in dieser Arbeit in Kapitel 5 dargestellte
Analyse ist eng verbunden mit dem von Feltham/Xie betrachteten Modell. Auch andere Arbeiten
untersuchen, wie durch den Einsatz geeigneter Performancemalle Zielkongruenz erreicht werden
kann. Datar/Kulp/Lambert (2001) und Baker (2002) analysieren den Trade-off zwischen dem Ri-
siko und der Kongruenz von Performancemalen. Budde (2007) zieht einen mehrdimensionalen
Agency-Ansatz heran, um die mit einer Balanced Scorecard induzierten Anreize zu analysieren.
In den genannten Untersuchungen wird angenommen, dass die Agenten ihre Arbeitseinsétze in
unbeschrinkter Hohe wihlen konnen. Die vorliegende Arbeit erweitert diese Analysen, um der
Existenz einer knappen Arbeitszeit Rechnung zu tragen und aufzuzeigen, dass diese zusitzliche
Restriktion bei der Vertragsgestaltung beriicksichtigt werden muss, um Fehlanreize zu vermei-
den.

Die Untersuchung der Auswirkungen der knappen Arbeitszeit auf die Vertragsgestaltung triagt
dariiber hinaus zur Literatur bei, die zeigt, wie Restriktionen und dysfunktionales Verhalten die
Anreizkompatibilititsbedingung bei der Vertragsgestaltung zum Vorteil des Prinzipals beeinflus-
sen konnen. Indjejikian/Nanda (1999) zeigen, dass eine Beschriankung auf aggregierte Informati-
onen bei der Anreizsetzung vorteilhaft sein kann. Demski/Frimor (1999) und
Christensen/Demski/Frimor (2002) zeigen aulerdem, dass Bilanzpolitik durch den Agenten den
Nettoiiberschuss des Prinzipals bei limited commitment steigern kann. Diese Arbeit zeigt, dass
auch die Beriicksichtigung der knappen Arbeitszeit einen solchen fiir den Prinzipal vorteilhaften
Effekt auf die Anreizkompatibilititsbedingung und seinen erwarteten Uberschuss hat.



Kapitel 2

Arbeitszeitallokation im relativen
Leistungsturnier

2.1 Relative Leistungsturniere als Anreizmechanismus

Agenten konnen auf unterschiedliche Weise Arbeitsanreize gesetzt werden. Eine Moglichkeit
stellt die Einfithrung eines relativen Leistungsturniers dar, bei dem die Agenten, durch die Mog-
lichkeit einen Turnierpreis zu erhalten, motiviert werden, eine hohe Anstrengung zu wihlen.
Beispiele fiir solche Turniere in Unternehmen sind der Wettbewerb um eine interne Beférderung,
die Auszeichnung als Mitarbeiter des Monats oder die Aufnahme in spezielle Aus- und Fortbil-
dungsprogramme. Speziell von Beforderungen geht eine hohe Anreizwirkung aus, da hierdurch
die groBten Gehaltsspriinge erzielt werden konnen.! Sie sind insbesondere in grofen Unterneh-
men, die viele hierarchische Stufen und somit viele Beférderungsmoglichkeiten aufweisen, eine
der wichtigsten Formen der Anreizsetzung.”

Die Anreizsetzung iiber relative Leistungsturniere weist gegeniiber der expliziten Anreizsetzung
iiber ergebnisabhingige Entlohnungsvertriage (sogenannte Anreizvertrige) mehrere Vorteile auf.
Wihrend die den Anreizvertrigen zugrunde liegenden Performancemalle von einer dritten In-
stanz verifizierbar sein miissen, ist dies fiir die GroBen, auf Basis derer die Entscheidung iiber
den Turniergewinner getroffen wird, nicht erforderlich. Es ist ausreichend, wenn die Auszahlung
der vorab spezifizierten Turnierpreise am Ende des Turniers beobachtet werden kann. Dies ist
darin begriindet, dass der Prinzipal, anders als bei Anreizvertrigen, aufgrund der festgelegten
Turnierpreisstruktur die Entlohnungskosten durch einen falschen Ausweis der erzielten Ergeb-
nisse der Agenten nicht verringern kann. Des Weiteren liegt es im Eigeninteresse des Prinzipals,
denjenigen Agenten zum Turniergewinner zu kiiren, dessen Leistung nach den von ihm vor-
gegebenen Kriterien am hochsten ist. Die Agenten miissen nicht fiirchten, dass der Prinzipal

1 Siehe u.a. Baker/Gibbs/Holmstrom (1994) und McCue (1996).
2 Siehe u.a. Prendergast (1999, S. 9) und Baker/Jensen/Murphy (1988, S. 600f).
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seine Vertragspflichten bricht, nachdem die Arbeitseinsétze geleistet wurden. Folglich kénnen
Agenten selbst dann, wenn keine verifizierbaren Informationen vorliegen, durch die Einfithrung
eines Turniers zu einem hohen Arbeitseinsatz motiviert werden.? Ist die Leistung der Agenten
nicht kardinal messbar und somit die Implementierung von Anreizvertragen nicht moglich, kon-
nen Agenten durch die Teilnahme an einem relativen Leistungsturnier dennoch zu einem hohen
Arbeitseinsatz motiviert werden, da hierfiir lediglich eine ordinale Rangfolge der Leistung der
Agenten benotigt wird.* Ist die kardinale Messung der Leistung der Agenten zwar moglich, aber
kostspieliger als die Aufstellung einer ordinalen Rangfolge, konnen durch die Implementierung
von Turnieren die Uberwachungskosten bei der Anreizsetzung reduziert werden.’

Die Anreizsetzung iiber relative Leistungsturniere ist dem Setzen expliziter Anreize vorzuzie-
hen, wenn das Aufgabengebiet der Agenten komplex ist. Wiirden in einem solchen Arbeitsfeld
ergebnisabhingige Entlohnungsvertriige vereinbart, bestiinde in besonderem MaBe die Gefahr
Fehlallokationen zu induzieren, da das komplexe Aufgabengebiet nicht iiber einfache Perform-
ancemaBe abgebildet werden kann.® Relative Leistungsturniere sind auch dann vorteilhaft, wenn
zur Leistungsmessung nur stark volatile Ergebnisgroen vorhanden sind. Wiahrend bei Verwen-
dung von Anreizvertrigen extreme Lohnzahlungen resultieren konnen, wird dies bei Turnieren
aufgrund der festgelegten Turnierpreisstruktur verhindert und dem Prinzipal Planungssicherheit
beziiglich der Hohe der Entlohnungskosten geboten.” Des Weiteren weisen relative Leistungs-
turniere Vorteile auf, wenn die Groflen, anhand derer die Leistung der Agenten gemessen wird,
gemeinsamen Einfliissen unterliegen, die groflere Auswirkungen haben als individuelle Risiken.
Durch die relative Leistungsmessung konnen in Turnieren die gemeinsamen Storfaktoren elimi-
niert werden. Dies verleiht dieser Form der Anreizsetzung eine hohe Flexibilitit. Veridndern sich
die Umwelteinfliisse oder Arbeitsbedingungen der Agenten, muss im Gegensatz zur Verwendung
von Anreizvertrigen nicht die komplette Entlohnungsstruktur gedindert werden, da sich die An-
derung gemeinsamer Einfliisse in gleichem Mal3e auf alle Turnierteilnehmer auswirkt und daher
keine Auswirkung auf ihre erwartete Entlohnung hat.?

Wird ein relatives Leistungsturnier implementiert, basiert die Ermittlung des Gewinners meist
nicht ausschlieBlich auf einem einzelnen Kriterium. Vielmehr wird eine Vielzahl von sowohl
objektiven als auch subjektiven Bewertungsmaflen herangezogen. Um den Vertriebsmitarbei-
ter des Monats zu kiiren, kann beispielsweise neben der Anzahl der akquirierten Neukunden
das Auftragsvolumen von Stammkunden als weitere Entscheidungsgrofie hinzugezogen wer-
den. Auch bei Beforderungsentscheidungen werden mehrere Kriterien beriicksichtigt. Campbell
(2008) zeigt in seiner empirischen Studie, dass Beférderungsentscheidungen sowohl auf Basis
von finanziellen als auch nicht finanziellen Grofen getroffen werden. Grabner/Moers (2013) fin-
den in ihrer Studie, dass zusétzlich zu Kriterien iiber die bisherige Leistung auch subjektive
Einschitzungen iiber die Fihigkeiten der Bewerber in die Beforderungsentscheidung einflielen,
wenn sich die Aufgaben auf den Hierarchieebenen unterscheiden. Somit miissen sich beispiels-

Siehe u.a. Malcomson (1984), Taylor (1995, S. 873), Krikel (1999, S. 250) und Krikel (2012, S. 87 und 103).
Siehe u.a. Malcomson (1984) und Prendergast (1999, S. 36).

Siehe u.a. Green/Stokey (1983, S. 364) und McLaughlin (1988, S. 247 und 252).

Siehe Prendergast (1999, S. 9 und 21).

Siehe u.a. O’Keeffe/Viscusi/Zeckhauser (1984, S. 29) und Nalebuff/Stiglitz (1983, S. 35).

Siehe u.a. Dye (1984, S. 149), Holmstrom (1982, S. 325) und Krikel (1999, S. 247f).
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weise Abteilungsleiter in einem Beforderungswettkampf um einen Aufstieg ins mittlere Mana-
gement nicht nur um einen hohen Abteilungsgewinn bemiihen, sondern auch in anderen Aspek-
ten iiberzeugen, wie durch eine gute Mitarbeiterfithrung oder durch die Teilnahme an Fort- und
WeiterbildungsmafBnahmen. Da in die Beforderungsentscheidung lediglich die bis zum Tag der
Entscheidung erbrachte Leistung einflieft, spielt die Knappheit der Arbeitszeit auch in relativen
Leistungsturnieren eine entscheidende Rolle.

In diesem Kapitel” wird die Entscheidung der Agenten iiber die Allokation ihrer knappen Ar-
beitszeit auf mehrere zu bearbeitende Aufgaben analysiert, wenn die Anreizsetzung iiber ein
relatives Leistungsturnier erfolgt. Bei der Analyse von Turnieren ist hierbei die Annahme eines
fixen Turnierpreises iiblich, jedoch kann dieser auch von der im Turnier erbrachten Leistung der
Agenten abhidngen. Die Auswirkung einer solchen Modifikation wird am Ende dieses Kapitels
untersucht.

2.2 Grundlegende Modellannahmen

In diesem Abschnitt wird das den Kapiteln 2 bis 4 zugrunde liegende Grundmodell spezifiziert.
Betrachtet wird ein relatives Leistungsturnier im Stile von Lazear/Rosen (1981), in dem zwei
Agenten in zwei Aufgaben gegeneinander antreten. Die Entscheidung iiber den Turniergewin-
ner trifft der Prinzipal auf Basis der von den Agenten in den zwei Aufgaben k = X,Y erzielten
Ergebnisse. Derjenige Agent, der das Turnier fiir sich entscheidet, erhilt einen Turnierpreis in
Hohe von R > 0, der als nicht teilbar angenommen wird.!0 Dieser Preis kann monetirer Natur
sein, wie etwa das mit einer Beforderung verbundene hohere Gehalt. Er kann aber auch als eine
nicht monetéire Grofle interpretiert werden, wie beispielsweise die mit dem Turniergewinn ver-
bundene Reputation!!, der durch ein gutes Abschneiden empfundene Stolz oder die durch eine
Beforderung erzielte Option auf einen Aufstieg in hohere Hierarchieebenen.!? Der Preis, den der
Verlierer des Turniers erhilt, sei ohne Beschrinkung der Allgemeinheit null.!3

Das Turnier erstreckt sich iiber zwei Perioden # = 1,2.4 Zu Beginn jeder Periode entscheiden die

9 Dieses Kapitel basiert in Teilen auf Mauch (2014).

Bei einem nicht teilbaren Turnierpreis erhilt der Turniergewinner den gesamten Turnierpreis. Ein solcher Turnier-
preis liegt beispielsweise bei Beférderungsturnieren vor, wenn lediglich eine einzelne offene Stelle zu besetzen
ist.

Handelt es sich um ein Beforderungsturnier, kann der mit einer Beforderung verbundene Anstieg der Reputation
ebenso eine finanzielle Komponente enthalten, da die Alternativangebote anderer Unternehmen mit der Reputation
des Agenten steigen (siehe Krikel (2012, S. 104)).

12 Siehe Hannan et al. (2013, S. 557) und Krikel (1999, S. 228).

Die Ergebnisse dieser Arbeit lassen sich (mit Ausnahme des Abschnitts 2.5) auf ein relatives Leistungsturnier
ibertragen, in dem sowohl der Gewinner als auch der Verlierer einen strikt positiven Preis erhalten (R, >
Rjpse > 0). Fur diesen Fall stellt R die Differenz zwischen Gewinner- und Verliererpreis dar, d.h. R = Ry, —
Rjyse. Der erwartete Nutzen des Agenten (exklusive des Arbeitsleids) betrigt dann Pr ({Turniergewinn}) - Ryin +
(1 —Pr ({Turniergewinn})) - Ripse = Pr({Turniergewinn}) - R+ Rjs., WObei Rjog eine Konstante darstellt, die kei-
nen Einfluss auf die Entscheidung des Agenten iiber seine Arbeitszeitallokation hat.

Periode 1 bezeichnet das Zeitintervall zwischen dem Zeitpunkt  — 1 und dem Zeitpunkt 7. Auf eine Diskontierung
wird in diesem Modellrahmen verzichtet. Die Notwendigkeit fiir ein zweiperiodiges Turnier ergibt sich erst in den
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risikoneutralen'® und anstrengungsscheuen Agenten, i = A, B, wie viel Zeit sie fiir die Bearbei-
tung der Aufgabe k aufbringen. Die Arbeitszeit, die Agent i in Periode ¢ der Aufgabe k widmet,
wird mit eﬁk bezeichnet. Dieser Arbeitseinsatz stellt die private Information jedes Agenten dar
und kann weder vom Gegenspieler noch vom Prinzipal beobachtet werden. Beide Agenten ver-
fiigen in jeder Periode iiber eine Arbeitszeit in Hohe von T'. Diese Arbeitszeit kann beispielsweise
die vertraglich festgeschriebene Arbeitszeit pro Woche oder die maximale Anzahl an 24 Stunden
je Tag betragen. Jeder Agent verfiigt hierbei frei tiber seine Arbeitszeit. Er kann somit nicht nur
dariiber entscheiden, wie viel Zeit er fiir welche Aufgabe aufwendet, sondern auch, ob er die

Arbeitszeit vollstindig fiir die Bearbeitung der beiden Aufgaben aufbraucht, d.h. e’y + ey, < T.

Der in einer Aufgabe geleistete Arbeitseinsatz fiihrt zu einem Arbeitsleid von ¢ (¢, ) = 1 (¢! k)z,
t =1,2, k= X,Y, sodass das Arbeitsleid je Periode C (e}) = 1 (e}) e} mit €/ = (eiy,el )" be-

tréigt.16
Das von einem Agenten in einer Aufgabe erzielte Ergebnis hingt sowohl von seinen geleisteten

Arbeitseinsitzen als auch von seiner Produktivitit p;'c in der entsprechenden Aufgabe ab. Am
Ende des Turniers betrdgt das von Agent i erzielte Ergebnis in Aufgabe X

2
x'=py- Z ex
t=1
und in Aufgabe Y
2
Y =ry: Z ey

=1
Diese individuellen, aufgabenspezifischen Ergebnisse sind nicht beobachtbar. Der Prinzipal ver-
fligt jedoch iiber ein Informationssystem /1, das am Ende des Turniers Berichte iiber die von
jedem Agenten erzielten Ergebnisse liefert. Hierbei ist das Informationssystem zwar in der Lage,
fiir jede Aufgabe das iiber beide Agenten aggregierte Ergebnis, x4 +x5 und y* 4 y?, exakt zu mes-
sen, es kann jedoch nicht fehlerfrei erfassen, welcher Anteil am Gesamtergebnis von welchem
Agenten erbracht wurde. Solch ein Informationssystem ist beispielsweise der Jahresabschluss
des Unternehmens oder ein anderes internes oder externes Berichtswesen des Unternehmens.
Eine Erfassung des iiber beide Agenten aggregierten Aufgabenergebnisses erfolgt beispielswei-
se, wenn das Informationssystem nicht speziell zu Zwecken der individuellen Leistungsmessung
konzipiert wurde oder das Ergebnis aus einer Teamproduktion hervorgeht. Selbst dann, wenn es
moglich ist, die exakte Information iiber die individuellen Ergebnisse zu generieren, wird hierauf
verzichtet, wenn die Kosten der Informationsgewinnung den Nutzen aus der exakten Messung

Kapiteln 3 und 4, in denen zwischen den Perioden ein Feedbackzeitpunkt eingefiihrt wird. Um in den nachfolgenden
Kapiteln auf die Ergebnisse dieses Kapitels zuriickgreifen zu konnen, wird bereits hier ein zweiperiodiges Modell
abgebildet. Die Resultate lassen sich jedoch ohne Einschrinkung auf ein einperiodiges Turnier iibertragen.

Die Annahme risikoneutraler Agenten wird getroffen, um die Allokationsentscheidung isoliert zu analysieren und
nicht durch zusitzliche Risikoaspekte zu verzerren. Unter der Annahme additiv separierbarer Nutzenfunktionen
konnen die Ergebnisse der Kapitel 2 bis 4 (mit Ausnahme des Abschnitts 2.5) jedoch auch auf risikoaverse Agenten
iibertragen werden, wobei der Turnierpreis R als Nutzen aus dem Turniergewinn interpretiert werden muss.

Die Transponierte eines Vektors wird hierbei durch einen Strich, (-)’, kenntlich gemacht.
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iibersteigen.!” Die Berichte des Informationssystems iiber die individuellen Ergebnisse in Auf-
gabe X bzw. Y lauten fiir Agent A

YA:xA+8x bzw.'yvA:yA+£y

und fiir Agent B
fB ZXB—SX bzw&ﬂ ZyB—Ey.

Hierbei stellt der Zuteilungsfehler €;, k = X, Y, das von Agent B erzielte Ergebnis dar, das félsch-
licherweise Agent A zugewiesen wurde. Die Zuteilungsfehler werden als identisch unabhingig
gleichverteilt gemdl &, ~ U (—h, h) angenommen und folgen der Verteilungsfunktion F¢, (-) und
der Dichtefunktion fe, (-).'® Eine fehlerhafte Zuteilung von Leistungen auf die einzelnen Agen-
ten kann beispielsweise aufgrund von Schitzfehlern bei der Zuteilung von Gemeinkosten auf-
treten. Eine Schitzung der Gemeinkosten ist notwendig, da ihre tatsidchliche Feststellung meist
erst spit erfolgt, wihrend beispielsweise die Abteilungsgewinne bereits frither zur Beurteilung
der Abteilungsleiter benotigt werden.!® Der Zuteilungsfehler stellt denjenigen Betrag an Ge-
meinkosten dar, der der Abteilung von Agent A zu wenig, der Abteilung von Agent B jedoch
zu viel belastet wird. Beruht die Beurteilung der Agenten auf Berichten von Vorgesetzten, kann
eine fehlerhafte Zuteilung des Ergebnisses auch aufgrund von begrenzten kognitiven Fiahigkeiten
der Vorgesetzten, Begiinstigungen eines Agenten oder lediglich Gliick auftreten.?? Insbesonde-
re Aufgaben, deren Leistungserfiillung lediglich subjektiv messbar ist, sind hiervon betroffen.
Schmeicheleien eines Agenten konnen dann zu einer verzerrten Berichterstattung durch den Vor-
gesetzten fiihren.?!

Derjenige Agent, der geméll den Berichten des Informationssystems in einer Aufgabe ein hoheres
Ergebnis als sein Kontrahent erzielt, gewinnt das Aufgabenturnier, d.h. Agent i gewinnt Aufgabe
X wenn ¥ > X/ und Aufgabe ¥ wenn y' > y .2 Am Ende des Turniers tritt eines der vier
moglichen Ereignisse beziiglich der Kombination von Aufgabengewinnern ein. Die moglichen
Ereignisse sind in Tabelle 2.1 mit den jeweiligen Eintrittswahrscheinlichkeiten dargestellt.??

Derjenige Agent, der die meisten Aufgaben fiir sich entscheidet, gewinnt das Turnier. Gewin-
nen beide Agenten die gleiche Anzahl an Aufgaben, wird der Turniergewinner per Miinzwurf
ermittelt.”*

17" Siehe Bol (2008) und Baker/Jensen/Murphy (1988).

18 Die vereinfachende Annahme unabhiingig verteilter Zuteilungsfehler hat bei der Betrachtung von lediglich zwei
Aufgaben keine Auswirkung auf die Entscheidungskalkiile der Agenten. In Anhang A.1 wird gezeigt, dass die Tur-
niergewinnwahrscheinlichkeit auch bei bestehender Korrelation zwischen den Zuteilungsfehlern die Form behilt,
wie sie im Folgenden hergeleitet wird.

19 Siehe Horngren et al. (2014, S. 551).

20 Siehe Grabner/Moers (2013) und Bol (2008).

21 Sjehe Prendergast (1999, S. 9).

22 Hierbei wird Agent i’s Gegenspieler mit —i bezeichnet, wobei i = A,B, —i = A, B und i # —i gilt.

2 Da die Ergebnisse in den beiden Aufgaben stochastisch unabhingig sind, gilt fir die Wahrscheinlich-
keit, dass beispielsweise ein Agent beide Aufgaben gewinnt Pr({¥ >x "} n{y >y '}) = Pr({¥ >x'})-
Pr({" >37'}). Aufgrund der kontinuierlichen Verteilung der Zuteilungsfehler ist die Wahrscheinlichkeit,
dass das Informationssystem fiir beide Agenten in einer Aufgabe das gleiche Ergebnis berichtet, null, d.h.
Pr({¥ =x"})=0bzw. Pr({y =y '}) =0, und wird nachfolgend nicht explizit dargestellt.

24 Hierdurch wird unterstellt, dass beiden Aufgaben im Turnier die gleiche Bedeutung beigemessen wird. Des Weite-
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Ereignis ‘ Eintrittswahrscheinlichkeit ‘
I  Agenti gewinnt beide Aufgaben Pr({¥>x"})-Pr({y >y '})
II  Agenti gewinnt nur Aufgabe X Pr ({?c’ > 35”}) Pr ({? < j}v’i})
IIT  Agent i gewinnt nur Aufgabe Y Pr ({32’ < f’i}) -Pr ({)7 > )7”'})
IV Agent i gewinnt keine der beiden Aufgaben | Pr ({55’ < f’i}) Pr ({)7 <y })

Tabelle 2.1: Mogliche Kombinationen von Aufgabengewinnern im Turnier.

Jeder Agent ist daran interessiert, seinen erwarteten Nutzen aus der Turnierteilnahme, U;, zu
maximieren. Fiir Agent i betriigt dieser erwartete Nutzen

Pr({¥ >x}) Pr({¥ >57}) , .
Pr({¥ >% ") -Pr({¥ <7 '}) —C(e1) ~C(e)),
+Pr({¥ <x7'})-Pr({y >y'})

der vereinfacht werden kann zu

Ui=R- 1
+1

Ui= 5 e ({7 > 57} +Pr ({7 > 57))] - C(el) ~C(eh).

Hieran ist zu erkennen, dass das Gesamtturnier aus zwei simultanen, unabhéngigen Aufgaben-
turnieren besteht, da die Wahrscheinlichkeit, Aufgabe X zu gewinnen, unabhingig von der Wahr-
scheinlichkeit ist, Aufgabe Y zu gewinnen. Die Abhingigkeit zwischen den beiden Aufgabentur-
nieren besteht lediglich indirekt iiber die knappe Arbeitszeit.??

Die Produktivititen der Agenten sind weder den Agenten selbst noch dem Prinzipal bekannt.
Es ist jedoch common knowledge, dass die Produktivititen identisch unabhingig gleichverteilt
sind mit p}; ~ U (0,2u). Die a priori erwartete Produktivitiit in Aufgabe k = X,Y betrigt so-
mit E [p}(] = ur > 0. Des Weiteren sei die Differenz der a priori erwarteten Produktivititen
A, = ux — py. In den folgenden Analysen wird unterstellt, dass die den Agenten jeweils zur
Verfiigung stehende Arbeitszeit T eine knappe Ressource darstellt. Sie ist in der Art restriktiv,
dass sie die Wahl der optimalen Arbeitseinsitze bei unbeschrinkter Arbeitszeit nicht zuldsst.
Um Randl6sungen beziiglich der Verteilungsfunktion des Zuteilungsfehlers sowohl unter unbe-
schrinkter als auch unter knapper Arbeitszeit auszuschlieBen, wird angenommen, dass das im
Turnier enthaltene Risiko, ausgedriickt tiber die maximale Hohe des Zuteilungsfehlers A, aus-
reichend hoch ist, d.h. es gilt &7 > %‘\/R und h > 2T, k=X 7Y.26 Der Reservationsnutzen

ren wird angenommen, dass der Abstand zwischen zwei Agenten in einer Aufgabe nicht ausschlaggebend ist. Wird
stattdessen der Turniergewinner auf Basis einer Kennzahl ermittelt, die sich aus der gewichteten Summe der in den
beiden Aufgaben erzielten Ergebnisse zusammensetzt, bleiben die grundlegenden Trade-offs erhalten. Entschei-
dend fiir die optimale Allokation der Arbeitszeit sind dann die um die Bedeutung der Aufgaben in der Kennzahl
gewichteten erwarteten Produktivititen.

Robson (2005) erhilt das gleiche Resultat fiir die Analyse einer anderen Turnierform.

Damit Randlosungen ausgeschlossen sind, muss —h < % . (p}{ ):,2:1 efk - p;iZ,z:l e;f) < h gelten. Bei unbeschrénk-

25
26
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der beiden Agenten sei ohne Beschrinkung der Allgemeinheit null. Um sicherzustellen, dass
die Agenten am Turnier teilnehmen, wird aulerdem angenommen, dass der Turnierpreis aus-
reichend hoch ist, d.h. R > 272.27 Um die Notation und die Interpretation der Ergebnisse zu
vereinfachen, wird der marginale Nutzen einer Einheit des von Agent i erzielten Ergebnisses,

aU; 1 R : 1. R ;
d.h. ——"+——7 = 5 - 7, im Folgenden mit { = ¢ - 7 bezeichnet.
pi(eltes)] 8 7 g ¢ 8 h

Der Prinzipal ist an der Maximierung des Gesamtergebnisses interessiert, das sich aus der Sum-
me der durch die beiden Turnierteilnehmer erzielten Bruttoergebnisse zusammensetzt, d.h. V =
x4 +xB +y4 4+ yB. Da der Turnierpreis, R, fix ist und in jedem Fall bezahlt werden muss, wird er
in der Zielfunktion des Prinzipals nicht weiter berticksichtigt.

2.3 Grundmodell: Arbeitszeitallokation bei einem fixen Tur-
nierpreis
2.3.1 Benchmark: Analyse bei unbeschrinkter Arbeitszeit

Zunichst wird der Benchmarkfall betrachtet, wenn die verfiigbare Arbeitszeit keine Restriktion
fiir die Agenten darstellt. Das Optimierungsproblem des Agenten i lautet?®

0| X

max Uy = N [Pr({# > 7)) +Pr({F >571)] —C(e}) —C(e).

'3 )
ex "y

Da die Optimierungskalkiile der beiden Agenten symmetrisch sind, gilt im Gleichgewicht e;’k””b =

—i,unb b e
e, =ep’ firk=X,Yundz=1,2.

Proposition 2.1 Sehen sich die Agenten keiner Zeitrestriktion gegeniiber, wahlen sie die optima-
len Arbeitseinsditze e;‘)’('b = Cux und et";’b = Cuy.

ter Arbeitszeit gilt eif”h = e;'"”b =i = % und (p}, —pk”‘)max = 24 bzw. (p}; —p,:i)ml" = —2u, sodass die
Annahme h > ”7‘ V/R resultiert. Bei knapper Arbeitszeit gilt beziiglich des Arbeitseinsatzes jedoch ep™ =T, sodass
die Annahme & > 214 T folgt. Die Annahme eines ausreichend hohen Risikos im Turnier ist nicht untypisch, da
dieses vorhanden sein muss, damit ein Turnier durchfiihrbar ist und ein Gleichgewicht in reinen Strategien besitzt
(siehe u.a. Lazear/Rosen (1981, S. 845)). Liegen kaum StorgroBen vor, sodass die Bestimmung des Turniergewin-
ners beinahe deterministisch ist, existieren bei einer knappen Arbeitszeit lediglich Gleichgewichte in gemischten
Strategien. Wie in einem solchen Turnier die Arbeitszeit optimal auf mehrere Aufgaben verteilt wird, wird in der
Literatur zu den Colonel Blotto Spielen analysiert (vgl. u.a. Roberson (2006)).

Der erwartete Nutzen eines Agenten aus der Teilnahme am Turnier betrdgt im Gleichgewicht U* = % -
[R -2, <(e,*x)2 + (e;‘y)z)] , wobei ey, den optimalen Arbeitseinsatz in Aufgabe k = X,Y darstellt (ef}('* = eﬁf* =
et =1,2,k=X,Y), der im Intervall [0, T] liegt, wobei ey + ¢/, < T gilt. Fiir R > 277 gilt somit U* > 0.

2R (,u}( +y%, )
8

27

28 R

Ohne Zeitbeschrinkung lautet die Teilnahmebedingung /7 > , da im Gleichgewicht U* = 5 —
¢ (,uf( + ,ulz,) gilt. Diese Bedingung ist immer erfiillt, wenn die Annahme zum Ausschluss von Randlosungen,
h> ’% VR, k=X,Y, gilt. Somit stellt die verdnderte Teilnahmebedingung keine weitere Einschrinkung dar.
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Beweis. Die Wahrscheinlichkeit, Aufgabe X bzw. Aufgabe Y zu gewinnen, betrigt

Pr({?ci > ffi})

1{ . & . &
E | Fey D) pj’(ze;X_leZeer > bzw.
t=1 t=1

1{ . & . &
Fe, (2 <P§/Ze§Y—PYlZe;Yl>>] ,
=1 =1
_ &+h

wobei Fe, (g;) = ;= gilt. Wird das Optimierungskalkiil eines Agenten i betrachtet, lautet die Be-
dingung erster Ordnung beziiglich des Arbeitseinsatzes in Aufgabe k = X,Y und Periode r = 1,2
Cuy — e;'k =0mit{= éih. Die Bedingungen zweiter Ordnung sind stets erfiillt, da die Zielfunktion

PU; . ST b b .
W =-1< 0) . Die Arbeitseinsitze e!f” = {ux und e!y?” = Cuy maximie-
T

ren folglich den erwarteten Nutzen des Agenten. m

Pr({y>3"}) = E

streng konkav ist (

Entscheidend fiir die Wahl der Arbeitseinsitze ist folglich die erwartete Produktivitit in der je-
weiligen Aufgabe (uy) sowie der marginale Nutzen einer Einheit des erzielten Bruttoergebnisses
(0). Je hoher die erwartete Produktivitiit bzw. der marginale Nutzen des erzielten Ergebnisses, de-

. . 1 . o et ettt
sto hoher ist der fiir die Agenten optimale Arbeitseinsatz ( ;Z‘A ={>0und 3’2 =l > O) 2

2.3.2 Analyse bei knapper Arbeitszeit

In den nachfolgenden Analysen dieses Kapitels sowie in den Kapiteln 3 und 4 wird angenom-
men, dass die den Agenten zur Verfiigung stehende Arbeitszeit knapp ist. Dies bedeutet, dass
es den Agenten nicht méglich ist, die bei unbeschrinkter Arbeitszeit optimalen Arbeitseinsitze
zu wihlen. Folglich gilt 7 < €4 + %" = { (ux + py ). Das Optimierungsproblem des Agenten i
lautet bei knapper Arbeitszeit

max U= 5 - [Pr({¥ > ¥} +Pr ({7 > 57})] ~C(e}) ~C(ed)
€ix -y
wdN.  elytely, <T,t=12.

Zur Losung dieses Optimierungsproblems kénnen die Karush-Kuhn-Tucker-Bedingungen® he-
rangezogen werden. Aufgrund der linearen Nebenbedingungen muss die sogenannte constraint
qualification nicht zusitzlich beachtet werden.’! Des Weiteren ist die Zielfunktion des Agen-

ten streng konkav in seinen Entscheidungsvariablen ejy und e}; (a?ZiUSZ =—-1< 0) , sodass
Cri

Das Resultat, dass der Arbeitseinsatz steigt, je hoher der Unterschied zwischen Gewinner- und Verliererpreis im
Turnier (R, wobei { = %) ist, steht im Einklang mit bisherigen Modellen (vgl. u.a. Lazear/Rosen (1981)) und den
Ergebnissen empirischer Untersuchungen (vgl. u.a. Knoeber/Thurman (1994)).

30" Einen guten Uberblick iiber die Karush-Kuhn-Tucker-Bedingungen bieten u.a. Sundaram (2009), Intriligator (2002)

und Dixit (1990).
31 Siehe Dixit (1990, S. 183f).

29
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die Karush-Kuhn-Tucker-Bedingungen die notwendigen und hinreichenden Bedingungen fiir die
Losung des Maximierungsproblems darstellen.?

Da die verfiigbare Arbeitszeit derart definiert ist, dass sie die Wahl der optimalen Arbeitseinsitze
bei unbeschrinkter Arbeitszeit verhindert und die Zielfunktion des Agenten streng konkav ist,
bindet im Gleichgewicht des beschrinkten Optimierungskalkiils die Nebenbedingung.?

Lemma 2.1 Die Agenten setzen stets die gesamte Arbeitszeit zur Bearbeitung der beiden Aufga-
ben ein, d.h. eﬁX +e§Y =T,t=1,2

Aufgrund der Symmetrie der Optimierungskalkiile der Agenten gilt im Gleichgewicht ef’,j =
e, = €. Die Auswertung der Karush-Kuhn-Tucker-Bedingungen liefert die folgenden opti-

malen Arbeitseinsitze.

Proposition 2.2 Die optimalen Arbeitseinsdtze der Agenten bei knapper Arbeitszeit lauten
ey = max{O,min{%Jr c%,T}} und e}y = max{O,min{% — c%,T}}, r=1,2

Beweis. Sieche Anhang A.2. m

Die optimale Allokation der knappen Arbeitszeit wird von der Differenz zwischen den a priori
erwarteten Produktivititen in den beiden Aufgaben, A, und dem marginalen Nutzen einer Ein-
heit des erzielten Bruttoergebnisses, {, bestimmt. Da jede Stunde, die fiir Aufgabe X eingesetzt
wird, nicht mehr fiir Aufgabe Y zur Verfiigung steht, beriicksichtigt der Agent bei seiner Arbeits-
zeitwahl Opportunitidtskosten. Folglich ist im Gegensatz zur Arbeitszeitwahl bei unbeschrinkter
Arbeitszeit nicht mehr die absolute Hohe der erwarteten Produktivitidten ausschlaggebend fiir die
Wahl der Arbeitseinsitze, sondern der zwischen den beiden Aufgaben bestehende Produktivi-
titsunterschied. Erwartet der Agent, in beiden Aufgaben gleich produktiv zu sein, A, = 0, wihlt
er eine gleichmiBige Aufteilung der Arbeitszeit auf die Aufgaben. Der Grund hierfiir liegt darin,
dass fiir ibereinstimmende erwartete Produktivititen, A, = 0, die marginale Gewinnwahrschein-
lichkeit beziiglich des Arbeitseinsatzes in einer Aufgabe fiir beide Aufgaben gleich ist, sodass
fiir die optimale Arbeitszeitallokation das mit den gewihlten Arbeitseinsédtzen verbundene Ar-
beitsleid ausschlaggebend ist. Wird die Arbeitszeit vollstindig fiir die Bearbeitung der beiden
Aufgaben eingesetzt, wird das Gesamtarbeitsleid bei einer gleichmifligen Arbeitszeitallokati-
on minimal.3* Erwartet der Agent jedoch, in den Aufgaben unterschiedlich produktiv zu sein,
erhoht der Arbeitseinsatz in der produktiveren Aufgabe die Gewinnwahrscheinlichkeit stirker,
als wenn dieser in der weniger produktiven Aufgabe erbracht wird. Gleichzeitig steigt jedoch

32 Siehe u.a. Intriligator (2002, S. 49ff).

3 Da die Arbeitszeit im Gleichgewicht stets ausgeschopft wird, lassen sich die folgenden Ergebnisse auf den Fall
ibertragen, wenn die Agenten nicht frei iiber ihre Zeit verfiigen, sondern ihnen eine feste Arbeitszeit in Hohe von
T vorgeschrieben wird, die sie lediglich zur Bearbeitung der beiden Aufgaben einsetzen diirfen.

Dieses Ergebnis wird von der Annahme identisch verteilter Zuteilungsfehler getrieben. Fiir Zuteilungsfehler, die
den Verteilungsannahmen €x ~ U (—hx,hx) und €y ~ U (—hy,hy) mit hx # hy folgen, lauten die optimalen Ar-
beitseinsitze e}j, = max {0, min { % + % (% - ‘hﬂ) , T} }, k=X,Y.Eine gleichmiBige Aufteilung der Arbeitszeit

—k
wiirde dann fiir % = ﬁ:;: eintreten, d.h. wenn sich die um die unterschiedlichen Verteilungsgrenzen angepassten

34

erwarteten Produktivititen entsprechen.
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Abbildung 2.1: Optimale Arbeitszeitallokation bei einem fixen Turnierpreis.

auch das Arbeitsleid stérker, je mehr Arbeitszeit einer Aufgabe gewidmet wird. Folglich wigt
der Agent bei seiner Allokationsentscheidung zwischen einer Erhohung der Gewinnwahrschein-
lichkeit und einer Erhohung des Arbeitsleids durch eine stirker fokussierte Arbeitszeitallokation
ab.>> Ausgehend von einer gleichmiBigen Allokation der Arbeitszeit auf die beiden Aufgaben,
passt der Agent seinen Arbeitseinsatz in Aufgabe X (Y) um Q% (— C%) an. Je hoher die Differenz
in den erwarteten Produktivitéten ist, desto mehr Arbeitszeit wird derjenigen Aufgabe gewidmet,
in der der Agent erwartet, produktiver zu sein. Ist die a priori erwartete Produktivititsdifferenz
gering, sodass sie im Intervall (f%, %) liegt, wihlt der Agent in beiden Aufgaben einen po-
sitiven Arbeitseinsatz. Eine dariiber hinausgehende erwartete Produktivititsdifferenz fiihrt dazu,
dass der Agent die gesamte Arbeitszeit fiir die Bearbeitung derjenigen Aufgabe einsetzt, in der er
erwartet, produktiver zu sein (im Folgenden als Spezialisierungslosung bezeichnet). Abbildung
2.1 (a) veranschaulicht die optimale Arbeitszeitallokation in Abhingigkeit von der erwarteten
Produktivititsdifferenz, A, fiir einen gegebenen marginalen Nutzen einer Einheit des erzielten
Ergebnisses, { = 1.

Wie stark der Agent seine Allokation an Unterschiede in den erwarteten Produktivititen an-
passt, wird vom marginalen Nutzen des erzielten Ergebnisses, {, bestimmt. Je geringer dieser
marginale Nutzen, d.h. je hoher der maximale Zuteilungsfehler, #, bzw. je niedriger der Tur-
nierpreis, R, desto gleichmiBiger ist die Arbeitszeitallokation des Agenten. Der Grund hierfiir
liegt darin, dass der Nutzenanstieg durch eine Erhohung des Arbeitseinsatzes in einer Aufgabe
(und aufgrund der knappen Arbeitszeit gleichzeitigem Senken des Arbeitseinsatzes in der ande-

35 Die Abwigung zwischen der im Arbeitseinsatz steigenden erwarteten Entlohnung und dem streng konvexen Ar-

beitsleid ist auch in multi-task Prinzipal-Agenten-Modellen mit linearen Vertrigen zu finden, vgl. u.a. Feltham/Xie
(1994).
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ren Aufgabe), {(uy — u—y), fiir einen geringen marginalen Nutzen des Ergebnisses, {, weniger
sensitiv beziiglich Unterschieden in den erwarteten Produktivitiiten ist, sodass der Agent seine
Arbeitszeitallokation schwicher an die erwartete Produktivititsdifferenz anpasst. Bei einem ge-
ringen marginalen Nutzen des Ergebnisses leistet der Agent zudem fiir ein groBeres Intervall an
a priori erwarteten Produktivitdtsdifferenzen in beiden Aufgaben einen positiven Arbeitseinsatz.
Um diesen Zusammenhang zu veranschaulichen, ist in Abbildung 2.1 (b) die optimale Arbeits-
zeitallokation in Abhingigkeit von der a priori erwarteten Produktivititsdifferenz, A, und dem
marginalen Nutzen einer Einheit des erzielten Ergebnisses, {, dargestellt.

Da der Prinzipal lediglich konstante Entlohnungskosten in Hohe des Turnierpreises und nicht das
konvex verlaufende Arbeitsleid der Agenten tragen muss, ist er an der Maximierung des Gesamt-
ergebnisses interessiert. Folglich wiire es aus seiner Sicht optimal, wenn die Agenten die gesamte
Arbeitszeit derjenigen Aufgabe widmen, in der sie die hohere Produktivitit erwarten. Wie oben
dargestellt, ist es fiir die Agenten jedoch vorteilhaft, bei geringen erwarteten Produktivitdtsunter-
schieden ihre Arbeitszeit auf die Bearbeitung beider Aufgaben zu verteilen. Somit entsteht ein
Interessenkonflikt zwischen dem Prinzipal und den Agenten beziiglich der Allokation der ver-
fligbaren Arbeitszeit auf die beiden Aufgaben, der zu einer Verringerung des Gesamtergebnisses
fithrt.® Die Beurteilung des Einsatzes zusitzlicher Informationssysteme kann folglich auf Basis
ihrer Fidhigkeit, diesen Interessenkonflikt zu verringern, erfolgen.

2.4 Arbeitszeitallokation bei mehr als zwei Aufgaben

Da das Aufgabenspektrum von Managern in der Regel mehr als nur zwei Aufgaben umfasst
und Manager auch entscheiden konnen, Aufgaben nicht zu bearbeiten, wird in diesem Abschnitt
das Grundmodell auf eine beliebige Anzahl an Aufgaben erweitert. Hierdurch kann aufgezeigt
werden, welche Auswirkungen die Anzahl an Aufgaben auf die Arbeitszeitallokation hat und
welche Aufgaben im Gleichgewicht bearbeitet werden.

Definition 2.1 Sei K die Menge aller Aufgaben k, die den Agenten zur Bearbeitung vorliegen,
sodass die Anzahl der Aufgaben n = |K| > 2 betrdiigt. Die Anzahl der Aufgaben, in denen die
Agenten im Gleichgewicht einen strikt positiven Arbeitseinsatz leisten, sein’ = |K'|, wobei K' C K
die Menge aller Aufgaben k' darstellt, fiir die ey >0 gilt.

Ist im Turnier die Leistung in n Aufgaben entscheidend, konnen insgesamt )/ ( Z)) Ereignisse,
mit ® € N, definiert werden, die jegliche Kombinationen von gewonnenen und verlorenen Auf-
gabenturnieren fiir einen Agenten abbilden.” Die Eintrittswahrscheinlichkeit jedes dieser Ereig-

36 Bestehen technologische Abhingigkeiten zwischen den Ergebnissen der beiden Aufgaben in der Zielfunktion des

Prinzipals, ist auch er am Multitasking interessiert. Da er jedoch das konvexe Arbeitsleid der Agenten nicht tragen
muss, sondern sich lediglich fixen Entlohnungskosten gegeniibersieht, ist er im Vergleich zum Agenten stets an
einer stirkeren Fokussierung auf diejenige Aufgabe, in der der Agent produktiver ist, interessiert. Folglich kann der
hier betrachtete Fall technologisch unabhingiger Aufgaben als Spezialfall angesehen werden. Die grundlegenden
Trade-offs bleiben bei technologisch abhingigen Aufgaben erhalten.

37T Fiir zwei Aufgaben ist eine Aufstellung der moglichen Ereignisse in Abschnitt 2.2 in Tabelle 2.1 dargestellt.
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nisse kann durch die Wahl der Arbeitseinsitze beeinflusst werden. Wird ein Ereignis betrachtet,

bei dem eine Aufgabe k” gewonnen wird, betriigt die Anderung der Eintrittswahrscheinlichkeit

dieses Ereignisses bei marginaler Anderung des Arbeitseinsatzes in Aufgabe k" im Gleichge-
M

wicht 2. (1 nl . Wird hingegen ein Ereignis betrachtet, bei dem die Aufgabe k" verloren wird,
an "\2

betriigt die Anderung der Eintrittswahrscheinlichkeit dieses Ereignisses bei marginaler Anderung

. . . . . -1
des Arbeitseinsatzes in Aufgabe k” im Gleichgewicht —% - (%)n 38

Zur Untersuchung des Einflusses einer marginalen Anderung des Arbeitseinsatzes in einer Auf-
gabe auf die Wahrscheinlichkeit, das Turnier zu gewinnen, miissen alle Ereignisse beriicksichtigt
werden, bei denen der betrachtete Agent als Turniergewinner hervorgeht.

Definition 2.2 Um ein Turnier unabhdngig von Miinzwurfentscheidungen zu gewinnen, muss der
Agent mindestens eine Anzahl Q an Aufgaben fiir sich entscheiden. Dabei gilt Q = [%]

Liegt den Agenten eine gerade Anzahl an Aufgaben vor, kann der betrachtete Agent auch dann als
Turniergewinner hervorgehen, wenn er genauso viele Aufgaben gewinnt wie sein Kontrahent. In
diesen Ereignissen entscheidet der Miinzwurf iiber den Turniergewinner. Wie folgendes Lemma
zeigt, spielen diese Ereignisse im Gleichgewicht jedoch keine Rolle.

Lemma 2.2 Ereignisse, bei denen der Miinzwurf tiber den Turniergewinner entscheidet, haben
im Gleichgewicht keine Auswirkung auf die marginale Turniergewinnwahrscheinlichkeit beziig-
lich des Arbeitseinsatzes in einer Aufgabe.

Beweis. Unter den Ereignissen, bei denen der Miinzwurf iiber den Turniergewinner entschei-
det, entspricht die Anzahl der Ereignisse, bei denen eine Aufgabe k" gewonnen wird (mit ei-
ner marginalen Eintrittswahrscheinlichkeit beziiglich des Arbeitseinsatzes in dieser Aufgabe von
%’ . (%)nil), der Anzahl der Ereignisse, bei denen diese Aufgabe verloren wird (mit einer
marginalen Eintrittswahrscheinlichkeit beziiglich des Arbeitseinsatzes in dieser Aufgabe von
—%’ . (%)nil). Somit heben sich die Einfliisse dieser Ereignisse auf die marginale Wahrschein-
lichkeit, das Turnier zu gewinnen, beziiglich des Arbeitseinsatzes in einer Aufgabe k” gegenseitig

auf. m

Unter den Ereignissen, bei denen das Turnier mit Sicherheit gewonnen wird, gibt es immer ( g:l])
mehr Ereignisse, bei denen der Agent eine Aufgabe k” gewinnt, als Ereignisse, bei denen er
diese Aufgabe verliert. Fiir den Einfluss einer marginalen Anderung des Arbeitseinsatzes in einer
Aufgabe k" auf die Wahrscheinlichkeit, das Turnier zu gewinnen, gilt somit im Gleichgewicht
Folgendes.

38 Die Wahrscheinlichkeit, eine Aufgabe k zu gewinnen, ist durch % + ﬁE [p;( -):,2: 1 e;k - p,:i - 2[2:1 e;ﬂ gegeben,

sodass die marginale Wahrscheinlichkeit, die Aufgabe k£ zu gewinnen, beziiglich des Arbeitseinsatzes in die-
ser Aufgabe '2% betragt. Aufgrund der Symmetrie der Entscheidungskalkiile der Agenten gilt im Gleichgewicht

i —iyx

e =e;, = e;‘k, sodass die Wahrscheinlichkeit, eine Aufgabe zu gewinnen, im Gleichgewicht /2 betrigt. Die
marginale Eintrittswahrscheinlichkeit eines Ereignisses beziiglich des Arbeitseinsatzes in einer als gewonnen ange-

nommenen Aufgabe betrigt somit %; . (%)"71. Analog gilt fiir die Wahrscheinlichkeit, eine Aufgabe k zu verlieren,

% - ﬁE [p;( -2,2:1 efk - p;i -2,2:1 e;(i } , sodass die marginale Eintrittswahrscheinlichkeit eines Ereignisses beziig-

. o L -1 "
lich des Arbeitseinsatzes in einer als verloren angenommenen Aufgabe _% . (%)n betrigt.
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Lemma 2.3 Die marginale Turniergewinnwahrscheinlichkeit beziiglich des Arbeitseinsatzes in

"
: " s . . dPr({Turniergewinn}) oy 1\n—l g
einer Aufgabe k" € K betriigt im Gleichgewicht <a"’;k”) =2 (E) . (Q—])‘

Beweis. Betrachtet man lediglich die Ereignisse, bei denen das Turnier mit Sicherheit gewon-
nen wird, entspricht die Anzahl der Ereignisse, bei denen eine Aufgabe k” gewonnen wird

" o (271) und bei denen Aufgabe k” verloren wird Y g, (",') mit @ € N. Unter Beach-
tung von Lemma 2.2 lautet die marginale Turniergewinnwahrscheinlichkeit beziiglich des Ar-
beitseinsatzes in einer Aufgabe k” im Gleichgewicht

AR ARV

Hierbei kann der Term Y, [(Z):ll) - (”(;1)} verkiirzt werden zu

(a1) (o) (o) () () -(a00)

=0 =0 =0

Steht den Agenten eine unbeschrinkte Arbeitszeit zur Verfiigung, wéhlen sie die Arbeitseinsétze
b OPr({Turniergewinn})
eyt =R 2itn

ae’ "

) . Die Arbeitszeit ist folglich knapp, wenn

reeg i ()G
Zan \2 Q-1

gilt. Um die gleichgewichtigen Arbeitseinsétze bei knapper Arbeitszeit zu bestimmen, werden
die Karush-Kuhn-Tucker-Bedingungen herangezogen.

