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Zusammenfassung

Es werden Probleme verdeutlicht, die bei der Formulierung von Theorien im Bereich der Wirt-
schaftsinformatik auftreten kénnen, und zugleich Optionen der Theoriegestaltung aufgezeigt, die
sich zur Uberwindung jener Probleme ergreifen lassen. Dabei stehen die Aspekte der Formalisie-
rung und der Strukturierung ,, wohlgeformter® Theorien im Vordergrund des Untersuchungsinteres-
ses. Den Ausgangspunkt bilden konventionelle Theorieformulierungen, wie sie im Rahmen des
»Statement view* allgemein Ublich sind. Als Beispiel hierfir wird eine anspruchsvolle Theorie he-
rausgegriffen, die STICKEL 1997 zur theoretischen Begrindung fir das Produktivitétsparadoxon der
Informationstechnik publiziert hat. Um einige der Probleme, die mit STiICKELS Theorieformulierung
verknupft sind, zu akzentuieren und entsprechende Ldsungsvorschl&ge fur eine modifizierte Theo-
riegestaltung herauszuarbeiten, wird auf das Strukturalistische Theorienkonzept des ,non statement
view* zurtickgegriffen. Es stellt u.a. ein Ubersichtlich gegliedertes Strukturschema fir wohlformu-
lierte Theorien zur Verfligung. Hierdurch Ubt es auf den Theoriegestalter einen ,, hellsamen Zwang*
aus, sich sorgféltig um die Identifizierung der wesentlichen gesetzesartigen Aussagen und die Spe-
zifizierung der Anwendungsbedingungen einer Theorie zu kimmern.
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1 Rahmenlegung
1.1  Uberblick tber das Produktivitatsparadoxon der Infor mationstechnik

Das Produktivitétsparadoxon der Informationstechni kP wird seit eini gen Jahren in der einschlégigen
Fachliteratur aus unterschiedlichen Perspektiven diskutiert?. Es geht von der zundchst unreflektier-
ten, lediglich intuitiven Vermutung aus, dal3 Unternehmen ihre Produktivitat® durch Investitionen
in arbeitsunterstitzende Informationstechnik (im folgenden kurz als IT angesprochen) steigern
muifdten. Also sollte sich in der Realitét feststellen lassen, dal3 eine positive Korrelation zwischen der
Unternehmensproduktivitét einerseits und dem Ausmal3 an informationstechnischen Investitionen
andererseits besteht. Tats&chlich existiert aber eine breite Palette empirischer Befunde, von denen
die vorgenannte mutmaldliche Korrelation nicht bestéatigt wird. Statt dessen lassen die Studien fir
einzelne Realitdtsbereiche, die von ihrem jeweiligen Untersuchungsdesign bestimmt werden,

entweder keine statistisch signifikante positive Korrelation zwischen
Unternehmensproduktivitét und I T-Investitionen erkennen (Produktivitétsparadoxon i.W.S.)4),

oder sie zeigen sogar eine statistisch signifikante negative Korrelation zwischen
den beiden vorgenannten Kenngroéf3en auf (Produktivitétsparadoxon i.e.S.)5).

Ein Paradoxon im urspringlichen Wortverstandnis kommt allerdings nicht alein durch diese kon-
traintuitiven empirischen Befunde zustande, da eine — zumindest partielle — Gegenl&ufigkeit von
Unternehmensproduktivitét und IT-Investitionen an sich noch kein ,widersinnig” erscheinendes
Phéanomen darstellen mul3. Denn es |&3t sich kein zwingendes Argument daftr nennen, dal3 Investi-
tionen im allgemeinen oder gar Investitionen in arbeitsunterstiitzende Informationstechnik im be-
sonderen notwendig produktivitétserhéhend wirken. Vielmehr &3t sich eine Fille von Investitionen
vorstellen, bei denen der Investitionsaufwand den Investitionsertrag tbersteigt, so dal3 eine Durch-
fuhrung der Investitionen produktivitatsmindernd wirken mifite.