Proposition 2.3 Im Gleichgewicht betriigt der Arbeitseinsatz in einer Aufgabe k' aus der Menge
der bearbeiteten Aufgaben K'

R. BPr({Tumigrgewinn}) :
O X (i — )

/

mitk' ¢ K und k" € K. 2.1

e;kk// - -~ +
n Hir n

Beweis. Siche Anhang A.3. m

Erwartet der Agent, in allen Aufgaben gleich produktiv zu sein, teilt er die Arbeitszeit gleich-
miBig auf die Aufgaben auf, d.h. e}, = % Hierdurch minimiert der Agent bei Ausschopfen
der Arbeitszeit sein Arbeitsleid bei gleichbleibender Wahrscheinlichkeit, das Turnier zu gewin-
nen. Weichen die erwarteten Produktivititen in den Aufgaben voneinander ab, verschiebt der
Agent seine Allokation in Richtung der produktiveren Aufgaben. Der Adaptionsterm entspricht
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der durchschnittlichen Abweichung der erwarteten Produktivitit der jeweiligen Aufgabe von den

A e 1)
n/

erwarteten Produktivititen der anderen bearbeiteten Aufgaben gewichtet mit

R

. . *
dem Grenznutzen einer Einheit des erzielten Ergebnisses (W : (w) )39.

deyyn

Proposition 2.4 In der Menge der bearbeiteten Aufgaben K’ sind alle Aufgaben k' und k" ent-
halten, fl;ir die Zk/yék” (,Uk" —'uk/) > — Tty
®(

Pr({Turniergewinn})
9,11

< gilt.
)"

R OPr({Turniergewinn})
ey ] Y (/"k” —Hyr )

. . % T
Beweis. Aus der BedmguTng e = 7+ o T > 0 folgt
g
Zk’#k” (/Jk// —llel) > _R BPr({Turn{'fergewinn}) - u
’ de 11
tk

Folglich bearbeitet der Agent all diejenigen Aufgaben, deren relative Produktivitéit ausreichend
hoch ist. Aufgaben, in denen der Agent im Vergleich zu den restlichen Aufgaben eine wesentlich
geringere Produktivitit erwartet, bearbeitet er im Gleichgewicht nicht.

2.5 Arbeitszeitallokation bei einem ergebnisabhingigen Tur-
nierpreis

Agenten einen Anteil am Ergebnis zuzusprechen, um die Interessen von Prinzipal und Agenten
bei dezentral getroffenen Entscheidungen in Einklang zu bringen, ist in der Prinzipal-Agenten-
Theorie allgegenwirtig.*? In der Turnierliteratur wurde dieses Konzept bisher noch nicht aufge-
griffen.*! Jedoch kann auch der Turnierpreis von der im Turnier erbrachten Leistung der Teil-
nehmer abhingen. Ein Beispiel hierfiir ist der Wettkampf um eine Beforderung zum Partner in
Steuerberatungskanzleien. Partner zu werden, bedeutet gleichzeitig, Miteigentiimer der Kanzlei
und somit auch Anspruchsberechtigter auf das *Ergebnis’ der Kanzlei zu werden. Der (Firmen-)
Wert der Kanzlei wiederum héngt von der Arbeit der Steuerberater und den von ihnen ange-
nommenen Auftrigen und kalkulierten Angeboten ab. Derjenige Steuerberater, der zum Partner
befordert wird, zieht dann einen direkten Vorteil aus dem von ihm und den anderen, nicht be-
forderten Steuerberatern erarbeiteten Ergebnis. Ein weiteres Beispiel stellt die Beforderung ins
mittlere Management dar. In diesem Fall erhalten die Beforderten meist Aktienoptionen als Teil
ihres Vergiitungspakets.*> Hat ein Manager vor seiner Beforderung eine gute Leistung erbracht
und beispielsweise eine hohe Anzahl an neuen Auftrigen akquiriert, steigt der Aktienkurs des

3 Fiir zwei Aufgaben stellt dieser Term den in Abschnitt 2.2 definierten Faktor  dar.

40 Vgl. u.a. Christensen/Feltham (2005).

4l Freeman/Gelber (2010) merken jedoch an, dass Turnierpreise, die unabhiingig von der Leistung der Agenten sind,
geringe Arbeitsanreize setzen, da die Agenten keinen unmittelbaren Riickfluss aus ihren Arbeitseinsétzen sehen.
Neben anderen Firmen geben The Coca-Cola Company (2014) und The Walt Disney Company (2014) in ihren
Geschiftsberichten aus dem Jahr 2013 an, bestimmten Mitarbeitergruppen Aktienoptionen auszustellen.

42
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Unternehmens und somit gleichzeitig der Wert der Aktienoptionen, die er nach seiner Beforde-
rung erhilt.

Um die Effekte eines ergebnisabhingigen Turnierpreises zu analysieren, wird in diesem Ab-
schnitt eine Erweiterung des Grundmodells aus Abschnitt 2.3 betrachtet, in dem zwei Aufgaben
zur Bearbeitung stehen. Hierbei wird der Turnierpreis als prozentualer Anteil y am Unterneh-
mensergebnis 7 modelliert, d.h. R* = y- .43 Das Unternehmensergebnis setzt sich zusammen
aus der Summe der durch die beiden Turnierteilnehmer erzielten Ergebnisse, (x*,x%,y*,y), und
weiteren Finanzmitteln des Unternehmens, w, d.h. T =w+x4 +x8 + yA + yB . Um die Teilnahme
der beiden Agenten am Turnier sicherzustellen, miissen die Finanzmittel des Unternehmens aus-
reichend hoch sein, dh. w > T (% — 4,uk> , k= X,Y, was im Folgenden als gegeben angenom-
men wird. Das Optimierungsproblem von Agent i bei einem ergebnisabhidngigen Turnierpreis
lautet

E[(wHx+x+y +y ) (Pr({F >3 ) +Pr ({7 >7'}))]

() -e()

wdN. e +e& <T,1=1,2,

(LY
max U =
i T
X ry

P

. . N/
. T, Wi T, . . . . .
mit ¢ = (etXl ,ety'> ,t =1,2. Es wird angenommen, dass y ausreichend gering ist, sodass die

Zielfunktion weiterhin streng konkav ist und die Karush-Kuhn-Tucker-Bedingungen zur Lo-
sung herangezogen werden konnen.** Um Vergleichbarkeit mit der im Grundmodell hergelei-
teten Arbeitszeitwahl herzustellen, wird angenommen, dass auch im Fall eines ergebnisabhén-
gigen Turnierpreises die verfiigbare Arbeitszeit knapp ist. Dies ist der Fall, wenn 7 < T" =
3y(w+4h) (ux +uy ) (Oh—yux pry )
4(36h2 24vh (i 1y ) + T4 py )
gibt die optimalen Arbeitseinsitze. Da die Optimierungsprobleme der beiden Agenten symme-

. . [ . . ik _ TW—ik T
trisch sind, gilt im Gleichgewicht e,y =¢,5 7 = e, .

gilt.¥ Die Auswertung der Karush-Kuhn-Tucker-Bedingungen er-

Proposition 2.5 Bei einem ergebnisabhdngigen Turnierpreis wihlen die Agenten die optimalen

S : . 3yuxpy 4w +6h T 3y(w-+4h)-(ux —py)
Arbeitseinsiitze € = max < 0, min r =+
2 ’ Syuxpy —2Y(u -+ ) +6h - 2 8(3yuxpy —2y(pf +isg ) +6h)

Tk T,%
und ey =T —e,y.

Beweis. Siehe Anhang A.5. m

43 Die Zielsetzung des Prinzipals indert sich durch diese Art des Turnierpreises nicht. Die Entlohnungskosten sind

nun zwar nicht mehr fix, jedoch stellt sich der Prinzipal immer noch dann am besten, wenn das Gesamtergebnis
maximiert wird, da er hiervon einen fixen Anteil von (1 — ) erhilt.

Damit die Zielfunktion streng konkav ist, muss y < —— 3’2 —
Hytuy+5 \/ Aty +py puy 4y

44

gelten. Die Herleitung hierfiir findet

sich in Anhang A .4 a).

4 Die Herleitung der Bedingung fiir eine knappe Arbeitszeit findet sich in Anhang A.4 b).
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Die optimalen Arbeitseinsitze der Agenten konnen umgeformt werden zu

« T « T
eg"{ =—+¥-A, undefy’ =——-¥-A,
2 2
mit ¥ = Yty )T + EH(Unmd) > 0. Erwartet der Agent, in beiden Auf-

Sy py —2y(u +up ) +6h 8 (3yuxpy —2v(uy 1y ) +6h)
gaben gleich produktiv zu sein, d.h. gilt A, = 0, bringt er, wie schon im Grundmodell, fiir jede
Aufgabe genau die Hilfte der Arbeitszeit auf. Weichen die erwarteten Produktivititen jedoch
voneinander ab, passt der Agent die Allokation in Richtung derjenigen Aufgabe an, in der er die
hohere Produktivitit erwartet. Dies ist zu erkennen, da W > O gilt. Folglich passt der Agent auch
im Fall eines ergebnisabhingigen Turnierpreises seine Arbeitszeitallokation an die erwarteten
Produktivititsunterschiede an.

Um die Arbeitszeitwahl bei einem ergebnisabhidngigen Turnierpreis mit der des Grundmodells
zu vergleichen, wird ein zum ergebnisabhéngigen Turnierpreis dquivalenter fixer Turnierpreis ge-
bildet, d.h. der fixe Turnierpreis wird in Hohe des erwarteten ergebnisabhéngigen Turnierpreises
gesetzt, R% = vy E [n]. Des Weiteren wird angenommen, dass die verfiigbare Arbeitszeit unter
beiden Turnierpreismodellen knapp ist, d.h. es gilt 7 < {7/%, 7™} mit 7/* = &2 (uy +uy). Der
Vergleich der Arbeitszeitwahl unter dem ergebnisabhéngigen mit derjenigen unter dem dquiva-
lenten fixen Turnierpreis fiihrt zu folgendem Resultat.

Proposition 2.6 Die Anpassung der Arbeitszeitallokation an die zwischen den beiden Aufga-
ben bestehende erwartete Produktivitditsdifferenz ist bei einem ergebnisabhdngigen Turnierpreis
stdrker als bei einem dquivalenten fixen Turnierpreis, d.h.
S giax [ 20 filr b > g
tk Tk <0 firwm <pp -

Beweis. Siehe Anhang A.6. m

Der Arbeitseinsatz in derjenigen Aufgabe, in der der Agent eine hohere Produktivitit erwartet,
ist bei einem ergebnisabhingigen Turnierpreis hoher als bei einem &dquivalenten fixen Turnier-
preis. Durch die Abhéngigkeit der Entlohnung vom erzielten Gesamtergebnis kann der Agent
durch seinen Arbeitseinsatz nicht nur die Gewinnwahrscheinlichkeit, sondern auch die Hohe des
Turnierpreises beeinflussen. Hierdurch werden ihm zusitzliche Anreize gesetzt, seine Arbeits-
zeitallokation stirker an die Spezialisierungslosung anzupassen als bei einem fixen Turnierpreis.
Erwartet der Agent jedoch, in beiden Aufgaben gleich produktiv zu sein (A, = 0) oder ist die Dif-
ferenz der erwarteten Produktivitéiten ausreichend hoch (A, < — f;;;g bzw. A, > i’g ), bleibt die
Einfithrung eines ergebnisabhéngigen Turnierpreises wirkungslos. Im ersten Fall (A, = 0) wihlt
der Agent unter beiden Preisregimen eine gleichméBige Aufteilung der Arbeitszeit. Im zweiten
Fall, wenn die erwarteten Produktivititsunterschiede ausreichend hoch sind (A, < — BT by,

R
Ay> %’Z ), wihlt der Agent bei einem dquivalenten fixen Turnierpreis die Spezialisierungslosung,
sodass die Einfiihrung eines ergebnisabhingigen Turnierpreises keine stéirkere Fokussierung be-
wirken kann. In beiden Fillen wird somit fiir die zwei Preisregime das gleiche Gesamtergebnis

erzielt. Abbildung 2.2 veranschaulicht die unter den beiden Turnierpreisregimen gewihlten Ar-
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— — Arbeitseinsatz Aufgabe X (fix)
Arbeitseinsatz Aufgabe Y (fix)
Arbeitseinsatz Aufgabe X (ergebnisabhiingig)
Arbeitseinsatz Aufgabe Y (ergebnisabhiingig)

w=100,T =1, ux +uy =5,h=6,y=0,2

Abbildung 2.2: Optimale Arbeitszeitallokation bei einem ergebnisabhiingigen bzw. einem dqui-

valenten fixen Turnierpreis.

beitszeitallokationen fiir unterschiedliche Werte der a priori erwarteten Produktivititsdifferenz,
A,. Die Abbildung zeigt, dass, solange der Agent bei einem dquivalenten fixen Turnierpreis beide
Aufgaben bearbeitet, durch die Einfithrung eines ergebnisabhiingigen Turnierpreises der Agent
motiviert wird, mehr Arbeitseinsatz in der produktiveren Aufgabe zu leisten. Betrachtet man
auflerdem, wann die vom Prinzipal gewiinschte Spezialisierungslosung gewihlt wird, kann fol-
gendes Resultat hergeleitet werden.

Proposition 2.7 Wird den Agenten ein ergebnisabhdngiger Turnierpreis geboten, wihlen sie im
Vergleich zu einem dquivalenten fixen Turnierpreis bereits fiir geringere a priori erwartete Pro-
duktivitdtsdifferenzen die Spezialisierungslosung.

Beweis. Siche Anhang A.7. m

Abbildung 2.2 zeigt, dass der Agent bei einem &dquivalenten fixen Turnierpreis fiir ein grofe-
res Intervall an Produktivititsdifferenzen (A, € (—2,10, 2,10)) beide Aufgaben bearbeitet als
bei einem ergebnisabhingigen Turnierpreis (A, € (—1,64, 1,64)). Die Abhingigkeit des Tur-
nierpreises vom erzielten Gesamtergebnis und die daraus resultierende stirkere Anpassung der
Arbeitszeitallokation an die erwartete Produktivititsdifferenz sowie die Spezialisierung fiir ge-
ringere erwartete Produktivititsdifferenzen fithren dazu, dass der zwischen dem Prinzipal und
den Agenten bestehende Interessenkonflikt verringert wird. Durch den ergebnisabhéngigen Tur-
nierpreis kann der Prinzipal somit das Gesamtergebnis (schwach) steigern, ohne die erwartete
Entlohnungszahlung an den Turniergewinner zu erhShen.






Kapitel 3

Feedback im relativen
Leistungsturnier

3.1 Die Bedeutung von Feedback in relativen Leistungstur-
nieren

Werden durch ein Turnier Arbeitsanreize gesetzt, kann die zusitzliche Einfiithrung eines Feed-
backmechanismus vorteilhaft sein, da hierdurch eine weitere Moglichkeit besteht, das Verhalten
der Agenten zu beeinflussen.!

Mitarbeitern Feedback zu geben, ist heutzutage ein fest etabliertes Instrumentarium in Unter-
nehmen. In einer Umfrage unter den hundert umsatzstirksten Unternehmen in Deutschland ga-
ben 93 Prozent der Befragten an, dass in ihrem Unternehmen regelmiflig Mitarbeitergespri-
che durchgefiihrt werden. Weitere 2 Prozent berichteten, dass sie auf unregelmifliger Basis
Feedback in einem Mitarbeitergespriich erhalten.? Die Bedeutung von Feedback ist jedoch kein
Spezifikum der deutschen Unternehmenskultur. Bereits in den achtziger Jahren konnten Cleve-
land/Murphy/Williams (1989) in den Vereinigten Staaten eine weitldufige Verbreitung von Feed-
backmechanismen in groBen Industrieunternehmen nachweisen. In ihrer Umfrage berichteten 98
Prozent der Befragten von einem in ihrem Unternehmen fest etablierten Feedbackmechanismus.
Neben dem privaten Sektor hat auch im 6ffentlichen Sektor die Feedbackkultur Bestand. In einer
Studie von Lacho/Stearns/Villere (1979) gaben 72 Prozent der Befragten an, dass ein Feedback-
system in ihrem Gerichtsbezirk existiert.?

Da Feedbackgespriiche iiberwiegend in Verbindung mit Beforderungsentscheidungen auftreten®,

I Vgl. u.a. Nadler (1977, S. 71ff).

2 Siehe Bungard/Steimer (2005).

3 Einen Uberblick iiber die Verbreitung von Feedbackmechanismen bietet Murphy/Cleveland (1991). Beispiele fiir
Feedbackmechanismen in anderen Institutionen als Unternehmen finden sich in Ederer (2010).

4 Vgl. DeNisi (2000), Murphy/Cleveland (1999) und Lacho/Stearns/Villere (1979).
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hat die Analyse der Wirkungsweise von Feedback in Turnieren besonderes Interesse geweckt. In
fritheren Untersuchungen zu den Effekten von Feedback in Turnieren wird argumentiert, dass,
wenn durch die Ver6ffentlichung der Informationen bekannt wird, dass die Turnierteilnehmer un-
terschiedlich hohe Fihigkeiten aufweisen bzw. einer der Teilnehmer bereits mit groBem Abstand
fiihrt, fiir den Zuriickliegenden keine weiteren Leistungsanreize bestehen. Der im Turnier Fiih-
rende antizipiert die Reduktion des Arbeitseinsatzes des Zuriickliegenden und senkt ebenfalls
seinen Arbeitseinsatz.’ Eine Veroffentlichung von Zwischeninformationen wird gemi dieser
Argumentation als nachteilig angesehen. In empirischen und experimentellen Studien zur Wir-
kungsweise von Feedback konnen diese theoretischen Ergebnisse so jedoch nicht bestitigt wer-
den. Untersuchungen, die einen demotivierenden Effekt des Feedbacks auf den Zuriickliegenden
beobachten, konnen keinen (negativen) Effekt auf den im Turnier Fithrenden nachweisen. Einige
Ergebnisse zeigen gar eine motivationssteigernde Wirkung von Feedback auf den Fiihrenden.®
Andere Studien wiederum konnen den negativen Effekt von Feedback auf den Arbeitseinsatz des
Fiithrenden nachweisen, finden jedoch eine positive Wirkung des Feedbacks auf den Zuriicklie-
genden. Solange der Abstand zum Fiithrenden nicht zu grof ist, versucht der Zuriickliegende den
Fiihrenden durch einen erhohten Arbeitseinsatz einzuholen.” Wihrend in wieder anderen Unter-
suchungen keine Anderung der Arbeitseinsitze der Turnierteilnehmer nach der Bekanntgabe von
Feedback beobachtet werden kann®, existieren Studien, die eine rein positive Wirkung des Feed-
backs nachweisen’. Die bisherigen Untersuchungen kénnen somit die genaue Wirkungsweise
und Wirkungsrichtung von Feedback in Turnieren nicht eindeutig aufzeigen und dessen weite
Verbreitung in der Praxis nicht erklédren.

In den angefiihrten Studien wird jedoch stets unterstellt, dass im Turnier nur die Leistung in
einer Aufgabe entscheidend ist. Lediglich wenige Untersuchungen betrachten die Wirkung von
Feedback im Zusammenhang mit einem mehrdimensionalen Aufgabenspektrum.'® Diese zei-
gen jedoch, dass Feedback eine bisher meist nicht beachtete Wirkung auf die Arbeitseinsatz-
wahl der Turnierteilnehmer hat. Hannan et al. (2013) zeigen in einem Experiment und Casas-
Arce/Martinez-Jerez (2009) in einer Feldstudie, dass sich die Allokation des Arbeitseinsatzes auf
die verschiedenen zu bearbeitenden Aufgaben nach Erhalt des Feedbacks dndert. Diese Ergeb-
nisse weisen darauf hin, dass Feedback als Instrument zur Steuerung der Allokation der knappen
Arbeitszeit der Agenten bei einem mehrdimensionalen Aufgabenspektrum herangezogen werden
kann und hierdurch einen positiven Effekt auf das Unternehmensergebnis hat. Sie liefern somit
einen neuen Erkldrungsansatz fiir die Vorteilhaftigkeit von Feedbackmechanismen fiir Unterneh-
men.

5 Siehe u.a. Krikel (1999, S. 233 und 242f), McLaughlin (1988, S. 249) und Prendergast/Topel (1993, S. 362).

6 Vgl. Gill/Prowse (2012), Dijk/Sonnemans/Winden (2001), Berger/Pope (2011) und Freeman/Gelber (2010). Baran-
kay (2012) zeigt den motivationssteigernden Effekt des Feedbacks auf den Fiihrenden fiir Mobelverkéufer, deren
Entlohnung jedoch keinem Turniermodus unterliegt.

7 Vgl. Casas-Arce/Martinez-Jerez (2009). Kuhnen/Tymula (2012) finden diesen Effekt des Feedbacks, wenn die
Turnierteilnehmer eine leistungsunabhingige Fixentlohnung erhalten.

8 Vgl. Eriksson/Poulsen/Villeval (2009) und Hannan/Krishnan/Newman (2008). Sie beobachten zwar ein geringeres
Ergebnis des Zuriickliegenden, dies kann jedoch nicht auf einen verringerten Gesamtarbeitseinsatz zuriickgefiihrt
werden, sondern auf eine ineffiziente Strategiewahl im Turnier.

9 Vgl. Weigelt/Dukerich/Schotter (1989), Azmat/Iriberri (2010) und Bandiera/Larcinese/Rasul (2014).

10 Vgl. Hannan et al. (2013) und Casas-Arce/Martinez-Jerez (2009).
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In diesem Kapitel'! wird im Rahmen des zuvor dargestellten Grundmodells analysiert, wie sich

ein zwischenzeitliches Feedback auf die Arbeitszeitallokation der Agenten in einem Turnier mit
mehrdimensionalem Aufgabenspektrum und knapper Arbeitszeit auswirkt. Hierzu wird das in
Abschnitt 2.3 eingefithrte Grundmodell um einen Feedbackzeitpunkt am Ende der ersten Peri-
ode erweitert. In diesem Feedbackzeitpunkt gibt der Prinzipal den von einem Informationssystem
erhaltenen Zwischenbericht wahrheitsgemif} an die Agenten weiter. Der Feedbackmechanismus
erfiillt hierbei zwei Funktionen. Im Feedbackzeitpunkt erhalten die Agenten zusitzliche Infor-
mationen, bevor sie ihre Handlungswahl fiir die zweite Periode treffen. Das Feedback iibt somit
durch die Bereitstellung von relevanten Informationen eine entscheidungsunterstiitzende Funkti-
on aus. Die Einfiihrung eines Feedbackmechanismus hat jedoch auch Auswirkungen auf die vor
dem Feedbackzeitpunkt stattfindende Handlungswahl der Agenten. Aufgrund der Ankiindigung,
dass zu einem spiteren Zeitpunkt Feedback gegeben wird, beriicksichtigen die Agenten in der
ersten Periode bei ihrer Handlungswahl, dass diese Einfluss auf das spitere Feedback hat. Folg-
lich iibt die Ankiindigung eines Feedbackmechanismus eine entscheidungsbeeinflussende Funk-
tion aus.!> Durch die Analyse der in der ersten und zweiten Periode optimalen Handlungswahl
werden die Auswirkungen der entscheidungsbeeinflussenden und der entscheidungsunterstiitzen-
den Funktion des Feedbackmechanismus auf die Arbeitszeitallokation der Agenten beleuchtet.
Anhand zweier beispielhafter Feedbackformen wird am Ende des Kapitels analysiert, unter wel-
chen Bedingungen die Einfithrung eines Feedbackmechanismus fiir den Prinzipal von Vorteil
ist.

3.2 Modellbeschreibung

Aufbauend auf dem in Abschnitt 2.2 prisentierten Modellrahmen eines relativen Leistungstur-
niers zwischen zwei Agenten, die sich einem mehrdimensionalen Aufgabenspektrum und einer
knappen Arbeitszeit gegeniibersehen, wird in diesem Kapitel das Modell um einen Feedback-
mechanismus erweitert. Hierzu trifft der Prinzipal zu Beginn des Turniers eine 6ffentlich beob-
achtbare Entscheidung iiber das Informationssystem. Anstelle des bisherigen Systems I;, das am
Ende des Turniers Berichte iiber die finalen Ergebnisse der Agenten in den beiden Aufgaben
(A, %8, ,55) liefert, kann der Prinzipal alternativ ein umfassenderes Informationssystem > im-
plementieren. Dieses neue Informationssystem generiert neben den Berichten iiber die finalen
Ergebnisse am Ende des Turniers zusitzlich einen Zwischenbericht am Ende der ersten Periode.
Der Zwischenbericht umfasst Informationen iiber die bis dato erbrachte Leistung der Agenten,
wie beispielsweise eine verbesserte Einschitzung der Produktivitdten in den beiden Aufgaben
oder der zu diesem Zeitpunkt geltende Zwischenstand im Turnier. Wéhrend die finalen Ergeb-
nisse unter beiden Informationssystemen berichtet werden, da sie beispielsweise fiir die externe
Berichterstattung bendtigt werden, handelt es sich bei dem Zwischenbericht um Informationen

I Dieges Kapitel basiert in Teilen auf Mauch (2014).

12 Die Klassifikation von entscheidungsbeeinflussenden (decision-influencing) und entscheidungsunterstiitzenden
(decision-facilitating) Informationen wurde von Demski/Feltham (1976, S. 8f) im Kontext der Kostenrechnung
eingefiihrt.
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einer internen Unternehmensrechnung, die eigens implementiert werden muss. Somit kann sich
der Prinzipal zu Beginn des Turniers glaubhaft und 6ffentlich beobachtbar auf eine Feedback-
politik festlegen. Implementiert er das Informationssystem /;, erhilt der Prinzipal keinen Zwi-
schenbericht, den er an die Agenten weitergeben kann. Die Entscheidung fiir das Informations-
system I; stellt daher gleichzeitig eine Entscheidung gegen einen Feedbackmechanismus dar.
Entscheidet sich der Prinzipal jedoch fiir das Informationssystem I, ist allen Parteien bewusst,
dass am Ende der ersten Periode zusitzliche Informationen in Form des Zwischenberichts verof-
fentlicht werden. Dieser Zwischenbericht wird vom Controller des Unternehmens erhoben und
lediglich an den Prinzipal berichtet. Der Zwischenbericht stellt somit die private Information des
Prinzipals dar, die jedoch von ihm in Form von Feedback an die Agenten weitergegeben wird.
Hierbei wird in diesem Kapitel zunichst angenommen, dass der Prinzipal den Agenten die Infor-
mationen des Zwischenberichts stets wahrheitsgemiB und vollstindig berichtet.!> Miissten die
Agenten fiirchten, dass der Prinzipal die Informationen des Zwischenberichts zu seinen Gunsten
manipuliert, hitte die Weitergabe der Informationen keine Auswirkung auf die Aktionswahl der
Agenten, da das Feedback unglaubwiirdig wire. Wiirde der Prinzipal von der vorab festgelegten
Feedbackpolitik abweichen, hitte dies einen Reputationsverlust zur Folge, der die Wirkung einer
Ankiindigung der Feedbackpolitik fiir zukiinftige Perioden zunichtemacht.'#

Nachdem die Agenten die Entscheidung des Prinzipals fiir ein Informationssystem beobachtet
haben, wihlen sie in beiden Aufgaben ihre Arbeitseinsitze fiir die erste Periode. Am Ende der
ersten Periode erhélt der Prinzipal, sofern er sich fiir das Informationssystem I, entschieden hat,
einen Zwischenbericht, den er wahrheitsgemdf an die Agenten weitergibt. Nach Erhalt der Be-
richte revidieren die Agenten ihre Erwartungen iiber ihre Produktivititen in den beiden Aufgaben
und folglich iiber die Wahrscheinlichkeit, das Turnier zu gewinnen. Anschlieend wéhlen sie ihre
Arbeitseinsitze fiir die zweite Periode. Entscheidet sich der Prinzipal jedoch fiir das Informati-
onssystem /; und somit gegen einen Feedbackmechanismus, erhalten sowohl er als auch die
Agenten keine Informationen wihrend des Turniers. Folglich findet keine Revision der Erwar-
tungen auf Seiten der Agenten statt. Fiir die Agenten ist es dann, wie in Abschnitt 2.3.2 gezeigt,
optimal, in beiden Perioden die gleichen Arbeitseinsitze zu wihlen. Am Ende der zweiten Peri-
ode erhilt der Prinzipal unabhéngig von seiner Wahl des Informationssystems die Berichte iiber
die finalen Ergebnisse der Agenten in den beiden Aufgaben und bestimmt den Gewinner des
Turniers. Abbildung 3.1 fasst die Ereignisabfolge zusammen.

Entscheidet sich der Prinzipal fiir das Informationssystem I, erhilt er am Ende der ersten Periode
den Zwischenbericht, der sich aus einem Bericht Sy beziiglich Aufgabe X und einem Bericht Sy
beziiglich Aufgabe Y zusammensetzt. Die Berichte Sx und Sy sind als stochastisch unabhingig
angenommen. Jeder Bericht Sy ist zweidimensional und enthilt je Agent ein Signal. Zum Bei-
spiel kann das Feedback verzerrte Informationen iiber die Produktivititen der Agenten enthalten,
d.h. S = {S}( = p}'( +9};,S,:i = p,:iJrG,:i}, k= X,Y (wobei 6}; einen spiter ndher definierten
Storterm darstellt). Das Feedback kann die Agenten jedoch auch iiber den zu diesem Zeitpunkt

13 Die Annahme einer vollstindigen Weitergabe der Informationen des Zwischenberichts wird in Kapitel 4 gelockert,

wenn die strategische Feedbackpolitik des Prinzipals untersucht wird. In Abschnitt 4.4 wird zudem im vereinfachten
Modellrahmen des Kapitels 4 gezeigt, dass es fiir den Prinzipal bei einem Informationssystem, das mit Sicherheit
einen Zwischenbericht generiert, stets optimal ist, die Informationen vollstindig an die Agenten weiterzugeben.

14 Vgl. hierzu Ederer (2010) und Aoyagi (2010).
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Periode 1 Periode 2
[ [ |
Prinzipal entscheidet Prinzipal verkindet Prinzipal erhdlt Bericht
sich offentlich Feedback (sofern 1, gewahlt Uber die finalen
beobachtbar fiir ein wurde) Ergebnisse und bestimmt
Informationssystem den Turniergewinner
Agenten wahlen Agenten revidieren ihre  Agenten wéhlen
Arbeitseinsatze Erwartungen (sofern I,  Arbeitseinsétze der
der ersten Periode gewahlt wurde) zweiten Periode

Abbildung 3.1: Ereignisabfolge bei einem Feedbacksystem, das mit Sicherheit Informationen

generiert.

geltenden Zwischenstand im Turnier informieren, d.h. Sx = {S& = )?l — ffi, S;i = )?fi — )?l } und
Sy = {8, =y, -y, .Sy =y;' =, }. Beide Agenten erhalten die gleichen Informationen Sy
und Sy.

Die Entscheidung des Prinzipals fiir einen Feedbackmechanismus beeinflusst die Entscheidungs-
kalkiile der Agenten in beiden Perioden. Zum einen wirkt sich die Veroffentlichung des Feed-
backs auf die optimale Arbeitszeitallokation des Agenten in der zweiten Periode aus. Zum an-
deren kann bereits die Ankiindigung, dass zu einem spiteren Zeitpunkt Feedback gegeben wird,
einen Einfluss auf die optimale Arbeitszeitallokation der Agenten in der ersten Periode haben.
Die unter Informationssystem 7, optimalen Arbeitseinsétze in den beiden Perioden werden im
nachfolgenden Abschnitt per Riickwirtsinduktion hergeleitet.

3.3 Auswirkungen des Feedbacks auf die Arbeitszeitallokati-
on

3.3.1 Arbeitszeitallokation der zweiten Periode: Der Informationseffekt
des Feedbacks

Zu Beginn der zweiten Periode erhalten die Agenten die Feedbackberichte Sx und Sy. Des Wei-
teren kennt jeder Agent seine gewihlten Arbeitseinsitze der ersten Periode, e’i «» und stellt Ver-
mutungen iiber die gewdhlten Arbeitseinsidtze des Gegenspielers, éTki, k=X,Y, an."> GemiB
dieser Informationen revidieren die Agenten ihre Erwartungen iiber die Produktivititen und die
Wabhrscheinlichkeit, das Turnier zu gewinnen. Da keine stochastischen Abhingigkeiten zwischen
den Berichten Sy und Sy bestehen und jeder Bericht nur Informationen iiber die entsprechende

15 Vermutungen iiber die Entscheidungen des Gegenspielers werden mit einem Zirkumflex gekennzeichnet.
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Aufgabe enthilt, gilt

Pr({)"c{ >)7_i} |SX,Sy,e’iX,a§) = Pr({? >)7_i} |SX7e’iX,éT)§) und
Pr({y >y '} [Sx.Sv.ely.ery) = Pr({¥ >5"}|Sy,ely.ery).

Die Agenten wihlen in der zweiten Periode diejenigen Arbeitseinsitze, die ihren auf die neue
Information bedingten erwarteten Nutzen maximieren. Das Optimierungsproblem des Agenten i
lautet in der zweiten Periode somit

R i i P i i P i i
max — - [Pr({¥ >x'}|Sx,eix. 1y ) +Pr({y >7 '} |Sy.ely.e1y )] —C(€h)

ehy €y
i i
u.d.N. ery +ery <T.

Die Auswertung der Karush-Kuhn-Tucker-Bedingungen liefert die optimalen Arbeitseinsitze der
zweiten Periode.

Proposition 3.1 Nach Erhalt des Feedbacks wiihlen die Agenten die optimalen Arbeitseinsditze
eg; — max {07min {CE [plx ’SX’eilxvéT)H ’%_,_ C(E [Pk [Sx eix-eix ]2_E[pY|SY'elY’elY])7T}} und

i . . . i i i i i i
&5 = max {O,min {CE [y Sy ely. e ], § — ALt E[””SY‘”’E”]),T} }

Beweis. Siehe Anhang B.1. m

Wie schon im Grundmodell bestimmen die Differenz der (revidierten) erwarteten Produktivitdten
und der marginale Nutzen einer Einheit des erzielten Ergebnisses, £, die Allokationsentschei-
dung des Agenten. Im Gegensatz zum Grundmodell ist es nach Erhalt des Feedbacks jedoch
nicht immer optimal, die gesamte Arbeitszeit zur Bearbeitung der beiden Aufgaben einzuset-
zen. Verringert das Feedback die Summe der erwarteten Produktivitdten unter einen Grenzwert,
schrinkt die knappe Arbeitszeit die Aktionswahl des Agenten nicht mehr ein. Dem Agenten ist
es dann moglich, die optimalen Arbeitseinsitze des unbeschrinkten Optimierungsproblems (un-
ter Beriicksichtigung der neuen Information) zu wihlen, d.h. eg;‘( =C(E [ps( ‘Sx,e’ix,’eT)é] und

&y =CE [} Sr.ely. 1y ].

Korollar 3.1 Gilt E [pg( |Sx,eilx,é3é] +E [pﬁ, |Sy,e’iy,a)f] < %, ist es fiir den Agenten nicht
optimal, die gesamte zur Verfiigung stehende Arbeitszeit fiir die Bearbeitung der beiden Aufgaben
einzusetzen.

Entscheidend fiir die Hohe der Arbeitseinsitze ist somit neben der Differenz der revidierten
erwarteten Produktivititen auch ihre Summe. Der Effekt, den das Feedback auf die optimale
Arbeitszeitwahl der zweiten Periode hat, wird im Folgenden als Informationseffekt bezeichnet,
da das Feedback die Arbeitszeitwahl der Agenten lediglich durch die darin enthaltenen Infor-
mationen beeinflusst.'® Eine Veranschaulichung des Informationseffekts des Feedbacks auf die

16 Ederer (2010) bezeichnet diesen Effekt des Feedbacks, nachdem es den Agenten iibermittelt wurde, als motivation
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Arbeitszeitallokation und das erwartete Ergebnis der zweiten Periode folgt in Abschnitt 3.4.1
anhand eines Produktivititsfeedbacks.

3.3.2 Arbeitszeitallokation der ersten Periode: Der signal-jamming Effekt
des Feedbacks

In der ersten Periode antizipiert jeder Agent seine eigene, nach Erhalt des Feedbacks optimale
Wahl der Arbeitseinsitze, e’z’;, sowie diejenige des Gegenspielers, e;k”*. Das Optimierungspro-
blem des Agenten i in der ersten Periode lautet somit

max 5+ [Pr({? (¢5) > %7 (eat") }) +Pe ({7 () > 7 () })]

eix-€y
~c(e) ~E[c ()]
u.d.N. ey ey <T,
wobei ¥ (e’z;) und y' (6’2;) die berichteten Ergebnisse unter Beriicksichtigung der antizipierten

optimalen Arbeitseinsitze der zweiten Periode darstellen und eé* = (eg;,e;’;)/ gilt. Der vom
Agenten in der ersten Periode gewihlte Arbeitseinsatz beeinflusst seinen erwarteten Nutzen auf
zweierlei Weise. Zum einen hat der Arbeitseinsatz der ersten Periode einen direkten Einfluss
auf die Nutzenhohe des Agenten. Durch einen hoheren Arbeitseinsatz steigt die Wahrscheinlich-
keit, die Aufgabe und somit das Turnier zu gewinnen. Gleichzeitig wird jedoch der erwartete
Nutzen durch ein hoheres Arbeitsleid verringert. Zum anderen besteht ein indirekter Zusammen-
hang zwischen dem Arbeitseinsatz der ersten Periode und dem erwarteten Nutzen des Agenten,
wenn der Arbeitseinsatz der ersten Periode die Feedbackberichte und somit auch die Erwar-
tungsrevision nach Erhalt des Feedbacks beeinflusst. Ist dies der Fall, kann der Agent iiber die
Arbeitseinsitze der ersten Periode Einfluss auf die optimalen Arbeitseinsitze der zweiten Periode
nehmen, die von den revidierten Erwartungen iiber die Produktivititen, E [pi |Sx, €|y, y | und
E [p}|Sy,ely,ey |, abhingen. Erhoht ein Agent seinen Arbeitseinsatz in der ersten Periode in
einer Aufgabe, kann er den Feedbackbericht beziiglich dieser Aufgabe zu seinen Gunsten beein-
flussen. Revidiert dieser Agent nach Erhalt des Feedbacks seine Erwartungen iiber seine Produk-
tivitdten, beriicksichtigt er seine in der ersten Periode getitigten Beeinflussungsaktivititen. Durch
die in der ersten Periode gewihlten Arbeitseinsétze kann er folglich keinen Einfluss auf seinen
eigenen optimalen Arbeitseinsatz der zweiten Periode nehmen, d.h. 32% = 0. Im Gegensatz hier-
zu kann der Agent jedoch Einfluss auf den optimalen Arbeitseinsatzlkdes Gegenspielers in der
zweiten Periode nehmen. Der Gegenspieler, Agent —i, wihlt seine Arbeitseinsitze in der zwei-
ten Periode auf Basis der revidierten Erwartungen E [pg" |SX , el_)é , ?ix] und E [p;i |Sy , ‘31_257 é’iy ] .
Hierbei ist er sich zwar seiner eigenen Arbeitszeitwahl der ersten Periode bewusst, er kann jedoch

effect, da das Feedback die Moral und das Selbstvertrauen in die eigenen Produktivititen beeinflusst. Aoyagi (2010)
bezeichnet diesen Effekt als ex post effect of information feedback.
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lediglich Vermutungen dariiber anstellen, welche Arbeitseinsidtze Agent i in der ersten Periode
geleistet hat. Da Agent —i die Beeinflussungsaktivitdten von Agent i nicht beobachten und somit
bei seiner Erwartungsrevision nicht beriicksichtigen kann, hat Agent i die Moglichkeit, den Zwi-
schenbericht durch eine geeignete Arbeitszeitallokation in der ersten Periode zu seinen Gunsten
zu beeinflussen. Hierdurch kann Agent i auf die in der zweiten Periode gewihlte Arbeitszeit-

ank = = 0." Dieser Effekt des Feedbacks

wird im Folgenden signal-jamming Effekt genannt, da dle Agenten iiber ihre in der ersten Peri-
ode gewihlte Arbeitszeitallokation versuchen, ihrem Gegenspieler in einer Aufgabe eine hohere
Produktivitit vorzutiuschen. '8

allokation seines Kontrahenten Einfluss nehmen, d.h.

Die optimalen Arbeitseinsétze der ersten Periode, e"l’; >0 und eil‘; > 0, hingen von der expliziten
Form des Feedbacks ab.!® Wirkt das Feedback derart, dass die verfiigbare Arbeitszeit nicht mehr
restriktiv ist und der Agent die zur Verfligung stehende Arbeitszeit nicht vollstindig aufbraucht,
d.h. gilt e’f; + e'l’; < T, 16sen die optimalen Arbeitseinsitze die Gleichungen

[C (ux—Th) — 3] -efy = Ound
(¢ —Ty) —elf] el = 0

mit den signal-jamming Komponenten

. - ey de;i*

Iy = E|py =& |+E|py'" =2 | und 3.1
oely dely

. . aefl',* a€7i7*

Iy = E|py =2 |+E|py' =& (3.2)
oely oely

Kann fiir dieses Gleichungssystem keine Losung fiir el v =0, ely >0und e1 % +ely < T gefunden
werden, 16sen die optimalen Arbeitseinsétze el v = 0und e'l; >0

T . . .

T2 o — (G -1 el =0 3
und e1 y=T— e ! X Kann auch hier keine Losung gefunden werden, setzt der Agent seine gesamte
Arbeitszeit zur Bearbeitung einer Aufgabe ein.

Wie sich der signal-jamming Effekt auf die Hohe der optimalen Arbeitseinsidtze auswirkt, hingt
von der spezifischen Form des Feedbacks ab. In Abschnitt 3.4.2 wird der Zwischenstand im
Turnier als Beispiel fiir ein beeinflussbares Feedback herangezogen. Hieran wird der Effekt auf-
gezeigt, den die Ankiindigung der Feedbackpolitik auf die Arbeitszeitwahl und das erwartete

Die Moglichkeit der Einflussnahme eines Agenten auf seinen eigenen Arbeitseinsatz der zweiten Periode und den
seines Kontrahenten werden in Anhang B.2 a) anhand eines linearen Revisionsprozesses veranschaulicht.

Ederer (2010) nennt diesen Effekt signal-jamming effect oder strategic effect. Aoyagi (2010) bezeichnet diese
Beeinflussungsiiberlegungen als strategic effect of information feedback.

Die Herleitung der folgenden Optimalititsbedingungen wird in Anhang B.2 b) dargestellt.
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Bruttoergebnis der ersten Periode hat.

3.4 Veranschaulichung der Effekte des Feedbacks

3.4.1 Veranschaulichung des Informationseffekts des Feedbacks

In diesem Abschnitt wird der Informationseffekt des Feedbacks niher betrachtet. Hierzu wird
angenommen, dass der Prinzipal am Ende der ersten Periode verzerrte Informationen iiber die
Produktivititen der Agenten in den beiden Aufgaben erhilt. Diese Informationen gibt der Prinzi-
pal als Feedback an die Agenten weiter. Der Feedbackbericht beziiglich Aufgabe k = X, Y lautet

Si={Si = vt +60:5¢ = + 8¢}

wobei 8} als unabhéingig identisch gleichverteilt geméB 6} ~ U (—at, ot ) mit of < 1 angenom-
men wird. Nach Erhalt der Feedbackinformationen revidieren die Agenten ihre Erwartungen iiber
ihre Produktivititen gemiB dem Revisionsprozess>”

i o
Sy +oy

. fiir —od < St <ol
Elp|Seeia] =E[lsi] =] S fir  aj<S<om-df
w fir 2 — OL}'c < S}'c <2+ ch{

und passen ihre Arbeitszeitallokation an die revidierten Erwartungen an.

Diese Form des Feedbacks ist unabhingig von den in der ersten Periode gewihlten Arbeitsein-
sdtzen der Agenten. Folglich kann durch eine geeignete Wahl der Arbeitseinsitze in der ersten
Periode iiber das Feedback kein Einfluss auf die in der zweiten Periode gewihlte Arbeitszeital-
lokation des Kontrahenten genommen werden, sodass kein signal-jamming Effekt auftritt. Die
Arbeitseinsitze der Agenten sowie das erwartete Ergebnis der ersten Periode sind somit unab-
hingig von der Entscheidung des Prinzipals iiber einen Feedbackmechanismus beziehungsweise
der Wahl eines Informationssystems. Die Einfithrung eines Feedbackmechanismus dient ledig-
lich der Verbesserung der Informationen vor der Handlungswahl in der zweiten Periode. Da die
erwarteten Effekte des Feedbacks fiir beide Agenten identisch und voneinander unabhiingig sind,
ist es ausreichend, im Folgenden die Analyse auf einen représentativen Agenten zu beschréinken.

Die Einfithrung des Feedbackmechanismus ist fiir den Prinzipal vorteilhaft, wenn hierdurch der
Interessenkonflikt, der zwischen ihm und dem Agenten besteht, in der zweiten Periode verringert
und somit das erwartete Ergebnis gesteigert wird. Zum einen ist dies der Fall, wenn der Agent
nach Erhalt des Feedbacks mehr Arbeitszeit der Aufgabe mit der hoheren a priori erwarteten Pro-
duktivitdt widmet. Die vom Agenten gewihlte Arbeitszeitallokation liegt dann niher an der vom
Prinzipal gewiinschten Spezialisierungslosung. Je nidher sich der Agent jedoch bereits vor Erhalt

20 Anhang B.3 a) zeigt die Herleitung des Revisionsprozesses.
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des Feedbacks an der Spezialisierungslosung befindet, desto geringer ist der mogliche Ergeb-
niszuwachs und folglich auch der Wert, den die Einfithrung des Feedbackmechanismus fiir den
Prinzipal hat. Zum anderen ist das Feedback vorteilhaft fiir den Prinzipal, wenn es offenlegt, dass
der Agent in der bis dato als weniger produktiv erachteten Aufgabe am produktivsten ist. Andert
der Agent auf Basis dieses Feedbacks den Fokus seiner Allokation auf die gemif} den revidierten
Erwartungen produktivere Aufgabe, erhoht sich das Ergebnis des Prinzipals. Das Feedback trigt
jedoch nicht immer zu einer Abschwichung des Interessenkonflikts zwischen dem Prinzipal und
den Agenten bei. Fiihrt die Revision der Erwartungen iiber die Produktivititen und somit auch
iiber den erwarteten Grenznutzen des Arbeitseinsatzes nach Erhalt des Feedbacks dazu, dass es
fir den Agenten vorteilhaft ist, mehr Arbeitszeit in der weniger produktiven Aufgabe einzuset-
zen oder die ihm zur Verfiigung stehende Zeit nicht mehr vollstindig zur Bearbeitung der beiden
Aufgaben einzusetzen, verschirft sich der Interessenkonflikt. In diesem Fall verringert sich das
erwartete Ergebnis der zweiten Periode durch das Feedback.

Wihrend fiir die Agenten die Feedbackpolitik lediglich in der zweiten Periode relevant ist, muss
sich der Prinzipal bereits bevor er die Informationen kennt, festlegen, ob er einen Feedbackme-
chanismus einfiihrt. Entscheidend ist hierbei fiir den Prinzipal, ob er durch das Feedback eine
Erhohung des Ergebnisses der zweiten Periode erwartet. Entscheidet sich der Prinzipal fiir das
Informationssystem /> und somit fiir einen Feedbackmechanismus, betrigt das erwartete Ergeb-
nis der zweiten Periode eines Agenten i

£ [ohin] = [ [k [SK] e+ (oI5 <5

o . i i E[pi|SE]-E[p" S . .
mit e5; = max {O,mm {CE I ‘Sj{] T+ S(Epilsi] 5 LSILRY) ,T ¢+ ¢,k=X,Y.Entscheidet sich
der Prinzipal jedoch fiir das Informationssystem I, sodass die Agenten am Ende der ersten Peri-
ode keine weiteren Informationen erhalten, lautet das erwartete Ergebnis der zweiten Periode

R r cA T A
E[xl2+yl2|11]:NX'max{O»min{z+c2y,T}}+My-max{0,min{2—Czy, }}

Ohne Beschriankung der Allgemeinheit wird oc}'< gleich der a priori erwarteten Produktivitit uy ge-
setzt.”! In Abbildung 3.2 wird der erwartete Wert, den die Einfithrung des Feedbackmechanismus
fiir den Prinzipal hat, durch die Differenz zwischen den unter den beiden Informationssystemen
erwarteten Ergebnissen (E [x} + 5 |l | — E [x} + 4 |1 ]) fiir verschiedene Werte von a priori er-
warteten Produktivititen dargestellt. Das folgende Resultat kann hieraus abgeleitet werden.

Proposition 3.2 Je geringer die Differenz der a priori erwarteten Produktivititen und je restrik-
tiver die knappe Arbeitszeit ist, desto vorteilhafter ist es, einen Feedbackmechanismus einzufiih-
ren. Lediglich wenn die a priori erwartete Produktivitdtsdifferenz hoch und zugleich mindestens
eine erwartete Produktivitdt gering ist, ist es fiir den Prinzipal nachteilig, einen Feedbackmecha-

2 st 0‘2 geringer als yy, wird Feedback fiir einige weitere Kombinationen von a priori erwarteten Produktivititen,

ux und py, vorteilhaft. Die grundlegenden Trade-offs bleiben jedoch erhalten. In Anhang B.3 b) sind die Resultate
dieses Abschnitts vergleichend fiir o = 0 dargestellt.
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Abbildung 3.2: Wert des Informationseffekts des Feedbacks.

nismus zu implementieren.

Die knappe Arbeitszeit ist umso restriktiver, je hoher die mit dem marginalen Nutzen des Ergeb-
nisses gewichtete Summe der a priori erwarteten Produktivititen im Vergleich zur Arbeitszeit ist,
d.h. je hoher {(ux + py) relativ zu T ist. Gilt uy > % und py > %, ist es immer vorteilhaft, einen
Feedbackmechanismus einzufiihren.

Abbildung 3.3 zeigt schematisch, fiir welche Kombinationen von a priori erwarteten Produk-
tivititen die Einfithrung eines Feedbackmechanismus fiir den Prinzipal aus der ex ante Sicht
vorteilhaft ist. Die in Feld 1 liegenden Kombinationen werden von der Analyse ausgeschlossen,
da sie die Annahme einer knappen Arbeitszeit verletzen. Je niher die Kombinationen von a priori
erwarteten Produktivititen an Feld 1 liegen, umso weniger restriktiv ist die verfiigbare Arbeits-
zeit. Die gestrichelten Linien umschlielen diejenigen erwarteten Produktivitétsdifferenzen, bei

denen der Agent ohne Feedback beide Aufgaben bearbeitet, d.h. A, € (— %, %) . Hierbei enthilt
Feld 2 diejenigen Kombinationen, fiir die Feedback zu einer Erhohung des erwarteten Ergebnis-
ses der zweiten Periode fiihrt. Ist die Differenz der a priori erwarteten Produktivititen gering,
ist es stets vorteilhaft, Feedback zu geben. Dies liegt daran, dass der Agent, wenn er kein Feed-
back erhiilt, eine gleichméBige Aufteilung seiner Arbeitszeit wihlt und somit ein grof3er ex ante
Interessenkonflikt existiert. Durch das Feedback besteht folglich ein hohes Verbesserungspoten-
zial, wihrend die Gefahr gering ist, den Interessenkonflikt durch das Feedback zu verschirfen.
Weichen die a priori erwarteten Produktivitdten jedoch stirker voneinander ab und ist gleichzei-
tig mindestens eine der erwarteten Produktivititen gering (relativ zu ), ist die Einfithrung des
Feedbackmechanismus nachteilig fiir den Prinzipal. Hierfiir bestehen zweierlei Griinde. Zum
einen wihlt der Agent, wenn er kein Feedback erhilt, fiir hohe a priori erwartete Produktivi-
titsdifferenzen eine Arbeitszeitallokation, die stark auf die Bearbeitung einer Aufgabe fokussiert
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Abbildung 3.3: Schematische Darstellung des Vorteilhaftigkeitsbereichs fiir die Implementie-

rung eines Feedbackmechanismus.

ist. Folglich ist der bestehende Interessenkonflikt gering, sodass durch das Feedback lediglich
geringe Verbesserungen erzielt werden konnen. Gleichzeitig sieht sich der Prinzipal jedoch dem
Risiko gegeniiber, den Interessenkonflikt mafgeblich zu verschirfen, falls das Feedback einen
geringeren erwarteten Produktivititsunterschied zwischen den beiden Aufgaben suggeriert. Zum
anderen ist die verfiigbare Arbeitszeit fiir geringe a priori erwartete Produktivititen wenig re-
striktiv. Je weniger die maximal verfiigbare Arbeitszeit die Wahl der Arbeitseinsitze einschrinkt,
desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit, dass der Agent nach Erhalt des Feedbacks die Arbeitszeit
nicht mehr ausschopft. Folglich ist das erwartete Ergebnis der zweiten Periode bei Einfiihrung ei-
nes Feedbackmechanismus geringer als unter Informationssystem /;. Selbst wenn sich der Agent
ohne Feedback in einer Aufgabe spezialisiert und somit ex ante kein Interessenkonflikt existiert,
kann es vorteilhaft sein, einen Feedbackmechanismus einzufiihren. Dies ist der Fall, wenn die
a priori erwartete Produktivitit in der bis dato vernachlédssigten Aufgabe ausreichend hoch ist
(Felder 3). Nur dann ist die Wahrscheinlichkeit, dass Feedback offenlegt, dass der Agent in der
vernachldssigten Aufgabe am produktivsten ist, ausreichend hoch und die Wahrscheinlichkeit,
dass der Agent die Arbeitszeit nach Erhalt des Feedbacks nicht vollstindig ausschopft, ausrei-
chend gering, um die Einfithrung des Feedbackmechanismus vorteilhaft werden zu lassen. Die
Wabhrscheinlichkeiten dafiir, dass der Agent, nachdem er das Feedback erhalten hat, beide Aufga-
ben bearbeitet und dabei die Arbeitszeit ausschopft bzw. nicht ausschopft, ist gemeinsam mit den
Wahrscheinlichkeiten fiir die Wahl einer Spezialisierungslosung in Abbildung 3.4 dargestellt.

Zusammenfassend gilt, dass die Einfithrung eines Feedbackmechanismus, der Produktivititsin-
formationen offenlegt, nur dann vorteilhaft fiir den Prinzipal ist, wenn der ex ante Interessen-
konflikt zwischen ihm und den Agenten ausreichend hoch und die verfiigbare Arbeitszeit aus-
reichend restriktiv ist. Besteht lediglich ein geringer Interessenkonflikt und ist die Arbeitszeit
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Wabhrscheinlichkeit, dass es fiir den Agenten nach Erhalt des Feedbacks vorteilhaft ist...

(a) ... beide Aufgaben zu bearbeiten und dabei die Ar- (b) ... beide Aufgaben zu bearbeiten, die Arbeitszeit
beitszeit vollstindig auszuschopfen. jedoch nicht vollstiandig auszuschopfen.

(c) ... nur Arbeitseinsatz in Aufgabe X zu erbringen. (d) ... nur Arbeitseinsatz in Aufgabe Y zu erbringen.

T=1(=2

Abbildung 3.4: Eintrittswahrscheinlichkeiten der verschiedenen Anpassungen der Arbeitszeit-

allokation nach dem Erhalt von Feedback.
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wenig restriktiv, ist es fiir den Prinzipal besser, die Inkongruenz zu akzeptieren, anstatt Gefahr
zu laufen, diese durch die Einfiihrung eines Feedbackmechanismus zu verschérfen.

3.4.2 Veranschaulichung des signal-jamming Effekts des Feedbacks

Um den signal-jamming Effekt des Feedbacks zu veranschaulichen, dient in diesem Abschnitt
der Zwischenstand in den Aufgabenturnieren als Beispiel fiir ein beeinflussbares Feedback. Ist
die Arbeitszeit unbeschrinkt, bewirkt diese Feedbackform, dass die Agenten ihre Arbeitseinsitze
in der ersten Periode erhohen, um ihrem Kontrahenten eine hohere Produktivitit zu signalisie-
ren.?? Ist die Arbeitszeit jedoch knapp, kann diese Beeinflussungsaktivitit nicht in unbeschrink-
tem Ausmall durchgefiihrt werden. Wird mehr Arbeitszeit fiir die Bearbeitung einer Aufgabe
eingesetzt, verringert dies die Zeit, die verbleibt, um die andere Aufgabe zu bearbeiten. Eine
Beeinflussung des Feedbacks zugunsten einer Aufgabe zieht somit gleichzeitig eine Beeinflus-
sung zu Lasten des Feedbacks der anderen Aufgabe nach sich. Dennoch ist die Beeinflussung
des Feedbacks nicht per se nachteilig.

Erhilt der Prinzipal am Ende der ersten Periode Informationen iiber den Zwischenstand in den
Aufgabenturnieren, gibt er den Feedbackbericht

Sk ={St = piely — pret +2e1:SE = plet, — piely — 2eu )

beziiglich Aufgabe k = X, Y mit €y, ~ U (—%,%) an die Agenten weiter. Da S, = —S, " gilt, ent-
hilt die Beobachtung beider Signale nicht mehr Informationen als der Erhalt nur eines der beiden
Signale. Folglich gilt E' [p;( |Sk,e"1k,a,€"] =FE [p;( |S};,e"1k,éT,f] 2 Aus Vereinfachungsgriinden
wird angenommen, dass die Erwartungsrevision der Agenten nach Erhalt des Feedbacks einem
linearen Schitzer der Form

E [0 |8 or ] = et B (S5~ B [ el ])
Cov(PiSt) oot 24 Bei
Var(ST) gilt.”” Bei der Ent-
scheidung iiber die Arbeitszeitallokation der ersten Periode miissen die Agenten Erwartungen
tiber die vom Kontrahenten in der zweiten Periode gewéhlten Arbeitseinsétze bilden, die von den
revidierten Erwartungen iiber die Produktivititen, E ' [pk_’ |Sk_’,el_k’ ,é’i k] , in den beiden Aufga-

ben k = X,Y abhingen. Zu Beginn der ersten Periode erwartet Agent i, dass der Revisionsprozess
des Gegenspielers nach Erhalt des Feedbacks

folgt, wobei EZ das beobachtete Feedbacksignal darstellt und B}{ =

E'ET [p IS el @] ] = e+ BT (B (B[S el @] — B [ET S e @] ])

In einem dhnlichen Modellrahmen ohne Zeitbeschrankung zeigt Ederer (2010), dass sowohl die Arbeitseinsétze
als auch die erwarteten Ergebnisse der ersten Periode hoher sind, wenn die heterogenen Agenten wissen, dass sie
Feedback erhalten werden. Aoyagi (2010) zeigt dhnliche Resultate fiir homogene Agenten.

Im Folgenden gibt der hochgestellte Index am Erwartungswertoperator an, wer Erwartungen bildet, d.h. E4[]
beschreibt die Erwartungen des Agenten A.

24 Siehe Feldman/Fox (1991, S. 246).

22

23
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lautet. Im Gleichgewicht gilt E' [E - [p,:i |S,:i, el_ki ,?1 X H = . Folglich erwartet der Agent, dass
sein Kontrahent die gesamte Arbeitszeit in der zweiten Periode ausschopft. Des Weiteren er-
wartet er, dass der Gegenspieler, wenn —% <A< T gilt, beide Aufgaben bearbeitet und sich
andernfalls in der Bearbeitung einer Aufgabe spezialisiert. Erwartet der Agent, dass sich sein
Kontrahent in der zweiten Periode in einer Aufgabe spezialisiert, sieht er keine Mdoglichkeit, auf
diese vom Kontrahenten gewihlte Arbeitszeitallokation durch eine marginale Anderung seiner
Arbeitszeitallokation der ersten Periode Einfluss nehmen zu konnen. Folglich tritt kein signal-
Jjamming Effekt auf. Gilt jedoch f% <A< % sodass der Agent erwartet, dass sein Kontrahent
in der zweiten Periode beide Aufgaben bearbeitet, beriicksichtigt er in der ersten Periode strate-
gische Uberlegungen bei seiner Arbeitszeitwahl.

Lemma 3.1 Im Gleichgewicht tritt dann und nur dann ein signal-jamming Effekt auf, wenn es fiir
die Agenten, wenn kein Feedback angekiindigt wurde, optimal ist, beide Aufgaben zu bearbeiten,
d.h. wenn —% <A< % gilt. Die signal-jamming Komponenten (3.1) und (3.2) lauten dann

i Q R—i

Iy = _E';UX'(,UX_,UY)'BX und
. ¢ .

ry = E'/JY'(‘UX_,UY)'BYI

—~ . ~i
mit B =
NCHCrR

Beweis. Siehe Anhang B.4. m

Da die Optimierungskalkiile der Agenten symmetrisch sind, gilt im Gleichgewicht e'i’,: = efki’* =
e},- Die Auswertung der Karush-Kuhn-Tucker-Bedingungen liefert das folgende Resultat.

Proposition 3.3 Fiir die Agenten ist es optimal, die gesamte Arbeitszeit in der ersten Periode
zur Bearbeitung der beiden Aufgaben einzusetzen.

Beweis. Siche Anhang B.5. m

Sind die a priori erwarteten Produktivititen in beiden Aufgaben gleich hoch, werden die signal-
jamming Komponenten Iy und I, null. Die Karush-Kuhn-Tucker-Bedingungen entsprechen
dann denjenigen unter Informationssystem /;.

Korollar 3.2 Erwarten die Agenten, in beiden Aufgaben gleich produktiv zu sein (ux = uy),
haben sie keinen Anreiz, die Arbeitszeitallokation in Richtung einer Aufgabe zu verschieben,
sodass kein signal-jamming Effekt auftritt (Féf = Fé, = 0). Die optimalen Arbeitseinsdtze der
ersten Periode lauten dann ejy = ey = % und unterscheiden sich nicht von denjenigen, die der
Agent wdhlt, wenn kein Feedback angekiindigt wurde (siehe Proposition 2.2).

Unterscheiden sich die a priori erwarteten Produktivititen, beeinflussen strategische Uberlegun-

gen die optimale Allokation der knappen Arbeitszeit. Wie die Arbeitszeit auf die Aufgaben auf-

geteilt wird, kann analysiert werden, indem der Arbeitseinsatz durch e’i’; = % +vy- M in
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der Optimalitidtsbedingung (3.3) substituiert wird. Der optimale Wert fiir y gibt an, ob die Agen-
ten im Vergleich zur Situation ohne Feedbackmechanismus ihre Arbeitszeitallokation stdrker
(y > 1) oder schwicher (0 < y < 1) an erwartete Produktivitétsdifferenzen anpassen.

Proposition 3.4 Gilt ux # uy und 7% <A< %, bewirkt der signal-jamming Effekt des Feed-
backs eine Abschwdichung des Interessenkonflikts in der ersten Periode, indem es die Agenten
motiviert, mehr Arbeitszeit derjenigen Aufgabe zu widmen, in der eine hohere Produktivitdit er-
wartet wird (W > 1).

Beweis. Siehe Anhang B.6. m

Proposition 3.4 besagt, dass die Agenten ihre Arbeitszeitallokation in Richtung der produktiveren
Aufgabe verschieben, wenn sich die a priori erwarteten Produktivitdten unterscheiden. Folglich
bewirkt die Ankiindigung des Feedbacks, dass die Agenten in der ersten Periode eine Allokation
ihrer Arbeitszeit wihlen, die ndher an der vom Prinzipal bevorzugten liegt. Dieses Resultat steht
im Einklang mit Ergebnissen experimenteller Studien. Hannan et al. (2013) und Kuhnen/Tymula
(2012) zeigen, dass Agenten mehr Arbeitszeit der produktiveren Aufgabe widmen, wenn sie
Feedback erwarten, als wenn kein Feedbackmechanismus eingefiihrt wird. Der signal-jamming
Effekt bewirkt auch, dass schon bei niedrigeren erwarteten Produktivitétsdifferenzen nur noch
die produktivere Aufgabe bearbeitet wird. Somit verringert sich durch das Ankiindigen von Feed-
back der zwischen dem Prinzipal und den Agenten bestehende Interessenkonflikt.

Korollar 3.3 Bearbeiten die Agenten beide Aufgaben, wenn kein Feedback angekiindigt wird,
fiihrt die Einfiihrung eines Feedbackmechanismus zu einem hoheren erwarteten Ergebnis in der
ersten Periode.

Zur Veranschaulichung dieser Ergebnisse ist in Abbildung 3.5 die in der ersten Periode bei Ein-
fiihrung eines Feedbackmechanismus optimale Arbeitszeitallokation der Agenten vergleichend
zur Arbeitszeitallokation unter Informationssystem /; dargestellt.

Zusammenfassend gilt, dass die Einfithrung eines Feedbackmechanismus keine Auswirkungen
auf die optimale Allokation der Arbeitszeit und somit auch nicht auf das erwartete Ergebnis der
ersten Periode hat, wenn aus der ex ante Sicht kein Interessenkonflikt besteht. Existiert jedoch ein
solcher Interessenkonflikt, fiithrt die Implementierung eines Feedbackmechanismus, der den Zwi-
schenstand im Turnier offenlegt, zu einem signal-jamming Effekt. Fiir die Agenten ist es dann op-
timal, in der ersten Periode mehr Arbeitszeit derjenigen Aufgabe zu widmen, in der sie erwarten
produktiver zu sein. Hierdurch versuchen die Agenten dem Kontrahenten eine hohere Produkti-
vitdt in dieser Aufgabe zu signalisieren. Im Gleichgewicht sind beide Agenten jedoch nicht in der
Lage, ihren Gegenspieler zu tduschen. Beide Agenten wihlen die gleiche Arbeitszeitallokation
in der ersten Periode. Der Prinzipal profitiert hingegen vom Ankiindigen der Feedbackpolitik, da
die Anderung der Arbeitszeitallokation der Agenten eine Abschwiichung des Interessenkonflikts
und somit eine Erhohung des erwarteten Ergebnisses der ersten Periode bewirkt.
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—— Arbeitseinsatz Aufgabe X (Feedback)
Arbeitseinsatz Aufgabe Y (Feedback)

— — Arbeitseinsatz Aufgabe X (kein Feedback)
Arbeitseinsatz Aufgabe Y (kein Feedback)

T=1,R=16,h=4, ux +uy =3

Abbildung 3.5: Veranschaulichung der Auswirkung des signal-jamming Effekts auf die Arbeits-

zeitallokation der ersten Periode.






Kapitel 4

Strategische Feedbackpolitik im
relativen Leistungsturnier

4.1 Vorbemerkungen

Um Agenten Feedback geben zu konnen, benétigt das Unternehmen ein Informationssystem,
das zu einem gegebenen Zeitpunkt Informationen iiber die Agenten liefert. Das Informations-
system generiert jedoch auch Informationen, deren Veroffentlichung zu Reaktionen der Agenten
fiihrt, die nachteilig fiir das Unternehmen sind. Somit besteht fiir den Prinzipal ein Anreiz, diese
nachteiligen Informationen vor den Agenten zu verbergen und lediglich diejenigen offenzulegen,
die zu einer Erhohung des Unternehmensergebnisses beitragen. Ist den Agenten jedoch bekannt,
dass ein Informationssystem zu einem bestimmten Zeitpunkt Feedbackinformationen generiert,
konnen sie aus dem Ausbleiben von Feedback schlussfolgern, dass der Prinzipal die Informati-
onen aus strategischen Griinden zuriickhilt. Folglich konnen die Agenten Riickschliisse auf den
Inhalt dieser zuriickgehaltenen Informationen ziehen und dementsprechend ihre Erwartungen re-
vidieren. Da diese Anpassung der Erwartungen dazu fiihrt, dass die Agenten geringere Arbeits-
einsitze wihlen als bei teilweiser Veroffentlichung der nachteiligen Informationen, ist es fiir den
Prinzipal im Gleichgewicht optimal, die vom Informationssystem bereitgestellten Informationen
vollstindig offenzulegen. '

Generiert das Informationssystem jedoch nicht mit Sicherheit verlédssliche Informationen, kann
der Agent aus zweierlei Griinden kein Feedback erhalten. Zum einen beobachtet der Agent einen
Nichtausweis, wenn der Prinzipal die beobachteten nachteiligen Informationen aus strategischen
Griinden zuriickhélt. Zum anderen erfolgt auch dann ein Nichtausweis, wenn das Informations-
system keine verldsslichen Informationen generieren und dem Prinzipal iibermitteln kann. Somit
konnen die Agenten aus dem Ausbleiben von Feedback keine sicheren Riickschliisse auf den In-
halt der strategisch zuriickgehaltenen Informationen ziehen. Dem Prinzipal ist es hierdurch mog-

! Vgl. Milgrom (1981), Grossman (1981) und Grossman/Hart (1980).
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lich, beobachtete nachteilige Informationen teilweise nicht offenzulegen, ohne dass die Agenten
geringere Arbeitseinsédtze wihlen als bei einer Veroffentlichung der Informationen.

In diesem Kapitel® wird untersucht, welche Informationen der Prinzipal zuriickhilt und welchen
Wert diese strategische Offenlegung hat, wenn das Informationssystem nicht mit Sicherheit einen
Zwischenbericht am Ende der ersten Periode generiert. Des Weiteren wird der Wert bestimmt,
den ein solches teilweise nicht informatives Informationssystem fiir den Prinzipal hat.

4.2 Modellbeschreibung

Um die Offenlegungsentscheidung des Prinzipals bei einem imperfekten Informationssystem
zu analysieren, wird in diesem Kapitel der Modellrahmen aus dem vorhergehenden Kapitel
modifiziert. Wie bereits in Kapitel 3 entscheidet sich der Prinzipal zu Beginn der ersten Pe-
riode offentlich beobachtbar fiir ein Informationssystem. Neben dem aus Kapitel 2 bekann-
ten System /;, das am Ende des Turniers einen Bericht iiber die finalen Ergebnisse der bei-
den Agenten (X*,x%,7*,5%) generiert, steht dem Prinzipal ein imperfektes Informationssystem
Iz zur Wahl. Dieses imperfekte System liefert neben den Berichten iiber die finalen Ergebnis-
se am Ende des Turniers zusitzlich am Ende der ersten Periode einen Zwischenbericht iiber
die Produktivititen der Agenten. Die Berichte iiber die finalen Ergebnisse werden unter beiden
Informationssystemen, /; und I3, mit Sicherheit generiert. Sie kénnen somit wie schon in den
vorhergehenden Kapiteln als Informationen des externen Rechnungswesens interpretiert wer-
den. Der Zwischenbericht des Informationssystems /3 stellt wiederum Informationen einer in-
ternen Unternehmensrechnung dar. Im Gegensatz zu dem in Kapitel 3 betrachteten Informati-
onssystem />, das nun nicht mehr zur Verfiigung steht, ist die interne Unternehmensrechnung
des Systems /3 in der Art imperfekt, dass nicht immer ein Zwischenbericht mit zuverlassi-
gen Informationen generiert werden kann. Der Zwischenbericht des Informationssystems lautet
o' € {8, @}, i = A,B. Mit einer Wahrscheinlichkeit von (1—¢) berichtet das System fiir je-
den Agenten einen zweidimensionalen Bericht §' = (8%, S} ). Mit einer Wahrscheinlichkeit von
¢ berichtet es hingegen keine Informationen, &. Hierbei wird angenommen, dass die Berichte
§* und $% sowie die Ziehungen aus {$*,&} und {$% &} stochastisch unabhingig sind, d.h.
Pr({c*} n{c?}) =Pr({o*})Pr({c?}). In diesem Kapitel werden zwei unterschiedliche Be-
richte iiber die Produktivititen der Agenten untersucht: ein Bericht, der die tatsdchlichen Produk-
tivititen der Agenten offenlegt, d.h. §' = ( pé(, p’Y) und ein Bericht, der das aus Abschnitt 3.4.1
bekannte verzerrte ProduktivititsmaB S’ = (pl + 0%, pi, + 6% ) beinhaltet. Der Zwischenbericht
o' stellt wie schon im vorhergehenden Kapitel die private Information des Prinzipals dar, die nun
jedoch nicht zwangsldufig in Form von Feedback an die Agenten weitergegeben werden muss.

Unter dem Informationssystem /3 kann sich der Prinzipal zu Beginn des Turniers nicht glaubhaft
auf eine spezifische Offenlegungsstrategie festlegen. Vielmehr trifft er die Entscheidung iiber die
Offenlegung der Informationen am Ende der ersten Periode strategisch, d.h. er wihlt diejenige

2 Dieses Kapitel basiert in Teilen auf Mauch/Schondube (2014).
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Offenlegungsstrategie, die seinen erwarteten Nutzen des am Ende der ersten Periode beginnen-
den Teilspiels maximiert.> Im Gegensatz zum vorhergehenden Kapitel, in dem die Berichte des
Prinzipals an die Agenten den Zwischenberichten des Informationssystems an den Prinzipal per
Annahme entsprechen mussten, konnen nun aufgrund der Moglichkeit des Prinzipals, Informa-
tionen strategisch offenzulegen, diese beiden Berichte voneinander abweichen. Entscheidet sich
der Prinzipal jedoch fiir eine Offenlegung, muss diese wahrheitsgema$ erfolgen, um die Glaub-
wiirdigkeit des Feedbackmechanismus nicht zu verletzen. Erhélt der Prinzipal den Zwischen-
bericht 6 = @, stehen ihm keine verlisslichen Informationen iiber die Agenten zur Verfiigung,
sodass er kein Feedback geben kann.* Die Agenten beobachten somit einen Nichtausweis (V).
Erhilt der Prinzipal den Zwischenbericht o' = §', entscheidet er strategisch, ob er die Infor-
mationen offenlegt oder zuriickhilt. Der Bericht r des Prinzipals an die Agenten enthilt somit
entweder den wahrheitsgeméBen Bericht St oder ist leer, sodass die Agenten einen Nichtausweis
beobachten.’ Die Offenlegungsstrategie des Prinzipals beziiglich Agent i ist somit eine Funktion
d' (Gi ) : {Rz, %] } — {RZ,N } wobei die offengelegten Berichte S' wahrheitsgemiB sein miissen
(d.h. d' (') = &', wenn d' (6°) # N) und die Nichtverfiigbarkeit von Informationen stets einen
Nichtausweis nach sich zieht (d.h. d’ (@) = N).

Beobachten die Agenten einen Nichtausweis, N, ist ihnen bewusst, dass dieser entweder auf
strategische Uberlegungen des Prinzipals oder auf nicht verfiigbare Informationen (@) zuriick-
gefiihrt werden kann. Die Agenten wissen, dass das Informationssystem dem Prinzipal mit einer
Wabhrscheinlichkeit von ¢ keine Informationen iibermittelt. Des Weiteren bilden sie rationale
Vermutungen iiber die Anreize des Prinzipals, beobachtete Informationen nicht offenzulegen.
Ihre Einschidtzung der Wahrscheinlichkeit, dass der Prinzipal beobachtete Informationen nicht
ausweist, wird im Folgenden mit Fy bezeichnet. Die aus Sicht der Agenten bestehende Informa-
tionsstruktur ist in Abbildung 4.1 dargestellt.

Die Ereignisabfolge ist wie folgt: Zu Beginn des Turniers entscheidet sich der Prinzipal 6ffentlich
beobachtbar fiir Informationssystem /; oder /3. AnschlieBend wihlen die Agenten ihre Arbeits-
einsitze der ersten Periode. Am Ende der ersten Periode erhilt der Prinzipal, sofern er sich fiir
das Informationssystem I3 entschieden hat, einen Zwischenbericht o' vom Informationssystem.
Enthilt der Zwischenbericht Informationen iiber die Produktivititen der Agenten, entscheidet der
Prinzipal strategisch, ob er diese offenlegt. Enthilt der Zwischenbericht hingegen keine Informa-
tionen, erfolgt ein Nichtausweis. Nachdem der Prinzipal den Agenten die Berichte 7/, i = A, B,
tibermittelt hat, wihlen die Agenten ihre Arbeitseinsitze der zweiten Periode. Am Ende des Tur-
niers werden dem Prinzipal unabhiingig von seiner Wahl des Informationssystems die Berichte
iiber die finalen Ergebnisse der beiden Agenten iibermittelt, woraufhin er den Turniergewinner

Die Modellierung der Offenlegungsstrategie des Prinzipals baut auf den Arbeiten von Dye (1985) und Jung/Kwon
(1988) auf.

Griinde fiir das Nichtvorhandensein von Informationen konnen neben der reinen Nichtverfiigbarkeit der Informa-
tionen auch Kostengriinde sein. Sind die Kosten der Informationsgewinnung hoher als der Nutzen, der durch ihre
Veroffentlichung erzielt werden kann, werden diese Informationen vom Controller nicht erhoben, auch wenn er
hierzu in der Lage wire (siche Wagenhofer/Ewert (2015, S. 369)).

Die unterstellten Verteilungsannahmen der Zuteilungsfehler fithren dazu, dass die Arbeitszeitallokationen der
Agenten unabhéngig voneinander sind. Somit ist es irrelevant, ob angenommen wird, dass die Agenten beide Be-
richte, ' und r~7, oder nur Berichte iiber die ei gene Produktivitit, r, erhalten.
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Offenlegung S' Wahrscheinlichkeit (1 - ¢)(1 - Fy)

.

* Keine Offenlegung N Wahrscheinlichkeit (1 - ¢)Fy

~e——— 'Keine Offenlegung N Wahrscheinlichkeit ¢

Abbildung 4.1: Informationsstruktur aus Sicht des Agenten bei einem imperfekten Informati-

onssystem.6

kiirt. Die Ereignisabfolge ist zusammenfassend in Abbildung 4.2 dargestellt.

Periode 1 Periode 2
[ [ |
Prinzipal entscheidet Prinzipal erhalt Prinzipal erhalt Bericht
sich 6ffentlich Zwischenbericht vom Uber die finalen
beobachtbar fiir ein Informationssystem Ergebnisse und bestimmt
Informationssystem (sofern 13 gewahlt wurde) den Turniergewinner
Agenten wahlen Agenten erhalten  Agenten wéhlen
Arbeitseinsatze Bericht des Prinzipals Arbeitseinsétze
der ersten Periode und revidieren ihre der zweiten
Erwartungen (sofern Periode

153 gewahlt wurde)

Abbildung 4.2: Ereignisabfolge bei einem imperfekten Feedbacksystem.

Im Folgenden sei Z;) = p& - pi, die Produktivititsdifferenz des Agenten i. Wie bereits im Grund-

modell in Abschnitt 2.2 definiert, gilt dabei fiir den a priori Erwartungswert E [ZL} =A, i=A,B.
Um die Analyse mehrerer Unterscheidungen zu vermeiden, wird aulerdem in diesem Kapitel
angenommen, dass die Agenten in jeder Periode die ihnen zur Verfiigung stehende Arbeitszeit
vollstidndig zur Bearbeitung der beiden Aufgaben einsetzen miissen.

Da die Offenlegungsstrategie des Prinzipals und die daraus resultierenden Auswirkungen auf
die Arbeitseinsatzwahl des Agenten unabhingig von den Entscheidungen beziiglich des anderen
Agenten sind, ist es ausreichend, lediglich einen reprisentativen Agenten zu betrachten. Um die
Notation zu minimieren, wird im Folgenden der Index ’i* fiir den reprédsentativen Agenten fallen
gelassen. Da die hier betrachteten Zwischenberichte nicht durch den Arbeitseinsatz in der ersten

6 In Anlehnung an Wagenhofer/Ewert (2015, S. 370).
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Periode beeinflusst werden konnen und somit die Arbeitseinsétze in der ersten Periode unter bei-
den Informationssystemen, I; und I3, identisch sind, bewirkt der Zwischenbericht lediglich einen
Informationseffekt. Der Fokus der weiteren Analysen liegt folglich auf dem gleichgewichtigen
Arbeitseinsatz eines Agenten in der zweiten Periode. Hierbei wird, um die Notation zu verein-
fachen, auf den Zeitindex ’2’ fiir die zweite Periode bei der Darstellung der Arbeitseinsitze
verzichtet.

4.3 Grundlegende Trade-offs

Um die gleichgewichtige Offenlegungsstrategie des Prinzipals zu bestimmen, miissen zuerst die-
jenigen Informationen identifiziert werden, bei deren Beobachtung der Prinzipal einen Anreiz
hat den strategischen Nichtausweis zu wihlen. Ausschlaggebend ist, wie der Agent nach Erhalt
des Berichts des Prinzipals seine Arbeitseinsitze in der zweiten Periode wihlt.

Unter Informationssystem /; lauten die gleichgewichtigen Arbeitseinsidtze des Agenten in der
zweiten Periode, wie in Proposition 2.2 in Abschnitt 2.3.2 gezeigt,

T
ex = max{O,min{2+§~Aﬂ,T}} und 4.1)

x T g
ey = max{07m1n{2—2-Ap,T}}.

Entscheidet sich der Prinzipal jedoch fiir das Informationssystem /3, wéhlt der Agent in der
zweiten Periode die folgende Arbeitszeitallokation.

Lemma 4.1 Unter Informationssystem I3 lauten die gleichgewichtigen Arbeitseinsditze der zwei-
ten Periode nach Erhalt des Berichts des Prinzipals, r € {S,N},

ex

max{O,min{g—kg-Ay(r),T}} und 4.2)

ey = max{&min{g—g-Ay(r),T}}

mit 8,(S) = E | &y| S| und 8,(N) = E [ &,| V).

Beweis. Siehe Anhang C.1. m

Die gleichgewichtigen Arbeitseinsétze unter den beiden Informationssystemen sind strukturell
identisch. Wihrend unter System /; der gleichgewichtige Arbeitseinsatz von der a priori erwar-
teten Produktivititsdifferenz A,, getrieben wird, spielt unter Informationssystem /3 die a pos-
teriori erwartete Produktivititsdifferenz A, () die entscheidende Rolle. Legt der Prinzipal den
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beobachteten Produktivitdtsbericht offen, betréigt die a posteriori erwartete Produktivititsdiffe-

renz A, (S) =E {ZP‘ S} . Veroffentlicht er jedoch keine Informationen, erwartet der Agent eine

Produktivititsdifferenz von A, (N) = E {ZP‘N] Hierbei stellt A, (N) den Erwartungswert der

Produktivititsdifferenz gegeben ein Nichtausweis und gegeben die rationalen Erwartungen des
Agenten dar. Entscheidend dafiir, welche Informationen der Prinzipal unter Informationssystem
15 offenlegt, sind folglich die beiden a posteriori Erwartungswerte A, (S) und A, (N).

Im Folgenden soll angenommen werden, dass 0 < A, < T gilt. Die Annahme A, > 0 sagt aus,
dass die a priori erwartete Produktivitit in Aufgabe X hoher ist als in Aufgabe Y. Diese Annahme
erfolgt ohne Beschrinkung der Allgemeinheit.” Aus der Annahme A< T folgt, dass der Agent
unter dem Informationssystem /; beide Aufgaben bearbeitet. Hierdurch wird sichergestellt, dass
der Agent unter Informationssystem /3 fiir jede a posteriori erwartete Produktivitétsdifferenz
A, (S) < A, eine gleichmiBigere Allokation der Arbeitszeit wihlt. Der Spezialfall, bei dem so-
wohl unter Informationssystem [; als auch unter I3 die Spezialisierungslosung gewihlt wird,
wenn A, (S) < A, gilt, muss somit nicht beriicksichtigt werden.

Die Anreize des Prinzipals, Informationen strategisch zuriickzuhalten, ergeben sich aus dem in
Abschnitt 2.3.2 beschriebenen Interessenkonflikt zwischen ihm und dem Agenten. Da die Of-
fenlegung der Produktivititsinformationen dazu fiihren kann, dass der Agent mehr Arbeitszeit
in der weniger produktiven Aufgabe einsetzt, kann der Interessenkonflikt durch das Feedback
verschiérft werden. Somit hat der Prinzipal einen Anreiz, nur diejenigen Informationen offenzu-
legen, die den Agenten motivieren, eine Arbeitszeitallokation zu wiéhlen, die nidher an der vom
Prinzipal priferierten Spezialisierungslosung liegt.

Die Offenlegung eines beobachteten Berichts ist fiir den Prinzipal nachteilig, wenn der Agent
als Reaktion auf das Feedback eine gleichméBigere Allokation der Arbeitszeit wihlt, jedoch im-
mer noch in der gemdf den a priori Erwartungen produktiveren Aufgabe mehr Arbeitseinsatz
erbringt. Dies ist immer dann der Fall, wenn die a posteriori Erwartung iiber die Produktivitéts-
differenz geringer ist als die a priori Erwartung hiertiber, jedoch noch das gleiche Vorzeichen
aufweist, d.h. wenn 0 < A, (S) < A, gilt. Fiir diesen Fall wihlt der Agent zwar unter beiden In-
formationssystemen mehr Arbeitseinsatz in der produktiveren Aufgabe X, d.h. es gilt ey > ey
gemil (4.1) und e)S( > els, gemil (4.2), jedoch ist die der Aufgabe X gewidmete Arbeitszeit unter
Informationssystem I3 geringer als unter /;, d.h. e} > e}% (und gleichermaBen ey < ef,). Nach der
Offenlegung des Feedbackberichts widmet der Agent somit der weniger produktiven Aufgabe
mehr Arbeitszeit, als wenn kein Feedback gegeben wird, sodass ein geringeres erwartetes Er-
gebnis resultiert. In allen anderen Zustdnden hat die Offenlegung des Berichts einen (schwach)
positiven Wert fiir den Prinzipal. Gilt A, (S) > A, > 0, bestitigt der Feedbackbericht, dass die
Produktivitit in Aufgabe X hoher ist als in Aufgabe Y. Zusitzlich offenbart er, dass die Produk-
tivitdtsdifferenz zwischen den Aufgaben hoher ist als a priori erwartet, sodass der Agent nach
Erhalt des Feedbacks eine Arbeitszeitallokation wihlt, die niher an der Spezialisierungslésung
liegt. Gilt im Gegensatz hierzu A, > 0> A, (S), legt das Feedback offen, dass der Agent in derje-

7 Die nachfolgenden Ergebnisse lassen sich ebenso fiir A, < 0 bestimmen. Fiir A, = 0 legt der Prinzipal jegliche

Informationen offen, da der Agent fiir jedes A, (S) # A, eine Arbeitszeitallokation wiihlt, die niher an der Spezia-
lisierungslosung liegt.
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Grundlegende Trade-offs mit ux > py — ey > €5

Au(S)

| >
] >
0 A,

\ A A J
Y Y Y

Agent dndert Fokus seiner  Agent wihlt gleichméfigere Agent wahlt Allokation, die
Allokation: Allokation: naher an Spezialisierungs-
16sung liegt:

eX < ey e > ey eX > ey
e}>e§( e§(>e§( e}<e§(
e*{/<e§; e§,<e§; e§/>e§;
= Offenlegung ist = Offenlegung ist = Offenlegung ist
vorteilhaft nachteilig vorteilhaft

Abbildung 4.3: Grundlegende Trade-offs bei der strategischen Offenlegungsentscheidung des

Prinzipals.

nigen Aufgabe produktiver ist, die gemil} den a priori Erwartungen noch als weniger produktive
Aufgabe eingestuft wurde. Somit ist die Veroffentlichung des Zwischenberichts fiir den Prinzipal
von Vorteil, da hierdurch verhindert wird, dass sich der Agent auf die gemif} den neuen Informa-
tionen weniger produktive Aufgabe fokussiert. Abbildung 4.3 fasst die grundlegenden Trade-offs
zusammen.

4.4 Benchmark: Unraveling bei einer perfekten internen Un-
ternehmensrechnung

Bevor die gleichgewichtige Offenlegungsstrategie des Prinzipals unter dem imperfekten Infor-
mationssystem /3 bestimmt wird, analysiert dieser Abschnitt zunédchst den Benchmark einer per-
fekten internen Unternehmensrechnung, die dem Prinzipal Signal S mit Sicherheit berichtet, d.h.

0=0.
Zu Beginn wird hierfiir beschrieben, wie in dem betrachteten Modellrahmen dieses Kapitels ein
Gleichgewicht gekennzeichnet ist. In einem Gleichgewicht gilt folgendes:

1. Der Agent wihlt seinen Arbeitseinsatz nach Erhalt des Berichts des Prinzipals basierend
auf A, (S) bzw. A, (N) wie in (4.2) spezifiziert.
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2. Der Agent formt rationale Vermutungen tiber die Entscheidung des Prinzipals, beobachtete
Informationen nicht offenzulegen.

3. Der Prinzipal maximiert das auf den Zwischenbericht des Informationssystems, 6, beding-
te erwartete Ergebnis unter Antizipation von 1. und 2.

Gilt ¢ = 0, ist jeder Nichtausweis durch den Prinzipal strategisch. Da dies dem Agenten bewusst
ist, kann er aus der Beobachtung eines Nichtausweises folgern, dass die zuriickgehaltenen In-
formationen bei deren Verodffentlichung zu einer fiir den Prinzipal nachteiligen Anpassung der
Arbeitszeitallokation gefiihrt hitten.® Diese in der Beobachtung eines Nichtausweises enthalte-
ne implizite Information beriicksichtigt der Agent bei der Revision seiner Erwartungen. Ahnlich
wie in Milgrom (1981) kann gezeigt werden, dass der Prinzipal im Gleichgewicht den Zwischen-
bericht vollstindig offenlegt. Dieses Resultat ist in der Literatur als unraveling bekannt.”

Ob die Offenlegung von Informationen zu fiir den Prinzipal nachteiligen Reaktionen bei dem
Agenten fiihrt, hingt, wie im vorangegangenen Abschnitt dargestellt wurde, vom Verhiltnis der
a priori erwarteten Produktivititsdifferenz A, zur a posteriori erwarteten Produktivitéitsdifferenz
A, (S) ab. Dem Agenten ist bekannt, dass der Prinzipal einen Anreiz hat, Signale nicht offenzu-
legen, fiir die 0 < A, (S) < A, gilt. Vermutet der Agent, dass der Prinzipal diejenigen Signale
zuriickhlt, fiir die 0 < A, (5) < A mit A < A, gilt, wihlt er bei Beobachtung eines Nichtauswei-
ses seine Arbeitseinsitze in der zweiten Periode basierend auf

Au(N)=E [Z,,’ogA,,(S) g&} .
Da A, (S) der bedingte Erwartungswert von Kp gegeben der Beobachtung von S ist, gilt
E[A,0<8,(5) <A] =B [au(9)]0 < au(5) <A 4.3)

In einem Gleichgewicht hilt der Prinzipal Informationen in der Art zuriick, dass A= A, (N) gilt,
d.h. der Agent wiirde bei einer Offenlegung der zuriickgehaltenen Informationen eine geringere
(oder gleich hohe) Produktivititsdifferenz erwarten als bei Beobachtung eines Nichtausweises.
Fiir jedes A>0 gilt jedoch A> A, (N). Im Gleichgewicht ist somit A =0 die einzige Losung fiir
A= A, (N). Folglich wihlt der Prinzipal bei der perfekten internen Unternehmensrechnung die
vollstindige Offenlegung der beobachteten Informationen.

Giirtler/Harbring (2010) belegen in einem Experiment, dass Agenten solche rationalen Erwartungen bilden.
9 Vgl. Milgrom (1981), Grossman/Hart (1980) und Grossman (1981).
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4.5 Gleichgewichtige Offenlegung bei einer imperfekten in-
ternen Unternehmensrechnung

4.5.1 Allgemeine Bestimmungsgleichung fiir das Nichtausweisintervall

Das im vorhergehenden Abschnitt gezeigte unraveling-Resultat verliert seine Giiltigkeit, sobald
der Agent nicht mehr mit Sicherheit weil3, ob der Prinzipal tiber die Feedbackinformationen ver-
fligt. Ist dies der Fall, kann der Agent von der Beobachtung eines Nichtausweises nicht eindeutig
auf ein strategisches Zuriickhalten von Informationen schlieBen. Dem Agenten ist bewusst, dass
ein Nichtausweis auch dann erfolgt, wenn dem Prinzipal selbst keine Informationen vorliegen.
Vermutet der Agent, dass der Prinzipal diejenigen beobachteten Informationen zuriickhilt, die
bei Offenlegung zu 0 < A, () < A fiihren wiirden, erwartet er bei Beobachtung eines Nichtaus-
weises eine Produktivitétsdifferenz von

- OA,+ (1—0) Fy (Z)E [A,,(S)’OgAM(S) g&]

o o+ 10 (3

4.4)

mit

Fy (K) —Pr ({0 <AL(8) < K}) .

Hierbei beriicksichtigt der Agent, dass der Nichtausweis zweierlei Griinde haben kann. Dem
Agenten ist bekannt, dass der Prinzipal mit Wahrscheinlichkeit ¢ keinen Bericht S vom Informa-
tionssystem erhélt. Mit Wahrscheinlichkeit (1 — ¢) beobachtet der Prinzipal jedoch einen Zwi-

schenbericht, der mit einer Wahrscheinlichkeit von Fy (K) bei einer Offenlegung zu 0 <A, (S) <

A fiihrt. Der Agent vermutet folglich, dass der Prinzipal mit Wahrscheinlichkeit (1—0)Fy (K)
das Signal zwar beobachtet, es aber nicht offenlegt. Die Wahrscheinlichkeit eines Nichtausweises
betriigt somit aus Sicht des Agenten ¢ + (1 —¢) Fy (K) Beobachtet der Agent einen Nichtaus-

weis, erwartet er, dass mit Wahrscheinlichkeit % der Grund hierfiir darin liegt, dass

O+(1-0)Fn (A
der Prinzipal selbst keine Informationen besitzt. Der Agent kann dann aus der Beobachtung des

Nichtausweises keine Informationen ableiten und erwartet Weiteghin, dass seine Produktivitits-

differenz A, betrigt. Mit einer Wahrscheinlichkeit von LFN(A)A erwartet der Agent jedoch,
O+(1-0)Fn ()

dass der Nichtausweis daher riihrt, dass der Prinzipal beobachtete Informationen strategisch zu-
riickhilt. In diesem Fall kann der Agent aus der Beobachtung des Nichtausweises Informationen
iber seine Produktivititsdifferenz ableiten. Da der Agent weil3, dass der Prinzipal nur diejenigen
Informationen zuriickhilt, die bei Offenlegung zu einer a posteriori erwarteten Produktivitéts-

differenz fiihren, die im Intervall [O,K] liegt, betrigt die vom Agenten erwartete Produktivi-

titsdifferenz E [A“ (S) ‘0 <AL (S) < K] . Der auf die Beobachtung des Nichtausweises bedingte

Erwartungswert iiber die Produktivititsdifferenz Zp bestimmt sich folglich wie in (4.4) darge-
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stellt.

Im Gleichgewicht wihlt der Prinzipal die obere Grenze des Nichtausweisintervalls A beziiglich
der a posteriori erwarteten Produktivititsdifferenz derart, dass sie der vom Agenten erwarteten
Produktivititsdifferenz nach Beobachtung eines Nichtausweises entspricht, d.h. A= A, (N).

Proposition 4.1 Im Gleichgewicht hdlt der Prinzipal diejenigen Produktivitdtsberichte S zuriick,
fiir die 0 < A, (S) < A gilt, wobei A wie folgt definiert ist:

08+ (1-0) Fu (B) E [4,(5)[0 < 4, (5) <]

- o+ (-0} (3)

(4.5)

Komparative Statik: Es gilt % >0, liquOK =0 und limgy_, A= A,

Beweis. Siehe Anhang C.2. m

Gemail Proposition 4.1 gilt, dass das Nichtausweisintervall des Prinzipals umso groBer ist, je
hoher die Wahrscheinlichkeit ist, dass die interne Unternehmensrechnung keine Produktivitéts-
informationen generiert.!” Ist die interne Unternehmensrechnung mit an Sicherheit grenzender
Wabhrscheinlichkeit nicht informativ, d.h. ¢ — 1, kann der Prinzipal, wenn er dennoch einen
Zwischenbericht erhilt, diesen in optimaler Weise zuriickhalten, d.h. er hilt jegliche Informati-
onen zuriick, die zu 0 < A, (S) < A, fiihren. Ist die interne Unternehmensrechnung jedoch mit
an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit informativ, resultiert, wie in Abschnitt 4.4 gezeigt
wurde, im Gleichgewicht die vollstéindige Offenlegung, d.h. limy_o A=0.

In den nichsten beiden Abschnitten wird die gleichgewichtige Offenlegungsstrategie fiir zwei
unterschiedliche Produktivititsberichte bestimmt. Zunéchst wird ein Informationssystem unter-
sucht, das dem Prinzipal die tatsidchlichen Produktivititen des Agenten berichtet, d.h. S = (Sx, Sy)
= (px, py). AnschlieBend wird ein Informationssystem betrachtet, das verzerrte MaBe der tat-
séchlichen Produktivititen S = (Sx,Sy) = (px + 8x, pr + 0y) generiert. Durch den Vergleich der
Ergebnisse dieser beiden Analysen kann der Einfluss der Prézision der vom Informationssystem
generierten Informationen auf die Offenlegungsstrategie des Prinzipals aufgezeigt werden.

4.5.2 Gleichgewichtige Offenlegungsstrategie bei einem perfekten Produk-
tivititsbericht

Generiert das Informationssystem einen Produktivititsbericht, der die tatsdchlichen Produktivi-
titen des Agenten in den beiden Aufgaben offenlegt, d.h. S = (Sx,Sy) = (px,py), gilt A, (S) =
Sx —Sy = px — py. Aus Proposition 4.1 ist bekannt, dass der Prinzipal im Gleichgewicht diejeni-

gen Berichte S zuriickhilt, fiir die Sy — Sy € [O,K} gilt. Um die Bestimmungsgleichung in (4.5)

10 Dieses Resultat ist dhnlich wie in Dye (1985) und Jung/Kwon (1988), bei denen der Markt der Adressat der Verof-
fentlichung ist.
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nach der optimalen oberen Grenze des Nichtausweisintervalls 16sen zu konnen, muss zunichst
die vom Agenten erwartete Wahrscheinlichkeit, dass der Prinzipal den beobachteten Bericht zu-

riickhalt, Fy (K) , bestimmt werden. Des Weiteren muss die vom Agenten erwartete Produktivi-
tatsdifferenz bei Beobachtung eines Nichtausweises und Vermutung eines strategischen Zuriick-
haltens von Informationen durch den Prinzipal, E [Ay (S) ’0 <ALS) < A|, ermittelt werden.