1) Das Produktivitétsparadoxon der Informationstechnik wird fortan der Kurze halber auch nur as Produktivitétspa-
radoxon angesprochen.

2) Vgl z.B. RoACH (1991), S. 85f.; MORRISON/BERNDT (1991); BRYNJOLFSSON (1992); BRYNJOLFSSON (1993); DUE
(1993); BRYNJOLFSSON/HITT (1994); LOVEMAN (1994); mehrere Beitrége in dem Sammelwerk HARRIS (1994);
STICKEL (1995); HITT/BRYNJOLFSSON (1995); BRYNJOLFSSON/Y ANG (1996); GIMLIN/RULE (1996), S. 2f. u. 13ff.;
STICKEL (1997); PILLER (1997), insbesondere S. 13ff. (mit einem umfassenden und typisierenden Uberblick Gber
entsprechende Vertffentlichungen in den Abbildungen 8 und 9 auf S. 16ff.); STRASSMANN (1997a), S. 119ff.;
STRASSMANN (1997b); STRASSMANN (1997c); ABDEL-HAMID (1997) [eine bemerkenswerte, weil , selbstreferen-
tielle* Diskussion des Produktivitétsparadoxons der Informationstechnik: es wird die Entwicklung der Produktivi-
tét bel Invegtitionen in Informationstechnik untersucht, die ihrerseits in der Gestalt von computergestitzten Ent-
wicklungswerkzeugen zur Produktion von Software dient]; PILLER (1998); BRYNJOLFSSON/HITT (1998);
STRASSMANN (1999a); STRASSMANN (1999b). Mitunter klingt das Produktivitatsparadoxon der Informationstech-
nik auch nur mehr oder minder deutlich am Rande an; vgl. z.B. HUBER (1990), S. 51; Corso/PaoLuccl (1997), S.
215 u. 222.

3) Im Rahmen dieses Arbeitsherichts werden Probleme der Definition und der empirischen Messung von Produktivi-
tatskennzahlen nicht ndher thematisiert. Die Existenz solcher Probleme wird keineswegs bezweifelt; doch &3t ihre
Diskussion hinsichtlich der hier interessierenden Rekonstruktion einer Theorie zur Erklarung des Produktivitdtspa-
radoxons keine nennenswerten Erkenntnisse erwarten. Vgl. statt dessen zur Produktivitétsdefinition und -messung,
speziell im Kontext der Informationstechnik, z.B. STRASSMANN (1990), S. 75ff.; HITT/BRYNJOLFSSON (1995), S.
11f. u. 26ff.; STRASSMANN (1999¢), S. 61ff.

4) Vdl. zu dieser weit gefaldten Formulierung des Produktivitétsparadoxons im Sinne einer fehlenden positiven Korre-
lation z.B. ROACH (1991), S. 85; BRYNJOLFSSON (1993), S. 67f.; STICKEL (1997), S. 66, 67 u. 71.

5) Vgl. zu dieser eng gefaldten Formulierung des Produktivitatsparadoxons im Sinne einer negativen Korrelation z.B.
RoOACH (1991), S. 85; BRYNJOLFSSON (1993), S. 67f.; STICKEL (1997), S. 65, 66, 67 u. 71.
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1.2  Prasuppositionen des Produktivitatsparadoxons

Ein Produktivitétsparadoxon kommt strenggenommen erst dann zustande, wenn neben die zuvor
angesprochenen empirischen Befunde drel zusétzliche implizite Annahmen® hinzutreten. Im ein-
zelnen wird vorausgesetzt, dal?:

Q sich die Entscheidungstréger in Unternehmen rational verhalten, d.h. dal3 sie nur solche Investi-
tionen in arbeitsunterstiitzende Informationstechnik beschlief3en, von denen sie eine Erhéhung
der Unternehmensproduktivitét erwarten (Rationalitatsprasupposition),

Q die Erwartungen der Entscheidungstrdger hinsichtlich der prognostizierten Produktivitétserho-
hungen korrekt sind (Prasupposition vollkommener Prognosefahigkeit) und auch

Q keine Verfaschungen der Investitionsentscheidungen in der nachfolgenden Phase der Entschei-
dungsverwirklichung eintreten (Pra&supposition vollkommener Realisierungsfahigkeit).