Lemma 4.2 Fiir S = (px, py) gilt
und

Beweis. Siehe Anhang C.3. m

Mit den Ergebnissen aus Lemma 4.2 lautet die Bestimmungsgleichung fiir A

O+ (1-0)- 5

Lost man diese Gleichung fiir A, > 0, erhilt man als eindeutige Losung fiir ¢ € [0,1)

o~

2
Aperfekt = _ﬂ : |:¢,UX - \/¢2,U)2( +o(1 - ¢)/JXA#} :

Fiir ¢ = 1 folgt aus der Bestimmungsgleichung (4.5) als obere Grenze des Nichtausweisintervalls
A,

Proposition 4.2 Im Gleichgewicht hdilt der Prinzipal fiir ¢ € [0,1) diejenigen Informationen S
zuriick, fiir die Sx — Sy € [O, —ﬁ . {(I),ux — \/4)2,11)2( +0(1— q)),uXAyH gilt. Fiir = 1 weist der
Prinzipal diejenigen Berichte S nicht aus, fiir die Sx — Sy € [0,A,] gilt.

4.5.3 Gleichgewichtige Offenlegungsstrategie bei einem verzerrten Produk-
tivitatsbericht

In diesem Abschnitt wird angenommen, dass der Bericht S ein (wie bereits in Abschnitt 3.4.1 be-
trachtetes) verzerrtes MaB der Produktivititen des Agenten enthilt, d.h. S = (Sx,Sy) = (px +0x,
py + 0y) mit 0; ~ U (—uy, ). Zu Beginn wird wiederum die aus Sicht des Agenten bestehende

Wahrscheinlichkeit, dass der Prinzipal den beobachteten Bericht S nicht offenlegt, Fy (K), und

die dann erwartete Produktivititsdifferenz, E {A,l (S) ‘0 <AL(S) < K] , bestimmt.
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Lemma 4.3 Fiir (Sx,Sy) = (px + 0x, py + 0y) und 6 = Sx — Sy gilt

E[au(s)0<a,(5) <A = %+%E REYECEEY

und

Fu(B) =Pr({-a,<8<23-4,}).

Im Gleichgewicht hlt der Prinzipal diejenigen Signaldifferenzen  zuriick, fiir die 8 € [—Ay, 2A—
A gilt.

Beweis. Siehe Anhang C.4. m

Im Vergleich zu den perfekten Signalen aus dem vorhergehenden Abschnitt entspricht bei ver-
zerrten Produktivitiitssignalen die a posteriori erwartete Produktivititsdifferenz bei Offenlegung
der Informationen, A, (S), nicht mehr der Signaldifferenz 8 = Sx — Sy. Im Beweis zu Lemma
4.3 wurde gezeigt, dass bei verzerrten Produktivititsberichten A, (S) = E [px [Sx | — E [py |Sy ] =
1 (Ay+9) gilt, sodass das Nichtausweisintervall der Signaldifferenzen & € {—Ap, 2A— Ay} ent-
spricht. Ein verzerrtes Produktivititssignal fithrt somit zu einem erweiterten Nichtausweisin-
tervall beziiglich der Signaldifferenzen. Dies ist intuitiv, da bei perfekter Information A, (S) =
Sx — Sy und bei verzerrter Information A, (S) = W gilt. Folglich passt der Agent sei-
ne Erwartung iiber die Produktivitétsdifferenz bei einem verzerrten Produktivitétssignal weniger
stark an die veroffentlichten Informationen an. Mit den in Lemma 4.3 hergeleiteten Ergebnis-
sen kann die Bestimmungsgleichung fiir die obere Grenze des Nichtausweisintervalls beziiglich
A, (S) aufgestellt werden. Gemil Proposition 4.1 lautet diese

08+ (1-9)Pr ({ -8, <5< 28— A} ) [%+1E [8|-8, <5< 2h-4,]]

A 0+(1-0)Pr ({-a <8< 28-,})

Im Folgenden sei f5(-) die Dichtefunktion der Signaldifferenz & und F3(-) die entsprechende
Verteilungsfunktion. Die Gleichgewichtsbedingung fiir A lautet somit

2A-A,

ot + (-0} {55 (2B-8) - Fo (-8 ot 17, 515 (8) 08

” 0+ (1-9) |Fs (28~ 4,) ~ Fy (-]

(4.6)

Die konkrete Form der Dichtefunktion der Signaldifferenz, f5(-), hiingt von der spezifischen Be-
ziehung zwischen den a priori erwarteten Produktivititen ux und py ab. Weichen die erwarteten
Produktivititen in den beiden Aufgaben nicht stark voneinander ab, d.h. gilt uy < ux < 2uy, kann
das folgende Resultat hergeleitet werden.

Proposition 4.3 Gilt uy < ux < 2uy, ist die obere Grenze des Nichtausweisintervalls beziiglich
A, (S) bei einem perfekten Produktivitiitsbericht (schwach) hiher als bei verzerrter Information,
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d.h. Aperfekt > Averzerrt~

Beweis. Siehe Anhang C.5. m

Gemail Proposition 4.3 werden im Gleichgewicht Informationen derart zuriickgehalten, dass
nach Beobachtung eines Nichtausweises die a posteriori Erwartung des Agenten iiber die Produk-
tivititsdifferenz bei verzerrten Berichten geringer ist als bei perfekten Produktivitédtsberichten.
Gleichzeitig bedeutet dies, dass bei verzerrten Berichten durch die Offenlegung von Informatio-
nen a posteriori Erwartungen tiber die Produktivititsdifferenz zugelassen werden, die bei perfek-
ten Produktivitidtssignalen im Nichtausweisintervall enthalten sind. Der Grund hierfiir ist, dass
der Agent bei verzerrten Informationen die Wahrscheinlichkeit, dass der Prinzipal beobachtete
Informationen zuriickhilt, fiir eine gegebene obere Grenze des Nichtausweisintervalls, @, ho-
her einschitzt als bei einem perfekten Produktivititsbericht, d.h. Pr ({0 <Ay (Sverzerrt) < (D}) >
Pr ({0 < Ay (Sperfekt) < @})."! Folglich legt der Agent bei der Revision seiner Erwartungen iiber
die Produktivititsdifferenz nach Beobachtung eines Nichtausweises mehr Gewicht auf die bei

einem strategischen Nichtausweis erwartete Produktivititsdifferenz, £ [ ’O <ALS) < Z} .

Da E [Ay (S) ‘0 <ALS) < A} < A, gilt, fillt bei verzerrten Berichten nach Beobachtung eines

Nichtausweises die a posteriori erwartete Produktivititsdifferenz, A, (N), geringer aus. Fiir den
Prinzipal ist es somit bei verzerrten Produktivititsberichten im Gleichgewicht optimal, die obere
Grenze des Nichtausweisintervalls beziiglich A, (S) zu verringern, damit der Agent nach Beob-
achtung eines Nichtausweises bei seiner Revision der Erwartungen mehr Gewicht auf die ho-
here a priori erwartete Produktivititsdifferenz legt. In Abbildung 4.4 sind die optimalen oberen
Grenzen des Nichtausweisintervalls beziiglich A, (S) bei perfekter (errfekt) und bei verzerrter

(Kverzem) Information fiir uy < ux < 2uy dargestellt.

Weichen die a priori erwarteten Produktivititen in den beiden Aufgaben stirker voneinander
ab, d.h. gilt 2uy < ux, besteht nicht fiir jede Kombination von ux und uy eine eindeutige Be-
ziehung zwischen den optimalen oberen Intervallgrenzen des Nichtausweisbereichs bei perfek-
ten und verzerrten Berichten. Beispielsweise kann fiir (ux,uy) = (20,7) keine eindeutige Be-
Zlehung zwischen Aperfekt und Avcrzem gefunden werden. Wihrend fiir medrlge Werte von ¢
Aperfekt < Averzem gilt, hilt fiir hohere Werte die entgegengesetzte Beziehung, Aperfekt > Averzem 12
Fiir hohere Unterschiede zwischen den a priori erwarteten Produktivititen, wie beispielsweise fiir
(ux 1y ) = (20,5), gilt fiir alle Werte von ¢ Aperfekt < Averzem. Beide Beispiele sind in Abbildung
4.5 dargestellt. Entscheidend dafiir, ob bei perfekter oder bei verzerrter Produktivitétsinformati-
on die obere Grenze des Nichtausweisintervalls beziiglich A, (S) hoher ist, hingt von der spezi-
fischen Beziehung ab, die zwischen den a priori erwarteten Produktivititen besteht. Ist der Un-
terschied hoch, schitzt der Agent die Wahrscheinlichkeit, dass der Prinzipal beobachtete Infor-
mationen zuriickhilt, bei verzerrten Produktivitéitsberichten geringer ein als bei einem perfekten
Produktivititsbericht. Folglich legt er bei der Revision seiner Erwartungen nach Beobachtung

eines Nichtausweises weniger Gewicht auf E { (S) ‘O <AL(S) < K} als bei einem perfekten
Produktivititsbericht. Des Weiteren ist fiir einen verzerrten Produktivititsbericht der revidierte

11
12

Der Beweis hierzu wird im Beweis zu Proposition 4.3 in Anhang C.5 dargestellt.
Die Herleitung der Berechnung von A fiir 2uy < py wird in Anhang C.6 dargestellt.
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Averzeﬂrrt

Aperfekt
0.8+
0.6

0.41

0.2
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- Avcrzcrrt - Apcrf(‘,kt
ux =3, uy =2

Abbildung 4.4: Vergleich der oberen Grenzen des Nichtausweisintervalls Kvmem und errfekt

fiir nahe beieinander liegende a priori erwartete Produktivitiiten.
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¢
durchgezogene Linie: Averzent; gestrichelte Linie: Aperfeke

schwarz: ux = 20, uy = 7; grau: uyy =20, uyy =5

Abbildung 4.5: Vergleich der oberen Grenzen des Nichtausweisintervalls Kvmem und errfekt

fiir stark abweichende a priori erwartete Produktivitéten.
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Erwartungswert E [A, (S) |0 < A, (S) < ®] fiir eine gegebene obere Grenze des Nichtausweisin-
tervalls, @, stets hoher als bei einem perfekten Produktivititsbericht. Dieser Unterschied ist umso
grofer, je hoher die a priori erwartete Produktivititsdifferenz ist. Beide Effekte fiihren dazu, dass
der Prinzipal bei verzerrten Produktivititsberichten und hohen a priori erwarteten Produktivi-
titsdifferenzen eine hohere obere Grenze des Nichtausweisintervalls beziiglich A,, (S), K, wihlen
kann als bei einem perfekten Produktivititsbericht.

4.6 Wert einer imperfekten internen Unternehmensrechnung

In diesem Abschnitt wird der Wert analysiert, den die interne Unternehmensrechnung im In-
formationssystem I3 fiir den Prinzipal hat. Hierzu wird der erwartete gleichgewichtige Uber-
schuss des Prinzipals bei Wahl des umfassenden Informationssystems /3 mit dem erwarteten
Uberschuss bei Wahl des reduzierten Informationssystems ; verglichen. Da sich die Arbeitsein-
sétze der ersten Periode unter den beiden Informationssystemen entsprechen und der Turnier-
preis, R, unabhédngig von der Wahl des Informationssystems bezahlt wird, entspricht der Wert
der imperfekten internen Unternehmensrechnung fiir einen repréasentativen Agenten der Diffe-
renz der unter den beiden Informationssystemen erwarteten Ergebnisse der zweiten Periode, d.h.

OVo =Vo(B) = Vo () mit V() = E [pxew +pye<')}. Somit ist es ausreichend, im Folgenden
den Fokus auf die erwarteten Ergebnisse der zweiten Periode zu legen. Um die Analyse zu ver-
einfachen, beschrinkt sich dieser Abschnitt auf den Fall der perfekten Produktivitdtsinformation,
Sx = px und Sy = py.

Ohne die interne Unternehmensrechnung, d.h. unter Informationssystem /;, lauten die gleichge-
wichtigen Arbeitseinsitze des Agenten in der zweiten Periode gemif (4.1)

sodass der gleichgewichtige Uberschuss des Prinzipals

T A

Va () = (ux +uy) 7t 7“
betrédgt. Entscheidet sich der Prinzipal jedoch fiir das Informationssystem /3, konnen die in Ta-
belle 4.1 dargestellten vier Ereignisse unterschieden werden, wobei die Differenz der Produkti-

vititssignale & = Sy — Sy betrigt.!?

13 Die Herleitung der Eintrittswahrscheinlichkeiten ist in Anhang C.7 a) dargestellt.



62 Kapitel 4: Strategische Feedbackpolitik im relativen Leistungsturnier

Ereignis Eintrittswahrscheinlichkeit
I  Offenlegung, da d <0 pr=(1-0)- 2%(

A A
II  Offenlegung, da d > A prr=(1-9)- (1 _ 2:/;1/)
II Keine Offenlegung, da 0 < § < A pur=(1-9)- ZHAX
IV Keine Offenlegung, da keine Information verfiigbar | p;y = ¢

Tabelle 4.1: Mogliche Ereignisse beziiglich der Offenlegungsstrategie des Prinzipals.

Ereignis I beschreibt die Situation, in der der Prinzipal den von ihm beobachteten Zwischenbe-
richt des Informationssystems an den Agenten weitergibt, da die enthaltene Information offen-
legt, dass der Agent in der bisher vernachlissigten Aufgabe am produktivsten ist. Gemif (4.2)
wihlt der Agent in Abhingigkeit von der iibermittelten Produktivititsdifferenz & die gleichge-
wichtigen Arbeitseinsitze

0

s %—&—% fiir —%SS
0 d<

) ..
5 0 s 78 fur -1<8
X fiir d<

= d
un =
% & T fiir

IS A

Der erwartete Uberschuss des Prinzipals im Fall von Ereignis I betriigt somit

2
V2(13‘I) =F [(Sx+Sy)§+C§

_€§6§0}+E[SYT‘8<—H.

Ereignis II beschreibt die Situation, in der der Prinzipal den Zwischenbericht offenlegt, da er
eine hohere Produktivititsdifferenz offenbart als a priori erwartet. Die gleichgewichtigen Ar-
beitseinsitze des Agenten lauten dann

T () . N
eS _ 5 + % fir A S 8
X T fiir

N
AN

Der gleichgewichtige Uberschuss des Prinzipals im Fall von Ereignis II betrigt

T (&
Vs (13‘11) =F [(SX —‘rSy) §+ %

—~ T T
AgSg}#—E{S T|—
4 X T

Ereignis I1I beschreibt die Situation, in der keine Offenlegung des Zwischenberichts stattfindet,
da dieser eine geringere Produktivititsdifferenz ausweist als a priori erwartet. Die gleichgewich-
tigen Arbeitseinsitze des Agenten lauten

T A
PR

ey = 4.7)
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Der gleichgewichtige Uberschuss des Prinzipals im Fall von Ereignis III betriigt

CA

Vo (I|1II) =E >0

T
(Sx +Sy) 3 +

O<6<K].

Ereignis IV beschreibt ebenfalls eine Situation, in der keine Offenlegung erfolgt. Der Grund
fiir den Nichtausweis liegt jedoch in der Tatsache, dass der Prinzipal iiber keine Informationen
verfiigt. Die gleichgewichtigen Arbeitseinsitze des Agenten entsprechen denjenigen in (4.7). Der
gleichgewichtige Uberschuss des Prinzipals im Fall von Ereignis IV betriigt

T A
Va(B3|IV) = E (pxex + prey) = (ux +py) ) +AHC7_

Entscheidet sich der Prinzipal fiir das Informationssystem /3, erwartet er in der zweiten Periode
einen Uberschuss von'

Vo) =piVa (B |1) +puVa (I3 1) 4 pirVa (I [T 4+ pryVa (I IV ).

Um den Wert der internen Unternehmensrechnung zu bestimmen, wird der Uberschuss unter dem
Informationssystem /3 mit dem unter /; verglichen, OV, = V5 (I3) — V5 (I1). Damit die Einfithrung
des Informationssystems /3 vorteilhaft ist, muss folgende notwendige Bedingung erfiillt sein.

Proposition 4.4 Die notwendige Bedingung fiir die Vorteilhaftigkeit der Einfiihrung einer im-
perfekten internen Unternehmensrechnung lautet <>V2|¢:0 > 0. Gilt <>V2|¢:0 <0, ist die Ein-
fiihrung der internen Unternehmensrechnung unabhdngig vom Grad der Unsicherheit iiber die
Fihigkeit des Informationssystems, Informationen zu generieren, 0, nachteilig.

Beweis. Siehe Anhang C.§. m

Gemail Proposition 4.4 ist die notwendige Bedingung fiir eine aus der ex ante Sicht vorteilhaf-
te interne Unternehmensrechnung, dass sie einen positiven Wert besitzt, wenn sie mit Sicherheit
Berichte iiber die Produktivititen des Agenten generiert, d.h. OV, |¢=0 > 0. Da eine solche perfek-
te interne Unternehmensrechnung, wie in Abschnitt 4.4 erldutert wurde, mit einer vollstdndigen
Offenlegung verbunden ist, bedeutet die notwendige Bedingung aus Proposition 4.4 auch, dass
die vollstindige Offenlegung der Informationen der internen Unternehmensrechnung im Durch-
schnitt mit einer vom Prinzipal gewiinschten Verschiebung der Arbeitszeitallokation verbunden
sein muss.

Proposition 4.5 Die hinreichende Bedingung fiir eine fiir alle ¢ € [0, 1] vorteilhafte Einfiihrung
des umfassenden Informationssystems I3 lautet <>V2|¢:0 > 0 und d(<1>q\)/2 <0. Gilt <>V2\¢:0 >0

und fiir einige Werte von ¢ dﬁq‘; 2 > 0, ist das umfassende Informationssystem Iy nur fiir ¢ € [0,¢']

vorteilhaft, wobei ¢’ € [0,1] OVal,_o = 0 l0st.

14

Die Herleitung der expliziten Uberschiisse in den einzelnen Ereignissen sowie die Bestimmung des expliziten Werts
der internen Unternehmensrechnung werden in Anhang C.7 b) dargestellt.
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-0.01

T=1,({=2pu =0,2

Abbildung 4.6: Wert der imperfekten internen Unternehmensrechnung.

Beweis. Im Beweis zu Proposition 4.4 wurde gezeigt, dass dzg;/ 2 >0und OV,| o=1= 0 gilt. Wird
nun angenommen, dass ()V2|¢:0 > 0 gilt, konnen zwei Fille unterschieden werden: 1) dgTVz <0
fiir alle ¢ € [0,1] und 2) % > 0 fiir einige ¢. Im ersten Fall existiert kein ¢ € [0, 1), fiir das
OV, = 0 gilt (OV, = 0 hilt nur fiir ¢ = 1). Folglich ist der Wert der internen Unternehmens-
rechnung immer positiv. Im zweiten Fall gilt $V, = 0 (neben <>V2|¢=1 = 0) nur fiir ¢ = ¢’. Der
Wert der internen Unternehmensrechnung ist dann fiir alle ¢ € [0,¢") positiv, wihrend er fiir alle
¢ € (¢/,1) negativ ist. In den zwei Punkten, ¢ = ¢/ und ¢ = 1, entspricht der mit der Einfiihrung
einer internen Unternehmensrechnung verbundene erwartete Uberschuss demjenigen, wenn kein
solches System implementiert wird. m

Abbildung 4.6 veranschaulicht die Ergebnisse der Propositionen 4.4 und 4.5 fiir drei verschie-
dene Parameterkonstellationen. Ist die interne Unternehmensrechnung fiir den Prinzipal nicht
vorteilhaft, wenn sie mit Sicherheit Informationen am Ende der ersten Periode generiert, d.h.
gilt <>V2|¢:0 < 0, bleibt die Einfithrung einer solchen internen Unternehmensrechnung fiir jedes
AusmaB an Unsicherheit iiber die Fiahigkeit des Systems, Informationen zu generieren, nachtei-
lig. Dies wird durch die gepunktete Linie in Abbildung 4.6 veranschaulicht. Lediglich wenn die
interne Unternehmensrechnung mit Sicherheit nicht informativ ist (¢p = 1), erzielt die Einfiih-
rung eines solchen Systems den gleichen erwarteten Uberschuss wie unter Informationssystem
I;. Dieses Resultat gilt jedoch nur dann, wenn die Einfiihrung der internen Unternehmensrech-
nung kostenlos moglich ist.

Besitzt die interne Unternehmensrechnung einen Wert, wenn es sicher ist, dass sie einen Zwi-
schenbericht an den Prinzipal iibermittelt, d.h. gilt <>V2|¢:0 > 0, muss die Unternehmensrech-
nung nicht vorteilhaft bleiben, wenn Unsicherheit dariiber aufkommt, ob Informationen generiert
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werden.

Proposition 4.6 Ist die Einfiihrung des umfassenden Informationssystems mit einer internen Un-
ternehmensrechnung fiir ein Intervall von ¢ fiir den Prinzipal vorteilhaft, d.h. ¢ € [0,1] wenn
OValg—g > 0 und dOVZ <0 bzw. ¢ € [0,0'] wenn OValo—g > O und fiir einige ¢ dOVZ > 0, sinkt
der Wert der lnternen Unternehmensrechnung in diesem Intervall in ¢.

Beweis. Aus den Propositionen 4.4 und 4.5 ist bekannt, dass OV;| 0=0 > 0 gilt, wenn das Infor-
mationssystem einen Wert besitzt. Des Weiteren ist aus dem Beweis zu Proposition 4.4 bekannt,
dass OV, eine streng konvexe Funktion in ¢ (auBer fiir ¢ = 1) ist und dass <>V2\¢=1 =0 gilt.
Folglich gilt, dass, wenn das Informationssystem einen positiven Wert besitzt, dieser Wert in ¢
sinkt. m

Kommt Unsicherheit dariiber auf, ob die interne Unternehmensrechnung Informationen gene-
rieren kann, sinkt, wie Proposition 4.6 zeigt, der Wert der internen Unternehmensrechnung fiir
den Prinzipal. Ist die Einfiihrung eines solchen Systems nicht kostenlos méglich, sinken folglich
ebenfalls die maximal erlaubten Kosten in ¢. In Abbildung 4.6 stellt die durchgezogene Linie
den ersten in Proposition 4.6 beschriebenen Fall dar, bei dem die Einfithrung der internen Un-
ternehmensrechnung unabhéngig von der Wahrscheinlichkeit eines nicht informativen Systems
strikt vorteilhaft ist. Lediglich wenn das System mit Sicherheit nicht informativ ist (¢ = 1), erzielt
dessen Einfiihrung den gleichen erwarteten Uberschuss, wie wenn kein solches System imple-
mentiert wurde. Die gestrichelte Linie in Abbildung 4.6 stellt hingegen einen Fall dar, bei dem
die interne Unternehmensrechnung nur fiir geringe Niveaus an Unsicherheit vorteilhaft ist. In
diesem spezifischen Beispiel sinkt der erwartete Uberschuss des Prinzipals bis die Wahrschein-
lichkeit, dass die interne Unternehmensrechnung nicht informativ ist, 16,63% betrigt. Der Uber-
schussverlust bei hoheren Wahrscheinlichkeiten fiir ein nicht informatives System nimmt zuerst
zu und fiir hohere Werte der Unsicherheit wieder ab. Ist das System mit Sicherheit nicht infor-
mativ (¢ = 1), entspricht der erwartete Uberschuss wiederum demjenigen, der ohne Einfiihrung
einer internen Unternehmensrechnung erwartet wird.

Der Wertverlust, der durch die Unsicherheit iiber die Fahigkeit des Systems, Informationen zu
generieren, entsteht, wird hierbei jedoch durch die strategische Offenlegungsentscheidung des
Prinzipals abgeschwicht. Er kann jedoch nicht vollstindig ausgeglichen werden. Um den Wert
der strategischen Offenlegungsentscheidung des Prinzipals zu bestimmen, wird der Uberschuss
unter Informationssystem I3 bei strategischer Offenlegung mit demjenigen bei vollstdndiger Of-
fenlegung verglichen. Entscheidet sich der Prinzipal fiir eine vollstindige Offenlegung, dndert
sich die Arbeltszeltwahl des A%enten in Erelgms III. Nach Erhalt des Feedbacks wihlt der Agent
die Arbeitseinsitze eX =3 L+ % und eY = 5 — % Der erwartete Uberschuss des Prinzipals be-

triigt dann V, (I |111) = {(SX +8y) L 5+ % ’O <6< A} . In allen anderen Ereignissen werden

die gleichen erwarteten Uberschiisse erzielt.

Proposition 4.7 Die strategische Offenlegung durch den Prinzipal besitzt einen Wert von

Vall) V2 () = (1-9)F 22 >0
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Abbildung 4.7: Wert der strategischen Offenlegung.

mit A = — = ¢ [¢px—\/¢2 +0(1—0)uxAy|. Hierbei gilt (V>(B)—Va (L) |¢ o = 0 und

(Va(I3) = Va (1)) }¢ L=

Beweis. Siehe Anhang C.9. m

Ist die interne Unternehmensrechnung mit Sicherheit nicht informativ (¢ = 1), liegen dem Prin-
zipal im Feedbackzeitpunkt keine Informationen vor, die er offenlegen kann. Somit kann er in
dieser Situation auch keine Informationen strategisch zuriickhalten. Ist die interne Unterneh-
mensrechnung hingegen mit Sicherheit informativ (¢ = 0), ist fiir den Prinzipal die vollstindige
Offenlegung optimal (unraveling), d.h. A = 0, sodass auch hier keine Informationen strategisch
zuriickgehalten werden. Folglich besitzt die Moglichkeit zur strategischen Offenlegung in diesen
beiden Situationen keinen Wert, d.h. (Vs (I3) — V5 (13)) |¢:1 =0und (V2(l)—V> (Ié))|¢:0 =0.
Fiir alle anderen Werte der Unsicherheit iiber die Fahigkeit der internen Unternehmensrechnung,
Informationen zu generieren, ¢ € (0, 1), besitzt die Moglichkeit zur strategischen Offenlegung
einen strikt positiven Wert. Fiir die Beispiele aus Abbildung 4.6 ist in Abbildung 4.7 der Wert
der strategischen Offenlegungsentscheidung des Prinzipals in Abhéngigkeit von ¢ dargestellt.

Wie gezeigt wurde, ist der Wert der internen Unternehmensrechnung nicht immer positiv. Dies
ist der Fall, da, wenn ein solches System existiert, Informationen veroffentlicht werden miissen,
die zu einer gleichmiBigeren Arbeitszeitallokation des Agenten fiithren und somit den Uber-
schuss des Prinzipals verringern. Folglich ist die Einfithrung eines solchen Informationssystems
selbst dann, wenn dies kostenlos moglich ist, fiir den Prinzipal nicht immer von Vorteil. Um die
zugrunde liegende Intuition fiir dieses Ergebnis aufzuzeigen, wird im Folgenden die Uberschuss-
differenz fiir jedes Ereignis [ = I,11,111,1V separat betrachtet. Fiir die in Tabelle 4.1 definierten
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Ereignisse lauten die Uberschussdifferenzen OV; (1) = Vs (I3]1) — Va (1) wie folgt:

Ereignis I:

a) 0 < —%:
_ T S T

o=+ o(+ )]
b) —7<8<0

OV (Ib) = %E [5(8-@,) ‘% < ago]
Ereignis II:
a) A <8< %:

OV (I1a) = %E {82 —3A A< < %
b) 7 <8

OVa (IIb) = E [SXT— ((SX +Sy) g +5C§“) % < 5]
Ereignis I1I:
OV, (1) = %E [6 (Z—A,,) ‘o <8< Z}

Ereignis I'V:

OVs (IV) = %E [8 (K _ Ay)}
Der Wert der internen Unternehmensrechnung kann somit alternativ dargestellt werden mit
OVa = pr- (OVa (Ia) + OVa (1)) + p1r - (OVa (11a) + OVa (IIb)) + pris - OVa (L) + prv - OVa (IV) .

Die Uberschussdifferenzen in den einzelnen Ereignissen und ihre Eintrittswahrscheinlichkeiten
sind in Abbildung 4.8 in Abhingigkeit von ¢ dargestellt. In Ereignis I findet im Gleichgewicht
eine Offenlegung der Signale & = Sx — Sy < 0 statt. Die Uberschussdifferenz OV (I) ist strikt
positiv, da die Offenlegung der Informationen den Agenten dazu anreizt, sich auf die gemif den
neuen Informationen produktivere Aufgabe zu fokussieren. Die Uberschussdifferenz in Ereignis
I ist hierbei unabhéngig von ¢. Die Eintrittswahrscheinlichkeit dieses Ereignisses sinkt jedoch
mit der Wahrscheinlichkeit, dass die interne Unternehmensrechnung nicht informativ ist, ¢. In
Ereignis II werden die Signale & > A offengelegt. Die Uberschussdifferenz kann sowohl positiv
als auch negativ sein. Wiahrend die Offenlegung der Signale 8 > A, zu mehr Spezialisierung und
somit zu einem hoheren Uberschuss des Prinzipals fiihrt, bewirkt die Veroffentlichung der Signa-

le im Intervall [K, A“} , dass der Agent eine gleichméBigere Arbeitszeitallokation wihlt, wodurch
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Abbildung 4.8: Ereignisabhingige Uberschussdifferenzen und Eintrittswahrscheinlichkeiten der

Ereignisse.

sich der Uberschuss des Prinzipals verringert. Je niher die Arbeitszeitallokation unter Infor-
mationssystem /; an der Spezialisierungslosung liegt, umso nachteiliger ist der Effekt auf den
erwarteten Uberschuss des Prinzipals in Ereignis II. Abbildung 4.9 veranschaulicht dies fiir den
Spezialfall, wenn sich der Agent in Abwesenheit einer internen Unternehmensrechnung in einer
Aufgabe spezialisiert. Nach Einfithrung einer internen Unternehmensrechnung kann der Agent
bei Veroffentlichung von Signalen 8 > A, keine weitere Arbeitszeit in der produktiveren Aufgabe
einsetzen, sondern lediglich, wie schon unter Informationssystem /;, die gesamte zur Verfiigung
stehende Arbeitszeit der produktiveren Aufgabe widmen. Die Offenlegung dieser Signale hat so-
mit keine Auswirkung auf den Uberschuss des Prinzipals. Im Gegensatz hierzu verursacht die

Veroffentlichung der Signale & € {Z,Ay} , dass der Agent eine gleichmiBigere Allokation der

Arbeitszeit wihlt und somit ein geringerer Uberschuss des Prinzipals resultiert. In dem hier be-
trachteten Spezialfall bedeutet dies, dass die Einfithrung einer internen Unternehmensrechnung
in Ereignis I den Uberschuss des Prinzipals stets verringert. Unabhiingig vom Vorzeichen des
Effekts auf den Uberschuss des Prinzipals in Ereignis II, steigt der Wert der internen Unterneh-
mensrechnung, OV; (I1), in ¢. Dies ist der Fall, da je hoher die Wahrscheinlichkeit ist, dass die
interne Unternehmensrechnung keine verldsslichen Informationen generiert, desto mehr Signale
werden vom Prinzipal zuriickgehalten, d.h. A steigt. Steigt A, werden nur noch sehr hohe Pro-
duktivititsdifferenzen 8 veroffentlicht. Dies fiihrt zu einem hohen Uberschuss des Prinzipals in
Ereignis I aufgrund der hoheren Spezialisierung des Agenten. Wie schon fiir Ereignis I, sinkt die
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Abbildung 4.9: Ereignisabhiingige Uberschussdifferenzen im Spezialfall.

Eintrittswahrscheinlichkeit des Ereignisses II in ¢. In Ereignis II tritt dies nicht nur aufgrund der
Tatsache auf, dass eine nicht informative interne Unternehmensrechnung wahrscheinlicher wird,
sondern zusitzlich da das steigende Nichtausweisintervall die Eintrittswahrscheinlichkeit des Er-
eignisses beeinflusst. In den Ereignissen IIT und IV findet keine Offenlegung statt: in Ereignis III
0>6> K) aufgrund von strategischen Uberlegungen des Prinzipals und in Ereignis IV (6 = @)
aufgrund einer nicht informativen internen Unternehmensrechnung. In beiden Ereignissen sind
die Uberschussdifferenzen negativ, da der Agent im Gleichgewicht eine Produktivititsdifferenz
A< A, erwartet. Zudem wird in beiden Ereignissen dieser negative Wert geringer, wenn die in-
terne Unternehmensrechnung weniger informativ wird, da dann die Erwartung des Agenten iiber
die Produktivititsdifferenz nach Beobachtung eines Nichtausweises weniger stark vom a priori
Erwartungswert A,, abweicht. Im Grenzfall gilt gar limy_, A= Ay

Entscheidend fiir die Vorteilhaftigkeit der Einfithrung eines Informationssystems, das eine inter-
ne Unternehmensrechnung zur Generierung von Feedbackinformationen beinhaltet, ist folglich
neben der a priori erwarteten Produktivitéitsdifferenz die Wahrscheinlichkeit, mit der die inter-
ne Unternehmensrechnung verléssliche Informationen generiert. Hierbei ist es fiir den Prinzipal
stets optimal, eine interne Unternehmensrechnung einzufiihren, die mit Sicherheit Informationen
liefert, auch wenn dies im Gleichgewicht zu einer vollstindigen Offenlegung der generierten In-
formationen fiihrt. Ist jedoch keine perfekte interne Unternehmensrechnung verfiigbar, kann der
Prinzipal durch eine strategische Offenlegung der generierten Informationen seinen Uberschuss
erhdhen.

15 In dieser Abbildung wird Ay = % angenommen. Dies wurde in den Modellannahmen ausgeschlossen. Dieses Bei-

spiel soll jedoch als Extremfall fiir die Betrachtung dienen, wenn A, lediglich infinitesimal geringer als % ist und
sich der Agent ohne eine interne Unternehmensrechnung beinahe in einer Aufgabe spezialisiert.






Kapitel 5

Analyse von ergebnisabhingigen
Entlohnungsvertriagen bei knapper
Arbeitszeit

5.1 Ergebnisabhiingige Entlohnungsvertrige als Anreizmecha-
nismus

Anstatt Agenten tiber die Implementierung eines relativen Leistungsturniers zu einem hohen
Arbeitseinsatz zu motivieren, kann die Anreizsetzung auch iiber einen ergebnisabhingigen Ent-
lohnungsvertrag (einen sogenannten Anreizvertrag) erfolgen.! Die Agenten erhalten dann neben
einer Fixzahlung eine von ihrer erbrachten Leistung abhingige Bonuszahlung. Diese Form der
Anreizsetzung findet insbesondere in riicklaufigen Wirtschaftszweigen Anwendung, in denen
aufgrund der mangelnden Schaffung neuer Stellen eine Anreizsetzung iiber Beforderungen nicht
mdoglich ist.” Relative Leistungsturniere weisen zudem Nachteile auf, die durch eine individuelle
Anreizsetzung iiber ergebnisabhingige Entlohnungsvertrige vermieden werden kénnen. Wer-
den relative Leistungsturniere implementiert, besteht beispielsweise die Gefahr von Kollusionen
oder Sabotage unter den Turnierteilnehmern.’ Durch den Wettkampfcharakter wird dariiber hin-
aus verhindert, dass sich die Agenten gegenseitig unterstiitzen und zusammenarbeiten.* Um zu

Einen allgemeinen Uberblick iiber diese Form der Anreizsetzung liefern u.a. Indjejikian (1999) und Gibbons
(1998). Eine empirische Untersuchung findet sich in Murphy (1999).

2 Siehe Baker/Jensen/Murphy (1988).

3 Siehe u.a. Dye (1984, S. 148).

4 Siehe u.a. Gibbons/Waldman (1999, S. 2392) und Drago/Garvey (1998). Unterliegen aulerdem die Ergebnisse der
einzelnen Agenten keinem gemeinsamen Einfluss, kann durch die relative Leistungsmessung der Turniere kein Vor-
teil erzielt werden. Vielmehr wird den Agenten zusitzliches Risiko aufgebiirdet, da die erwartete Entlohnung nicht
nur von den idiosynkratischen Risiken des einzelnen Agenten sondern auch von denjenigen der anderen Agenten
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verhindern, dass solches dysfunktionales Verhalten induziert wird, konnen zur Anreizsetzung
anstatt eines relativen Leistungsturniers individuelle Anreizvertrige implementiert werden.

Erfolgt die Anreizsetzung iiber einen Anreizvertrag und sind die Handlungen des Agenten be-
obachtbar (first-best-Losung), beinhaltet der optimale Entlohnungsvertrag lediglich eine Fix-
zahlung, die der Agent erhilt, wenn er die ihm vorgeschriebenen Handlungen ausfiihrt. Um
dem Agenten auch bei nicht beobachtbaren Handlungen Arbeitsanreize zu setzen (second-best-
Losung), muss die Entlohnung zusétzlich zum Fixum eine Zahlung enthalten, die von der Leis-
tung des Agenten abhingt. In verschiedenen Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass die
Einfithrung solcher ergebnisabhiingiger Entlohnungskomponenten eine motivationssteigernde
Wirkung hat und zu einem Anstieg der Produktivitit fiihrt. Beispielsweise findet Lazear (2000),
dass der Wechsel von einem Stundenlohn hin zu einem Stiicklohn einen Produktivititsanstieg
von 35% bewirkt.?

Eine direkte Kopplung der Entlohnung an das vom Agenten erzielte Ergebnis ist nicht immer
moglich. Griinde fiir die Nichtkontrahierbarkeit des Ergebnisses konnen sein, dass sich die un-
mittelbaren Konsequenzen aus den Handlungen des Agenten erst nach dem Entlohnungszeitraum
realisieren oder dass die Grofle zwar beobachtbar, die Durchsetzungskosten jedoch unverhiltnis-
miBig hoch wiren.® Letzteres gilt insbesondere fiir GroBen, die lediglich subjektiv messbar sind
oder denen kein einheitlicher Standard zur Bestimmung zugrunde liegt, wie beispielsweise dem
Firmenwert von nicht borsennotierten Unternehmen. Diese Mafle sind nicht von einer dritten
Instanz, wie beispielsweise einem Gericht, verifizierbar und kénnen somit nicht zur Vertragsge-
staltung herangezogen werden. Wihrend bei relativen Leistungsturnieren, wie in Abschnitt 2.1
erldutert, die Ermittlung des Turniergewinners auch auf Basis nicht verifizierbarer GroéB3en erfol-
gen kann, ist bei der Anreizsetzung iiber einen ergebnisabhingigen Entlohnungsvertrag die Veri-
fizierbarkeit und Durchsetzbarkeit des Vertrags zwingend notwendig. Sind die Grofen, auf Basis
derer die Entlohnungshohe bestimmt wird, nicht verifizierbar, entfillt fiir den Agenten die Mog-
lichkeit, am Ende der Vertragsbeziehung seine Entlohnung vor einem Gericht einzuklagen. Somit
hat der Prinzipal keinen Anreiz, dem Agenten seine ihm zustehende Entlohnung zu bezahlen. Der
Agent wiederum antizipiert dieses Verhalten des Prinzipals und leistet keinen Arbeitseinsatz. Die
Vertragsbeziehung wiirde folglich aufgrund der Nichtverifizierbarkeit der Groen, auf Basis de-
rer die Entlohnungshohe bestimmt wird, zusammenbrechen.” Zur Anreizsetzung miissen daher
verifizierbare GroBen, sogenannte Performancemalie, herangezogen werden.

Bei der Ausgestaltung des Anreizvertrags miissen mehrere Aspekte beachtet werden. Aus An-
reizgesichtspunkten wire es optimal, dem Agenten das Unternehmen zu verpachten, da dann die
Interessen des Agenten mit den Unternehmensinteressen iibereinstimmen. Dies bedeutet jedoch,
dass der Agent das gesamte Unternehmensrisiko tragen muss. Ist der Agent risikoavers, verlangt

abhéngt (siehe u.a. Holmstrom (1982, S. 335) und Green/Stokey (1983, S. 351f)). Liegen zudem verldssliche Ma-
Be zur Erfolgsmessung vor, deren Generierung mit geringen Kosten verbunden ist, weist die Anreizsetzung iiber
Turniere keine Vorteile auf (siehe u.a. Lazear/Rosen (1981, S. 842)).

Hierbei muss jedoch beriicksichtigt werden, dass ungefihr ein Drittel dieses Anstiegs auf Selektionseffekte zuriick-
zufiihren ist, d.h. es wurden fiahigere Arbeitnehmer eingestellt, wihrend unfihigere das Unternehmen verlassen
haben. Ahnliche Ergebnisse wie Lazear (2002) zeigen u.a. auch Paarsch/Shearer (2000) und Banker et al. (2001).
6 Siehe Christensen/Feltham (2005, S. 7) und Krikel (2012, S. 93f).

7 Siehe Jost (2001, S. 13f).
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er fiir jedes iibernommene Risiko eine Kompensation in Form einer hoheren Entlohnung. Aus
Risikoteilungsaspekten wire es somit optimal, dem risikoneutralen Prinzipal® das gesamte Risi-
ko aufzubiirden und dem risikoaversen Agenten lediglich eine Fixzahlung anzubieten. Sind die
Handlungen des Agenten jedoch nicht beobachtbar, werden dem Agenten durch die Fixentloh-
nung keine Arbeitsanreize gesetzt. Somit entsteht bei der Ausgestaltung des Entlohnungsvertrags
ein Trade-off zwischen der optimalen Anreizsetzung und der optimalen Risikoteilung. Gelingt es
nicht, durch ein geeignetes Vertragsdesign auch bei nicht beobachtbaren Handlungen des Agen-
ten die first-best-Arbeitseinsitze zu induzieren, verringert sich der Uberschuss des Prinzipals.
Agency-Kosten sind die Folge, die als Differenz zwischen dem in der first-best- und dem in der
second-best-Losung erwarteten Uberschuss des Prinzipals definiert sind.’

Umfasst das Aufgabenspektrum des Agenten mehrere Aufgaben und ist das vom Agenten erzielte
Ergebnis nicht kontrahierbar, ist bei der Ausgestaltung des Entlohnungsvertrags ein zusétzlicher
Trade-off zu beriicksichtigen. Neben den Aspekten der Anreizsetzung und Risikoteilung muss
zusitzlich beachtet werden, welche Allokation des Arbeitseinsatzes auf die verschiedenen Auf-
gaben mit dem zur Verfiigung stehenden Performancemal induziert werden kann. Diese zusitz-
liche Problematik fiihrt dazu, dass selbst bei risikoneutralen Agenten Agency-Kosten auftreten
konnen. Hierbei ist die Kongruenz des Performancemaf3es mit der Ergebnisgrofie entscheidend.
Entspricht die im Performancemal3 enthaltene relative Gewichtung der in den einzelnen Aufga-
ben geleisteten Arbeitseinsitze derjenigen in der Ergebnisgrofe, ist das Performancemall perfekt
kongruent.'? Steht jedoch kein zum Ergebnis kongruentes Performancemal zur Verfiigung bzw.
kann die Ergebnisgrofie nicht durch die Kombination mehrerer Performancemale repliziert wer-
den, treten Fehlallokationen auf, die Agency-Kosten verursachen.

Fehlallokationen der Arbeitszeit konnen jedoch nicht nur aus der mangelnden Kongruenz von
Performancemall und Ergebnisgrofie resultieren. Ebenso konnen Fehlallokationen aufgrund der
fehlenden Beriicksichtigung des Knappheitscharakters der Arbeitszeit bei der Ausgestaltung des
Anreizvertrags auftreten. Einen Beleg hierfiir liefern Bevins/Smet (2013), die von der Situati-
on eines Abteilungsleiters berichten, dessen Aufgabe es ist, die Produktionsmitarbeiter zu leiten
und auszubilden. Der Abteilungsleiter wendet jedoch seine gesamte Arbeitszeit dazu auf, un-
produktive administrative Aufgaben zu erledigen. Als Griinde fiir diese Fehlallokation der Ar-
beitszeit identifizieren Bevins/Smet, dass Aufgaben, wie die Teilnahme an Sitzungen und das
Schreiben von Berichten, bei Unterlassung ernsthafte Konsequenzen nach sich ziehen, wihrend
die Leistung des Abteilungsleiters in seiner eigentlichen Aufgabe nicht gemessen wird. Da der
Abteilungsleiter lediglich eine begrenzte Arbeitszeit zur Verfiigung hat, fokussiert er sich auf die-
jenigen Aufgaben, deren Erfiillung gemessen wird und bei Unterlassung schwere Konsequenzen
nach sich ziehen. Seine nicht gemessene tatsdchliche Aufgabe vernachlissigt der Abteilungs-
leiter, da ihm hierfiir keine weitere Arbeitszeit zur Verfiigung steht. Dies zeigt, dass bei der
Gestaltung eines Anreizvertrags neben der Auswahl der richtigen Performancemalle auch die

8 In der Literatur zu Prinzipal-Agenten-Beziehungen wird davon ausgegangen, dass der Prinzipal risikoneutral ist, da

er sein Risiko besser diversifizieren kann (siehe Salanié (2005, S. 121)).

Siehe Schondube (2006, S. 11ff). Einen allgemeinen Uberblick zu Prinzipal-Agenten-Beziechungen und der sich
hierbei ergebenden Problematik der optimalen Vertragsgestaltung bietet u.a. Christensen/Feltham (2005), Salanié
(2005) und Laffont/Martimort (2002).

Die Kongruenz von Performancemalen wird u.a. in Feltham/Xie (1994) analysiert.
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Beriicksichtigung der Knappheit der Arbeitszeit entscheidend ist, da nur dann Fehlallokationen
verhindert werden konnen.

In diesem Kapitel!! wird untersucht, welche Auswirkungen eine knappe Arbeitszeit auf die Ent-
scheidung des Agenten iiber seine Arbeitszeitallokation hat, wenn er iiber einen Anreizvertrag
entlohnt wird. Hierbei wird angenommen, dass jeder Agent einen individuellen, einperiodigen
Entlohnungsvertrag erhilt, der unabhéngig von der Leistung des anderen Agenten ist. Die Analy-
sen konnen somit auf die Betrachtung eines einzelnen repriasentativen Agenten beschrinkt wer-
den. Aufbauend auf der Analyse der optimalen Arbeitszeitallokation des Agenten wird das op-
timale Vertragsdesign unter Beriicksichtigung der knappen Arbeitszeit bestimmt. Ebenso wird
analysiert, wie sich die Anforderungen an die Performancemalle beziiglich der Erreichung von
Zielkongruenz'? aufgrund der knappen Arbeitszeit dndern und welchen Wert zusitzliche Per-
formancemalBe haben.

5.2 Modellbeschreibung

In diesem Kapitel erfolgt die Anreizsetzung iiber individuelle, einperiodige Vertrdge, in denen
die Entlohnung des Agenten geregelt ist. Der Fokus der folgenden Untersuchungen liegt somit
auf einem einzelnen Agenten und einer einzelnen Periode. Um die Notation zu vereinfachen,
wird im Folgenden auf den Agentenindex ’i’ und den Zeitindex ¢’ verzichtet.

Der Prinzipal ist weiterhin an der Maximierung seines erwarteten Nettoiiberschusses interessiert,
der nun dem erwarteten Ergebnis aus der Vertragsbeziehung mit einem Agenten abziiglich der
Entlohnungskosten entspricht. Das erwartete, vom Agenten in den beiden Aufgaben X und Y
erzielte Ergebnis betrigt

E [x+y] = uxex +uyey,

wobei e; > 0 der Arbeitseinsatz und t > 0 die erwartete Produktivitit des Agenten in Aufgabe
k= X,Y darstellt. Dieses Ergebnis des Agenten sei nicht kontrahierbar, sodass verifizierbare Per-
formancemalfle fiir die Vertragsgestaltung herangezogen werden. Als Performancemal} konnen
beispielsweise finanzielle Kennzahlen des Unternehmens dienen, in denen sich die verschiede-
nen Aufgaben des Agenten widerspiegeln. Lauten die Aufgaben des Agenten Akquisition von
Neukunden und Akquisition von Folgeauftrigen, kann das Volumen der Auftragseingénge als
Performancemalf} herangezogen werden. Je hoher der Erfiillungsgrad in den beiden Aufgaben ist,
desto hoher fallen das Performancemal3 und folglich auch die Entlohnung des Agenten aus. Dem
Prinzipal steht im Folgenden das Performancemal}

z=byxex +byey +¢€;

I Dieges Kapitel basiert in Teilen auf Mauch/Schondube (2015).

In Ubereinstimmung mit Itami (1975) soll der Begriff der Zielkongruenz nicht ausdriicken, dass die Ziele von
Prinzipal und Agent zwangsldufig tibereinstimmen miissen, sondern lediglich, dass die Handlungen des Agenten
denjenigen entsprechen, die der Prinzipal wihlen wiirde, trife er die Entscheidung.
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zur Verfiigung, wobei E [e,] = 0 gilt.!> Der Faktor by, k = X, Y, stellt hierbei die Sensitivitiit
des PerformancemaBles beziiglich des Arbeitseinsatzes in Aufgabe k dar, fiir die angenommen
wird, dass by > 0 gilt. 14 Der Vektor der Sensitivititen wird mit b = (bx, by)/ und der Vektor der
Produktivitéiten mit u = (uy, ,lly)/ bezeichnet.!> Um triviale Losungen auszuschlieBen, wird ange-
nommen, dass mindestens eine Produktivitit (ux,uy) und eine Sensitivitit (bx,by) strikt positiv
ist. Zur Vereinfachung der Notation und der Interpretation der Ergebnisse wird im Folgenden
die Differenz der Sensitivitdten mit A, = by — by und die Differenz der Produktivititen, wie in
den vorhergehenden Kapiteln, mit A, = ux — uy bezeichnet. Sowohl der Prinzipal als auch der
Agent sind weiterhin als risikoneutral angenommen.'® Der Disnutzen, den der Agent durch sei-
nen Arbeitseinsatz in Aufgabe k erfihrt, sei weiterhin ¢ (ex) = %e%, sodass sein Gesamtarbeitsleid
C(e) = 1€’e mit e = (ex,ey)’ betrigt. In diesem Kapitel sei weiterhin unterstellt, dass die Ar-
beitszeit des Agenten knapp ist, sodass sein insgesamt geleisteter Arbeitseinsatz die verfiigbare
Arbeitszeit 7 > 0 nicht iibersteigen kann, d.h. ex + ey < T. Der Reservationsnutzen des Agenten
sei ohne Beschrinkung der Allgemeinheit null.

Der Prinzipal bietet dem Agenten einen linearen Anreizvertrag der Form M = m + v - z an, wo-
bei m die Fixzahlung und v die Beteiligungsrate darstellt. Der Nettoiiberschuss des Prinzipals,
an dessen Maximierung er interessiert ist, betridgt somit E [x +y] —m — v - E [z]. Der Agent wihlt
seine Arbeitseinsitze hingegen derart, dass sie seine erwartete Entlohnung abziiglich des Arbeits-
leids maximieren, m+ v E [z] — C (e). Durch die optimale Vertragsgestaltung kann der Prinzipal
die Arbeitszeitwahl des Agenten steuern und die Interessen des Agenten an seine Interessen an-
gleichen. Das optimale Vertragsdesign wird in den nachfolgenden Abschnitten analysiert.

5.3 Benchmark: Vertragsgestaltung bei unbeschrinkter Ar-
beitszeit

Die optimale Vertragsgestaltung bei unbeschrinkter Arbeitszeit ist bereits wohlbekannt.!” In die-
sem Abschnitt werden sowohl die first-best- als auch die second-best- Losung bei unbeschrink-
ter Arbeitszeit fiir einen risikoneutralen Agenten als Benchmark fiir die nachfolgenden Analysen
bestimmt.'3

Performancemafe zu verwenden, in denen die Ergebnisse mehrerer Aufgaben aggregiert sind, ist iblich in Unter-
nehmen (siehe u.a. Arya/Fellingham/Schroeder (2004)).

Beitrige zum Performancemal} als ’Sensitivititen’ zu bezeichnen, richtet sich nach der Terminologie von
Banker/Datar (1989). Im Vergleich hierzu werden die Beitrdge zum Ergebnis als 'Produktivitéiten’ bezeichnet.

Die Transponierte eines Vektors wird wiederum durch einen Strich gekennzeichnet.

Hierdurch soll wiederum ermdoglicht werden, die Allokationsentscheidung des Agenten und die Moglichkeiten der
Allokationssteuerung durch den Prinzipal isoliert zu analysieren. Die Betrachtung risikoneutraler Agenten ist hier-
bei gemidl} Prendergast (1999, S. 21f) nur eine geringfiigige Einschrinkung. Er leitet aus den Ergebnissen anderer
Studien ab, dass der Risiko-Anreiz-Trade-off zwar Auswirkungen auf die Ausgestaltung von Vertrdgen hat, dass
dieser jedoch nicht der Haupttreiber der Ergebnisse ist und das Risiko lediglich additiv hinzukommt.

17" Vgl. u.a. Feltham/Xie (1994).

Die Herleitungen der Ergebnisse sind in Anhang D.1 dargestellt.
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First-best-Losung:

In der first-best-Losung wird unterstellt, dass der Prinzipal die Arbeitseinsitze des Agenten be-
obachten kann. Hierdurch ist es ihm moglich, die Entlohnungszahlung an die Handlungswahl
des Agenten zu kniipfen, d.h. der Agent erhilt nur dann seine Entlohnung, wenn er die vom Prin-
zipal vorgeschriebenen Handlungen wihlt. Bei der Vertragsgestaltung muss der Prinzipal somit
lediglich sicherstellen, dass der Agent den Vertrag annimmt. Dies wird erreicht, wenn der erwar-
tete Nutzen des Agenten bei Vertragsannahme mindestens so hoch ist wie bei Ablehnung des
Vertragsangebots (Teilnahmebedingung). Das Optimierungsproblem des Prinzipals lautet somit

maxE [x+y|—m—v-E[g]
e

u.d.N. m+v-E[z]—C(e) >0.

Fiir den Prinzipal ist es optimal, dem Agenten eine erwartete Entlohnung anzubieten, die den
Reservationsnutzen (der hier null ist) und das Arbeitsleid bei Wahl der vom Prinzipal vorge-
schriebenen Handlungen gerade deckt, d.h. die Teilnahmebedingung bindet im Optimum. Das
Entscheidungsproblem des Prinzipals kann somit verkiirzt werden zu

2 2
e e
max P (e) = £ [x+y] — C(e) = uxex +prey = 5 = 2.

Der optimale Arbeitseinsatz des Agenten in Aufgabe k = X, Y lautet e{ B — 1, sodass der Agent
im Gleichgewicht insgesamt eine Arbeitszeit in Hohe von TF? = uy + uy fiir die Bearbeitung
der beiden Aufgaben aufwendet. Der erwartete Nettoiiberschuss des Prinzipals betrigt P (e/%) =

Second-best-Losung:

In der second-best-Losung, d.h. wenn der Prinzipal den Arbeitseinsatz des Agenten nicht beob-
achten kann, muss neben der Teilnahmebedingung auch die Anreizbedingung e (v) beachtet wer-
den. Mit dieser Anreizbedingung beriicksichtigt der Prinzipal, dass der Agent fiir eine gegebene
Beteiligungsrate v diejenigen Arbeitseinsitze e wihlt, die seinen erwarteten Nutzen maximieren.
Fiir die Anreizbedingung gilt

e(v)= argrréaolx{ervE [z(e°)] —C(e°)} = (vbx,vby) . (5.1

Das Optimierungskalkiil des Prinzipals unter Beriicksichtigung der Teilnahme- und der Anreiz-
bedingung lautet folglich

max {P(e)le=e(v)} = ng:'c‘l}xP(e (v)) =maxP(v).

v

Die Fixzahlung m wihlt der Prinzipal im optimalen Entlohnungsvertrag derart, dass die Teilnahmebedingung bin-
det. Dies gilt ebenso fiir die nachfolgende Analyse der second-best-Losung sowie fiir die Analyse des optimalen
Vertragsdesigns bei knapper Arbeitszeit. Von der Bestimmung der expliziten Hohe der optimalen Fixzahlung wird
im Folgenden abgesehen.
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Im Gleichgewicht bietet der Prinzipal dem Agenten einen Vertrag mit der Beteiligungsrate

+ _ Mxbx +uyby
b% + by

an, der zu den gleichgewichtigen second-best-Arbeitseinsitzen e’ = e (VT) = v'b fiihrt. Der er-
wartete Nettoliberschuss des Prinzipals betrdgt somit

P (e'}') _HxHEy 1 (uybx —pxby)?
2 2 b% + b}

Die in der unbeschrinkten second-best-Losung vom Agenten insgesamt eingesetzte Arbeitszeit
belduft sich auf
(uxbx +pyby) (bx + by)

Th =
2 2
b% + b3

Da im Modellrahmen dieser Arbeit sowohl der Prinzipal als auch der Agent als risikoneutral an-
genommen sind, konnen alle Unterschiede zwischen der first-best- und der second-best-Losung
auf unterschiedliche induzierte Arbeitseinsitze zuriickgefiihrt werden. Aufgrund der strikten
Konkavitit von P (e) und P (v) stellen /8 und e’ die eindeutigen Losungen der Optimierungs-
kalkiile dar, sodass die notwendige und hinreichende Bedingung fiir Zielkongruenz e/? = e’ oder
gleichermalen P (eF B ) =P (eT) lautet.

Definition 5.1 Als Mapf; fiir die fehlende Zielkongruenz bei Verwendung des Performancemafies
zdient1=P (eFB) —P (e+). Zielkongruentes Handeln wird induziert, wenn1 =0 gilt.

Lemma 5.1 Bei unbeschrdnkter Arbeitszeit kann mit dem Performancemaf3 z dann und nur dann
zielkongruentes Handeln induziert werden, wenn uybx — uxby =0 gilt.

Beweis. Gemil} Definition 5.1 ist das MaB fiir die fehlende Zielkongruenz bei Verwendung des

2
PerformancemaBes z definiert durch 1 = P (ef8) — P (ef) = 1. %. Zielkongruentes
X Y
Handeln wird induziert, wenn 1 = 0 gilt. Dies ist gegeben fiir uy by — uxby = 0. Vergleiche hierzu

auch Feltham/Xie (1994). m

Vergleicht man die vom Agenten in der first-best-Losung insgesamt eingesetzte Arbeitszeit mit
derjenigen in der second-best-Losung, gilt

(bx — by) (uybx — uxby)

TFB _T7 =
bg + by

Die beiden Gesamtarbeitszeiten, 778 und T7, entsprechen sich, wenn das Performancemall z
kongruent ist und/oder die Sensitivititen im Performancemal fiir beide Aufgaben gleich sind,
d.h. bx = by. Ob in der first-best- oder der second-best-Losung mehr Arbeitszeit aufgebracht
wird, hdngt von den Produktivititen und Sensitivititen ab. In der second-best-Losung wird dann
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und nur dann mehr Arbeitszeit aufgewendet, wenn % > % > 1,k € {X,Y}, gilt. In der second-
best-Losung wird folglich mehr Arbeitszeit eingesetzt, wenn die produktivere Aufgabe im Per-
formancemal} die hohere Sensitivitit besitzt, sgn (Ap) = sgn(A,), und gleichzeitig die relative
Produktivitdt (produktivere Aufgabe zu weniger produktive Aufgabe) hoher ist als die relati-
ve Sensitivitdt. Nur fiir diese Konstellation der Produktivititen und Sensitivitidten ist es in der
second-best-Losung optimal, mehr Arbeitszeit in der Aufgabe mit der geringeren Sensitivitit im
Performancemalf zu induzieren als in der first-best-Losung, sodass eine hohere Gesamtarbeitszeit
erreicht wird.

5.4 Vertragsgestaltung bei knapper Arbeitszeit

5.4.1 Analyse bei knapper Arbeitszeit

In den nachfolgenden Analysen wird unterstellt, dass der Agent bei der Wahl seiner Arbeitsein-
sitze (ex,ey) durch eine Zeitrestriktion beschréinkt wird, d.h. ex + ey < T. Hierbei wird ange-
nommen, dass die verfiigbare Arbeitszeit sowohl in der first-best- als auch in der second-best-
Losung knapp ist, d.h. T < min {TF B T% } Da die Zielfunktion des Prinzipals, P (e), streng kon-
kav in e und die Zeitrestriktion linear in den Arbeitseinsitzen ey und ey ist, konnen die Karush-
Kuhn-Tucker-Bedingungen zur Losung des Optimierungskalkiils des Prinzipals herangezogen
werden. Sie stellen im hier betrachteten Modellrahmen die notwendigen und hinreichenden Be-
dingungen fiir die optimalen Arbeitseinsitze dar. Da die Lagrangefunktion streng konkav in e ist,
gibt es hochstens eine Losung fiir das Optimierungskalkiil. 2

5.4.2 Die zeitbeschriankte first-best-Losung

Beriicksichtigt der Prinzipal, dass die Arbeitszeit des Agenten knapp ist, lautet sein Optimie-
rungsproblem bei beobachtbaren Handlungen des Agenten

2 2
e e
max P (e) = E[x+y| —C(e) = pxex +urey — - =5

u.d.N. 0<ex+ey<T.

Da die Arbeitszeit in der Art angenommen ist, dass sie die Wahl der optimalen Arbeitseinsit-
ze des unbeschridnkten Optimierungsproblems nicht ermoglicht, bindet bei knapper Arbeitszeit
stets die Nebenbedingung. Die Auswertung der Karush-Kuhn-Tucker-Bedingungen liefert die
optimalen first-best-Arbeitseinsitze.

20 Siche Sundaram (2009, S. 187ff).
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Proposition 5.1 Im Optimum wird die verfiigbare Arbeitszeit vollstindig ausgeschopft. Die opti-
malen zeitbeschrdankten first-best-Arbeitseinsdtze lauten efB’tC = max {O, min { % + w, T} }
k=Xx,v.2!

Beweis. Siehe Anhang D.2. m

Im Vergleich zu den optimalen Arbeitseinsitzen bei unbeschrinkter Arbeitszeit bestehen zwei
Unterschiede. Zum einen kann die Spezialisierung in einer Aufgabe optimal sein, d.h. e =0
und e_; = T. Dies bedeutet gleichzeitig, dass es optimal sein kann, in einer Aufgabe keinen
Arbeitseinsatz zu induzieren, obwohl diese einen positiven Beitrag zum Ergebnis leistet. Ein
weiterer Unterschied besteht, wenn beide Aufgaben bearbeitet werden, d.h. wenn ex > 0 und
ey > 0 gilt. Wie schon bei der Turnierentlohnung ist bei knapper Arbeitszeit fiir die Hohe der Ar-
beitseinsitze nicht mehr die absolute Hohe der Produktivititen entscheidend, sondern die Diffe-
renz zwischen den Produktivititen in den beiden Aufgaben. Ausgehend von einer gleichméBigen
Allokation der Arbeitszeit auf die beiden Aufgaben, g, wird einer Aufgabe k fiir jede Einheit
Produktivitéitsvorsprung, (ux — p—x) > 0, eine halbe Zeiteinheit mehr und gleichermaBen fiir jede
Einheit Produktivititsdefizit, (ux —u—_x) < 0, eine halbe Zeiteinheit weniger Arbeitszeit gewid-
met. Um diese Interdependenz zwischen den Aufgaben zu veranschaulichen, kann die Optimali-
tiatsbedingung *Grenzerlos gleich Grenzkosten’ fiir beispielsweise den Arbeitseinsatz in Aufgabe
X betrachtet werden. Hierbei muss beriicksichtigt werden, dass die Arbeitszeit im Optimum voll-
stindig ausgeschopft wird, sodass fiir den Arbeitseinsatz in Aufgabe Y stets ey = T — ey gilt. Der

Grenzerlds beziiglich des Arbeitseinsatzes in Aufgabe X betriigt d‘ix (uxex +uy (T —ex)) =

ux — py. Die Grenzkosten belaufen sich auf d‘ix (% (ex)2 + % (T - eX)z) = 2ex — T. Sowohl
die Grenzerlose als auch die Grenzkosten enthalten Opportunititskosten, die entstehen, da die
in Aufgabe X eingesetzte (marginale) Einheit Arbeitszeit nicht mehr fiir Aufgabe Y verwendet
werden kann. Lost man die Optimalitdtsbedingung, ux —uy = 2ex — T', nach dem Arbeitseinsatz
ex auf, erhilt man den Ausdruck fiir den optimalen Arbeitseinsatz bei Bearbeitung beider Aufga-
ben, ex = % + @ Ist die Produktivititsdifferenz, uy — uy, groBer oder gleich der Arbeitszeit
T, wird die gesamte Arbeitszeit fiir die Bearbeitung der Aufgabe X verwendet. In gleicher Wei-
se kann der Arbeitseinsatz in Aufgabe Y bestimmt werden. Die max / min-Operatoren in den
optimalen Arbeitseinsétzen in Proposition 5.1 stellen sicher, dass die einer Aufgabe zugeteilte
Arbeitszeit nicht grofer als die insgesamt verfiigbare Arbeitszeit 7 ausféllt bzw. nicht negativ
wird.

Im Gegensatz zur Turnierentlohnung ist fiir den Prinzipal bei der Anreizsetzung tiber Anreizver-
trige nicht mehr unter allen Umstinden die Spezialisierungslosung die von ihm priferierte Ar-
beitszeitallokation. Da das Arbeitsleid des Agenten in seine Zielfunktion eingeht, ist fiir den Prin-
zipal, wie auch fiir den Agenten, der Trade-off zwischen Nutzen und Kosten einer zusétzlichen
Einheit Arbeitszeit entscheidend. Lediglich fiir hohe Produktivitdtsunterschiede, yuy —u—x > T,
ist fiir den Prinzipal die Spezialisierung in einer Aufgabe optimal.

21 Die optimalen Losungen der zeitbeschrinkten Optimierungskalkiile werden mit (-,zc) gekennzeichnet.
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5.4.3 Die zeitbeschrinkte second-best-Losung

Ist der Arbeitseinsatz des Agenten nicht beobachtbar, maximiert der Prinzipal seinen erwarte-
ten Nettoiiberschuss unter Beriicksichtigung der Anreizbedingung fiir die Anstrengungswahl des
Agenten, e (v). Diese stellt bei knapper Arbeitszeit selbst die Losung eines (zeit-)beschréinkten
Optimierungskalkiils dar. Das Optimierungsproblem des Prinzipals bei nicht beobachtbaren Hand-
lungen des Agenten lautet somit

2 2
maxP(e) = Elv+)]=Cle) =pxex+purey — % —F (5.2)
udN. e(v) = argmax{m-+vE[z(e°)]—C(e’)|0<ey+ey <T}
e
o pesy (€@ e
= argmax m+v(bxex+byey)—T— 5 0<ex+ey <T,.
e

Um eine explizite Formulierung der Anreizbedingung in der Form ex (v) und ey (v) zu erhal-
ten, wird zunichst das zugrunde liegende Optimierungsproblem des Agenten betrachtet. Im An-
schluss folgt die Bestimmung der optimalen Beteiligungsrate v'*¢ durch Losen des Optimie-
rungsproblems des Prinzipals.

Die Anreizbedingung gibt an, dass der Agent fiir eine gegebene Beteiligungsrate v diejenigen Ar-
beitseinsitze (ex,ey) wihlt, die seinen Nutzen unter Beachtung der Zeitrestriktion maximieren.
Um die Analyse zu vereinfachen, kann zunichst folgendes Resultat hergeleitet werden, das die
optimale Beteiligungsrate von unten beschrénkt.

Lemma 5.2 Im second-best-Optimum gilt vi'¢ > bxiby'

Beweis. Gilt v//¢ < ﬁ, verhilt sich der Agent gemif3 der unbeschrinkten Anreizbedingung
er = Vb, k= X,Y (vgl. (5.1)). Da jedoch die verfiigbare Arbeitszeit knapp ist, d.h. T < T,
und die Zielfunktion des Prinzipals, P (v), streng konkav in v ist, kann der Prinzipal seinen Netto-
iberschuss steigern, indem er die Beteiligungsrate solange erhoht, bis die Arbeitszeit vollstindig

ausgeschopft wird, d.h. bis vi*¢ = —L_ gilt. Folglich kann v¢ < bxiby niemals optimal sein.

bx+by
]

Aus diesem Lemma folgt unmittelbar, dass im Optimum v'¢ > 0 gilt. Des Weiteren fiihrt das
Lemma zu folgendem Korollar.

Korollar 5.1 Im second-best-Optimum wird die Arbeitszeit vollstindig ausgeschopft, d.h. e;r(’tc +
Tt
ey =T.

Dieses Resultat folgt intuitiv aus der streng konkaven Zielfunktion des Prinzipals und der An-
nahme einer knappen Arbeitszeit, d.h. einer Arbeitszeit, die nicht ausreicht, um die optimalen
Arbeitseinsitze des unbeschrinkten Optimierungsproblems zu wihlen. Unter Verwendung der
Ergebnisse von Lemma 5.2 und Korollar 5.1 kann die explizite Form der Anreizbedingung be-
stimmt werden.
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Lemma 5.3 Die Anreizbedingung in der zeitbeschrinkten second-best-Losung, gegeben v >

lautet
T —b_
ex (v) :max{O,min{z—i—V(bkzbk),T}}, k=X,Y.

_Tr
bx+by’

Beweis. Siehe Anhang D.3. m

Hieran ist zu erkennen, dass der Agent, wie schon bei der Anreizsetzung iiber ein relatives Leis-
tungsturnier, Opportunititskosten bei der Wahl seiner Arbeitseinsitze ex und ey beriicksichtigt.
Jede Stunde, die er fiir die Bearbeitung der Aufgabe X einsetzt, steht ihm nicht mehr fiir die
Bearbeitung der Aufgabe Y zur Verfiigung, und umgekehrt. Somit enthélt der Grenzerlos der
Arbeitszeit, die fiir Aufgabe X verwendet wird, Opportunititskosten in Hohe von vby, die da-
durch entstehen, dass die Zeit nicht mehr in Aufgabe Y eingesetzt werden kann. Gleichermaf3en
enthélt der Grenzerlos der Arbeitszeit, die fiir Aufgabe Y eingesetzt wird, Opportunititskosten
in Hohe von vby. Die Beriicksichtigung von Opportunitétskosten fithrt zu Anreizbedingungen,
die sich von den Anreizbedingungen bei unbeschrinkter Arbeitszeit fundamental unterscheiden.
Verfiigt der Agent iiber eine unbeschrinkte Arbeitszeit, kann der Prinzipal Arbeitseinsitze le-
diglich in einem konstanten Verhiltnis ee—x motivieren, das dem Verhiltnis der Sensitivitidten 2—;‘
entspricht (vgl. (5.1)). Erhoht der Prinzipal die Beteiligungsrate, um mehr Arbeitseinsatz in Auf-
gabe X zu induzieren, setzt er dem Agenten gleichzeitig Anreize, mehr Arbeitseinsatz in Aufgabe
Y zu leisten. Ist die Arbeitszeit jedoch knapp, sodass der Agent bei seiner Arbeitszeitwahl Op-
portunititskosten berticksichtigt, bewirkt eine Erhohung der Beteiligungsrate, dass der Agent
mehr Arbeitszeit in der Aufgabe mit der hoheren Sensitivitit im Performancemall erbringt und
gleichzeitig den Arbeitseinsatz in der anderen Aufgabe verringert. Folglich kann der Prinzipal bei
knapper Arbeitszeit das Anreizverhiltnis i—)y‘ durch die Wahl der Beteiligungsrate beeinflussen.

Unter Beriicksichtigung von Lemma 5.2 und Lemma 5.3 lautet das Optimierungsproblem des
Prinzipals

2 2
e e
max P(e) = E [x+y] - C(e) = uxex -Hlyey—?X—?Y (5.3)
T vA
u.d.N. ex =max< 0,min ——f—v—b,T
2 2
T VA
eymax{O,min{zvzb,T}}
T
V> .
~ bx +by

Fiir die optimale Beteiligungsrate kann das folgende Resultat hergeleitet werden.
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Proposition 5.2

a) Esseiv= i—;’. Gilt by # by, ist die Beteiligungsrate

Ay .. ~ T

phie — @ Jiir v g

.. ~ T
by TBy fir v<

bx+by
eine optimale Lisung des Optimierungsproblems. Fiir v > |A% ist die optimale Beteili-
gungsrate nicht eindeutig. Vielmehr ist jede Beteiligungsrate v > @ optimal.

b) Fiir by = by = b gilt fiir die optimale Beteiligungsrate vi*¢ > TTb'

Beweis. Siehe Anhang D.4. m

Die optimale Beteiligungsrate in Proposition 5.2 a) unterscheidet zwei Fille. Vergleicht man die
Anreizbedingung in Lemma 5.3 mit den first-best-Arbeitseinsdtzen aus Proposition 5.1, ist zu
erkennen, dass diese firv=v = i—i iibereinstimmen. Ist v ausreichend hoch, sodass die Nutzung

der gesamten Arbeitszeit motiviert wird, d.h. v > induziert die Beteiligungsrate v = v die

first-best-Arbeitszeitallokation. Gilt jedoch v < ﬁ, ist die Beteiligungsrate v = v zu gering,
um den Agenten zum Ausschopfen der verfiigbaren Arbeitszeit zu motivieren. Die optimale Be-
teiligungsrate lautet dann v = #. Mit dieser Beteiligungsrate stellt der Prinzipal sicher, dass
der Agent keinen Anreiz hat, produktive Arbeitszeit ungenutzt zu lassen. Diese beiden Fille
werden im nichsten Kapitel unter Zuhilfenahme von Beispielen und graphischen Veranschauli-

chungen ausfiihrlich diskutiert.

Sind die Sensitivitidten im PerformancemaB fiir beide Aufgaben identisch (bx = by = b), teilt der
Agent fiir eine ausreichend hohe Beteiligungsrate v > % seine gesamte Arbeitszeit gleichméaBig
auf die beiden Aufgaben auf, d.h. ex = ey = % Wiirde der Prinzipal eine geringere Beteiligungs-
rate wihlen, wiirde der Agent ebenfalls in beiden Aufgaben einen gleich hohen Arbeitseinsatz
leisten, die Arbeitszeit dabei aber nicht vollstindig ausschdpfen. Dies ist fiir den Prinzipal jedoch
nie optimal. Fiir by = by kann der Prinzipal folglich, dhnlich wie im Fall von unbeschrinkter
Arbeitszeit, die Allokation der Arbeitszeit auf die beiden Aufgaben durch die Wahl der Beteili-
gungsrate nicht steuern. Der Unterschied zum Fall mit unbeschrinkter Arbeitszeit liegt jedoch
darin, dass bei knapper Arbeitszeit keine eindeutige optimale Beteiligungsrate existiert, wihrend
es bei unbeschrinkter Arbeitszeit eine solche gibt: v = “XZ—JZ“Y. Ohne Zeitbeschrinkung stellt
die Beteiligungsrate v’ sicher, dass, gegeben by = by, die gesamte Arbeitszeit (ex +ey) der
gesamten Produktivitit (uy + uy ) entspricht. Da in dem hier betrachteten Modellrahmen, die Ar-
beitszeit per Annahme knapp ist, T < ux + ty, muss die optimale Beteiligungsrate die insgesamt
eingesetzte Arbeitszeit nicht auf die gesamte Produktivitét beschrianken, sodass keine eindeutige
Losung fiir die Beteiligungsrate existiert.
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5.5 Aspekte der Zielkongruenz bei knapper Arbeitszeit

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse aus den vorhergehenden Analysen zur Vertragsge-
staltung unter dem Gesichtspunkt der Zielkongruenz untersucht und interpretiert. Anhand von
Beispielen und graphischen Veranschaulichungen werden die Ergebnisse und deren zugrunde
liegende Intuition illustriert.

Bei knapper Arbeitszeit beinhaltet die optimale Beteiligungsrate in der second-best-Losung Zwei
Fille, die in Proposmon 5.2 a) dargestellt sind. Zunéchst wird der Fall betrachtet, wenn v > e +by
gilt, d.h. wenn v ausreichend hoch ist, um den Agenten zum Ausschopfen der Arbeltszelt zu
motivieren. Bei einer Beteiligungsrate von v = v wihlt der Agent die first-best-Allokation der
Arbeitszeit, sodass Zielkongruenz erreicht wird. Ist v > by i by erfiillt, stellt die Beteiligungsrate
v jedoch nicht immer die eindeutige Losung dar. Fiir v > ((:>
5.3 und Proposition 5.1 sowohl in der first-best- als auch m der second best-Losung die Spe-
zialisierung in der produktiveren Aufgabe gewihlt. In der second-best-Losung ist hierzu jedoch
nicht unbedingt die Beteiligungsrate v erforderlich. Vielmehr induzieren alle Beteiligungsraten

V> I A Ayl die gewiinschte Arbeitszeitallokation. Wird mit v die vollstindige Nutzung der Arbeits-
zeit induziert, d.h. gilt v > W’ lautet die optimale Beteiligungsrate
=v fir -T<A,<T
T.te v — TH =
Y { > ﬁ sonst ’ (5.4

mit der stets Zielkongruenz erzielt wird.

Beispiel 5.1 22 Es sei angenommen, dass T = 100, by = 1, by = 14—0 und ux = 120 gilt. Fiir
diese Parameterkonstellation sind in Abbildung 5.1 (a) die first-best- und second-best- Arbeits-
zeitallokationen des Agenten, (b) die optimale Beteiligungsrate der second-best-Losung und (c)
der first-best- und second-best-Uberschuss des Prinzipals in Abhéingigkeit von der Differenz der
Produktivititen, A, dargestellt. Fiir A, > 42% (v> ﬁ ) lautet die optimale Beteiligungsrate

v= @—% Diese steigt in A, bis v = Al;, = M bzw. A, = 100. Fiir A,, > 100 induziert jede Beteili-
gungsrate v > 3~ 500 die Spezzalzszerung in Aufgabe X. Teil (c) der Abbildung 5.1 zeigt, dass

mit dem Performancemaﬁ Siir Ay, > 42% zielkongruentes Handeln induziert werden kann.

Im zweiten Fall aus Proposition 5.2 a), v < ﬁ, motiviert die Beteiligungsrate v = v den Agen-
ten nicht mehr zum Ausschopfen der Arbeitszeit. Die Agenten wihlen fiir v > 0 die Arbeitsein-
sitze ey (V) = byv bzw. fiir v < 0 die Arbeitseinsitze ¢, = 0, k = X, Y. Die insgesamt induzierte
Arbeitszeit wire geringer als die verfiigbare Arbeitszeit 7', da entweder, wenn sgn(A,) = sgn(Ap)
gilt, die Sensitivititsdifferenz A, im Vergleich zur Produktivititsdifferenz A, zu hoch ist oder die
Sensitivitits- und die Produktivitétsdifferenz unterschiedliche Vorzeichen haben. In beiden Fil-
len ist es fiir den Prinzipal optimal, die Beteiligungsrate v = ﬁ zu wihlen. Hierdurch stellt er

22 In Anhang D.5 werden in einer Ubersicht die Gleichgewichtslosungen bei unbeschrinkter und bei knapper Arbeits-

zeit zusammengefasst.



84  Kapitel 5: Analyse von ergebnisabhingigen Entlohnungsvertrdgen bei knapper Arbeitszeit

1007 ) ) 18000
FBite tite ohte P
160 16000
804 140 140001
./ ~
P 120 - 12000
0 s T
| 100 000 1
N <0000 -
S| 80 80001 e
7404 T —
a 60 6000 -
_—
K 201 AN 40 40001
K AN
e AN 20 20001
4/
’ \
-100 -50 0 50 100 -100 -50 0 50 100 -100 -50 0 50 100
Ay Ay Ay
— - — first-best-Arbeitszeit Aufgabe X — optimale Beteiligungsrate —— first-best-Uberschuss (Prinzipal)

-+ first-best-Arbeitszeit Aufgabe Y _—

second-best-Uberschuss (Prinzipal)

—— second-best-Arbeitszeit Aufgabe X| [ fehlende Zielkongruenz

- second-best-Arbeitszeit Aufgabe Y

(a) Arbeitszeitallokation in der first- (b) optimale Beteiligungsrate (second- (c) Uberschuss des Prinzipals
best- und second-best-Losung best-Losung)

T =100, by =1, by = 1 und uy = 120

Abbildung 5.1: Vergleich der first-best- und second-best-Losung in Abhéngigkeit von der Pro-
duktivititsdifferenz A,,.

sicher, dass der Agent die ihm zur Verfiigung stehende Arbeitszeit ausschopft und die Arbeitsein-
sitze ex = b)i))j-jl;y und ey = 3 )[: )—/‘r]l;y wiihlt, d.h. der Agent teilt seine Arbeitszeit gemil den relativen
Sensitivititen auf die beiden Aufgaben auf. Eine geringere Beteiligungsrate als v = ﬁ wiirde
in einer Verschwendung produktiver Arbeitszeit resultieren. Bei einer htheren Beteiligungsrate
wiirde der Agent mehr Arbeitszeit der 'falschen’ Aufgabe widmen, d.h. entweder mehr Zeit der
weniger produktiven Aufgabe oder zu viel Arbeitszeit der produktiveren Aufgabe. Da die mit
dieser Beteiligungsrate induzierten Arbeitseinsitze nicht den first-best-Arbeitseinsitzen entspre-

chen, kann fiir v < ﬁ keine Zielkongruenz erreicht werden.

Beispiel 5.1 (Forts.): Wie in Abbildung 5.1 (c) zu erkennen ist, ist fiir v < ﬁ (& A, < 429)
der Uberschuss des Prinzipals in der second-best-Losung geringer als in der first-best-Losung.
Es liegt folglich keine Zielkongruenz vor. Die optimale Beteiligungsrate lautet fiir alle A, < 42%
bxiby = 57@. Hierdurch wird sichergestellt, dass die Agenten die Arbeitszeit vollstindig
ausschopfen. Jedoch allozieren die Agenten die Arbeitszeit gemdf} den relativen Sensitivitditen,
die von den relativen Produktivititen abweichen. Wie in Abbildung 5.1 (a) dargestellt ist, widmet
der Agent zu viel Arbeitszeit der Aufgabe mit der hoheren Sensitivitdit (Aufgabe X) und zu wenig
Arbeitszeit der Aufgabe mit der geringeren Sensitivitdit (Aufgabe Y ).

y =

Fiir by = by wihlt der Agent fiir eine ausreichend hohe Beteiligungsrate v > TTb die Arbeitsein-
sitze ex — ey = % Eine Feinabstimmung der Arbeitszeitallokation durch die Wahl der Beteili-
gungsrate ist nicht moglich. Folglich wird immer dann kein zielkongruentes Handeln induziert,
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wenn uy # uy gilt und somit eine gleichmiBige Aufteilung der Arbeitszeit in der first-best-
Losung nicht optimal ist.

Aus diesen Ausfithrungen kann folgende Proposition als Schlussfolgerung gezogen werden.

Proposition 5.3 Bei knapper Arbeitszeit wzrd mit einem Performancemaf3 dann und nur dann
zielkongruentes Handeln induziert, wenn A—b 2 beiby +b Siir Ap # 0 gilt. Fiir Ay = 0 wird dann und
nur dann Zielkongruenz erreicht, wenn A, = 0 gilt.

Beweis. Siehe Anhang D.6. m

Eine notwendige Bedingung dafiir, dass v > ﬁ gilt und somit auch eine notwendige Be-
dingung fiir das Vorliegen von Zielkongruenz ist, dass die produktivere Aufgabe im Perform-
ancemal} die hohere Sensitivitit besitzt. Das Vorzeichen der Differenz der Produktivititen, A,
muss folglich dem Vorzeichen der Differenz der Sensitivititen, Ay, entsprechen, d.h. sgn(A,) =
sgn(Ap). Andernfalls wiirde v < 0 resultieren, womit kein Arbeitseinsatz motiviert werden wiir-
de. Vergleicht man die Bedingungen fiir das Vorliegen von Zielkongruenz bei knapper Arbeitszeit
mit denen bei unbeschrinkter Zeit, kann folgende Proposition abgeleitet werden.

Proposition 5.4 Kann mit einem Performancemaf} bei unbeschrinkter Arbeitszeit zielkongruen-
tes Handeln induziert werden, d.h. ist das Performancemaf; kongruent, wird mit diesem Perform-
ancemaf3 auch bei knapper Arbeitszeit Zielkongruenz erzielt.

Beweis. Ist die Arbeitszeit unbeschrinkt, ist ein Performancemall dann und nur dann kongruent,
wenn “ X = b X gilt. Setzt man diese Beziehung fiir A, # 0 in v (by + by) ein, erhélt man uy + uy.

Per Annahme gilt bei knapper Arbeitszeit T < ux + uy, sodass v > immer erfiillt ist, wenn

bx+by +b
Z’; = bX gilt. Fiir A, = 0 wird mit einem Performancemal bei unbeschrinkter Arbeitszeit dann
und nur dann zielkongruentes Handeln induziert, wenn A, = 0 gilt, wie es auch bei knapper

Arbeitszeit der Fall ist. m

Wihrend mit jedem Performancemal}, mit dem bei unbeschrinkter Zeit zielkongruentes Han-
deln induziert werden kann, auch bei knapper Arbeitszeit Zielkongruenz erzielt wird, gilt diese
Beziehung nicht auch umgekehrt. Wie im vorangegangenen Abschnitt bereits erldutert wurde,
kann der Prinzipal bei unbeschridnkter Arbeitszeit lediglich Arbeitseinsétze in einem konstanten
Verhiltnis induzieren. Ist der Agent jedoch zeitbeschrinkt und schopft er die ihm zur Verfii-
gung stehende Arbeitszeit aus, beriicksichtigt er bei seiner Arbeitszeitwahl Opportunitétskosten.
Hierdurch entsteht die Moglichkeit fiir den Prinzipal, durch die Wahl der Beteiligungsrate die
Arbeitszeitallokation des Agenten zu steuern. Folglich kann die Zeitbeschriankung des Agenten
zu einer Anniherung der Arbeitszeitwahl des Agenten an das vom Prinzipal bevorzugte Handeln
fiihren. Des Weiteren sind die Anforderungen an ein Performancemal beziiglich der Erreichung
von Zielkongruenz bei knapper Arbeitszeit schwicher als bei unbeschrinkter Arbeitszeit des
Agenten.

Als Beispiel hierfiir kann die Situation betrachtet werden, in der das Performancemaf lediglich
eine der beiden Aufgaben misst, beispielsweise by = 0 und by > 0, wihrend beide Produktiviti-
ten, uy und uy, positiv sind. In Abbildung 5.2 ist fiir diesen Fall der Unterschied zwischen dem
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first-best- und second-best-Uberschuss des Prinzipals und somit das Ausmaf der fehlenden Ziel-
kongruenz bei unbeschrinkter und bei knapper Arbeitszeit dargestellt. Ohne Zeitbeschrinkung
kann mit einem Performancemal, das nur eine der beiden Aufgaben misst, nie Zielkongruenz er-
zielt werden (sieche Abbildung 5.2 (a)). Liegt jedoch eine Zeitrestriktion vor, bedeutet die Nicht-
messbarkeit einer produktiven Aufgabe nicht zwangslaufig, dass kein zielkongruentes Handeln
induziert werden kann. Fiir by = 0 wihlt der Agent in der zeitbeschrinkten second-best-Losung
die Spezialisierung in Aufgabe Y, d.h. ex = 0 und ey = T'. Dies ist auch in der first-best-Losung
optimal, wenn uy — ux > T gilt. Folglich wird mit einem Performancemal, das eine produktive
Aufgabe nicht messen kann, immer dann zielkongruentes Handeln induziert, wenn die Produk-
tivitdt in der nicht messbaren Aufgabe ausreichend gering im Vergleich zur Produktivitit der
anderen Aufgabe und zur verfiigbaren Arbeitszeit ist. Dies ist in Abbildung 5.2 (b) dargestellt.
Fiir A, < —1 wird trotz Nichtmessbarkeit der Aufgabe X Zielkongruenz erreicht.

Ay Ay
— first-best-Uberschuss des Prinzipals — first-best-Uberschuss des Prinzipals
—— second-best-Uberschuss des Prinzipals — — second-best-Uberschuss des Prinzipals
[ fehlende Zielkongruenz [ fehlende Zielkongruenz

(a) Uberschuss des Prinzipals bei unbeschrinkter (b) Uberschuss des Prinzipals bei knapper Ar-
Arbeitszeit des Agenten beitszeit des Agenten

T:l,bX:O,by:L‘uX:6

Abbildung 5.2: Uberschiisse des Prinzipals bei unbeschrinkter und bei knapper Arbeitszeit.

Wihrend in der first-best-Losung eine Zeitbeschrinkung stets negativ fiir den Prinzipal ist, ist
dies in der second-best-Losung nicht immer der Fall. Als wichtiges Resultat kann gezeigt wer-
den, dass der Prinzipal in der second-best-Losung durch die knappe Arbeitszeit des Agenten und
der daraus resultierenden Annédherung an die Zielkongruenz im Gleichgewicht einen hoheren
Uberschuss erzielen kann als bei unbeschriinkter Arbeitszeit.

Proposition 5.5

a) Der gleichgewichtige Nettoiiberschuss des Prinzipals bei knapper Arbeitszeit des Agenten
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Abbildung 5.3: Optimale Arbeitseinsitze bei unbeschréinkter und bei knapper Arbeitszeit.

kann denjenigen bei unbeschrdnkter Arbeitszeit iibersteigen, d.h. P (e“c) >P (eT). Die
notwendige Bedingung hierfiir lautet /%kk > b% > 1.

b) Fiir l%(k > h’%"k > 1 betrdigt die optimale Zeitbeschrinkung aus Sicht des Prinzipals T =

T8 = ux + uy, wodurch stets P (e“c) >P (e*) resultiert.

Beweis. Siehe Anhang D.7. m

In der Literatur wird die knappe Arbeitszeit von Managern ausschlieBlich als Problem dargestellt,
das zu finanziellen EinbuBen fiihrt.23 Dennoch kann in der Realitit nicht beobachtet werden, dass
sich Unternehmen bemiihen, dieses Problem vollstindig zu 16sen. Proposition 5.5 gibt einen
ersten Hinweis darauf, warum es unter Umsténden fiir ein Unternehmen von Vorteil sein kann,
den Managern nicht ausreichend Arbeitszeit zur Verfiigung zu stellen. Die knappe Arbeitszeit der
Agenten ermoglicht es dem Prinzipal, die gewiinschte Allokation aus einer groleren Menge an
implementierbaren Allokationen zu wihlen und somit Arbeitszeitallokationen zu induzieren, die
bei unbeschrinkter Arbeitszeit nicht motiviert werden konnen. Hierdurch kann das Ausmal} der
fehlenden Zielkongruenz verringert und somit der Uberschuss des Prinzipals gesteigert werden.

Um die der Proposition 5.5 zugrunde liegende Intuition aufzuzeigen, sind in Abbildung 5.3 drei
Beispiele dargestellt, mithilfe derer die Ergebnisse niher beleuchtet werden. In allen drei Bei-
spielen wird angenommen, dass uy > uy>* und Z—’y‘ # 2—’; gilt, wobei letzteres sicherstellt, dass
bei unbeschrinkter Arbeitszeit kein zielkongruentes Handeln induziert werden kann.

3 Vgl. Bregman (2013) und Mankins/Brahm/Caimi (2014).
2 Diese Annahme wird ohne Beschrinkung der Allgemeinheit getroffen. Die gleichen Resultate kénnen fiir uy < py
gezeigt werden.
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Verfuigt der Agent iiber eine unbeschrinkte Arbeitszeit, induziert der Prinzipal in der first-best-

FB FB)

FB
Losung die Arbeitseinsiitze (ey?,ef”) = (ux,uy) mit einem Anreizverhiltnis von S5 = £ In

x
der second-best-Losung kann der Prinzipal Arbeitseinsédtze motivieren, die ein Anreizverhiltnis

von & = lg—; aufweisen. Die optimalen Arbeitseinsétze lauten dann (e}},ej,) = (VTbx,vay). In
ex

den Abbildungen 5.3 (a)-(c) werden mit den durchgezogenen Linien alle Arbeitseinsitze (ex, ey )
dargestellt, die ein Anreizverhiltnis von Z—; = ”—; bzw. j—; = Z—; aufweisen. Des Weiteren sind
die optimalen first-best- und second-best-Arbeitszeitallokationen als Punkte auf diesen Linien
eingetragen. Ist die Arbeitszeit knapp, stellt der Prinzipal in der second-best-Losung durch Wahl
einer geeigneten Beteiligungsrate sicher, dass der Agent die verfiigbare Arbeitszeit ausschopft.
Somit liegt bei knapper Arbeitszeit die optimale Arbeitszeitallokation auf der in den Abbildungen

5.3 (a)-(c) eingezeichneten gestrichelten Linie, fiir die ex +ey = T gilt.

Die Erlduterungen zu den Ergebnissen aus Proposition 5.5 sind in drei Teile untergliedert:

. Es gllt “X > X > 1, d.h. die produktivere Aufgabe besitzt die hohere Sensitivitdt im Per-
formancemaB wobel die relative Produktivitdt hoher als die relative Sensitivitét ist.

2. Es gllt s> ’“' X > 1, d.h. auch hier besitzt die produktivere Aufgabe die hohere Sensi-
tivitdt im PerformancemaB jedoch ist nun die relative Sensitivitdt hoher als die relative
Produktivitit.

3. Es gilt Z—’Y( >1> Z—’Y‘, d.h. die weniger produktive Aufgabe hat die hohere Sensitivitit im
Performancemal.

Im ersten Fall (Abbildung 5.3 (a)) kann der Prinzipal bei knapper Arbeitszeit durch die Wahl der
Beteiligungsrate v die second-best-Arbeitseinsitze ex € [%, T} und ey = T — ex induzieren.
Diese Kombinationen von Arbeitseinsitzen sind in der Abbildung durch den unteren (schwar-
zen) Teil der Zeitrestriktionslinie dargestellt. Da in dieser Fal]unterscheldung & X > X > 1 gilt,
liegen die bei knapper Arbeltszelt induzierbaren Arbeitseinsétze (schwach) unterhalb der Linie
der relativen Sensmwtat, b , und schneiden die darunterliegende Linie der relativen Produktivi-
tat, Z—}Y( Der Prinzipal kann folglich eine Arbeitszeitallokation induzieren, die ein Anreizverhilt-
nis aufweist, das niher am unbeschriinkten first-best- Verhiltnis Z—Y liegt als das unbeschrinkte
second-best-Verhiltnis bY Durch die knappe Arbeitszeit des Agenten wird somit das Ausmal
der fehlenden Zlelkongruenz verringert. Im Zahlenbeispiel von Abbildung 5.3 (a) lauten bei un-
beschrinkter Arbeitszeit die optimalen first-best- Arbeitseinsitze (e)l';B =10, eI;B = 1) , mit einem
Anreizverhiltnis von zg—i = lio’ und die second-best-Arbeitseinsitze (e; = %,e; = %) mit

+
. . . . e . . oy © . . .
einem Anreizverhiltnis von -+ = %. Die jeweiligen erwarteten Uberschiisse des Prinzipals be-
ex

tragen P (e?) = 50,5 und P (e") ~ 32,58. Ist die Arbeitszeit knapp, kann der Prinzipal die
second-best-Arbeitseinsitze ex € |50, 10] und ey = 10 — ex durch Wahl einer Beteiligungsrate
Ve [é ) induzieren. Die optimale second-best-Arbeitszeitallokation bei knapper Arbeitszeit

lautet ( He—95, } © =0, 5), bei der der Prinzipal einen Uberschuss von P (") = 50,25
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erzielt. Dieser Uberschuss entspricht dem first-best-Uberschuss bei knapper Arbeitszeit und ist
hoher als in der unbeschréinkten second-best-Losung, P (7€) = 50,25 > P (e') ~ 32,58. Folg-
lich ist in diesem Beispiel der Vorteil aus der Anndherung an die Zielkongruenz hoéher als der
Nachteil aus der geringeren Gesamtarbeitszeit.

Betrachtet man den zweiten Fall, in dem z—)y‘ > L‘—); > 1 gilt (Abbildung 5.3 (b)), liegt die Linie
b

éa
per Arbeitszeit induzierbaren Allokationen liegen weiterhin (schwach) unterhalb der Z—)’;—Linie,

der relativen Sensitivitiit, unterhalb der Linie der relativen Produktivitiit, % Die unter knap-

schneiden nun jedoch nicht mehr die £~-Linie. Folglich ist der Abstand des Anreizverhltnisses
der beschrinkten second-best-Arbeitseinsidtze zum unbeschridnkten first-best-Verhiltnis immer
mindestens genauso hoch wie der Abstand zwischen dem unbeschrénkten first-best- und second-
best-Verhiltnis. Der Prinzipal wihlt die Beteiligungsrate vi/¢ = ﬁ mit der er Arbeitsein-
sdtze induziert, deren Verhiltnis dem unbeschrinkten second-best-Anreizverhiltnis entspricht.
Folglich kann die knappe Arbeitszeit das Ausmal der fehlenden Zielkongruenz nicht verringern,

sodass sich der Prinzipal bei unbeschrinkter Arbeitszeit stets besserstellt.

Als letzten Fall wird die Situation betrachtet, in der Z—); >1> Z—); gilt. Wie schon im ersten Fall

liegt nun die Linie der relativen Sensitivitit, %’ oberhalb der Linie der relativen Produktivitit,
Z—;. Da jedoch by < by gilt, kann der Prinzipal bei knapper Arbeitszeit durch die Wahl der Beteili-

gungsrate lediglich die Arbeitseinsitze ex € {O } und ey = T — ex induzieren, die oberhalb

_bxT
? bx+by
der Linie der relativen Sensitivitiit, 2—;, liegen und die Linie der relativen Produktivitit, L’—}Y(, nicht
mehr schneiden. Somit ist wie auch im zweiten Fall, bei dieser Konstellation von Produktivita-
ten und Sensitivititen der Abstand des induzierbaren Anreizverhiltnisses zum unbeschrinkten
first-best-Verhiltnis immer mindestens so hoch wie der Abstand zwischen dem unbeschrink-
ten first-best- und second-best-Verhiltnis. Wiederum wihlt der Prinzipal die Beteiligungsrate
viie = by iby und induziert hierdurch Arbeitseinsitze mit dem gleichen Anreizverhiltnis wie in
der unbeschrinkten second-best-Losung. Da auch in diesem dritten Fall das Ausmaf der fehlen-
den Zielkongruenz durch die knappe Arbeitszeit nicht verringert wird, kann der Uberschuss des

Prinzipals nie hoher sein als in der unbeschridnkten second-best-Losung.

Zusammenfassend gilt, dass v > ﬁ die notwendige und hinreichende Bedingung fiir Ziel-
kongruenz bei knapper Arbeitszeit darstellt (mit Ausnahme des Falls by = by). Ist dies erfiillt,
induziert die Beteiligungsrate v = v die first-best-Arbeitszeitallokation. Dieses Ergebnis steht in
starkem Kontrast zur klassischen Kongruenz, bei der die spezielle Beziehung Z—’; = Z—’Y( zwischen

den Produktivititen und Sensitivititen bestehen muss. Gilt hingegen v < ﬁ, motiviert v =7y
den Agenten nicht mehr zum Ausschopfen der verfiigbaren Arbeitszeit. Der Prinzipal wihlt in
dieser Situation die Beteiligungsrate v = ﬁ, mit der er sicherstellt, dass der Agent die verfiig-
bare Arbeitszeit vollstindig zur Bearbeitung der beiden Aufgaben einsetzt. Zielkongruenz kann
hierdurch jedoch nicht erreicht werden.