Erst unter diesen drei Prasuppositi onen” erscheint es widersi nnig, dal in mehreren empirischen Un-
tersuchungen keine positive oder sogar nur eine negative Korrelation zwischen Unternehmenspro-
duktivitét und I T-Investitionen beobachtet werden konnte.

Mit guten Argumenten aus den Bereichen der deskriptiven Entscheldungstheorie und der Organisa-
tionswissenschaften a3t sich belegen, dal3 die drel vorgenannten Présuppositionen in der betriebli-
chen Redlitét im allgemeinen nicht erflllt sind. Zwar kdnnen diese Argumente in der hier gebotenen
Kurze nicht im einzelnen entfaltet werden. Dies ist aber auch nicht erforderlich, weil die drei Pr&
suppositionen fur das Bestehen eines Produktivitétsparadoxons nur eine hinreichende Vorausset-
zung, aber keine notwendige Bedingung darstellen. Denn es ist durchaus vorstellbar, dai3 die drei
Préasuppositionen nur ,,geringfigig” verletzt sind, so dal3 sich insgesamt ein zwar ,, abgeschwéachter,
aber immer noch postiver Zusammenhang zwischen Unternehmensproduktivitdt und 1T-
Investitionen feststellen lassen miifte.

Es soll hier keineswegs verkannt werden, dal? die Attribute , geringfugig* und ,,abgeschwacht* auf-
grund ihrer Vagheit inoperational bleiben. Jedoch spielt dies hier keine wesentliche Rolle, weil das
Anliegen dieses Beitrags nicht darin besteht, die Validitdt von empirischen Untersuchungen zum
Produktivitétsparadoxon prézise zu tberprifen. Vielmehr geht es darum, eine theor etische Begriin-
dung fur das Zustandekommen des Produktivitétsparadoxons zu rekonstruieren und hinsichtlich der
hierbel auftretenden theoretischen Probleme auszuloten. Daher reichte es aus aufzuzeigen, dal3 das
Produktivitétsparadoxon auch noch unter der plausiblen Annahme eintreten kann, dal3 die Rationali-
tatsprasupposition sowie die Prasuppositionen vollkommener Prognose- und vollkommener Reali-
sierungsfahigkeit im algemeinen nicht streng erflillt sind, aber zumindest ,, angendhert” gelten.

In den anschlief}enden Uberlegungen werden die realen Abweichungen von den idealen Erfiillungen
der drei Présuppositionen nicht in die theoretische Begriindung des Produktivitétsparadoxons einbe-
zogen, sondern in die Sphére der empirischen Datenerhebung ausgelagert. Dies kann z.B. dazu fih-
ren, dal3 die zwar geringftigigen, aber immerhin vorhandenen Présuppositionsverletzungen eine Er-
hohung der nicht erklarten Varianz in statistischen Korrelationsanalysen hervorrufen. Diese , Exter-
nalisierung” von Prasuppositionsverletzungen mag aus empirischer Perspektive zu Recht auf Kritik

6) Ob mit den impliziten Annahmen entweder hinreichende oder aber notwendige Voraussetzungen (synonym: Be-
dingungen) fur das Zustandekommen eines Produktivitdtsparadoxons gemeint sind, wird hier noch offengelassen.
Aber die Formulierung , erst dann® - anstelle der Formulierung ,,nur dann“- soll bereits darauf vorbereiten, dal? es
sich nur um hinreichende Voraussetzungen handelt. Darauf wird in K irze zurtickgekommen.