Die knappe Arbeitszeit fithrt dazu, dass der Agent bei seiner Handlungswahl Opportunititskos-
ten beriicksichtigt. Hierdurch wird es dem Prinzipal ermoglicht, das Anreizverhiltnis, i—x durch
die Wahl der Beteiligungsrate zu steuern, sodass das Ausmaf der fehlenden Zielkongruenz im
Vergleich zum Fall von unbeschrinkter Arbeitszeit verringert werden kann. Ist dieser Effekt aus-
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reichend hoch im Vergleich zur Einschrinkung der Arbeitszeit, kann ein positiver Gesamteffekt
auf den Uberschuss des Prinzipals resultieren. Wird ein geeigneter Anreizvertrag implementiert,
in dem der Knappheitscharakter der Arbeitszeit des Agenten beriicksichtigt wird, ist die Aus-
wirkung der knappen Arbeitszeit auf den Unternehmenserfolg folglich nicht so schwerwiegend
wie in der Literatur diskutiert. In manchen Situationen kann die knappe Arbeitszeit des Agenten
den second-best-Unternehmenserfolg gar steigern. Die aus Sicht des Prinzipals optimale Arbeits-
zeit eines Agenten stellt immer diejenige Zeit dar, die in der unbeschrinkten first-best-Situation
induziert wird.

Ein abschlielendes Beispiel fasst die Ergebnisse nochmals zusammen.

Beispiel 5.2 Zundichst wird angenommen, dass T =12, ux =12, uyy =3, bx = 0,5 und by = 0,4
gilt. Die first-best-Arbeitseinsdtze bei knapper Arbeitszeit lauten dann

T+A
AP = max{O,min{ J;”,T}}lo,sund

T-—A
eI;B”C = maX{O,min{ 3 ”,T}}:I,S.

Dav > ﬁ (90 > 131) gilt, stellt vi'¢ == 90 die optimale Beteiligungsrate in der second-

best-Losung dar, mit der die first-best-Arbeitseinsditze e)'(n = 10,5 und e;”" = 1,5 induziert wer-

den. Das Map fiir die fehlende Zlelkongruenz ist folglich null Bei unbeschrinkter Arbeitszeit in-
duziert der Prinzipal die Arbeitseinscitze ey, = 8,78 und ey =17,02, sodass die Gesamtarbeitszeit
15,8 > 12 betriigt. Der second-best-Uberschuss des Prinzipals betriigt bei knapper Arbeitszeit
des Agenten P (e“c) = 74,25 und ist somit hoher als der second-best-Uberschuss bei unbe-
schrdankter Arbeitszeit, P (e%) ~ 63,22. Die Einbufien durch eine verringerte Gesamtarbeitszeit
konnen folglich durch die aus der knappen Arbeitszeit resultierenden Vorteile aus der Anndihe-
rung an die Zielkongruenz ausgeglichen werden.

Wird angenommen, dass by = 0,05 betrdgt, wihrend alle anderen Annahmen gleich bleiben, gilt
v=20< ﬁ =21 19—1. Wiirde nun v zur Anreizsetzung herangezogen werden, wiirde der Agent
die Arbeitszeit nicht vollstindig ausschopfen (ex = 10, ey = 1). Die optimale Beteiligungsrate
lautet folglich vH'¢ = bxfrby = 21410, die zu den Arbeitseinsdtzen e)‘([c = 11210 und eT = % fiihrt.
Zielkongruenz kann somit nicht erreicht werden (siehe Abbildung 5.4 (c)).

In Abbildung 5.4 (a) sind die first-best- und second-best-Arbeitseinsdtze in den beiden Auf-
gaben bei knapper Arbeitszeit in Abhdngigkeit von by dargestellt. Damit die Annahme einer
knappen Arbeitszeit erfiillt ist, muss by im Intervall [O, %] liegen. Die first-best-Arbeitseinsdtze

sind unabhdngig von by und als horizontale Linien eingezeichnet. Beginnend mit by = 0 fdllt

der second-best-Arbeitseinsatz in Aufgabe X, eJf e = h;l;)fi; , und steigt der Arbeitseinsatz in
Aufgabe Y, e1 = bbfl; , bis zu dem Punkt by = 1;. Fiir 1 < by < 3 werden die first-best-

Arbeltsemsatze mithilfe von Vinduziert. Im Intervall 5 1 <by < < 2 lautet dle optimale Beteiligungs-
rate vHic = = I +by und induziert dhnlich wie im ersten Intervall in by sinkende Arbeitseinsditze in

Aufgabe X und steigende Arbeitseinsdtze in Aufgabe Y. Fiir den Spezialfall by = by = % werden

die Arbeitseinsiitze ey o= e;m = 6 induziert. Zur Veranschaulichung der Ergebnisse ist in Abbil-
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T=12,ux =12, uy =3,bx =}

Abbildung 5.4: Vergleich der first-best- und second-best-Losung in Abhéngigkeit von der Sen-

sitivitit by.

dung 5.4 (b) die optimale Beteiligungsrate (mit Ausnahme des Falls by = 0,6) und in Abbildung
5.4 (c) der Uberschuss des Prinzipals in der first-best- und der second-best-Losung sowie das
Ausmayfs der fehlenden Zielkongruenz in Abhdngigkeit von by dargestellt.

5.6 Wert zusatzlicher Performancemalfe

5.6.1 Definition eines zuséitzlichen PerformancemaBes

Kann mit einem einzelnen Performancemal kein zielkongruentes Handeln induziert werden,
kann das Hinzuziehen eines geeigneten weiteren Performancemales bei unbeschrinkter Arbeits-
zeit das Problem der fehlenden Zielkongruenz Iosen und erhdht somit den Uberschuss des Prinzi-
pals. In diesem Abschnitt wird der Wert eines zusitzlichen Performancemales untersucht, wenn
die Arbeitszeit des Agenten knapp ist. Hierzu wird angenommen, dass mit dem bisherigen Per-
formancemal z keine Zielkongruenz erreicht werden kann. Zur Anreizsetzung steht jedoch ein
weiteres Performancemal} ¢ zur Verfiigung. Hierbei soll gelten

q =axex +ayey + &
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mit E [e,] = 0, Cov [g;,&,] = 0, A, = ax —ay und a = (ax,ay)’ > 0. Der lineare Anreizvertrag
nimmt nun die Form M (z,q) = m + vz + uq an, wobei u die Beteiligungsrate fiir das Perform-
ancemaB ¢ ist.”> Im Gegensatz zu den vorherigen Abschnitten kann bei Vorliegen mehrerer Per-
formancemalBe eine der optimalen Beteiligungsraten negativ sein. Welche Auswirkung eine Be-
schrinkung der Beteiligungsraten auf nicht negative Werte hat, wird in den zwei nachfolgenden
Abschnitten untersucht. Hierzu wird zundchst angenommen, dass die beiden Beteiligungsraten v
und u beliebige Werte annehmen konnen. Im Anschluss daran wird aufgezeigt, wie sich das Ver-
tragsdesign und das Ausmal} der fehlenden Zielkongruenz dndern, wenn die Beteiligungsraten
auf nicht negative Werte beschrankt werden.

5.6.2 Vertragsgestaltung bei unbeschrinkten Beteiligungsraten

Zunichst wird angenommen, dass die Beteiligungsraten v und u beliebige Werte annehmen kon-
nen. Sind die Sensitivititsvektoren a und b linear unabhingig, kann bei unbeschrinkter Arbeits-
zeit durch das zusitzliche Performancemal stets Zielkongruenz erreicht werden.

Lemma 5.4 26 Existiert kein x fiir das a = kb gilt, wird bei unbeschriinkter Arbeitszeit Zielkon-

_ ; i T _ Myax—pxay uxby —pybx ;
grl/fer?z, dh 1(z,q) =0, mit den Bete.zllgungsraten v = axby—aybx axby—ay by erreicht.
Existiert ein Wert K, fiir den a = xb gilt, hat das zusdtzliche Performancemaf3 keinen Wert, sodass
die in Abschnitt 5.4.3 dargestellte Losung bei Verwendung eines einzelnen Performancemafles

resultiert.’

und ut =

Beweis. Siehe Anhang D.8. m

Hierbei ist jedoch zu betonen, dass das Ergebnis in Lemma 5.4 voraussetzt, dass die Beteili-
gungsraten negative Werte annehmen konnen.

Um eine Analyse der optimalen first-best- und second-best-Losungen bei knapper Arbeitszeit
durchzufiihren, wird auch in diesem Abschnitt angenommen, dass T < min{TF B ,T‘L} gilt.?®
Das Optimierungsproblem des Prinzipals lautet dann vergleichbar zu (5.2):

2 2
e e
max P (e) = E[x+y] —C(e) = pxex +urey = >F =

25 Diese Form des Anreizvertrags spiegelt die in der Realitiit beobachteten Entlohnungsvertrige von Managern wider.

Murphy (1999) zeigt, dass die meisten Entlohnungsvertrige von CEOs zwei oder mehr Performancemal3e enthalten,
die additiv in den Entlohnungsplan eingehen.

Dieses Resultat stellt einen Spezialfall des Lemmas 1 in Feltham/Xie (1994) fiir einen risikoneutralen Agenten dar.
Im Folgenden wird durch a # kb ausgedriickt, dass kein K existiert, fiir das a = kb gilt. Durch a = xb wird hingegen
ausgedriickt, dass ein solches K existiert.

Betrachtet man lediglich linear unabhingige PerformancemaRe, ist die Annahme 7' < ausreichend, um eine
Analyse unter knapper Arbeitszeit durchzufiihren, da dann in der unbeschréinkten second-best-Losung stets die
first-best-Losung erreicht wird (sieche Lemma 5.4).

26
27

28 TFB
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u.d.N.
e(vu) = argmax{m+vE[z(e°)]+uE[q(e’)]—C(e°)|0<ey+ey <T}
eo

{ m+ (vbx + uax) ey + (vby +uay) ey
= argmax 1,082 1/,0\2
e —7(ex)" =3 (ep)

Besteht keine Zeitbeschriankung, wihlt der Agent in der second-best-Losung fiir gegebene Be-
teiligungsraten v und u die Arbeitseinsitze ex = vbx + uayx und ey = vby + uay. Da es, wie
in Abschnitt 5.4.3 bereits erldutert, bei knapper Arbeitszeit fiir den Prinzipal stets optimal ist,
den Agenten zum Ausschopfen der verfiigbaren Arbeitszeit zu motivieren, muss im optimalen
Entlohnungsvertrag v (bx + by) +u (ax +ay) > T gelten. Bei Verwendung zweier Performance-
malfle zur Anreizsetzung gilt zudem folgendes Resultat.

0< ey +ef < T} (5.5)

Proposition 5.6 Gilt a £ kb, kann jede Allokation der Zeit T auf die beiden Aufgaben X und Y
induziert werden. Gilt a = kb, besitzt das zusdtzliche Performancemaf} keinen Wert, sodass die
Losung aus Abschnitt 5.4.3 resultiert.

Beweis. Siehe Anhang D.9. m

Korollar 5.2 Gilt a # xb kann bei knapper Arbeitszeit die beschriinkte first-best-Losung mithilfe
der Performancemape z und q erreicht werden, sodass 1(z,q) = 0 folgt.

Konnen zwei Performancemalle zur Anreizsetzung herangezogen werden, wird folglich entwe-
der die first-best-Losung oder die Losung aus Abschnitt 5.4.3 mit einem einzelnen Performance-
malf erreicht.

Zur Veranschaulichung der Herleitung der optimalen Beteiligungsraten ist in Abbildung 5.5
eine ey — ex-Ebene abgebildet. Gilt a # kb, konnen alle Kombinationen von Arbeitseinsiit-
zen in dieser Ebene durch eine geeignete Wahl der Beteiligungsraten u und v induziert wer-
den (vgl. Proposition 5.6). Zusitzlich ist in Abbildung 5.5 die Zeitrestriktionslinie ex = T —
ey eingezeichnet. Alle Punkte auf oder unterhalb dieser Linie, d.h. alle Punkte der schattier-
ten Flidche sowie deren Rinder, iibersteigen die verfiigbare Arbeitszeit nicht. Da in der zeit-

beschrinkten first-best-Losung die Arbeitszeit stets ausgeschopft wird, befindet sich die opti-

male first-best-Arbeitszeitallokation (eiB’tc,el;B’lc) auf der Linie ex = T — ey. Fiir ex + ey =

v(bx +by) +u(ax +ay) < T wihlt der Agent seine Arbeitseinsiitze gemiB ex = vby +uay und
ey = vby +uay, sodass eine optimale second-best-Losung fiir a = kb durch Losen der Gleichun-
gen

. T+ A
by +uay — e§3’t‘:max{0,min{ Z”J}}und (5.6)

. T—A
Vby +uay — e?B’n—max{O,min{ 5 ”,T}}
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ex

T*Ey

Abbildung 5.5: Induzierbare Arbeitszeitallokationen bei Verwendung zweier Performancemalie.

gefunden werden kann. Die Beteiligungsraten u# und v (u,v # 0), die dieses Gleichungssystem
16sen, lauten

Fre axT fite bxT s _

v - axbyfa}sz’ ) u ~ aybx—axby ) fur All <-T
iic A,T—Ay(ax +ay fie _ ApT+A,(bx +by _——

VT Dlaxby—arbx) 0 % T 2(axby—arbx) fir —T<A<T (.7
e ayT e byT s

v ~ aybx—axby’ B " axby—ayby fur T < A.u'

Diese optimale Losung in (5.7) ist jedoch nicht die eindeutige Losung, da sie unter der Annahme

vbx +uax +vby +uay =v(bx+by)+u(ax+ay)=T
—_— Y

ex ey

bestimmt wurde. Fiir v (bx + by ) +u (ax +ay) > T ist die Arbeitseinsatzwahl des Agenten nicht
mehr durch ex = vby + uayx und ey = vby + uay abgebildet. Um die optimalen Beteiligungsraten
allgemein fiir v (bx +by) + u(ax +ay) > T zu bestimmen, konnen zunichst die Anreizbedin-
gungen des Agenten gemil} folgender expliziter Form ausgedriickt werden.

Lemma 5.5 Fiir v(bx +by) +u(ax +ay) > T und a # kb lauten die Anreizbedingungen des
Agenten bei knapper Arbeitszeit

T A A
ex (vu) = max{O,min{ervb—;M,T}} und

T A Ay
ey (vu) = max{O,min{2 — vbJZFM,T}}.
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Beweis. Da es fiir den Prinzipal stets optimal ist, wenn der Agent die verfiigbare Arbeitszeit
ausschopft, gilt ey = T — ex. Somit kénnen die Anreizbedingungen aus (5.5) umgeschrieben
werden zu

ex (vu) = argmax
X

ey(vu) = T—ex(vu).

{ m—|—(va—|—uaX) es + (vby +uay) (T —
2

( ex) ‘ o }
0<ey <T pund
o 01\2 >~ >~
(ex) %( —ex) X

Aus % <m+ (vbx +uay) e + (vby +uay) (T —e5) — % (e§)2 (T _e§()2) = VAp + uA, +

1

2
T —2ey L 0 und unter Beriicksichtigung von ¢; € [0,T], k = X,Y, resultieren die angefiihrten
Anreizbedingungen. m

Die optimalen Beteiligungsraten bei linear unabhéngigen Performancemalen erfiillen die fol-
genden Bedingungen.

Proposition 5.7 Gilt a # «b, erfiillen die optimalen Beteiligungsraten

VA, +ut A, < =T fiir A, <-T
VA +ut A = Ay fiir =T <A <T
vT,tcAb + MTJCAa >T fiir T < A,u

unter der Nebenbedingung v’ (bx +by) +u"' (ax +ay) > T.

Beweis. Siehe Anhang D.10. m

Fiir die optimalen Beteiligungsraten gilt hierbei die folgende Beziehung.

Proposition 5.8 Kann mit keinem der beiden Performancemafle, z und q, bei alleiniger Verwen-
dung zielkongruentes Handeln induziert werden und gilt a # xb, besteht fiir die Vorzeichen der
optimalen Beteiligungsraten folgender Zusammenhang.

a) Fiir —T <A, <T:
i) Fiir sgn(A,) = sgn(Ap) > (<) 0 gilt:

Ve >0, ute <0 fir %> (<) R

ay

viie <0, w0 fir %< (>) R

ay
i) Fiir sgn(Aq) # sgn(Ap) gilt v > 0 und u™ > 0.
b) Fiir }A,,| > T (und sgn(A;) = sgn(Ap) # sgn(Ay)) gilt fiir Ay < (>) 0:

v >0, uhe <0 fir %> (<) R

ay

viie <0, ube>0  fiir @<(>)%

ay
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Beweis. Siehe Anhang D.11. m

Kann bei alleiniger Verwendung des Performancemales z bzw. g keine Zielkongruenz erreicht
werden, ist es fiir den Prinzipal optimal, beide Performancemal3e in den Anreizvertrag aufzuneh-
men. Besitzt die gleiche Aufgabe in beiden PerformancemaBen die hohere Sensitivitit, d.h. gilt
sgn(A;) = sgn(Ap), ist immer eine der beiden optimalen Beteiligungsraten negativ. Zunéchst
wird der Fall betrachtet, wenn in der first-best-Losung die Bearbeitung beider Aufgaben optimal
ist, d.h. es gilt =T < A, < T (siehe Proposition 5.8 a)). Weist die Aufgabe & in beiden Perform-
ancemalen eine hohere Sensitivitit als Aufgabe —k auf, wird demjenigen Performancemal die
negative Beteiligungsrate zugewiesen, das die hohere relative Sensitivitét —Lk aufweist. Besitzt
diejenige Aufgabe, die in Performancemal z die hohere Sensitivitit aufweist in Performancemal3
q die geringere Sensitivitit oder umgekehrt, d.h. gilt sgn (A,) # sgn (Ap), sind beide Beteiligungs-
raten strikt positiv. Ist in der first-best-Losung eine Spezialisierungslosung optimal (Proposition
5.8 b)), kann mit den beiden PerformancemaBen nur dann nicht schon bei alleiniger Nutzung
zielkongruentes Handeln induziert werden, wenn in beiden Maf3en die produktivere Aufgabe die
geringere Sensitivitit aufweist, d.h. wenn sgn (A,) = sgn(Ap) # sgn(A,) gilt. Ist dies gegeben,
wird wiederum demjenigen Performancemal} eine negative Beteiligungsrate zugewiesen, dessen
relative Sensitivitdt am hochsten ist.

5.6.3 Vertragsgestaltung bei nicht negativen Beteiligungsraten

In der Realitdt werden meist Entlohnungsvertrige beobachtet, die keine negativen Beteiligungs-
raten beinhalten.”’ Um die in dieser Arbeit vorgenommene Analyse niher an die Realitit an-
zupassen, wird in diesem Abschnitt der Fall betrachtet, wenn lediglich nicht negative Beteili-
gungsraten Bestandteil des Anreizvertrags sein diirfen, d.h. v,u > 0.3 Aus Proposition 5.8 kann
unmittelbar das folgende Korollar abgeleitet werden.

Korollar 5.3 Kann mit beiden Performancemafien bei alleiniger Nutzung kein zielkongruentes
Handeln induziert werden und gilt a # kb, kann bei lediglich nicht negativen Beteiligungsraten,
v >0 und u > 0, dann und nur dann Zielkongruenz erreicht werden, wenn sgn(Ag) # sgn (Ap)
gilt.

Die Implikation aus Korollar 5.3 ist, dass bei einem Informationssystem, das lediglich Perform-
ancemalle generiert, mit denen kein zielkongruentes Handeln induziert werden kann, diese Per-
formancemale eine unterschiedliche Rangfolge der Aufgaben gemil den im Performancemaf

29 Experimentelle Studien (vgl. Brink/Rankin (2013), Frederickson/Waller (2005), Hannan/Hoffman/Moser (2005)
und Luft (1994)) geben Erkldrungsansitze, warum in der Realitdt kaum negative Beteiligungsraten beobachtet
werden konnen. In den Experimenten wird gezeigt, dass Manager bei gleicher erwarteter Entlohnungshche Bo-
nusvertrige gegeniiber Vertrigen mit Bestrafungsmechanismen bevorzugen. Des Weiteren wird gezeigt, dass sich
bei Bestrafungsmechanismen der Indifferenzwert erhoht, ab dem Manager bereit sind, Vertrige anzunehmen. Hier-
durch miissen Managern bei Verwendung von Bestrafungsmechanismen hohere Entlohnungen bezahlt werden,
wodurch sich das Unternehmensergebnis verringert.

30 vgl. Baker/Gibbons/Murphy (1994).
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enthaltenen Sensitivititen aufweisen sollten. Andernfalls wiirde bei ausschlieBlich nicht negati-
ven Beteiligungsraten entweder zu viel Arbeitszeit der weniger produktiven Aufgabe gewidmet
(wenn sgn (Ay) = sgn (Ap) # sgn (A,) gilt) oder zu viel Arbeitszeit in der produktiveren Aufgabe
eingesetzt (wenn sgn (A,) = sgn(Ap) = sgn(A,) gilt). Nur dann, wenn die Rangfolge der Auf-
gaben gemil den Sensitivititen fiir die einzelnen Performancemalle unterschiedlich ist, wird es
dem Prinzipal ermoglicht, eine Feinabstimmung der Anreize vorzunehmen, sodass die first-best-
Losung mithilfe von nicht negativen Beteiligungsraten erreicht werden kann.

Kann bei Verwendung beider Performancemale keine Zielkongruenz erreicht werden, nimmt der
Prinzipal lediglich ein einzelnes Performancemal} in den Anreizvertrag auf, sodass das zusitzli-
che Performancemalfl g nicht notwendigerweise einen Wert fiir den Prinzipal hat.

Proposition 5.9 Wird angenommen, dass mit keinem der beiden Performancemayfse, z und g, ziel-
kongruentes Handeln induziert werden kann, a #xb sowie sgn(A,) = sgn(Ap) gilt, sodass mit
lediglich nicht negativen Beteiligungsraten keine Zielkongruenz erreicht werden kann, verwen-
det der Prinzipal lediglich das Performancemaf; zur Anreizsetzung, das die geringste relative
Differenz der Sensitivitditen aufweist, d.h.

e _ _ T T - [Ap| [A]
vT,rc MT,IC — v ~ bx+by u =0 fur by +by < ay +ay
’ vT,tc -0 MT,tc __T ﬁir )TAb‘ > TAa|
ax+ay bx+by = ax+ay

Folglich besitzt das zusdtzliche Performancemaf’ q nur dann einen Wert fiir den Prinzipal, wenn

a}‘(ﬁf’ly b)‘ﬁfb‘y gilt.3" Jedoch kann auch dann keine Zielkongruenz erreicht, sondern lediglich

das Ausmayf der fehlenden Zielkongruenz verringert werden.

Beweis. Siehe Anhang D.12. m

Gilt sgn (Aq) = sgn(Ap) # sgn(Ay), wendet der Agent mehr Arbeitszeit fiir die Aufgabe mit der
geringeren Produktivitét auf. Folglich ist der Fokus der vom Agenten gewihlten Allokation in der
second-best-Losung fiir den Prinzipal nicht wiinschenswert. Gilt sgn (A,) = sgn (Ap) = sgn (Ay),
ist die relative Sensitivitit in den Performancemallen im Vergleich zur relativen Produktivitét
zu hoch. In beiden Fillen wiren negative Beteiligungsraten notwendig, um den verzerrten An-
reizen entgegenzuwirken. Sind negative Beteiligungsraten jedoch ausgeschlossen, stellt sich der
Prinzipal am besten, wenn er eine moglichst gleichmiflige Allokation der Arbeitszeit auf die bei-
den Aufgaben induziert und gleichzeitig sicherstellt, dass die verfiigbare Arbeitszeit vollstindig
ausgeschopft wird. Proposition 5.9 zeigt, dass dann im optimalen Anreizvertrag nur das Perform-
ancemall Verwendung findet, das die geringere relative Sensitivititsdifferenz aufweist. Hierdurch
wird das Ausmal} der fehlenden Zielkongruenz minimiert. Dieses Resultat wird zum Abschluss
des Kapitels an einem Beispiel illustriert.

Beispiel 5.3 Es sei angenommen, dass ux = 70 und uy = 100 (A, = —30) gilt, die verfiighare
Arbeitszeit T = 100 betrdigt und die beiden Performancemafle 7 = Tex + ey +€; (Ap = 6) und

Entsprechen sich die relativen Sensitivititsdifferenzen, d.h. gilt a}‘(ﬁ“{‘]y = |A+b,‘,y , ist der Prinzipal indifferent zwi-
schen der Verwendung des Performancemales z, der Verwendung des Performancemales ¢ und der Verwendung

beider Performancemale.

31
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q = Sex +3ey + €, (Ay = 2) zur Verfiigung stehen.
Die first-best-Arbeitseinsiitze lauten egB’tC = 35 und eI;B’[C = 65. Der Uberschuss des Prinzi-
pals betrigt P (e"B1¢) = 6.225. Steht lediglich das Performancemaf z zur Verfiigung, lautet die

optimale Beteiligungsrate vi*¢ = —L_ = 12.5. Hiermit werden die second-best-Arbeitseinsitze

bx+by
e}}’tc =87,5und e;’tc = 12,5 induziert, sodass der Uberschuss des Prinzipals P (e“") =3.468,75
betrigt. Hierbei stellt e;-("c = 87,5 den kleinstmoglichen Arbeitseinsatz dar, der bei der aus-

schlief3lichen Verwendung des Performancemafes z induziert werden kann, wenn gleichzeitig die
vollstindige Nutzung der Arbeitszeit sichergestellt wird. Wird das Performancemaf; 7 zur Anreiz-
setzung verwendet, resultiert ein Verlust durch die fehlende Zielkongruenz von 1 = 2.756,25.

Ist zusdtzlich das Performancemaf; q zur Anreizsetzung verfiigbar, lauten die optimalen Betei-

. e fpe T AV ] 1 _ A4 : : _
ligungsraten v'"'¢ = 0 und u"'¢ = T = 12,5, da bxiby — 1717 axtay gilt. Die second

best-Arbeitseinsdtze lauten dann e;-(’tc = 62,5 und e;’tc = 37,5. Der Uberschuss des Prinzipals
betrdgt P (e”c) = 5.468,75. Somit belduft sich das Ausmaf} der fehlenden Zielkongruenz auf
1= 756,25, das wesentlich geringer ist als bei der Verwendung des Performancemafles z. Ziel-
kongruenz kann nicht erreicht werden, jedoch kann durch die Wahl des Performancemafles mit
der geringeren relativen Sensitivitdtsdifferenz das Ausmaf; der fehlenden Zielkongruenz verrin-
gert werden.




Kapitel 6

Zusammenfassung und Fazit

Zielsetzung dieser Arbeit war es, die Auswirkungen der Knappheit der Arbeitszeit von Agenten
auf deren Entscheidungskalkiile zu untersuchen und aufbauend hierauf die Wirkungsweise von
Anreiz- und Informationssystemen zu analysieren. Als Anreizsysteme wurden sowohl relative
Leistungsturniere als auch lineare Anreizvertrige betrachtet. In beiden Fillen spielt die optimale
Ausgestaltung und Nutzung von Informationssystemen eine entscheidende Rolle. Informations-
systeme liefern Berichte iiber die von den Agenten erbrachte Leistung, die benotigt werden, um
die Entlohnungshohe der Agenten zu bestimmen. Dariiber hinaus kénnen Informationssysteme
eingesetzt werden, um Feedbackberichte zu generieren. Beide Funktionen der Informationssys-
teme wurden in dieser Arbeit untersucht.

In den Kapiteln 2 bis 4 wurde die Anreizsetzung iiber ein zweiperiodiges relatives Leistungs-
turnier zwischen zwei Agenten beleuchtet. Fiir die Ermittlung des Turniergewinners war die
Leistung der Agenten in zwei Aufgaben entscheidend, fiir deren Bearbeitung sie nur eine knappe
Arbeitszeit zur Verfiigung hatten. Die von den Agenten in den Aufgaben erzielten Ergebnisse
waren sowohl von deren Arbeitseinsitzen als auch von deren Produktivitdten abhidngig. Hierbei
waren die Produktivititen allen Parteien unbekannt, jedoch besa3en alle die gleichen a priori Er-
wartungen hieriiber. In Kapitel 2 konnte gezeigt werden, dass die Agenten bei ihrer Entscheidung
iiber die Allokation ihrer knappen Arbeitszeit Opportunitétskosten beriicksichtigen, da jede Stun-
de, die sie zur Bearbeitung einer Aufgabe einsetzen, nicht mehr fiir die Bearbeitung der anderen
Aufgabe zur Verfiigung steht. Des Weiteren wigen die Agenten bei der Wahl ihrer Arbeitseinsit-
ze zwischen einer Erhohung der Gewinnwahrscheinlichkeit und einer Erhohung des Arbeitsleids
ab. Fiir geringe Unterschiede zwischen den in den beiden Aufgaben erwarteten Produktivitidten
ist es fiir die Agenten optimal, beide Aufgaben zu bearbeiten. Der Prinzipal bevorzugt hingegen
eine Spezialisierung in der produktiveren Aufgabe, da er das Arbeitsleid der Agenten nicht tra-
gen muss. Somit tritt zwischen dem Prinzipal und den Agenten ein Interessenkonflikt auf, der zu
einem verringerten Uberschuss des Prinzipals fiihrt. Wie am Ende des zweiten Kapitels gezeigt
wurde, kann dieser Interessenkonflikt durch eine Kopplung des Turnierpreises an das erzielte Er-
gebnis abgeschwicht werden, ohne dass der Prinzipal hohere erwartete Entlohnungskosten auf
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sich nehmen muss.

Der Interessenkonflikt zwischen dem Prinzipal und den Agenten kann auch mithilfe anderer In-
strumente beeinflusst werden. Insbesondere der Einsatz zusétzlicher Informationssysteme spielt
hierbei eine wichtige Rolle. In Kapitel 3 dieser Arbeit wurde untersucht, ob die Implemen-
tierung eines zusitzlichen Informationssystems, das Feedbackinformationen generiert, zu einer
Abschwichung des Interessenkonflikts beitragen kann. Wie gezeigt werden konnte, erzeugt das
Feedback nach seiner Verdffentlichung einen Informationseffekt. Aufgrund der neuen Informa-
tionslage revidieren die Agenten ihre Erwartungen beziiglich ihrer Produktivitdten in den beiden
Aufgaben sowie ihrer Wahrscheinlichkeit, das Turnier zu gewinnen, und passen ihre Arbeitsein-
sétze an diese revidierten Erwartungen an. Die Anpassung der Arbeitszeitallokation kann sowohl
positive als auch negative Auswirkungen auf den Uberschuss des Prinzipals haben. Anhand des
Beispiels eines verzerrten Produktivitdtsfeedbacks konnte gezeigt werden, dass die Einfithrung
eines Feedbackmechanismus fiir den Prinzipal aus der ex ante Sicht vorteilhaft ist, wenn der
ex ante Interessenkonflikt ausreichend hoch und die verfiigbare Arbeitszeit ausreichend restrik-
tiv ist. Nur dann ist die Wahrscheinlichkeit fiir ein Ausschopfen der Arbeitszeit nach Erhalt des
Feedbacks und das Potenzial fiir eine Erhohung des Uberschusses des Prinzipals durch eine stiir-
ker fokussierte Arbeitszeitallokation der Agenten ausreichend hoch.

Neben dem Informationseffekt bewirkt das Feedback zusitzlich einen signal-jamming Effekt,
wenn das Feedback von den zuvor erbrachten Arbeitseinsétzen der Agenten abhéngt. Es konn-
te gezeigt werden, dass die Agenten durch die Ankiindigung einer zu einem spéteren Zeitpunkt
stattfindenden Veroffentlichung des Zwischenstands im Turnier einen Anreiz haben, in der pro-
duktiveren Aufgabe einen hoheren Arbeitseinsatz zu leisten. Hierdurch versuchen die Agenten
ihrem Kontrahenten eine hohere Produktivitit zu signalisieren. Wihrend sich die Agenten im
Gleichgewicht nicht gegenseitig tduschen konnen, profitiert der Prinzipal von der stirkeren Fo-
kussierung der Agenten auf die produktivere Aufgabe, da hierdurch der Interessenkonflikt ver-
ringert und sein Uberschuss gesteigert wird.

Wird ein Informationssystem zur Generierung von Feedbackinformationen implementiert, liefert
dieses auch Informationen, die nach Verdffentlichung zu nachteiligen Reaktionen der Agenten
fiihren. Somit hat der Prinzipal einen Anreiz, diese nachteiligen Informationen vor den Agenten
zu verbergen. Die Entscheidung des Prinzipals, beobachtete Feedbackinformationen nicht aus-
zuweisen, wurde in Kapitel 4 anhand eines Produktivititsfeedbacks untersucht. Generiert das
Informationssystem mit Sicherheit Feedbackinformationen, ist es fiir den Prinzipal im Gleich-
gewicht optimal, die Berichte des Informationssystems vollstindig offenzulegen (unraveling).
Ist das Informationssystem jedoch imperfekt, sodass es nicht mit Sicherheit Informationen ge-
neriert, legt der Prinzipal die Informationen strategisch offen. Es konnte gezeigt werden, dass je
hoher die Wahrscheinlichkeit ist, dass das Informationssystem keine Informationen generiert, de-
sto mehr nachteilige Informationen kann der Prinzipal vor dem Agenten verbergen. Zudem ist die
a priori erwartete Produktivitétsdifferenz entscheidend dafiir, ob der Prinzipal bei perfekten oder
verzerrten Berichten mehr nachteilige Informationen zuriickhalten kann. Fiir geringe a priori er-
wartete Produktivititsdifferenzen stellt sich der Prinzipal bei perfekten Feedbackberichten stets
besser. Je hoher jedoch die a priori erwartete Produktivititsdifferenz ist, umso mehr nachteilige
Informationen kann der Prinzipal bei einem verzerrten Produktivititsbericht zuriickhalten.
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Die Einfiihrung eines imperfekten Informationssystems ist fiir den Prinzipal nicht immer vorteil-
haft. Die Unsicherheit iiber die Fahigkeit des Informationssystems, Informationen zu generieren,
beeinflusst den Wert des Informationssystems fiir den Prinzipal maBgeblich. Ist die Einfiihrung
eines perfekten Informationssystems nachteilig fiir den Prinzipal, kann die Implementierung die-
ses Informationssystems nie vorteilhaft werden, wenn Unsicherheit dariiber aufkommt, ob Infor-
mationen generiert werden. Ist die Einfiihrung eines perfekten Informationssystems vorteilhaft,
sinkt dessen Wert mit der Wahrscheinlichkeit fiir ein Ausbleiben von Informationen. Der Wert-
verlust aufgrund der Unsicherheit kann jedoch durch eine strategische Offenlegung von Informa-
tionen durch den Prinzipal abgeschwécht, wenn auch nicht vollstindig ausgeglichen werden.

In Kapitel 5 dieser Arbeit wurde die Wirkung und die optimale Ausgestaltung von individuellen,
linearen Anreizvertrigen untersucht. Hierbei konnte gezeigt werden, dass der Knappheitscharak-
ter der Arbeitszeit des Agenten bei der Wahl des Vertragsdesigns beriicksichtigt werden muss,
um Fehlallokationen zu vermeiden. Aufgrund der knappen Arbeitszeit beriicksichtigt der Agent
auch bei dieser Form der Anreizsetzung Opportunititskosten bei der Wahl seiner Arbeitseinsét-
ze. Dies ermoglicht es dem Prinzipal das Anreizverhiltnis durch die Wahl der Beteiligungsrate
zu beeinflussen und somit die gewiinschte Arbeitszeitallokation aus einer groBeren Menge an in-
duzierbaren Arbeitseinsitzen zu wihlen. Durch die mogliche Steuerung des Anreizverhiltnisses
ergeben sich schwichere Anforderungen an die Performancemalfle beziiglich der Erreichung von
Zielkongruenz. Es konnte gezeigt werden, dass die Vorteile der knappen Arbeitszeit aus der An-
niherung an die Zielkongruenz die Nachteile aus einer geringeren Gesamtarbeitszeit iiberwiegen
konnen, sodass der Prinzipal einen hoheren Uberschuss erzielt als bei unbeschrinkter Arbeitszeit
des Agenten.

Steht kein Performancemall zur Verfiigung, mit dem zielkongruentes Handeln induziert werden
kann, stellt sich die Frage nach dem Wert zusétzlicher Performancemale. Es konnte anhand ei-
ner Erweiterung auf zwei Performancemalle gezeigt werden, dass Zielkongruenz erreicht werden
kann, wenn die Performancemalle linear unabhingige Sensitivititsvektoren aufweisen. Geht in
beide Performancemalie der Arbeitseinsatz der gleichen Aufgabe mit der stiarkeren Gewichtung
ein, ist fiir das Erreichen der Zielkongruenz zwingend notwendig, dass die Beteiligungsraten
negative Werte annehmen konnen. Sind die Beteiligungsraten jedoch auf nicht negative Werte
beschrinkt, kann Zielkongruenz nur dann erreicht werden, wenn die Rangfolge der Aufgaben
gemil ihren Sensitivititen im Performancemal fiir die zwei verwendeten Performancemalie un-
terschiedlich ist. Besitzt die gleiche Aufgabe in beiden Performancemallen die hohere Sensiti-
vitédt, kann durch den Einbezug eines weiteren Performancemalles in den Entlohnungsvertrag
kein Vorteil erzielt werden. Im optimalen Entlohnungsvertrag mit nicht negativen Beteiligungs-
raten ist dann nur das Performancemal enthalten, das die geringere relative Sensitivitétsdifferenz
aufweist.

Um die Analysen dieser Arbeit anschaulich zu halten und die grundlegenden Trade-offs aufzu-
zeigen, wurde ein vereinfachter Modellrahmen gewihlt. So wurden beispielsweise Risikoaspekte
bei den Analysen beider Anreizmechanismen bewusst auler Acht gelassen, um die Auswirkun-
gen der knappen Arbeitszeit der Agenten isoliert analysieren zu konnen. Wihrend bei der Tur-
nierentlohnung bei additiv separierbaren Nutzenfunktionen die Risikoeinstellung der Agenten
die Ergebnisse nicht beeinflusst, hat sie bei der Anreizsetzung iiber ergebnisabhéngige Entloh-
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nungsvertrige Auswirkungen auf das optimale Vertragsdesign. Die sich zusitzlich ergebenden
Effekte bei Beriicksichtigung risikoaverser Agenten bediirfen weiterer Analysen.

Einen bei der Analyse der Wirkung von Feedback in Turnieren unberiicksichtigten Aspekt stellt
der in anderen Arbeiten, wie beispielsweise in Ederer (2010), aufgezeigte Evaluationseffekt des
Feedbacks dar. Dieser Effekt besagt, dass der durch das Feedback offengelegte Unterschied zwi-
schen den Agenten entscheidend fiir das Ausmal} der Anpassung der Arbeitseinsétze nach Erhalt
des Feedbacks ist. Zeigt das Feedback, dass beide Agenten noch Chancen auf den Turniergewinn
haben, verstirkt sich die Intensitit des Wettbewerbs unter den Agenten und erhoht deren Arbeits-
anreize. Offenbart das Feedback jedoch, dass der im Turnier Fithrende nicht mehr eingeholt wer-
den kann, bestehen nach Erhalt des Feedbacks fiir die Agenten keine weiteren Leistungsanreize.
Durch die Annahme gleichverteilter Zuteilungsfehler wurde dieser Effekt in der vorliegenden
Arbeit von der Analyse ausgeschlossen. Es wird jedoch erwartet, dass der Evaluationseffekt bei
knapper Arbeitszeit und einem multidimensionalen Aufgabenspektrum in dhnlicher Weise wirkt,
wie der Informationseffekt. Aufgrund der knappen Arbeitszeit und der hierdurch zwischen den
Aufgaben bestehenden Interdependenz ist entscheidend, in welchem Aufgabenturnier die In-
tensitdt des Wettbewerbs um den Aufgabengewinn durch das Feedback erhoht wird. Zeigt das
Feedback an, dass die Ergebnisse der Agenten in der weniger produktiven Aufgabe auf einem
dhnlichen Niveau liegen, wihrend in der produktiven Aufgabe ein Agent bereits mit grolem
Abstand fiihrt, verzerrt das Feedback die Arbeitszeitallokation der Agenten hin zur weniger pro-
duktiven Aufgabe. Somit kann der Evaluationseffekt bei knapper Arbeitszeit und mehrdimensio-
nalem Aufgabenspektrum zu einer Verschirfung des Interessenkonflikts fithren. Gleichermaf3en
kann es aber auch den Interessenkonflikt verringern, wenn offengelegt wird, dass die Intensitéit
des Wettbewerbs in der produktiveren Aufgabe hoch ist, wihrend das Turnier um die weniger
produktive Aufgabe bereits entschieden ist. Die Interaktion zwischen dem Informations- und
dem Evaluationseffekt bedarf jedoch weiterer Untersuchungen, um die Frage der Vorteilhaftig-
keit der Einfithrung eines Feedbackmechanismus abschlieend kldren zu kénnen.

Einen weiteren in der Analyse dieser Arbeit nicht beachteten Aspekt stellen die Kosten der Im-
plementierung eines Informationssystems dar. Der Einbezug der Implementierungskosten kann
jedoch zu einem weiteren Trade-off fithren. Ist die Einfithrung eines imperfekten Informations-
systems weniger kostspielig als die Einfithrung eines Informationssystems, das mit Sicherheit
Informationen generiert, konnen diese Einsparungen zusammen mit dem Gewinn aus der stra-
tegischen Offenlegung der Informationen die Vorteile des kostspieligeren perfekten Informati-
onssystems iibersteigen. Somit kann ein optimales Ausmal} an Unsicherheit iiber die Fahigkeit
des Informationssystems, Informationen zu generieren, bestimmt werden. Dieser Aspekt sollte
in weiterfithrenden Untersuchungen Beachtung finden.

Trotz dieser Limitationen der Analyse konnen wichtige Implikationen fiir die Wirkungsweise
und optimale Ausgestaltung von Anreizmechanismen und Informationssystemen abgeleitet wer-
den. Es konnte gezeigt werden, dass die in der Realitdt beobachteten Fehlallokationen der Ar-
beitszeit' auf eine fehlende Beriicksichtigung des Knappheitscharakters der Arbeitszeit bei der
Ausgestaltung von Anreizmechanismen zuriickgefiithrt werden konnen. Insbesondere die von den

I Vgl. u.a. Bevins/Smet (2013).
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Agenten bei ihrer Handlungswahl beriicksichtigten Opportunititskosten verdndern die optimale
Anreizsetzung. Bei der Ausgestaltung der Anreizmechanismen ist zu beachten, dass nicht in al-
len Aufgaben gleichzeitig mehr Arbeitseinsatz induziert werden kann, sondern jeder Anreiz fiir
die Bearbeitung einer Aufgabe eine Abschwichung der Anreize fiir die Bearbeitung anderer Auf-
gaben nach sich zieht. Diese Interdependenz zwischen den Aufgaben wirkt sich auch auf die Art
und Weise aus, wie Feedback die Arbeitseinsitze der Agenten beeinflusst, wenn sich diese einem
mehrdimensionalen Aufgabenspektrum gegeniibersehen. Wihrend in bisherigen modelltheoreti-
schen Analysen” Feedback lediglich als Instrument zur Erhohung der Arbeitsanreize angesehen
wurde, zeigt diese Arbeit, dass bei knapper Arbeitszeit der Agenten Feedbackmechanismen zu-
satzlich zur Steuerung der Arbeitszeitallokation herangezogen werden konnen. Zudem konnte
gezeigt werden, dass bei der Wahl des fiir den Feedbackmechanismus bendtigten Informations-
systems perfekte Informationssysteme den teilweise nicht informativen Systemen vorzuziehen
sind. Wird das Informationssystem hingegen eingesetzt, um Performancemalie zu generieren,
sollte es derart ausgestaltet werden, dass es PerformancemalBe generiert, in denen jeweils eine
andere Aufgabe mit der hochsten Gewichtung eingeht, sodass selbst bei der Verwendung von
ausschlieBlich nicht negativen Beteiligungsraten Zielkongruenz erreicht werden kann.

Diese Arbeit liefert eine erste Analyse der Auswirkungen der in der Realitét beobachteten Zeit-
knappheit von Managern auf die Wirkungsweise von Anreizmechanismen und Informationssys-
temen bei einem mehrdimensionalen Aufgabenspektrum. Die Ergebnisse dieser Arbeit bilden
somit die Basis fiir weitere analytische und experimentelle Untersuchungen. Es konnten jedoch
bereits in diesem vereinfachten Modellrahmen aufgezeigt werden, dass durch die Berticksich-
tigung der knappen Arbeitszeit der Manager bei der Anreizsetzung und der Ausgestaltung von
Informationssystemen, wie beispielsweise dem internen Rechnungswesen, Fehlallokationen ver-
hindert werden kénnen und hierdurch das Unternehmensergebnis gesteigert werden kann.

2 Vgl. u.a. Ederer (2010) und Aoyagi (2010).






Anhang A

Beweise zu Kapitel 2

A.1 Herleitung der Turniergewinnwahrscheinlichkeit bei be-
stehender Korrelation zwischen den Zuteilungsfehlern

Es sei angenommen, dass die Zuteilungsfehler der Dichtefunktion fg, ¢, folgen, mitex € [—€x,€x]
und €y € [—€y,Ey]. Die Wahrscheinlichkeit, dass Agent i das Turnier gewinnt, betrigt

Pr ({Turniergewinn}) = Pr({fc" >},i} n {5;, S )77’.})

+%- [Pr({x >3 I n{F <y ) +Pr({F <z In{i >3}
= Pr({ex > Px}N{ey > Dy})

—

+--[Pr({ex > Px}N{ey < Py})+Pr({ex < Px}N{ey > Py})]

[\

mit @y = —3 (P Yiorely —px Yii ef)(i) und @y = —5 (py Yiiely =Py Lo e;). Somit gilt
€x €y
Pr ({Turniergewinn}) = / / Sex ey deydex
P ¢X q>y ’
LI g g g ey PX [T fexeydevd
5| Joy ey fexevderdex + [ 5 Joy fex e derdex |
Nach Umformen folgt fiir die Turniergewinnwahrscheinlichkeit

) ) 1 €x &y €y EX
Pr ({Turniergewinn}) = 3" [D /E Jeylex A€y 'fgxdex-i-/b /g Sexleydex - feydey | .
X J &y Yy J—&X
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Da ffgy feylexd€y = 1 und ff%x fexleyd€x = 1 gilt, entspricht die Turniergewinnwahrscheinlich-
keit der gewichteten Summe der Aufgabengewinnwahrscheinlichkeiten, d.h.

Pr ({Turniergewinn}) = [/ fgxd€X+/ fgdeY:| :% [Fey (—Px) + Fe, (—Py)],

wie auch bei unabhéngig verteilten Zuteilungsfehlern. Bl

A.2 Beweis zu Proposition 2.2

Die Lagrangefunktion des Optimierungskalkiils lautet

E[Fs)(( (PX ):z 1erx Px Zz 1%)())]
+E [ng( (PY Zt letY Py ’Zt=1€zy))]
1

X (e G )7) = E ee—T),

t=1

R
2

wobei A, der Lagrangemultiplikator der Nebenbedingung fiir Periode t = 1,2 darstellt. Die Karush-
Kuhn-Tucker-Bedingungen fiir Periode # = 1,2 lauten

=Cux —ely — A <0, oL ey =0 und ey >0,

Be e Be

aL aL i i

dely, = Quy — e,y A <0, 3¢l cejy =0 und e}, >0,
oL __ i i BL —
W—T—e;X—e;YZO, m;\q—o und }\«ZZO

Da die Zielfunktion streng konkav ist und die knappe Arbeitszeit die Agenten daran hindert,
die optimalen Arbeitseinsitze des unbeschrinkten Optimierungsproblems zu wihlen, schopfen
die Agenten die ihnen zur Verfiigung stehende Arbeitszeit in jeder Periode voll aus, d.h. es gilt

oL __ | i —
B—N—Oﬁejy—T—e;X,t—l,Z.

Entscheidet sich der Agent dafiir, beide Aufgaben zu bearbeiten, d.h. e;X,e;Y > 0, folgen aus
den Karush-Kuhn-Tucker-Bedingungen ( I _ und aL = O) ey = —1— C(”X ) ely = % —

q”‘% und A, = %’W) T Diese Arbeltselnsatze stellen die optimale Losung dar, wenn
ey > 06 ux —uy > — C’ ey >0(:>,ux py < g Tund A, >0 < uy +uy Z%gilt.

Im Gegensatz hierzu ist es fiir den Agenten optimal, nur Aufgabe k zu bearbeiten, d. h eik =T,
e k70und7», Cup — T, wenn <0 e wy—pyp>1= T und A, >0 & 1y > T T gilt. Die

i
atk

Bedlngung A > 0 ist hierbei immer erfiillt, wenn gy — u_ >T T gilt, da die erwartete Produktivitét
U—j per Definition strikt positiv ist.

Da das Optimierungsproblem symmetrisch fiir beide Agenten ist, gilt zudem im Optimum ei}j =
ey = e
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Diese Ergebnisse konnen in den optimalen Arbeitseinsitze

T A

ey = max40,min ——|—Q,T und
2 2
T A

ey = max{O,min{z—czy,T}}

mit { = éih und A, = ux — uy zusammengefasst werden. ll

A.3 Beweis zu Proposition 2.3

Um die optimalen Arbeitseinsitze zu bestimmen, wenn mehrere Aufgaben zur Bearbeitung ste-
hen, konnen die Karush-Kuhn-Tucker-Bedingungen herangezogen werden. Diese lauten

< dPr ({Turniergewinn})
R de!

tk//

0Pr ({Turniergewinn o :
(R ( ({ aei & })> —e;ku—l,> 'eik// =0

lk//

*
) _e;k” —;\4 S 0,

und e/, > 0 fiir alle K € K und t = 1,2 sowie

T—Y e, >0,
kekK

T_Ze;k '}\.t:O
kek

Fiir alle bearbeiteten Aufgaben k” € K’ gilt R (W) —e =N =0

Ik”

und A, > O fiiraller = 1,2.

o e, —R- aPr({Turni?rgewinn}) ' vy (A1)
dey,
Da die knappe Arbeitszeit die Wahl der optimalen unbeschrinkten Arbeitseinsitze verhindert,
wird im Gleichgewicht stets die Arbeitszeit ausgeschopft. Folglich gilt in jeder Periode T —
Yiek e;'k = 0. Da in allen nicht bearbeiteten Aufgaben ein Arbeitseinsatz von null geleistet wird,
kann dieser Term verkiirzt werden zu T — ) g eik = 0. Nach Einsetzen von (A.1) und Umfor-

RE. -T ., ~ —1 _ . . .
% mit £ =L (1)" - (47)). Somit lautet der optimale Arbeitseinsatz

men gilt A, = o (3 o1
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in einer bearbeiteten Aufgabe k”

R. <3Pr({Turmergewinn}) ) :
9y (= 1) — Y e
0% n .

l*

T
Ik" - W +

Aufgrund der Symmetrie der Optimierungskalkiile der Agenten gilt zudem eﬁ}:;, = et_kf,’* =, i

A.4 Herleitungen zu Abschnitt 2.5

a) Strenge Konkavitit der Zielfunktion:
Zu zeigen ist, dass die Zielfunktion streng konkav ist fiir

Y

1
h>3 (ﬂ% +uy + 5\/4/1?( + Lk +4ﬂ‘}> :

Der erwartete Nutzen des Agenten i betrigt

1 S o 12
UF = G EIREr(R > T )7 >5)] 5 L () ()]
w(4h+,ux'§t2 1 (efx tx)+#Y ):t 1 (ely tYl))
+4h('uX'Zt=l( X+etX)+AUY Zt 1( Y+etYl)
- % +%I«’)z( (th 1€zx) + 2uxpry (Z,=1€,x) (Zt=letY)

2 PN
+3:“Y (Zr 1 etY) - %,u% (thzl eth) L
—2uxpy (Zt:l etX) ():t:I et_Yl) - %#12/ (thzl et_Yl)

%Z[ etX etY)z}'

t=1

Die Hessematrix lautet somit

Wy Wy Waxgy sy
3h ) 23]1 4h 4h
Ty Wy _ Yux ty Yuxpy
H = 3h 3h 24/1 4}5
Yux Hy Yux py Wy 1 Ty
4h 4h 3h ) 23/1
Yux Hy Yux Hy Wy Ty
4h 4h 3h 3h

Damit die Zielfunktion streng konkav ist, miissen der erste und dritte Hauptminor negativ

und der zweite und vierte Hauptminor positiv sein. Es gilt D; = W B _1,Dy=1- %,
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Dy = — = [7212 249k (248, +13) + TPt und

Dy = 36h> — 24vh (,“x +uy) + 7Y2.UXNY]

3»6}12 [

Der vierte Hauptminor ist positiv fiir

Y 1
h> 3 (u;zg +uy + 5\/4%‘( + i} +4ﬂ‘¢> :

Ist dies gegeben, so sind auch die Anforderungen an die restlichen Hauptminoren erfiillt,

sodass die Zielfunktion unter der Annahme & > % (‘u)2( + ,u% + %\/ 4,u§ + ,u}ou%, + 4,u‘f,>

streng konkav ist und somit die Karush-Kuhn-Tucker-Bedingungen zur Losung des Maxi-
mierungsproblems herangezogen werden kénnen. B

b) Knappe Arbeitszeit:
Zu zeigen ist, dass die Arbeitszeit knapp ist, wenn

3y(w+4h) (ux +uy ) (6h —Yuxpy )

T <
4 (36h% —24vh (1% + 113 ) + TV uiu)

gilt. Die Bedingungen erster Ordnung des unbeschrinkten Optimierungskalkiils lauten

aUT j

3 = % {.UX (w+4h) + 3#XZetx+2:“X:“YZetY} —eix =0, (A2)
€1x =1

U’ Y i

Sel. = gn (M (wEdh)+ 3llx Z erx +2uxpy Z ay (—ex=0. (A3)
€x =1

oUf Y i

= = uy (w+4h) + 3,uyzezy+2ﬂxuy Zerx —ey =0, (A4
€y =1

oUT 8 - i ]

3 = 8%1 : {,UY (w+4h) + g/«l% Z ety +2pxpy Y ff;x} —ey =0. (AS)
ey =1 t=1

Aus (A.2) und (A.3) folgt e’ix = eéx = e;'X. Aus (A.4) und (A.5) folgt e’iy = eéy = eiy.
Somit konnen die Bedingungen erster Ordnung ausgedriickt werden durch

16 , ; : /
% : {#x (w+4h) + guidx +4uxuyeiy} —ex = Ound
Y 16 i i i
o {uy (w+4h) + ?u%y +4uxuye,x} —ay = 0.

Durch Losen dieses Gleichungssystems erhélt man die optimalen Arbeitseinsétze des un-
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beschriankten Optimierungskalkiils mit

miunb 3Yux (w+4h) (6h —yu3) .
o T 13612 —24vh (12 +12) + Tl2) T
( Vh (ux +1y) + TPug )
gL _ 3yuy (w+4h) (6h —yuz)
v 4 (36h% — 24vh (% + 13 ) + TVPuud )

Die verfiigbare Arbeitszeit T ist folglich knapp, wenn

T Ui, unb T,iunb 3Y(W +4h) (:UX +‘Lly) (6h — YHX“Y)
<ey  tey = 3 3 ) >3
4 (36n2 — 24vh (% + 13 ) + TV uku)

gilt. W

A.5 Beweis zu Proposition 2.5

Die Lagrangefunktion des Optimierungskalkiils lautet

w(dh+ux - YA (ely —e&i) +uy - X2 (e ety’))
4 X2 (ehy + ) i T2 (ely )
L = —- +30g (th 1€fx)2+2,UX,UY (X1elx) (Xi1ely)
+3:“)/ (Zr 1etY)2 - %HJZ( (th=1 ef)(i)z
—2uxpy ():zzl ezx) (ZI:I e;‘) - %:“)2' (th:l efyi)2

2 2 _ '
Z [ ezx (etY } - Z M (e +ey—T),
=1 =1

NM—‘

sodass die folgenden Karush-Kuhn-Tucker-Bedingungen resultieren:

oL 8

5 8\;1 {Mx(w+4h)+3I~lxzezx+2,uxllyzety}_elx M <0,
€1x

oL 8

3oL 8\;1 {llx(w+4h 3HXZ€zx+2:“X/~’YZetY}e2X A2 =0,
€2x

oLy 8

3.~ % {HY(w+4h 3ﬂyzezy+zﬂXW Zefx}e”’ M <0,
€1y

oLy 8

= % {uy(w+4h +3#yZ€zy+2ﬂxﬂYZetX}‘62Y =0,
€y

oL

aTw:T—elix—elinO’
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oL : :
™ =T —éhy —ehy >0 sowie
oL oL oL
. — O’ — ., = O, A =0 d
dely “x dely Gy o, o

ely >0, ey >0, A, >0 firr=1,2.

Da zwischen den Perioden keine zusitzliche Information bekannt wird, ist es fiir die Agenten
optimal, in beiden Perioden die gleiche Arbeitszeitallokation zu wihlen, d.h. €}, = e}, = é/,.
Folglich konnen die Karush-Kuhn-Tucker-Bedingungen verkiirzt werden zu

oL 16 , ;
; px (w+4h) + el +duxpyely ¢ — ey —h <0,
dely T 8h 3
oL 16 ,
; py (w+4h) + —pyely +duxpyely o — ey — & <0,
e,  8h 3
oL ; ;
5 =T —¢;x—eyy >0 sowie
1
oL oL oL
— - =0, — e,y =0, — -4, =0 d
dely éx dely éry o un

ey >0, ey >0, >0 firr=1,2.

Die knappe Arbeitszeit ist derart definiert, dass sie den Agenten nicht ermoglicht, die optimalen
Arbeitseinsitze des unbeschrinkten Optlmlerungskalkuls zu wihlen. Im Optimum binden folg-
lich die Nebenbedingungen, d.h. aaf =0 & ey =T — e;y. Dies bedeutet, dass die verfiigbare
Arbeitszeit in beiden Perioden ausgeschopft wird. Werden beide Aufgaben bearbeitet, d.h. gilt
ely >0und e, > 0 sowie O — () und 2L =0, folgt

dely dely
by = Syuxpy —4yy +6h T 3y(w+4h) - (ux —py) ’
Syuxty — 2y (i +12) +6h 2 8 (Byueuy — 2y (1 +42) + 6h)
b Spxpy —4p +6h T 3y(wdh)-(x—py)
3yuxpy — 2y (1% +13) +6h 2 8 (3yuxpy —2v (1% +u3) +6h)
N = Y(w+4h) (Sh — f'Y,le,lly) (ux +uy) — *T (7Y2,UXIJY 24%h (/JX +:“Y) + 36h2)

8h (3yuxpy — 2y (,Ux +13) +6h)

Diese Arbeitseinsitze sind optimal, solange sie nicht die verfiigbare Arbeitszeit tiberschreiten
bzw. negativ werden. Da auflerdem die Optimierungskalkiile der beiden Agenten symmetrisch

sind, gilt eﬁf =€y = = e;;". Die optimale Arbeitszeitallokation lautet folglich

T . 3yuxuy —4y+6h T 3y(w-+4h)-(ux —pry )
e, = max< 0, min -5+ T
2. { ’ { Syuxuy —2y(i+u3 ) +6h 2 8(3yuxpy —2y(1g +i ) +6h)

und
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Tk . 3ux ty —4yuk +6h T 3y(w+4h)-(ux —py)
e,y =max< 0,min c s — T;:.. 1
24 { ’ { Suxuy —2Y(i+g ) +6h 2 8(Byuxpy —2y(uy +4f ) +6h)

A.6 Beweis zu Proposition 2.6

Der optimale Arbeitseinsatz des Agenten bei einem 'aiquivalenten fixen Turnierpreis R% =

V(w4 (ux —py) ey +4uyT) lautet firr Aufgabe X ey = T+ m (siehe Proposition
2.2). Der Unterschied im Arbeitseinsatz in Aufgabe X unter den belden Preisregimen betrigt

dqyx _ Y-(ux—py)-©)

folglich ey, — e,y o, mit

0O =4 (ux +uy) 2h+yuxuy) T +wy (.U;zf +.U)2/) +12h (4h*Y(/~'X *.UY)Z) >0

und

@2 = 32h (3yuxpy — 2y (ux +uy) +6h) > 0.
Mit " =T — €% und &80 = T — 12" gilt " — &0 = _W. Folglich ist das Vorzei-
chen der Differenz der a priori erwarteten Produktivitdten ausschlaggebend fiir das Vorzeichen

der Differenz der Arbeltselnsatze unter den beiden Preisregimen. Es gilt etk - e;l,? * >0, wenn

Uk >/.1_k,undet —etk " <0, wenn py < u_;. W

A.7 Beweis zu Proposition 2.7

Erwartet der Agent, in Aufgabe X produktiver zu sein, d.h. gilt ux > uy, wihlt er bei einem ergeb-
nisabhingigen Turnierpreis die Spezialisierungslosung eg’(* = T und eff = 0 fur

% . Ein dquivalenter fixer Turnierpreis betrigt dann R = Y- [w+4uxT]. Wie

im Beweis zu Proposition 2.2 gezeigt, wendet der Agent bei einem fixen Turnierpreis die gesam-
te Arbeitszeit fiir Aufgabe X auf, wenn uy —uy > 3L < R (ux —uy) —8hT > 0 gilt. Werden in

R (ux —uy) — 8hT die Werte fiir die Arbeitszeit, bel der bei einem ergebnisabhéngigen Turnier-

3v(wt4h)-(ux—y) o4 fiir den Tur-
4(3yuxpy —4yu +6h)

nierpreis den zu dieser Spezialisierungslosung dquivalenten Turnierpreis, R = Y- w+4uxT'),
eingesetzt, gilt!

preis gerade diese Spezialisierungslosung gewihlt wird, 7/ =

2
” + 12K (20— _
R (ux —py) = 8hT" = —y (ux — py) e ( Y'UZX ex = pr))
—_——— 3yuxpy — 4yuy + 6h
>0
>0

<0.

Es wird unterstellt, dass die Arbeitszeit auch bei einem dquivalenten fixen Turnierpreis knapp ist, d.h. T/ =

3y(w+4h)-(ux —py) < R (.Ux +y)
4(3yux py — 4y +6h)

gilt.
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Folglich bearbeitet der Agent bei einem dquivalenten fixen Turnierpreis fiir 7 = T’ beide Auf-
gaben, wihrend er bei einem ergebnisabhingigen Turnierpreis bereits die Spezialisierungslo-

sung wihlt. Der Beweis fiir ux < uy verlduft analog. Die zu betrachtenden Werte lauten dann
71 — _ 3v(wtah)-(ux —py)

4(3yux py — 4y +6h )
Agent die Randlosung e}y =0 und ¢y, =T, wenn uy —uy < —ghTT < R(ux —py)+8hT <0
gilt. Einsetzen der Werte in R (ux — uy ) + 8hT liefert

und R#" = y.[w+4uyT)]. Bei einem fixen Turnierpreis wihlt der

ywy + 12 (2h + Yy (ux —py))
3yuxpy — 4yuy + 6h

>0

R (ux —pry) + 8hT" = —y (ux — pry) > 0.

<0

Dies bedeutet wiederum, dass der Agent bei einer ergebnisabhingigen Entlohnung fiir 7 = 7"
bereits die Spezialisierungslosung wihlt, wihrend er bei einem dquivalenten fixen Turnierpreis
beide Aufgaben bearbeitet. B






Anhang B

Beweise zu Kapitel 3

B.1 Beweis zu Proposition 3.1

Die Lagrangefunktion des Optimierungsproblems von Agent i in der zweiten Periode lautet

E [FSX (% (PS( '212:1 efx —P;(i'):zzzl efx"))lsw’ixﬁé]
+E [Fey (3 (Ph-Xirely —py' - Xisi )| Sv.€ly ey

1 . . ,
3 [(elzx)2+ (ele)z} —Ay- (eax +eoy —T).

L_R
T2

Die Karush-Kuhn-Tucker-Bedingungen ergeben sich somit zu

oL :C-E[p§(|Sx,e’iX,éT§}—eéxflzgo, AL ~e§X:0 und EQXZO,

dehy aeéx

oL __ j | i i oL i j
@_Q-E[p; |Sy.ely,ery ] —ehy —ha <0, e, ey =0 und ey >0,
oL _ i i JL _
W—T—elzx—elzyzo, %7\.2—0 und 7\.220

Wird zunichst angenommen, dass der Agent die ihm zur Verfiigung stehende Arbeitszeit voll-
stiindig ausschopft, d.h. bindet die Nebenbedingung (S5 = 0 < ¢h, = T — ¢5,), lauten, nach
Durchfithrung dhnlicher Berechnungen wie im Beweis zu Proposition 2.2 in Anhang A.2, die

optimalen Arbeitseinsitze

. i il i i oo—i
ehy = max{O,min{Z—yC (E [pX’SX’elX’elX]z E [pY‘SY’elY’elYD ,T}} und
ey = max{O,min{g—C.(E [P%fsxae’ixﬁ;ﬁ]z—E[PHSM"IYEY"D’T}}.

115
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Die Revision der Erwartungen iiber die Produktivititen nach Erhalt des Feedbacks kann jedoch
dazu fiihren, dass die verfiigbare Arbeitszeit den Agenten nicht ldnger in seiner Arbeitszeitwahl
beschrinkt und er die Arbeitszeit nicht mehr vollstindig ausschopft, d.h. aL >0und A, =
Dies ist der Fall, wenn

) L . S T
E [PS( ’SXﬂelleel)l(] +E [PIY ‘Sy,e’ly,elﬂ < E

gilt. F'L'lr den Agenten ist es dann optimal beide Aufgaben zu bearbeiten, d.h. die Arbeitsein—
sitze ehy = CE [p |Sx,eix. €1y | und eby, = CE [p} |Sy,ely,e;y ] zu wihlen, wenn eby > 0
& F [px |Sx,e1X,eIX] > 0, ezY >0 < E [py ‘Sy,ely,ely} > 0 und aaTL >0 &
E [pX ’SX’elxvelx] +E [pY |Sy,ely,ely} f gilt. Nur Aufgabe k zu bearbeiten ist optimal,
wenn die revidierte Erwartung iiber die Produktivitit in Aufgabe —k kleiner oder gleich null ist,

d.h. ajik <0< E [p‘;k ’S,k,eilﬁk,é?’;k} < 0. Da der Agent jedoch weil3, dass seine Produk-
tivitdt im Intervall [0,2u_] liegt, wird der revidierte Erwartungswert nie negativ. Die optimalen

Arbeitseinsitze, wenn die verfligbare Arbeitszeit nicht vollstandig ausgeschopft wird, lauten so-
mit ey = - E [p |SXvel1X>éT§] > 0und ¢by ={-E [py |SY7611Y’aH > 0.

Fasst man beide Uberlegungen iiber das Ausschopfen der Arbeitszeit zusammen, gilt fiir die
optimalen Arbeitseinsitze nach Erhalt des Feedbacks

CE [Pk [Sx.ehy-eix ]

e;y = max< 0,min r C(E [ Sx el i |- Elpb vy 255 ) und
7+ 2 T
% . CE I:pl)./|SY7eliY7éT)£j|a
ey, = maxq 0,min .a

Sl

_ e[k IS el i |-E[ph Sy el @iy ])
2

)

B.2 Herleitungen zu Abschnitt 3.3.2

a) Veranschaulichung der Moglichkeit der Einflussnahme auf die Arbeitszeitallokationen
der zweiten Periode anhand eines linearen Revisionsprozesses:

Um zu veranschaulichen, wie durch die Wahl des Arbeitseinsatzes in der ersten Periode
die Arbeitszeitallokationen der zweiten Periode beeinflusst werden konnen, wird vereinfa-
chend angenommen, dass die Erwartungsrevision einem linearen Schiitzer der Form'

E' [pk|St.€hier ] = p+ Bl (Se—E [Si|ely e ]) (B.1)

Cov(pk,Sk)

folgt, wobei S; den realisierten Feedbackbericht darstellt und [3;( Var(S) gilt.> Des

Der Exponent am Erwartungswertoperator gibt an, wer Erwartungen bildet.
2 Siehe Feldman/Fox (1991, S. 246).
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Weiteren sei unterstellt, dass der Feedbackbericht eine Funktion der Arbeitseinsitze der
ersten Periode, ¢}, und ¢}/, ist.

Zundchst wird der Einfluss des Arbeitseinsatzes eines Agenten in der ersten Periode auf
seinen Arbeitseinsatz in der zweiten Periode betrachtet. Agent i revidiert in der zweiten
Periode, wie in (B.1) beschrieben, seine Erwartung tiber seine Produktivitit in Aufgabe
k. Hierbei hingt der Regressionskoeffizient B}( und der a priori erwartete Feedbackbericht
E'[Sy |et,. e} | von dem von Agenten i in der ersten Periode gewihlten Arbeitseinsatz, €},
und seiner Vermutung iiber den Arbeitseinsatz seines Kontrahenten in der ersten Periode,
éT,C[, ab. Zu Beginn des Turniers, wenn Agent i seine Arbeitseinsitze fiir die erste Periode
wihlt, erwartet er, dass seine Erwartungsrevision nach Erhalt des Feedbacks gemaf3

E'[E"[pi Sk eif )] = m+ Bl (E' [Sk e, el | —E" [Sk|eir el ])

=0

verlduft. Folglich entspricht seine Erwartung iiber den revidierten Erwartungswert der Pro-
duktivitdt der a priori erwarteten Produktivitét, d.h. E' [E" [p} |Sk,e!;,1/]] = . Da der
Agent seine eigene Erwartungsrevision nicht beeinflussen kann, ist auch die Hohe des
optimalen Arbeitseinsatzes der zweiten Periode unabhéngig vom eigenen gewdhlten Ar-
Begz —0

beitseinsatz der ersten Periode, d.h. 3
1k

Wird die Erwartungsrevision des Kontrahenten in der zweiten Periode betrachtet, gilt
E7 [p[Serd @] = m+ B (Sk—E 7" [Sk|ers @i ]) -

Der Regressionskoeffizient Bk_’ und die a priori Erwartung des Agenten —i iiber das Feed-
back sind nun Funktionen des tatsichlich gewihlten Arbeitseinsatzes des Agenten —i, e/,
und dessen Vermutung iiber den gewihlten Arbeitseinsatz des Agenten i, ¢} ,. Bildet Agent
i in der ersten Periode Erwartungen dariiber, wie Agent —i in der zweiten Periode seine
Erwartungen revidiert, gilt

E'[E™ [p" [Skser @] = e+ E"[B] - (' [Sk[eho @i ] = ET[ET [Skley @ 1)

wobei E! [Bk_’] und E! [E i [Sk |el_ki , é’i k” Funktionen der Vermutungen iiber die Arbeits-
einsitze ¢, und €] sind, wihrend E’ [S; |e} 1»€14 | eine Funktion des eigenen tatséich-
lich gewihlten Arbeitseinsatzes, e/;, und der Vermutung iiber den Arbeitseinsatz des Ge-
genspielers, éTk’ , darstellt. Somit egalisiert sich der Klammerterm nicht zwangslaufig, d.h.
E'[Sk|et el | 2 ET[E7'[Sk|ei{, ) ]]. Durch den Arbeitseinsatz in der ersten Periode,
kann Agent i den Feedbackbericht zu seinen Gunsten verdndern. Agent —i kann den Ar-
beitseinsatz von Agent i jedoch nicht beobachten, wodurch er die Beeinflussungsaktivitét
bei seiner Erwartungsrevision nicht beriicksichtigen kann. Agent i hat somit eine Moglich-
keit auf den optimalen Arbeitseinsatz des Gegenspielers in der zweiten Periode Einfluss
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zu nehmen. Die von Agent i erwartete marginale Einflussmoglichkeit ist gegeben durch

OE'[E™" [P, [Skse1i 1]

_aEi [Sk|e’ik@f} -
de', '

;
del,

=E'[B,]

b) Herleitung der Optimalititsbedingungen:
In der ersten Periode lautet die Lagrangefunktion zum Optimierungsproblem von Agent i

sk [l (O Chor )i (st
2\ +E [y (3 (- (civ+eiv) —pr' (eii +ex™)))]
1,. 2 1 i\ 2 1,. .2 1 i\ 2 . :
1) Z.E{(e;;) }z(egy) 2.E[(e;;) }Kl'(e’lirellyT).
Die Karush-Kuhn-Tucker-Bedingungen ergeben sich somit zu

b =G (i —T) =€y —M <0, 2o -cfy =0 und ey >0,

el
B 1)y ha<0 E =0 i 20
S =T—éy—ely >0, FEM=0  und A >0,
mit den signal-jamming Komponenten
. - Jey i - Je i
I'y = E|py- azix +E |p,'- aziy und
C1x €1x
, N N
L = E|pi' =2 | +E|py’ - 22 |.
! [pX dely Py de'y

Wird zunéichst angenommen, dass der Agent die Arbeitszeit nicht vollsténdig ausschopft,
d.h. aaTL] > 0und A; =0, 16st der optimale Arbeitseinsatz in Aufgabe X, e’l’)*(, die Gleichung

(€ (s —T) — el -l =0
und der optimale Arbeitseinsatz in Aufgabe Y, e’i‘;, die Gleichung

[ (1Y) = elf] el =o0.

Die Losung e’i’; = 0 ist optimal, wenn aZiL < 0 gilt. Die Losung eil’; = 0 ist optimal, wenn
1X
oL :
3el, <0 gilt.

Wird jedoch angenommen, dass der Agent die ihm zur Verfiigung stehende Arbeitszeit
vollstandig ausschopft, d.h. aa;{‘

=0undel, =T — e}, 16st der optimale Arbeitseinsatz in
1
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Aufgabe X in der ersten Periode, ei’;, die Gleichungen

+

YR
N [

(ux —py — (T —Th)) —elx =0

und eil’; =T~ e’i’;, wenn es optimal ist, beide Aufgaben zu bearbeiten. Dies ist der Fall,

wenn e’l’; > 0, eil"; >0und Ay = - (yx ,r;() — eil’; > 0. Gilt jedoch aa,-L < 0 und
€1x
M=C (uy—Ty)—T>0( L < (Ound A =¢- (ux —T%) —T > 0), ist die optima-

'
dely

le Arbeitszeitallokation die Spezialisierung in einer Aufgabe, d.h. e'i’)*( =0 und e’i‘; =T
(e’l’; =T und e'l’)*, =0).1

B.3 Herleitungen zu Abschnitt 3.4.1

a) Herleitung des Revisionsprozesses, wenn das Feedback verzerrte Informationen iiber
die Produktivitiiten enthilt:
GemiB den Annahmen gilt S} = p} + 6} mit pi ~ U (0,2u) und 6 ~ U (—Oc};, OL;(). Folg-
lich sind die Dichtefunktionen von pj und 0; gegeben durch

1 fii i
= fur 0<p! <2
fi = 2t = P = ot und
Py 0 sonst
| 3 . ; .
O 0 sonst

Da die Produktivitét p}'{ und der Storterm G}; als voneinander unabhingig angenommen
sind, gilt fiir ihre gemeinsame Dichtefunktion

1 fii i i i i

- fir 0<p! <2uund —a, <6 <o
Lo =Fyifoi =4 % = Pr = “Hk k ="k ="k
PO Pk 78

0 sonst

Um die gemeinsame Dichtefunktion von p}; und S}; zu bestimmen, werden die folgenden
Transformationen durchgefiihrt®:

& :=p} und & =S} = p+6}.
Fiir die Umkehrungen der Transformationen, g (-), gilt somit

i = & (&1,&) =& und
0, = £(&1,8) =8¢

3 Siehe DeGroot/Schervish (2012, S. 182f).
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Die gemeinsame Dichtefunktion von p}; und S}'( kann durch

i s (81:82) = f o1 [81(61,82) 82 (81,82)] - V|

bestimmt werden, wobei die Funktionaldeterminante der Umkehrung der Transformation

J=| % 9% | _ 1 =1
9 99 -1 1
& 95

betrigt. Somit gilt fiir die gemeinsame Dichtefunktion der Produktivitéit p}; und dem Feed-
backsignal S}'C = p}; + G};

4,l.1k0L;c
0 sonst

- 1 fiir ng};SZ,ukund—(xigS};—p};S(x};
Toisi=

Die Dichtefunktion des Feedbacksignals S}'{ kann nun bestimmt werden mit

i i . . .
AL fur —oi < S <ol
L33
fs = / foi, (P) - foy (S = Pl) dpl = g fr 0 S8 < 20
R S i< i i
2GS i Qe — o, < SE < 2u + o
4/Jk(15( luk k —= Yk = ;uk + k

Durch Anwendung des Theorems von Bayes resultiert die auf das Feedbacksignal bedingte
Dichtefunktion der Produktivitét

m fiir focfc < Sfc < (x;'( und 0< p}; < S}; +OL};
kLK . . , , , , , )
(1 1 1 1 1 1 1 1 1
fp;;\Sf{: 3o fiir o <8 < 2 — oy und S —oy < pp < S+ 0y,
1

I i < i i i < i
2+ =S}, fir - 2p— o < S < Zme+ oy und S — 0 < P < 2u

sodass sich fiir den bedingten Erwartungswert E [p} |S; | = [ p} - Fysid pi der Ausdruck

S oy

3 fiir —oy <5 <oy
Els)={ s fir  oj<Si<2u—of
Sy j - i
AT fiir 2y — o < SE < 2+ ol

ergibt. B

b) Variation: unverzerrtes Feedbacksignal (oc;; =0):

Um die Auswirkungen der Prizision des Feedbacksignals zu veranschaulichen, werden die
Resultate aus Abschnitt 3.4.1 den Resultaten bei einem unverzerrten Produktivitétssignal
gegeniibergestellt. Abbildung B.1 zeigt die Zugewinne bzw. Verluste beziiglich des erwar-
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E [ +y3 |I2] E [25 +y5 |I2]
—E [z} +y5 |11 ] —E [z} +y5 |11 ]

0.4 0.4

0.3+ 0.3

0.24 0.2

0.14 0.1

(a) Perfektes Produktivititssignal ((x;'( =0) (b) Verzerrtes Produktivititssignal ((x;'( = )
T=1, C =2

Abbildung B.1: Wert des Informationseffekts eines perfekten bzw. verzerrten Produkti-

vititssignals.

teten Ergebnisses der zweiten Periode, die durch die Einfiihrung eines Feedbackmechanis-
mus resultieren. Hieran ist zu erkennen, dass bei einem unverzerrten Produktivitétssignal,
die Hohe der Ergebnissteigerung hoher ausfallen kann als bei einem verzerrten Signal.
Fiir die Verluste hingegen, zeigen sich lediglich geringe Abweichungen. Betrachtet man
die unterschiedlichen Kombinationen, fiir die die Einfithrung eines Feedbackmechanis-
mus vorteilhaft ist, ergeben sich die in Abbildung B.2 dargestellten Verhiltnisse. Es ist zu
erkennen, dass bei einem unverzerrten Produktivititssignal die Einfiihrung des Feedback-
mechanismus fiir mehr Kombinationen von a priori erwarteten Produktivititen vorteilhaft
ist. Die grundlegende Struktur und zugrunde liegende Intuition ist jedoch analog zum ver-
zerrten Produktivitétssignal. Bl

B.4 Beweis zu Lemma 3.1

Gilt —% <A< %, erwartet der Agent, dass die Arbeitseinsitze seines Kontrahenten in der zwei-
; Cix T S o i Cin
ten Periode e, = 5—!—% (E" [Pl |Sk iy eix | —E" [P} | S, ely. ey |) undeyy™ =T — ey lau-
ten. Der Regressionskoeffizient des Erwartungsrevisionsprozesses betragt
o | o i .
Bi— B (Eik efi) _ Cov ('S¢ _ M€ _ ar
r = Pr \C1o€i) = —i - Y N2, 2
Var (S 12 SN2 N N2 2 e 4+ (e,)) + 5
(5 i | (er0) "+ (@) ta (e1)” + () "7
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1.5

1.5

1

(a) Perfektes Produktivititssignal ((x;'{ =0) (b) Verzerrtes Produktivititssignal (oc;; = L)
T=1, C =2

Abbildung B.2: Schematische Darstellung des Vorteilhaftigkeitsbereichs fiir die Imple-
mentierung eines Feedbackmechanismus mit einem perfekten bzw. verzerrten Produkti-

vitédtssignal.

k = X,Y. Er ist unabhiingig vom in der ersten Periode tatsdchlich gewihlten Arbeitseinsatz des
Agenten i. Folglich gilt

il —i 862_)?* il =i € —i Coni

E" | py '@ = E |px '3(*5}( - Px) :*E,UXBX und
N o I I S R e

E le . @ = E! |:le.2 'BXl'pX:| = i,uX,UYBXl,

sodass die signal-jamming Komponente beziiglich des Arbeitseinsatzes der ersten Periode in
Aufgabe X

o~

Iy = *% “ux - (ux —uy) - By

i

betrigt. Des Weiteren gilt

il i 8e2}?* il i
E' |pyx'- = E'|px-

i
oely

il i ae;;’* il i
E' |py"- = E'\py-

i
oely

—i i C n—i
'By 'Py:| = E,UX,UYBY und

\SRFTaN N U

~(—Byi-piy)} = —%u%BW
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Somit lautet die signal-jamming Komponente beziiglich des Arbeitseinsatzes der ersten Periode
in Aufgabe Y

oz .y
Ty =2 ur (ux—py) By’

B.5 Beweis zu Proposition 3.3

Ist es fiir die Agenten vorteilhaft, die verfiigbare Arbeitszeit nicht auszuschopfen, 16sen die opti-
malen Arbeitseinsitze im Gleichgewicht die Gleichungen

oL
5 =0: 16h (Rux — 8heix) (2;& (eix)’ +h2) +Ruy (ux —py)eiy =0 (B.2)
€1x 1n=0
und
oL * 2 (% \2 2 2 3 *
By =0: 16k (Ruy —8hely) (2/11' (ely)”+h ) —Ropy (ux —py)ely =0.  (B.3)
1Y 12,=0

Werden die Arbeitseinsitze durch e}y = 2 4 1y und e}, = %% + 1y substituiert, kénnen die
Gleichungen umgeformt werden zu

3
Tx 2.2 2 3 3552 4 R°A,
2. [256h%ux? -t + 64hRux’ - tx + (3 R> 41281 =
16,11;‘([ ux” - Tx + ux” - Tx + (Bux +uy ) ux + ] 28K
LHSx
und

_ [256h%uy? - 15 + 64hRuy” - Ty + (ux + 3uy )ty R? + 128h%] = RA,
1604 Y Y 1287

LHSy

wobei A, = ux — uy gilt. Wihrend das Vorzeichen der rechten Seite der Gleichungen vom Vor-
zeichen der a priori erwarteten Produktivititsdifferenz A, abhéngt, ist LHSx positiv (negativ) fiir
Tx > 0 (ty < 0) und LHSy positiv (negativ) fiir Ty < 0 (Ty > 0). Im Punkt Ty =ty = 0 gilt

JOLHS 1
Toe |~ Teuet [Guxtan) iR +1284%] > 0
Tx =0
und SLHS :
LH
o = e 2] <o,
Ty =0
. OLHSy _ JLHSy . OLHSy _ OLHSy . .
wobei 7 |ey_o 7 |y fir A, > 0 und 7 |ey_o 7 |y o fiir A, <0 gilt.
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Fiir A, > 0 (A, < 0) muss Tx um einen hoheren (geringeren) Betrag erhoht (verringert) werden,
als Ty verringert (erhoht) werden muss, um die Gleichung LHSy = LHSy zu losen. Folglich
gilt Ty +15 > 0und €} (T%) + €}y (T}) = w + 1% +1 > T, wodurch die Annahme einer
knappen Arbeitszeit verletzt wird. Gilt A, > 0 (A, < 0), konnen Kombinationen von Ty und Ty,
die LHSx = LHSy und tx 4Ty < 0 erfiillen, nur fiir Ty > 1 (ty > 1M32) gefunden werden, wobei
N1 (n2) die Losung der Gleichung LHSX|rx=m = LHSY|‘Cy= (LHSX|TX= = LHSy
darstellt.

- -2 |TY=T12)

Wird zunichst angenommen, dass A, > 0 gilt, 16st

_ Ruxpy \/ Ry (—p + 6uxpy — ) — 128h%A2 (g + 413 )
N T, 16hAux iy

Ry (—+6uxpy —pif )
12583 4% +47)

ist dies nicht gegeben, gilt LH SX"EX:m < LH SY|Ty=—n1 , sodass keine Losung fiir die Gleichun-

gen (B.2) und (B.3) gefunden werden kann, die die Zeitrestriktion nicht verletzt). Aus der Durch-

fiihrung einer Kurvendiskussion kann hergeleitet werden, dass die linke Seite von (B.2) nur eine

Nullstelle fiir ein €7, > Rgilf aufweist. Wird e}y = RSLZ‘ 41 in die linke Seite von (B.2) eingesetzt,

folgt

die Gleichung LHSX|tx:m = LHSY‘ry:—m (M ist nur fiir A* < definiert;

4 (ux -+ TAZ o+ ) — AL ) 160545 R
Lix ' Rux iy ((IJX uy) p(,ux uy) u Ux My

5120308 —8192h* A% (2u + uxpy +2u7 )
' =32 [R:u (3% + 10uxpy +3u3) — 1285%A2] - W

<0

mit W = \/Rz,u%,ug, (—ux + 6uxuy —uy) — 1281*A2 (15 + 3 ). Um die Gleichung (B.2) zu 16-
sen, muss folglich e}y geringer als RSL;‘ -+ 11 gewihlt werden. Somit kann keine Losung fiir das
Gleichungssystem (B.2) und (B.3) gefunden werden, die nicht die Zeitrestriktion verletzt. Der
Beweis fiir A, < 0 kann analog gefunden werden. Folglich ist es fiir den Agenten optimal, die
gesamte Arbeitszeit in der ersten Periode zur Bearbeitung der beiden Aufgaben einzusetzen. B

B.6 Beweis zu Proposition 3.4

Wird die verfiigbare Arbeitszeit ausgeschopft, losen die optimalen Arbeitseinsitze e}y und 7y,
wenn beide Aufgaben bearbeitet werden, d.h. wenn 0 < e], < T gilt, die Gleichungen agiL =0
1X
oL

aeiy

und = 0 mit A; > 0. Unter Beachtung des Ergebnisses von Proposition 3.3 (efy +eiy =T)
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a =0 und aL =0zu
C1x IY

0 = 16hR(ux —uy)+ 128h* (T —2¢}y) (B.4)
ety (2/412/( —elx) +h )+ sy (T —ely) (2,‘1%( (eTX)2+h2>
(2:“)( €ix) +h2) ( )2/ —eix) +h2)

+R* (ux — py)

und e}, =T —e7y. Wird elX in Gleichung (B.4) durch ey = 5 Ly W substituiert, wobei

_ ‘ ;;:TW <y< ‘R_ ‘ gilt (folgt aus 0 < €7, = efy < T), 1ost der optimale Wert von
die Gleichung
4(1—y)- B - 02 +8R- [} (8hT +WALR) - B2 + 11 (BhT — WALR) -] =0 (B.5)

mit &1 = 4 (8hT +WALR)> +512h* > 0 und 9, = 43 (8hT — WA,R)* 4 512h* > 0. Der Klam-
merterm in Gleichung (B.5) ist fiir alle moglichen Werte von y positiv, da

3 3
8hT +yA,R)- O + 8hT —yA,R)- B >0.
e ( YALR) - O + uy ( YAR)- O >
>0 >0 >0 >0 >0 >0

Der erste Term der Gleichung (B.5), 4 (1 —y) -9 - 9y, ist fiir alle y < 1 positiv und null fiir
v = 1. Folglich kann Gleichung (B.5) nur fiir y > 1 null werden. B






Anhang C

Beweise zu Kapitel 4

C.1 Beweis zu Lemma 4.1

Die Herleitung der optimalen Arbeitseinsidtze nach Erhalt des Feedbacks r, erfolgt analog zum
Beweis zu Proposition 3.1, mit dem Unterschied, dass nun unterstellt wird, dass die verfiigbare
Arbeitszeit stets ausgeschopft wird. Somit entféllt die zweite Fallunterscheidung des Beweises.
Legt der Prinzipal die tatsdchliche Information offen, d.h. gilt r = §, lauten die optimalen Ar-
beitseinsitze in der zweiten Periode nach Beobachtung der Produktivitdtsinformation S folglich

e}g( = max{O,min{§+C'(E[px|S E[pys]),T}}und (C.1)

]_
e§ = max{O,min{g— C'(E[p"'Si_E["YS]),T}}. (C2)

Ahnliches gilt, wenn der Prinzipal keine Informationen offenlegt (r = N) und der Agent eine Pro-
duktivitit von E [py |N | erwartet. Die optimalen Arbeitseinsiitze der zweiten Periode des Agen-
ten sind dann gegeben durch (C.1) und (C.2), wobei die Arbeitszeitallokation von E [px |[N| —
E [py |N] anstatt von E [px |S] — E [py |S] abhiingt. B

C.2 Beweis zu Proposition 4.1

Es kann gezeigt werden, dass der Prinzipal keinen Anreiz hat, vom Nichtausweisintervall {O,K}

abzuweichen, wenn der Agent erwartet, dass der obere Grenzwert des Nichtausweisbereichs A
betrdgt. 1) Antizipiert der Agent A, konnte der Prinzipal einen Anreiz haben, Informationen zu-
riickzuhalten, die zu einem groBeren Intervall an revidierten erwarteten Produktivititsdifferenzen

127
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fiihren, d.h. fiir die A, (S) € [0,A] mit A < A gilt. Da der Agent jedoch erwartet, dass A, (8) < A
gilt, wenn er N beobachtet, ist das Zuriickhalten von Berichten S, fiir die A< Au(S) < A gilt,
nicht optimal, da die Offenlegung aller Berichte in diesem Intervall zu einer hoheren erwarteten
Produktivititsdifferenz als A und somit zu einer Arbeitszeitallokation fiihren wiirde, die nidher
an der Spezialisierungslosung liegt. 2) Der Prinzipal konnte ebenso, wenn der Agent als oberer
Grenzwert des Nichtausweisintervalls A vermutet, einen Anreiz haben, nur diejenigen Berichte
zuriickzuhalten, fiir die 0 < A, (S) < A mit A < A gilt. Diese Abweichung vom Nichtauswei-
sintervall {O,Z} kann jedoch fiir den Prinzipal ebenfalls nicht optimal sein, da jedes S, fiir das

A<A,(8) < A gilt, eine erwartete Produktivititsdifferenz offenbart, die geringer als die gleichge-
wichtige Erwartung A des Agenten ist und zu einer gleichmifigeren Arbeitszeitallokation fiihrt,
als bei Zuriickhalten dieser Informationen.

Komparative Statik: limg_1 A= A, folgt unmittelbar, wenn in (4.5) ¢ — 1 gesetzt wird. Wird
in (4.5) ¢ — 0 gesetzt, fiihrt dies zu der Gleichung A = E { (S) ’o <AL(S) < } die, wie in

Abschnitt 4.4 gezeigt wurde, die einzige Losung A = 0 besitzt. Leitet man (4.5) nach ¢ ab, erhilt
man

@ZiFN(K) (E [auls) ‘O<A S)<Z}—Ay) .

# @)

Diese Ableitung ist strikt positiv, da im Gleichgewicht E { S) ’0 <AL (S) < K] — A, <0 gilt.
|

C.3 Beweis zu Lemma 4.2

Mit px ~ U (0,2ux), py ~ U (0,2uy) und px > uy lautet die Dichtefunktion der Signaldifferenz
d=S8x—Sy =px—pr

1 5 .
Tux 14;1ny fur —2uy <8<0
Tox—py (8) = 2ux fir  0<8<2(ux—ur)
2,11% - 4/~l)§,uy fir 2 (/JX —,Lly) < ) < Z,UX
und die entsprechende Verteilungsfunktion
82 +4uy S+4u3 ..
W fiir _2,UY S 6 S 0
Fpx—py (8) = ok fir  0<8<2(ux—uy)
T 5 _ M1y

il s il L 2(ux —my) =8 < 2ux
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Beobachtet der Prinzipal den Bericht S, hilt er diejenigen Informationen zuriick, fiir die Sy —
Sy € [O,Z} gilt. Die Wahrscheinlichkeit, dass der Prinzipal diese beobachteten Informationen
zuriickhilt, betrigt

Fy (K) =Fpy—py (Z) —Fpy—py (0).

Da der Prinzipal lediglich Informationen A< A, = ux — py zuriickhilt, gilt

o~

-~ A A
FN(A>: +.’~1Y_,’~17Y:7'
2ux  2ux  2ux

Beobachtet der Agent einen Nichtausweis und vermutet er, dass der Grund hierfiir ein Zuriick-
halten von beobachteten Informationen ist, betrdgt seine a posteriori Erwartung tiber die Produk-
tivititsdifferenz A,

E [A,, $)|o<a, 9 < K}

E[8‘0<6<Z}

/aff’”Y 45— /5 dﬁ_%

C.4 Beweis zu Lemma 4.3

Zu bestimmen sind der a posteriori Erwartungswert E {Ay (S) ‘O <AL(S) < K} und die Wahr-
scheinlichkeit Fy (K) mit A, (S) = E [px |Sx ] — E [py ISy .
Zunichst wird der a posteriori Erwartungswert E [py |S¢ |, k = X, Y, bestimmt. GemiB (B.2) lautet

dieser fiir Sy = py + 0} mit pg ~ U(0,2uy) und 0 ~ U (—p, pi ), d-h. oy = pig, E [pr|Sk ] = Sk%
Somit gilt

I S S S Sy  ~
E[AM(S)\ogA,,(S)gA] _ p[McESx _wraSvlo mxdSx mr+Sy 3
2 2 2 2
A 1 -
= 24 E[8|-a<8<28-4,]

2A—A,
— ﬁJrl./ "s. fs(?i) ds,
2 2 A Fy (A)

wobei & = Sy — Sy und f5(8) die Dichtefunktion der Signaldifferenz & darstellt. Der Prinzipal
hilt folglich die Signaldifferenzen & € [—Ay, 2A— Ay} zuriick. Fy (9) sei die Verteilungsfunktion
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der Signaldifferenz 3. Somit gilt

Fv(B) = pr({o=au9)<a}) = Pr({o S :“Y‘;SY<Z}>

Pr({-a<8<28-4,}) =F (28-A,) ~ Fs (~4,). ®

C.5 Beweis zu Proposition 4.3

Generiert das Informationssystem verzerrte Produktivititsberichte

(Sx,Sy) = (px +0x,py +6y),

gilt, wie im Beweis zu Lemma 4.3 gezeigt wurde,

dS.

E[A,,(S)‘OgA,,(S)gK +5 /ZAA

Da stets 0 < A < A, gilt, folgt fiir die obere Integralgrenze —A,, < 2A— Ay < Ay, Gilt fiir die
a priori erwarteten Produktivititen die Beziehung uy < ux < 2uy, lautet die Dichtefunktion der
Signaldifferenz & = Sy — Sy im Intervall —A, <3 <A,

1 —& +3 (ux —3uy) & +3 (—ug + 6uxpy —5u3) 8
£5(8) = < (ux —3uy) (—pax +6uxpy —5py) )

48wkt 18 — Ry + 39uxi — 1518

und die entsprechende Verteilungsfunktion

1 8" — 4 (ux —3uy) 8 +6 (uy — buxuy + 5uy) 8
@) =———75—> —4 (,Ux — Quuy + 39,UX.U12/ —153) 8
192ux 3 4
Xy iy — 120y + 30y — 156ux 4, + 414y
Somit gilt
N\ 2 ~\ 3 N\ 2
R () 4 (&) +15 (ux —200) (B)
E[a)|o<a (9 <a]= i (8) s0rg. 20 (1} — duxuy +345) A
N XY\ 410 (uy — 6uguy + 12uxuy — 5153,
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~ N\ 3 ~\ 2 ~
_ A ( - (A) +4 (ux —2uy) (A) — 6 (g — 4uxpy +3u3) A )
2.2 .

1205415 Ay, — 241 py + 48yl — 200

Werden diese Ausdriicke in (4.5) eingesetzt, resultiert, dass im Gleichgewicht A die Gleichung
y = 0 16st, wobei

A~

X = —(-0)(B) +501-0) (e ~20) () 1001 —0) Gux — ) (x — 3ur) ()

~\ 2 ~
+10(1—0) (ux — Oy + 12ux iy — 57 (A) + 600w 11y (A — i +#y)
gilt. Fiir ¢ = 1 betrigt die Bestimmungsgleichung y, = 60u% 3 (Z —ux + ,Lly) £ 0, sodass auch
bei einem verzerrten Produktivititsbericht fiir ¢ = 1 der obere Grenzwert des Nichtausweisin-

tervalls A = A, betridgt. Des Weiteren gilt, dass diese Bestimmungsgleichung ¥ fiir alle Werte
0 €10,1) in A steigt, d.h.

(ﬂx —ty *K) (Z>3 + <,UX —Hy *K> (Z)Z (Tpy —3ux)

day >0
E = 5 (1 — (D) 2 >0 20% . . -
+ (A) (ux —py) (1py —3px) +4 (ux — 6uuy + 12uxpy — Sy ) A
>0 >0
+600uz 117
N—_——
>0
> 0.

Da py < px < 2uy gilt, folgt gy = g1 -y mit g € (1,2). Wird A = Aperpest = — 125 - [0ptx

*\/ 0%z + ¢ (1= ) px (ux —uy) | und uy = G - py in ) eingesetzt, folgt

(—20* +200° 4 409 + 600 + 10) G}
—10(1—¢) (30> + 902 +290+7) ¢}
+5(0+11)(70+3) (1-9)° ¢}

S Ao —5(330+31)(1—¢)¢; +50(1 —¢)*
X(A Aperrekt) —m' — (409° + 480 +40) G}
—— _ 2 2
~ G +4(1—0) (1502 +340+55) G

—2(299+175) (1 —0)%¢
+160 (1 —0)*

Dag; € (1,2] und ¢ € [0, 1) gilt, ist der Klammerterm stets positiv (siche Abbildung C.1), sodass
X (A Aperfekt) >0 folgt. Umy (A Averzem) 0 zu erfillen, muss Averzem kleiner oder gleich

Aperfeke sein. Folglich gilt Aperfekt > Averzem fiir alle ¢.
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Abbildung C.1: Term der geschwungenen Klammer in der Bestimmungsgleichung

o~

X (A = errfekt) .

Die aus Sicht des Agenten bestehende Wahrscheinlichkeit, dass der Prinzipal beobachtete Infor-
mationen  nicht offenlegt, betrdgt bei einem perfekten  Produktivitdtsbericht
Pr ({0 < Ay (Sperfekt) <B}) = %. Vergleicht man diese Wahrscheinlichkeitseinschitzung mit
derjenigen bei einem verzerrten Produktivititsbericht, gilt

Pr ({O <A, (Sverzerrt) < (U}) —Pr ({O <A, (Sperfekt) < m})

_ O { —0° — 4 (2uy — ux ) ©* + 6 (—ux +4uxuy —3up) © }
12p5 115 48 — 24y + 42ux s — 2005 '

Da der obere Grenzwert A im Intervall [0,A,] liegt, kann @ durch g A, mit ¢, € [0, 1] substituiert
werden. Da auBerdem py < ux < 2uy gilt, kann gy durch ¢ uy mit ¢ € (1,2] substituiert werden.
Nach Umformen folgt

Pr ({0 <A, (Sverzerrt) < w}) —Pr ({0 <A, (Sperfekt) < m})

_e@ D[ (s -3¢ +3q1 - 1) = ¢ (—4¢] +16¢ =205 +8) | _
12¢2 +¢2 (=667 +30¢7 —42¢; + 18) + 4G} — 2467 +42¢, —20 [ =

fiir ¢ € [0,1] und ¢; € (1,2]. Somit gilt
Pr ({0 < A,u (Sverzcrrt) < m}) > Pr ({O < A,u (Sperfckt) < m}) .

Folglich schitzt der Agent bei verzerrten Produktivititsinformationen die Wahrscheinlichkeit,
dass der Prinzipal beobachtete Informationen zuriickhilt, fiir eine gegebene obere Grenze des
Nichtausweisintervalls, @, hoher ein als bei einem perfekten Produktivitétsbericht. ll
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C.6 Herleitung der oberen Grenze des Nichtausweisintervalls
fiir 2uy < uy

Weichen die a priori erwarteten Produktivititen in den beiden Aufgaben stirker voneinander ab,
d.h. gilt 2uy < ux, lauten die Dichte- und die Verteilungsfunktion der Signaldifferenz &

o fiir —A, <8 < puy —3uy:

O+ux +u
f5,(8) = %Und
My
1
Fs,1(8) (387 +6 (ux +py ) 8+ 3ux + 6uxpy +5p1y ) ;

2443
o fiir uy —3uy SSSA#I

1 —& +3 (ux —3ur) & +3 (—px + Ouxpy — Su7) 8 d
4812122 8y — puay +3uxpd — 1508 o
Hx Hy My — FHx My Hx Hy Hy
| 8* — 4 (ux —3uy) 8 +6 (1 — 6uxuy +5u3) &
F5y(8) = 19228 —4 (H?( - 9#%(#1/ + 39,UX,U12/ - 15,“%) 0
HxHy \ i — 12051y + 30003 — 156ux, + 4145

f52(8)

Somit gilt fiir die bendtigten Parameter der Bestimmungsgleichung

N Fsp (2A—A,) —Fs1 (—A,) fir 0 <A<uy—2uy
Fy (A): AT ~
Fsp (2A—A,) —Fsy (—A,) fiir px —2uy <A<A,

und
E [A,, (8) ‘0 <A(S) < K]

23,8 fsdd
Fs1 (20~Au)~Fs 1 (—Au)
s /As_ld8+f,f§:§,ﬁ‘y 8f5,d5
Fs 2 (2A—Ay)—F5 1 (—By)

fir 0<A<puyx—2uy

A
=24

| —

fir  ux —2uy SKSAF

Werden diese Ausdriicke in (4.5) eingesetzt und nach A aufgelost, kann der gleichgewichtige
obere Grenzwert des Nichtausweisintervalls bestimmt werden. Werden diese Ergebnisse mit de-
nen bei perfekter Information verglichen, gilt

o fiir —A, <8 < puy —3uy:

O(ux —2uy — )
e

Pr ({0 < Ay (Sversem) < ®}) —Pr ({0 < Ay (Sperters) < O}) = — 2u
X
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[ ] fiirpr3,uy§5§A,J:

Pr ({O < A/.l (Sverzerrt) < UJ}) —Pr ({O < Ay (Sperfekt) < m}) = _(,UX —2uy _m) :

— 0 +3(ux — 2uy)®” — 3 (uy — duxpy + 205 + (ux —2uy)’
1205447

)

wobei —®°> + 3 (uy — 2uy )®% — 3(u% — duxpy +24)® + (ux —2uy)? > 0 gilt.

Folglich gilt bei stirker abweichenden a priori erwarteten Produktivititen (Quy < ux)
Pr ({0 < Ay (Sverzert) <@ }) > Pr ({0 < A, (Sperfekt) < @}) nur noch fiir @ > py — 2uy. Somit
kann der Agent die Wahrscheinlichkeit, dass der Prinzipal beobachtete Informationen zuriick-
hilt, bei verzerrten Produktivititsberichten auch geringer einschitzen als bei einem perfekten
Produktivitéitsbericht. B

C.7 Herleitungen zu Abschnitt 4.6

a) Herleitung der Eintrittswahrscheinlichkeiten der Ereignisse: Fiir die Herleitung der Ein-
trittswahrscheinlichkeiten wird auf die im Beweis zu Lemma 4.2 hergeleitete Verteilungs-
funktion Fy,,_,, (8) zuriickgegriffen.

Ereignis I: Die Eintrittswahrscheinlichkeit fiir Ereignis I betragt

pro= (1=0)-Pr({Sx—Sy <0}) = (1= 0)Fpypy (0)
= (1-9) 5

Ereignis I1: Die Eintrittswahrscheinlichkeit fiir Ereignis II betrégt

(1-0)-Pr({Sx =5y 24} ) = (1-0) (1= Fpupy (3))

A+ py
(1¢)-<12MX>.

Ereignis I1I: Die Eintrittswahrscheinlichkeit fiir Ereignis III betrégt

P

o = (1-0)Pr({o<sc—5y <A}) = (1-0) (Fopy (&) = Fo- (0)

A
(1-0): 5

Ereignis I'V: Die Eintrittswahrscheinlichkeit fiir Ereignis IV betrigt

prv =10.
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b) Herleitung der Uberschussdifferenz: Der erwartete Uberschuss des Prinzipals in den in
Tabelle 4.1 definierten Ereignissen ergeben sich wie folgt:

T

Ereignis I: Fiir 2uy > T betriigt der erwartete Uberschuss des Prinzipals in der zweiten
Periode
T | T T

N / /Sy Cersnr o —dSxdS
- Y
Z.UY

wr [ s (Sx+8y) L+ S Sy T
+ / / —X kR S / s 2 dSy pdSy
s—1% 21y o 2w

T (T° +64uy G — 4T%uy ()
48uy ¢

mit fs, s, (Sx,Sy|Sx —Sy <0) = 21%2 Gilt jedoch 2uy < %, spezialisiert sich der Agent
Y

nach Erhalt des Feedbacks nie in Aufgabe Y, d.h. 8 < —% ist nicht moglich. Der erwartete

Uberschuss des Prinzipals betrigt dann

2uy Sy (Sx 4 Sy) —&-QS T
Vs (L) / / xS T4 T s sy w
2,uY

Ereignis II: Fiir 2A,, < % betriigt der auf Ereignis II bedingte gleichgewichtige Uberschuss
des Prinzipals

T (8]~ T
Va(BIIT) = E[(Sx+Sy)2 C’ A< C}—&—E{SXT’C <5]
T T £+ (Sx+Sy) T+ Ci
_ / g fSy+A 2uy (2ux —A— py)dSX dSy
0 +f2}lx SxT dSX

§+SY 2uy (2ux—A—py )

2
2py 2ux - (Sx +Sy) + &
/ XESNTTT sydsy

2ux—¢ S”AZ,UY 2,UX Z—My)

~\ 3
84 (2A;‘, + (A) ,lly> Ay T3 - T
4T (4Ag —3Auy (Z + 4uy) +8uy (32 — ,u)%))

48C3uy <2ﬂx —Hy — K)
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1 R
mit fgy sy (Sx,Sy ’Sx Sy > A) o (e - ) Gilt jedoch 2A,, > C,betragt der gleich

gewichtige Uberschuss des Prinzipals im Fall von Ereignis I

§+SY (Sx+8y) % +& 2
2uy 7615)(
Vo(BIT) = /0 fsf”;ﬁ Z“Y(zﬂxsxé 9 s dSy
P ST sy

TSy 2uy (2ux—A—py)
~ ~ ~\ 3
73 1 7202 <3 (A) +12uyA—8 (32 —,&)) 4203 (A)

1282 <2HX —py — Z)

Ereignis III: Im Fall von Ereignis III betriigt der gleichgewichtige erwartete Uberschuss
des Prinzipals

T
E|(Sx+Sy) =+

Va(G T = 2

%8‘0<6<K]

/z,,y /SY+A Sr+50%+5 285 s
Sy 2/.1Yx Xy
A(§A+T)

7 (C.3)

uyT +

mit fy.s, (xS ‘o <Sx—Sy<A)= L

Ereignis IV: Der gleichgewichtige erwartete Uberschuss des Prinzipals im Fall von Ereig-
nis IV betrigt

CA

Vo (B|IV) =E [pxex + pyey| = (ux +HY) >

2 +A =

Der erwartete Uberschuss des Prinzipals in der zweiten Periode unter Informationssystem
Iz hingt somit von den einzelnen Parameterkonstellationen ab. Es konnen vier mogliche
Parameterkonstellationen unterschieden und die dazugehérigen erwarteten Uberschiisse
des Prinzipals bestimmt werden.
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1. Fur L < 2A, und L < <2uy gilt

[

fo %d&d&

T, &
V() = pr- Sy r%d&( (C.4)
Y

TS (sx+sn) 5+
2 - L 2
+pr- /W fSY+A 2uy (2ux— —A- /-lY) dSx dSy
+f2,ux SxT dSX
§+SY 2uy (2ux —A—py)
2uy Sy+A SX“"SY %5
+our- | | /S L asudsy

A
+prv - ((,UX +uy) = > +AFC2 )

2. Fiir 24, < % < 2uy gilt

[
f f MdSXdSY
Hy

Vo) = pr- , fSSYJ%d‘SX (C.5)
_|_f Hy 4 dSy

S
IR S3dsx

§+SY (Sx+Sy) % +C2
_T 7ds
sz’X 4 fSy+A 2uy (2ux—A—py) X dSy
0 +f2yx S ¥ M—;]
+pi C+SY 2,Uy(2l~'X —A- :“Y>

2uy 2ux (Sx+Sy) + 2
+f2.UX z fSy+A 2uy (Z,UX —A- )dSXdSY

2y Sy +A (Sy + Sy) §A5
o1+ / /S x +5v) K 2° 1Sy dSy

A
+prv - ((,UX +uy) = 3 +Ayt"2 )
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3. Fiir T T2 > 2A, und £ T2 > 2uy gilt

2
2uy Sy (S -|—S +§6
Vs (I5) [ / / X Y XTI T T 4SydSy (C.6)
T+Sy (sy+y)T L@
T 4 (Sx+Sy)5+>5-
fo2yx g fsy+A 2,UY(2HX —A #Y)dSX dSy

2ux SxT_
JrPII : +f§ +Sy 2/.1y(2/Jx —A— ,uy)dSX

2uy 2uy  (Sx+Sy) % +& 2
+f2 —7fSy+A2;1y(2,uX A )dSXdSY

2y Sy +A (Sx + Sy) —&-C—AB
+puur- / /S x+5v) A 2° 1Sy dSy

A
+prv - ((.UX +uy) = > +AMC2 )

4. Fiir 24, > % > 2uy gilt

2uy Sy (S +S +€5
Vo(ly) = l / / b Y WX T) 3T iSydSy C.7)
C+SY (Sx+Sy) %> +§2
2, A P2 2
o /”Y Jsy 3 2ar oo ) 45 dSy
0 T & E—;)
§+SY 2uy (2ux —A—py )
2uy Sy+A (Sx + SY CAS
+pPur - / /s 5 Z 2 dSxdSy
Hy

T A
+pPrv - <(HX +uy) 2 +A’u§2> .

Mit den Werten aus (C.4)-(C.7) und dem erwarteten Uberschuss des Prinzipals in der zwei-

2
ten Periode unter Informationssystem Iy, V> (I}) = (ux +uy) g + Q%, kann die erwartete
Uberschussdifferenz zwischen den beiden Informationssystemen, OV, = Vs (I3) — V» (1)),
bestimmt werden mit

OVo =piVa (BT +puVa (I3 IT) 4+ priVa (BT ) +pryVa ([ IV ) = Vo (1)

Fiir die vier Parameterkonstellationen gilt
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1. £ <2A,und ¢ <2uy:
4 3 3 ~
oV, = 120 ) Al (A) + 480 uxuy A, (T—CA)
9683 ux py +8Cuy T (4@2%2/ _ TZ) +74
¢ .
3% (4-3)
2. 20, < T <2uy
4 (R)’ 4 N 3
OV, = -0 ) oow (A) =248 uxuy AyA +T* = 2T°C (ux +py)
4883 uxuy +87¢3 (,U;( ‘H’%) _ 8§4Af,
Ay
()

3. ¢ 228, und ¢ > 2uy:
4 N\ 3 4 ~
1-¢ 48y (A) — 480 uxuy AyA

Vs = 960y |~ 168 ux (ux —2uy) (i — 2pxpy +2u7)
+4lux T (403 — T2) + T4

oy
4. 28, > 7 > 2uy
OV, = 24@ {2;3( ) —12§3uxAyK+4czu%<€uy+T)+12C2uxTAy—T3}
5 (a-5)

mit A= — 2 {«byx — /0% +0 1—¢).“XA;1} .

C.8 Beweis zu Proposition 4.4

Fir ¢ = 1 folgt aus (4.5), dass A= A, gilt. Wird dies in OV, eingesetzt, resultiert OV> = 0
(fiir alle vier Parameterkonstellationen), d.h. wenn das Informationssystem mit Sicherheit keine
Informationen generiert, hat die Einfiihrung eines solchen Systems keinen Wert. Unabhéngig von
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den Parameterkonstellationen gilt aulerdem

oV, S .
d6* (1 0)* (0% +0.(1 - 0)uxAu) /0% +0(1—0)xA,
{ Oug (Ouy +Ay) [0% (g + Ouxpy 4143 ) +20 (uy 4 3ux) Ay + A2 }

gy (0% + 0 (1—0) ixAy) /02 +0 (1 - 0) ey [0 (1 +pay) + 4]

Wird angenommen, dass

O (Ory +Ay) [0% (1% + Ouxpy + 13 ) +20 (uy +3ux ) Ay + A2 .
gty (0% + (11— 0) v Au) /0% +0 (1~ 0) ey [0 (1 +pay) +4) [ =

gilt, ist dies dquivalent zu

Oux (Ouy +Ay) [0% (ux + Ouxuy + 117 ) 420 (uy +3px) Ay + A7
4y (0213 + 0 (1— 0) uxAy) [0 (ux +uy) + Ay

> 0%+ 01— 0)uxa,

mit
Ay (0%x +0 (1 — 0) pxAy) [0 (ux +py) +Au] >0

und
Out (Ouy +Ay) [07 (1 + 6px sty +147) +20 (uy +3ux) Au+A7] > 0.

Nach Umformen der Terme erhilt man die Bedingung
(1-0)'a}
16 (A + 0 (ux +1v))*

Da diese Ungleichung immer erfiillt ist, gilt ebenso d';gzv 2 >0. Da diﬁzv > >0und OValy_; =0

gilt, kann nur dann QV, > 0 eintreten, wenn OV;| 0=0 > 0.1
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C.9 Beweis zu Proposition 4.7

Legt der Prinzipal immer alle Informationen des Zwischenberichts offen, lautet der erwartete
Uberschuss im Fall von Ereignis 1T

T (&
Vy (BT = E[(SX+SY)2+§2

/zw /S”A (Sx 4505 +5Sx =50 o o
= xXaoy
Sy ZyyA

(B

‘0<6<K]

4 6

mit A = —1= ¢ [(P,UX - \/ ¢2 +6(1—-0) ,uXAy] . Somit lautet die Differenz zwischen dem er-

warteten Uberschuss bei strategischer (siehe (C.3)) und bei vollstindiger Offenlegung

~N\2 o~ R N2 N2
Vo (B|HT) — Vs (B |1T) :,JYT+C(A)+AT T (MYJFA) _ ﬂ _ c(A) .

4 4 6 12

Da das Ereignis III mit einer Wahrscheinlichkeit von (1 — ¢) 2#% eintritt und die erwarteten Uber-

schiisse in allen anderen Ereignissen gleich bleiben, betrigt der Wert der strategischen Offenle-
gung
Va (1) =V (15) = (1—0) (Z)3i >0
’ ’ 2uy =

Hieraus wird unmittelbar ersichtlich, dass fiir ¢ = 1 und ¢ = O die strategische Offenlegung

keinen Wert besitzt, d.h. (V2 (I3) — V5 (1})) |q> , =0und (V2(5) —V2(13)) |¢ 0=0.1






Anhang D

Beweise zu Kapitel 5

D.1 Herleitung der optimalen Entlohnungsvertrige fiir einen
risikoneutralen Agenten bei unbeschrinkter Arbeitszeit

First-best-Losung:

Das Optimierungskalkiil des Prinzipals in der first-best-Losung bei bindender Teilnahmebedin-
gung lautet

& e
mgle [x+y] —C(e) = uxex +uyey — 5 T

sodass die Bedingungen erster Ordnung uy —ex = 0 und uy — ey = O resultieren. Folglich gilt

fiir die optimalen first-best-Arbeitseinsitze e{ B — i, k = X,Y. Der erwartete Nettoiiberschuss
2 2

des Prinzipals ergibt sich zu P (eF B) = @

Second-best-Losung:

In der second-best-Losung beriicksichtigt der Prinzipal, dass der Agent diejenigen Arbeitseinsit-
ze wihlt, die seinen erwarteten Nutzen maximieren. Fiir die Anreizbedingung gilt somit

e(v) = argnglx{mevE [z(e”)]—C(e°)}
= argngx{m—kv(bxe;—&-bye;)—;- (e}})z—i—(e;)z}}.

Die Bedingungen erster Ordnung des Optimierungskalkiils des Agenten lauten vby —ex = 0 und
vby — ey = 0, sodass die Anreizbedingung

e(v) = (vby,vby)

143
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resultiert. Das Optimierungskalkiil des Prinzipals in der second-best-Losung lautet
maxP(e) = E[x+y|—-m—v-ElZ
€

w.d.N. m+v-Ez]-C(e) >0
e(v) = (vbyx,vby)'.

Da wiederum die Teilnahmebedingung im Optimum bindet und der Agent die Arbeitseinsitze
gemil der Anreizbedingung wihlt, kann das Optimierungskalkiil verkiirzt werden zu

(vbx)*  (vby)®
2 2

max{P (e)|e=e(v) } =maxP(e(v)) = max P (v) = uxvbx + uyvby —
eV e, v

Die Bedingung erster Ordnung lautet folglich uxbx +uyby —vb% —vb3 = 0, sodass die optimale
Beteiligungsrate
s Mxbx +puyby
by +b}

betriigt und die second-best-Arbeitseinsitze durch e’ = (viby,viby)’ gegeben sind. Der erwar-
tete Nettoiiberschuss des Prinzipals ergibt sich zu

p(e) = g try 1 (uyrby —pxby)?
2 2 by +by

D.2 Beweis zu Proposition 5.1

Die Lagrangefunktion des Optimierungsproblems des Prinzipals lautet

ex e
L:E[x+y]—7X—?Y—7u(ex+ey—T),

wobei A der Lagrangemultiplikator der Zeitrestriktion des Agenten darstellt. Die Karush-Kuhn-
Tucker-Bedingungen sind gegeben durch

oL oL

— = w—e—A<0, —-¢,=0, ¢, >0 firk=X,Y und
dey dey

oL

oL
ﬁ = T—EX—EYZO, ﬁlzo, 7\.20

Die Analyse der Karush-Kuhn-Tucker-Bedingungen kann in drei Fille unterteilt werden.

a) Wird zuerst angenommen, dass in beiden Aufgaben ein positiver Arbeitseinsatz geleistet,
die Arbeitszeit aber nicht ausgeschopft wird, gilt A = 0, ex > 0 und ey > 0. Die aus der
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Bedingung aaTLk - e = 0 resultierenden Arbeitseinsitze e; = uy verstoBen jedoch gegen die

Karush-Kuhn-Tucker-Bedingung % < 0, da eine restriktive Arbeitszeit der Form T < ux +
Uy angenommen wird.

b) Der zweite zu betrachtende Fall ist, dass ein positiver Arbeitseinsatz in beiden Aufgaben
geleistet und die Arbeitszeit vollstindig ausgeschopft wird, d.h. A > 0, ex > 0 und ey > 0.
Die Auswertung der Karush-Kuhn-Tucker-Bedingungen liefert die Arbeitseinsitze ex =
T 48l ynd ey = L 4 W5HX sowie den Lagrangemultiplikator A = 434 — T ¢,
Diese Losung wird zur Randlosung

bl) ex=T,ey =0und A =pux — T, wenn A, > T;
b2) ex =0,ey =T und A =puy — T, wenn A, < —T.

¢) Der dritte Fall beschreibt, dass die Arbeitszeit nicht ausgeschopft und nur in einer Aufgabe
ein positiver Arbeitseinsatz geleistet wird, d.h. A = 0 sowie c1) ex > 0 und ey = 0 bzw.
c2) ex =0und ey > 0.

cl) Fiir ex > 0 folgt aus den Karush-Kuhn-Tucker-Bedingungen a% = 0 und somit ex =

ux. Fiir ey = 0 folgt aus den Karush-Kuhn-Tucker-Bedingungen BBTLY =puy <0. Per
Definition gilt uy > 0. Des Weiteren gilt fiir uy = 0 per Definition ux > 0. Die ins-
gesamt induzierte Arbeitszeit wire dann ex + ey = uy -+ 0. Dies verletzt jedoch die
Annahme einer knappen Arbeitszeit T < ux + uy.

c2) Analog zum Fall cl), fiihrt auch dieser Fall zu einer Verletzung der Karush-Kuhn-
Tucker-Bedingungen.

Diese drei Fille decken alle mdglichen Kombinationen fiir ex, ey und A ab. Da die Fille a) und ¢)
zu einer Verletzung der Karush-Kuhn-Tucker-Bedingungen fiihren, stellt Fall b) die Losung des
Optimierungsproblems dar. Es ist somit stets optimal, die Arbeitszeit vollstindig auszuschop-
fen (\fB1¢ > 0) und die Arbeitseinsitze efB"C = max {O,min { Tl T} }, k=X,Y, zu
wihlen. B

D.3 Beweis zu Lemma 5.3

Aus Korollar 5.1 ist bekannt, dass die Arbeitszeit im Optimum vollstindig ausgeschopft wird,
d.h. ex + ey =T, sodass der Arbeitseinsatz in Aufgabe Y ausgedriickt werden kann durch ey =
T — ex. Folglich konnen die Anreizbedingungen umgeschrieben werden zu
2 2
o T —e°
()’ (T—¢}) T} und

ex(v) = argn;oax{m+v(bxe§(+by(Te§()) 5 >
X

0<ey

IN

ey (v) T—ex(v).
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N2 Y
Aus % (m-i—v(bxe;’( +bY (T—e;)) — (6};)_(7‘26)()) :\;(bx_bY)-f_T—Ze;)( und unter Be-

achtung der Zeitrestriktion folgt

T _
ex(v) = max{O,min{z—l—v(bXZbY),T}} und

ey (v) = max{&min{g-l—v(byz_bx),T}}.

Folglich gilt

T —b_
er (v) :maX{O,min{2+V(bk2bk),T}},k:X,Y. [ |

D.4 Beweis zu Proposition 5.2

. . . ~ A,
a) Es sei angenommen, dass by # by gilt. Wird v =v = A—; gesetzt und angenommen, dass

v> —L_ gilt, lauten die second-best-Arbeitseinsitze des Agenten
bx+by

. T A . T A
ex :maX{O,mm{z—f—;J}} und ey :max{07mm{2—2",T}},

die den first-best-Arbeitseinsitzen entsprechen. Folglich stellt v, immer dann, wenn v >

ﬁ gilt, eine optimale Beteiligungsrate dar.

Fiir Ay, > T (A, < —T), spezialisiert sich der Agent in der first-best-Losung in einer Auf-
gabe, d.h. ex =T und ey =0 (ex = 0 und ey = T). Fiir den Prinzipal ist es dann in der
second-best-Losung ausreichend, eine Beteiligungsrate in Hohe von v = A—Tb v= —Alb) zu
setzen. Folglich ist die optimale Beteiligungsrate nicht mehr eindeutig. Jede Beteiligungs-

rate v > Al;, > —Alh) fiihrt zur gewiinschten Arbeitszeitallokation.

Gilt jedoch v < ﬁ, stellt v keine optimale Beteiligungsrate mehr dar, da sie den Agen-
ten nicht zum Ausschopfen der Arbeitszeit motiviert (v > ﬁ wird verletzt (vgl. Lemma
52).v< ﬁ tritt in zwei Fillen auf: 1) fiir sgn (A,) # sgn(A,) und 2) fur sgn (Ap) =
sgn (A,) mit |A,,’ < T und b% > /j'f"k > 1.! Wihrend 1) ¥ < 0 bedeutet, folgt 2) aus den
folgenden Uberlegungen. Es wird angenommen, dass sgn (A,) = sgn(A,) gilt. Wird die
Bedingung

A, T A

U
— < & —=(bx+by)<T
Ap bx + by Ab(X Y)

V=

! Um den Beweis einfach zu halten, wird angenommen, dass sgn (A,, = 0) immer sgn (Ap) entspricht.
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betrachtet und die Annahme einer knappen Arbeitszeit, T < ux + uy, beriicksichtigt folgt

uxby — uy by

< 0.
Ap

A
IZ (bx +by) <ux +uy &

Fiir A, > 0 ist diese Ungleichung nur dann erfiillt, wenn b—X > “—X > 1 gilt (per Annahme
gilt bei A, > 0 auch A, > 0). Fiir A, < 0 ist die Unglelchung nur fur bY > "Y > 1 erfiillt.

Folglich hilt die Ungleichung v < m fur sgn (Ap) = sgn (A,) nur, wenn b" > uﬂ L1
gilt.

Wie bereits gezeigt wurde, ist es optimal, die Arbeitszeit auszuschopfen. Im Fall 1) mochte
der Prinzipal Arbeitseinsitze e; > e_; induzieren, wihrend der Agent nur zu Arbeitsein-
sdtzen e; < e_j motiviert werden kann. Je hoher die Beteiligungsrate v ist, umso hoher ist
die Fehlallokation (e_; — ¢y), bis der Punkt e_; — ¢; = T erreicht ist. Somit ist es fiir den
Prinzipal optimal, die niedrigste Beteiligungsrate zu wihlen, die noch das Ausschopfen
der Arbeitszeit motiviert, v = ﬁ. Im Fall 2) verlauft die Argumentation analog. Der
Prinzipal méchte eine Allokation induzieren, fiir die |ex —ey| = A, < T gilt. Die induzier-
te second-best-Allokation der Arbeitszeit fiihrt jedoch zu |ex — ey| = min {|vA,|, T} mit
V> ﬁ. Fiir die kleinstmogliche Beteiligungsrate die den Agenten zum Ausschopfen
<

der Zeit motiviert, v = ﬁ gilt |[vAp| = |Ap| >

bx+by +hY hxihy
mit sgn (Ap) = sgn(A,) gilt. Folglich lautet die optimale Beteiligungsrate V= +by da
jede hohere Beteiligungsrate zu einer groleren Abweichung von der gewunschten Alloka-
tion |ex — ey| fiihren wiirde.

b) Wird angenommen, dass by = by = b gilt, und beriicksichtigt, dass im Optimum die Zeitre-
striktion bindet, lautet das Optimierungskalkiil des Agenten

2 2

maxm+vb(ex +ey) — & _ %

ex.,ey 2

udN. ex+ey=T.

Wird die Beteiligungsrate derart gering gewihlt, dass der Agent die Arbeitszeit nicht aus-
schopft, v < 2—7;7, wihlt er die Arbeitseinsitze ex — ey = vb < g Firv > zlb wihlt der Agent
die Arbeitseinsitze ex = ey = % und schopft somit die gesamte Arbeitszeit aus. Folglich
lautet die optimale Losung vi¢ > 2—Th |
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D.5 Ubersicht iiber die Gleichgewichtslosungen bei unbeschriink-
ter und bei knapper Arbeitszeit

Optimale Werte bei unbeschrinkter Arbeitszeit:

first-best-Losung | second-best-Losung
Arbeitseinsitze efB =y e,t =vib,
Beteiligungsrate — Vi = dxbxtuyby
b2 452

2 2 2 2 2
& - FB\ __ My tHy T\ _ Mxtuy  (uybx—upxby)
Uberschuss des Prinzipals P(efB) =578 | p(ef) =55 0747

2
MaB fiir die fehlende Zielkongruenz | — 1= M
2(b3+b})
Induzierte Gesamtarbeitszeit TFB = uy +py Tt — lxbx +ZZY iyb)z(bx +by)
X Y

Tabelle D.1: Ubersicht iiber die unbeschrinkte first-best- und second-best-Losung.
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D.6 Beweis zu Proposition 5.3

a) Essei Ay #0.
Hinreichende Bedingung: G11t 2 biiby +b , lautet die optimale Beteiligungsrate v/¢ =7,
wenn —7 < A, < T, und sonst vT t¢ > L In beiden Fillen wird die first-best-Allokation

53k
FBjtc FBijtc d t
€X 7€Y induziert.

: : . - = T o fre _ T
Notwendige Bedingung: Es sei angenommen, dass v < by by gilt, sodass v"'¢ = by by
resultiert. Diese Beteiligungsrate fiihrt zu den Arbeitseinsitzen e;r(’lc = ;T und e’ =

x +by Y

byT
bx+by’

Tte
sodass e’{,‘. = Z—’Y( folgt. Gilt ’Ay| < T, betragt das Verhiltnis der Arbeitseinsét-
¢y

F Bitc
T+A
ze in der first-best-Losung (siehe Proposition 5.1) % JTEE = T+ A" Die Anreizverhiltnisse
¢y

T tc F Bitc
der first-best- und second-best-Losung, X i _ und = FB =, entsprechen sich nur dann, wenn
Y Y
i—’y‘ = T+ = g11t Dies ist jedoch dquivalent zu v = br by +b . Ein Widerspruch! Gilt p —pu_; <
-T, lauten die optimalen first-best- Arbeltsemsatze e{B "¢ =0 und eFf ¢ = T. Zielkongru-
enz kann dann erreicht werden, wenn ek =0 und eif =T gilt. Hierzu miisste by = 0
gelten. Dies wiirde jedoch dazu fiihren, dass v (by +by) = — (ux — u—x) > T gilt. Ein Wi-
derspruch!
b) Fiir A, = 0 wihlt der Agent die Arbeitseinsitze e’ e — % = I “ Dies entspricht nur dann der

first-best-Allokation, wenn A, = 0 gilt. ll

D.7 Beweis zu Proposition 5.5

p (e“c) > P (eT) verlangt, dass das Ausmal} der fehlenden Zielkongruenz durch die knappe
Arbeitszeit verringert werden kann, d.h. dass der Prinzipal ein Arbeitseinsatzverhéltnis :—f in-
duzieren kann, das ndher am unbeschrinkten first-best-Verhiltnis der Arbeitseinsitze, “—X , liegt
als das Verhiltnis der unbeschridnkten second-best-Arbeitseinsitze, 7X. Damit dies moghch ist,

muss "X ;é gelten da ansonsten das Performancemal} ohne Zeltbeschrankung kongruent wi-
re. Ohne Beschrankung der Allgemeinheit wird angenommen, dass uy > uy gilt. Fiir A, < 0 gilt
te

dann v < by by sodass der Prinzipal lediglich das Verhiltnis 8)5 = % induzieren kann, das
e

+b > T.tc
dem Verhiltnis der unbeschrinkten second-best-Arbeitseinsitze entspricht. Um das Ausmal} der
fehlenden Zielkongruenz durch die Zeitrestriktion zu verringern, muss folglich v > ﬁ gel-

ten, was zu A, > 0 gegeben A, > O fiihrt. Aus den Anreizkompatibilititsbedingungen ist bekannt,

dass fiir v >3 b und A, > 0 der Prinzipal die Arbeitseinsitze ey € [ bb)—(‘r]l;y T} undey =T —ey
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durch die Wahl der Beteiligungsrate v induzieren kann. Gilt nun > ” X kann der Prinzipal le-

T tc
diglich Arbeitseinsitze mit einem Anreizverhiltnis m > bX induzieren, wodurch das Ausmaf

der fehlenden Zielkongruenz nicht verringert werden kann. Folghch ist eine Anforderung an ei-
ne Anndherung der Arbeitszeitwahl des Agenten an das vom Prinzipal bevorzugte Handeln, dass
”X > b X gilt Die drei hergeleiteten Bedingungen fiir einen Anndherung an die Zielkongruenz,

1) “X > X 2) Ap,A,>0und 3) v> e +b , kénnen in der Anforderung L’—X > 2)‘ > 1 zusam-

mengefasst werden. Wird dies ebenfalls fur ,ux < uy untersucht, kann die allgememe notwendige
Bedingung fiir P (") > P (ef) mit 4 > 7t b > 1 fiir k = X, Y hergeleitet werden.

Aus Abschnitt 5.3 und 5.5 ist bekannt, dass, wenn -~ ‘k >y b erfiillt ist, auch 77 > TFB =
Ux + uy gilt und sichergestellt ist, dass bei knapper Arbeltszelt auch bei nicht beobachtbaren
Handlungen des Agenten die beschrinkte first-best-Losung erreicht werden kann. Wird T =
TFB _v gesetzt und der Limes v — 0 betrachtet, wird bei knapper Arbeitszeit die unbeschrinkte
first-best-Losung erreicht, P (e””) =P (eF B) wobei aufgrund von '“ X 7é b P( ) > P (e*)
gilt. Somit gilt P (eT ’C) > P( L) Die aus Sicht des Prinzipals optlmale Zeltbeschrankung fiir
> b" > 1 lautet somit 7 = 75 A

D.8 Beweis zu Lemma 5.4

Gemail Feltham/Xie (1994, S. 433), (7), lauten die optimalen Beteiligungsraten v und uf fiir
a #kb und einem Risikoaversionskoeffizienten von null (Risikoneutralitiit)

. | Lix “X.ZY*“YIle
— = _ a —a

(o )=ty a e )= ( aba

’UY axby—aybx

mit A = < ZX ZY ) Der Kongruenzverlust ist dann gemif Feltham/Xie (1994, S. 434), (10),
x ay

oo (3 (3 2) w30

Gilt a =«xb kann die erwartete Entlohnung des Agenten geschrieben werden als m +Vv'bxex +
V'byey mit v/ = (v+ uk). Folglich sind die Optimierungsprobleme des Agenten und des Prinzi-
pals identisch zu denen bei Verwendung eines einzelnen Performancemafles, mit dem einzigen
Unterschied, dass sie von ' anstatt v abhiingen. Im Optimum gilt v/#/¢ = y#¢_ Folglich resultiert
die gleiche Zeitallokation wie bei Verwendung eines einzelnen Performancemales. B
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D.9 Beweis zu Proposition 5.6

Liegt keine Zeitrestriktion vor, wihlt der Agent fiir gegebene Beteiligungsraten u und v die Ar-
beitseinsitze ex = vbx + uay und ey = vby + uay. Mochte der Prinzipal die Arbeitseinsitze ey
und ey induzieren, wihlt er diejenigen Beteiligungsraten, die das Gleichungssystem

vbx +uay = ex

vby +uay = ey

16sen. Dann und nur dann, wenn die beiden Performancemalfle linear unabhéngig sind, d.h. wenn
a # «b gilt, kann das Gleichungssystem fiir beliebige Werte fiir ex und ey gelost werden. Folg-
lich kann jede beliebige Arbeitszeitallokation induziert werden und somit auch eine Allokati-
on, die eine Gesamtarbeitszeit in Hohe von 7 nicht iibersteigt. Gilt hingegen a = xb und wird
v = (v+ux) definiert, kénnen die unbeschrinkten Anreizbedingungen der Agenten dargestellt
werden durch

ex = vbx+uax =vbx und

vby + uay = vby.

ey

Folglich sind sowohl das Optimierungsproblem des Prinzipals als auch das des Agenten durch
die in Abschnitt 5.4.3 dargestellten Optimierungskalkiile bei Vorliegen eines einzelnen Perform-
ancemales gegeben. l

D.10 Beweis zu Proposition 5.7

GemiB Lemma 5.5 lautet die optimale Arbeitszeitwahl des Agenten, gegeben v (by + by) +
u(ax +ay) > T, im Fall von zwei Performancemafen

T +vA A
ex(vu) = max{O,min{—i_V;m,T}} und

max{O,min{T_WAg_uAaJ}}.

Fiir den gesamten Beweis soll a kb gelten. Aus Proposition 5.6 und Korollar 5.2 ist bekannt,
dass die first-best-Arbeitseinsitze mithilfe von # und v induziert werden koénnen. Die optimalen
Beteiligungsraten v/ und "¢ 16sen

ey (vu)

! FB.tc
ex (VT;IC7MT7IC) = ey ¢ und

e | tirc R FB,tc
ey (v N7 ) = e
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bzw.

T T,tcA TJCA

a) max{O,min{ il §+u a,T}} = maX{Omm{
T —yhtepA, — yiteA

D) max{O,min{ Y ; ! a,T}} max{ mm{

unter der Nebenbedingung v¢ (by + by) +u"¢ (ax +ay) >
Fiir A, < —T folgt

T.te f.re
a) T+ Ay +u' A, < 0
2
_yhtea, _ Tt
b)TvauAaZT7
2
= VA, +uTA, < —T.
Fiir —T <A, <T gilt
) T 4+ vHeA, +uteA, T +A,
a = —F
2 2
b) T—vHA, —utA,  T—A,
2 B 2
= VA uTA, = A,
Fir A, > T gilt
titce T.te
a) T+ v Ay +u' A, > 7
2
T — T,tcA TILA
b) 1% ; u < 07

= VA +u" A, >T. 1

D.11 Beweis zu Proposition 5.8

Werden in der first-best-Losung beide Aufgaben bearbeitet, d.h. gilt —T < A, < T, miissen
die optimalen Beteiligungsraten in der second-best-Losung folgende zwei Bedingungen erfiil-
len (vgl. Proposition 5.7):

1) v A, +u™A, = A, und

2) v (by +by) +u™¢ (ax +ay) > T.
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Wird die erste Bedingung nach vi/¢ gelost und in Bedingung 2) eingesetzt, folgt

axby —aybx

A
H(bx+by) =T > 2u™ ™

A (D.1)

Aufgrund der Annahme, dass bei Verwendung eines einzelnen Performancemalles keine Zielkon-
gruenz erreicht werden kann, d.h. dass 2—: (bx +by) < T gilt, ist die linke Seite von (D.1) negativ.

Folglich muss Beteiligungsrate u¢ dann und nur dann negativ sein, wenn W > 0 bzw.

% > % > 1 oder 1 > lb%y‘ > ‘a'—’; gilt. Ist Beteiligungsrate u'¢ negativ, muss Beteiligungsrate v’

positiv sein, damit Bedingung 2) erfiillt ist.

Wird Bedingung 1) nach u'7¢ aufgelost und in Bedingung 2) eingesetzt, lautet diese

A .axby —ayb

Hlax+ay)—T > _pyte 4XOY — dyOx (D.2)
A, Aq

Aufgrund der Annahme, dass bei Verwendung eines einzelnen Performancemales keine Zielkon-
gruenz erreicht werden kann, d.h. dass i—;‘ (ax +ay) < T gilt, ist die linke Seite von (D.2) negativ.
Folglich muss Beteiligungsrate v/ dann und nur dann negativ sein, wenn W < 0 bzw.
1> %> Z—)Y‘ oder % > 2% > 1 gilt. Ist Beteiligungsrate v7¢ negativ, muss Beteiligungsrate u'/¢
positiv sein, damit Bedingung 2) erfiillt ist. Zusammenfassend gilt somit fiir =7 <A, < T und
sgn(Ay) = sgn(Ap) > (<) 0:

t t G ax by
vie >0, wu¢<0 fir a’y‘ > () h’y‘ und

viie <0, ube>0 fir T
Zwei positive Beteiligungsraten treten fiir —7° < A, < T nur dann auf, wenn % <1< Z—); oder
% <1< 2% gilt, d.h. wenn sgn (Aq) # sgn (Ap).
Wird in der first-best-Losung eine Spezialisierung in einer Aufgabe gewihlt, d.h. gilt |A,,| >T,
kann mit den Performancemallen bereits bei alleiniger Nutzung zielkongruentes Handeln indu-
ziert werden, wenn sgn (A,) # sgn (Ap) gilt. Fiir sgn (A;) = sgn(Ap) ist dies nicht zwangsldufig
gegeben.

Wird in der first-best-Losung nur Aufgabe X bearbeitet (T < A,), lauten die Bedingungen fiir die
optimalen Beteiligungsraten der second-best-Losung

1) vi€A, 4+ u™A, > T und

2) yhite (bx + by) +ufte (ax —|—ay) >T.

_ytite
Durch Auflésen der zweiten Bedingung nach vi¢ folgt vi¢ > W Folglich gilt
_yhte
VT,chh +MT’ICAH > T—u (aX +aY>Ah -‘rMTJCAa.

bx + by
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. .. —y e . .
Hierbei ist dann und nur dann Wm +u€A, > T, wenn u''¢ (axby —ayby) > by T

gilt. Da stets by T > 0 gilt, muss die Beteiligungsrate «'¢ negativ sein (und v/¢ positiv), wenn
ax _ bx
ay < by <1.

T—v ¢ (by+by)

Durch Auflgsen der Bedingung 2) nach "¢ folgt u¢ > ==X

. Somit gilt

b 1o : : T — v (by +b
Vv,tLAb+uT,tLAa 2 vT,tcAb+ v ( X + Y)Aa~
ax +ay

. .. N _ e .
Hierbei ist dann und nur dann v¢A; + WAQ > T, wenn —v''“ (ayby —aybx) > ayT

gilt. Da die rechte Seite dieser Ungleichung stets positiv ist, muss v¢ negativ sein (und u"¢
.. ay bx

positiv), wenn 1 > ar > by

Wird der Fall betrachtet, wenn in der first-best-Losung die gesamte Arbeitszeit fiir Aufgabe Y

verwendet wird (A, < —T), lauten die Bedingungen fiir die optimalen Beteiligungsraten der
second-best-Losung

1) VT’ICA}; + uT,tcAa < —T bzw. yhie (bY — bX) + utte (aY — ax) > T und
2) v (by +by) +u™¢ (ax +ay) > T.

T—u'(ax+ay)

.. . : F.tc Tite
Durch Auflosen der zweiten Bedingung nach v'¢ folgt v''¢ > by -thy

. Somit gilt

. ) T _ %,tc _|_ )
Vi€ (by —bx ) 4+ u"¢ (ay — ax) > u ' (ax +ay) (by —bx) +u" (ay — ax).
bx + by

T— T.te +
; W (by —bx) + u™'* (ay—ax> > T, wenn
—u(axby —ayby) > bxT gilt. Da by T > 0 ist, muss die Beteiligungsrate u'' negativ sein

(und v'¢ positiv), wenn Z—; > % > 1.

Hierbei ist dann und nur dann

. _ e .
Durch Auflésen der zweiten Bedingung nach 1€ folgt ¢ > W. Somit gilt
X +ay
- T —vH(bx +b
VT"ZC(bY—bx)—i-u"tc(ay—ax)ZVT’tc(by—bx)—k v ( X + Y) (ay—ax).

ax +ay

vai”(berby)
ax+ay
yhe (axby —aybyx) > axT gilt. Da wiederum die rechte Seite der Ungleichung stets positiv ist,

+ . . .o,
muss v//¢ negativ sein (und u"¢ positiv), wenn 1 < Z—)Y‘ < Z—’;.

Hierbei ist dann und nur dann V€ (by —by) + (ay —ax) > T, wenn
Zusammenfassend gilt fiir ’A“| > T (und sgn (A,) = sgn(Ap) # sgn(Ay)) fir A, < (>) 0:

vite >0, utc<0 fir X > (<) Z—’; und
vhie <o, whe>0 fir 9 < (>) Z—’Y‘.
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Somit ist immer die Beteiligungsrate des Performancemal3es mit der hoheren relativen Sensitivi-
tit negativ. Zwei negative Beteiligungsraten konnen hingegen nicht auftreten, da ansonsten kein
Arbeitseinsatz induziert werden wiirde. B

D.12 Beweis zu Proposition 5.9

Die optimalen second-best-Arbeitseinsitze des Agenten lauten

T T,tcA T.tcA
e;t —max{O,min{z—kvb—;ua,T}}

und eT =T — eX *, gegeben v (by +by) + uT “(ax +ay) > T, wihrend die optimalen first-
best-Arbeitseinsitze e§B ¢ = max {O, min { 5+ 7, T}} und eFB =T— FB ¢ betragen. Wie

in Korollar 5.3 gezeigt wurde, kann fiir sgn (A,) = sgn(Ap) keine Zlelkongruenz erreicht wer-
den, wenn mit beiden PerformancemaBen bei alleiniger Nutzung kein zielkongruentes Handeln
induziert werden kann (d.h. (bX +by)<T und (aX +ay) < T), a#xb gilt und lediglich
nicht negative Betelhgungsraten erlaubt sind.

Zunichst wird der Fall betrachtet, wenn in der first-best Losung beide Aufgaben bearbeitet wer-
den. Das Ausmal der fehlenden Zielkongruenz wird dann minimiert, wenn die Beteiligungsra-
ten derart gewihlt werden, dass der Abstand zwischen v/¢A;, 4 u'°A, und A, so gering wie
moglich ist, d.h. ¢ = ]A,, —yhep, — uTv"'Aa] wird minimiert, unter der Nebenbedingung, dass
die Arbeitszeit vollstindig ausgeschopft wird, v (by + by ) +u"*® (ax +ay) > T. Wird nur das
Performancemall z verwendet, lautet die optimale Beteiligungsrate, die das Ausmal der feh-

Ay
i +b , sodass ¢ = ‘Ab (AZ ﬁ)‘ folgt. Aus der

Annahme, dass bei alleiniger Nutzung des Performancemales z keine Zielkongruenz erreicht

lenden Zielkongruenz minimiert, yhre =

werden kann, folgt 2—2‘ — ﬁ < 0. Der Prinzipal ist folglich an einer Verringerung der Beteili-

gungsrate v/ interessiert Um sicherzustellen, dass die gesamte Arbeitszeit ausgeschopft wird,

muss v’¢ > m —utte ZX iZY gelten, sodass eine Verringerung von v'/¢ durch die Hinzunahme

des PerformancemaBes ¢ moglich wird, d.h. u'¢ > 0. Wird die kleinst mogliche Beteiligungsrate
pht T T ax+aY tic (B _ axtay
¢ = bty U ¢ T in @ eingesetzt, resultiert ¢ = 'Ab [ ~ H’y —u"'c ( A~ bxthy )}

A
Bu
wobei wiederum &, byiby +by

Ausmalf der fehlenden Zielkongruenz, wenn ﬁ Z; iZ; > 0 gilt. Folglich sollte dann das Per-
formancemal g nicht in den Entlohnungsvertrag aufgenommen werden, d.h. die optimalen Be-
teiligungsraten fiir b‘Af,ljy < a}'ﬁ’iy lauten v'¢ = hxihy und »*¢ = 0. Wird nur das Perform-
ancemal} g verwendet, gilt analog, dass das Ausmal} der fehlenden Zielkongruenz verringert
werden kann, indem u*¢ gesenkt wird. Um wiederum sicherzustellen, dass die Arbeitszeit voll-

stindig ausgeschopft wird, muss uf¢ > L _ yf bX ”’Y gelten. Das AusmaB der fehlenden

ax +ay
Au yhre (Bp _ bx+by
a Ag ax+lly Ag ax+ay

< 0 gilt. Die Hinzunahme des Performancemalles g erhoht das

Zielkongruenz kann dann dargestellt werden durch ¢ =

s
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ax iay < 0 gilt. Demzufolge sollte das Performancemal z nicht in den Entlohnungs-
vertrag aufgenommen werden, wenn 2—’; — % > 0 gilt. Die optimalen Beteiligungsraten fiir

|Ap| [Aa] e Tte tpe — T
byt by > Txiay lauten somit v = 0 und u'’¢ = e

. A
Bu
wobeli A

Diese Ergebnisse konnen auf den Fall tibertragen werden, wenn in der first-best-Losung eine
Spezialisierungslosung optimal ist, d.h. wenn |A,,| > T gilt. Gilt sgn (A;) = sgn (Ap) = sgn(Ay),
kann durch die alleinige Verwendung eines der beiden Performancemale Zielkongruenz er-
reicht werden, da 2—: — ﬁ > |T7;]\ — ﬁ > 0 bzw. 2—2‘ — axiay > |TTa\ — axiay > (0. Somit
ist dieser Fall fiir die Analyse des Werts zusitzlicher Performancemale irrelevant. Fiir ’A,,| >T
und sgn (A,) = sgn(Ap) # sgn(A,) gilt jedoch fiir lediglich nicht negative Beteiligungsraten
sgn (Ay) # sgn (vVI1°A, +u™°A,). Folglich ist die Losung des Optimierungskalkiils zur Mini-
mierung des Ausmales der fehlenden Zielkongruenz fiir den Fall einer Spezialisierungslosung
und sgn (Aq) = sgn (Ap) 7 sgn (Ay), min e i | T+ Ap| + ™€ |A,||, dquivalent zur Losung
des Optimierungskalkiils bei Bearbeitung beider Aufgaben, min,: ic e |Ay — vICA, —utieA, |

Zusammenfassend gilt, dass die optimalen Beteiligungsraten, wenn keine Zielkongruenz durch
die alleinige Verwendung eines Performancemales erreicht werden kann und sgn (A,) = sgn (Ap)

; : tte _ _ T tie [Ap| |Aa] Fie
sowie a #kb gilt, v’ = by 1Dy und u"¢ = 0 lauten, wenn byt by < aiar bzw. v''¢ = 0 und

fire T ‘Ab‘ ‘Aa‘ ae . . .
ut¢ = = lauten, wenn ;=%— > - —¢—. Das zusitzliche Performancemal ¢ wird folglich nur

1 |Ap| |Ad| 1
dann in den Entlohnungsvertrag aufgenommen, wenn Bxtby > axtar gilt. &
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