7) Unter einer Prasupposition wird eine Annahme (V oraussetzung, Prémisse) verstanden, die in einem gegebenen Ar-
gumentationszusammenhang nicht explizit ausgesprochen, sondern implizit unterstellt wird.
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stol3en; aber sie tragt dazu bei, die Analyse der theoretischen Begriindung des Produktivitétsparado-
xons relativ Ubersichtlich zu halten. Denn es kann darauf verzichtet werden, die Abweichungen von
den idealen Erfullungen der drel Prasuppositionen in der Begriindung selbst explizit berticksichti-
gen zu mussen.

1.3  Problemstellung

In der Fachliteratur wurde zwischenzeitlich eine Vielzahl von Begriindungen vorgelegt, die das Zu-
standekommen des Produktivitétsparadoxons erklaren®. Sie sollen hier nicht noch einmal aufgerollt
werden. Ebensowenig wird die Absicht verfolgt, eine weitere, neuartige Begriindung hinzuftgen.
Statt dessen wird der jingst prasentierte Begriindungsansatz von STICKEL (1997) herausgegriffen,
um mit seiner Hilfe auf exemplarische Weise:

einerseits einige Probleme zu verdeutlichen, die sich bei der Formulierung von Theorien im Be-
reich der Wirtschaftsinformatik einstellen kénnen?,

und andererseits Gestaltungsoptionen aufzuzeigen, die fur die Lésung dieser Probleme, insbe-

sondere aus der Perspektive des Strukturalistischen Theorienkonzepts, angeboten werden'?.

Das Produktivitétsparadoxon der Informationstechnik dient also nur as eine Art ,, Argumentations-
vehikel“, um das eigentliche, primére Anliegen - die Analyse von Theorieformulierungen - anhand
eines konkreten Problemhintergrundes entfalten zu kénnen.

Fir die Auswahl des Begriindungsansatzes von STICKEL sprechen im wesentlichen funf Grinde.

Erstens zéhlt er zu den wenigen Arbeiten auf diesem Gebiet, die explizit den Anspruch erheben, -

ne theoretische Erklarung®® fur das Zustandekommen des Produktivitatsparadoxons zu liefern®?.

8) Vgl. z.B. den systematisierenden Uberblick tber solche Erklarungsversuche bei STICKEL (1997), S. 67f., sowie die
ausfuhrlicheren Erléuterungen bei BRYNJOLFSSON (1993), S. 72ff.

9) Eswird hier nicht behauptet, dal? die aufgezeigten Probleme spezifisch fur die Wirtschaftsinformatik gelten. Viel-
mehr teilt der Verfasser die Uberzeugung, daid die hier angeschnittenen Probleme der Theorieformulierung ebenso
in anderen realwissenschaftlichen Disziplinen auftreten (kénnen). Dieser Argumentationshintergrund braucht hier
aber nicht weiter vertieft zu werden, da sich der vorliegende Beitrag auf den Erkenntnishorizont der Wirtschaftsin-
formatik beschrankt.

10) Die Gestaltungsoptionen konstituieren neben den Problemen, die auf der , Objektebene” der Theorieformulierung
angesieddlt sind, eine ,,Metacbene” von Uberlagerten Auswahlproblemen. Diese ,Meta-Probleme” erstrecken sich
jeweils auf die Aufgabe, aus den Gestaltungsvorschldgen zur Lésung eines bestimmten Problems der Theoriefor-
mulierung genau eine Gestaltungsvariante auszuwahlen. Infolgedessen wird in diesem Beitrag eine zweifache
Problemstellung untersucht, die sich sowohl auf die Objektebene der Theorieformulierung als auch auf die Meta-
ebene der begriindeten Auswahl zwischen Formulierungsvarianten erstreckt.

11) Vgl. zum expliziten Anspruch, eine theoretische Begrindung fur das Produktivitétsparadoxon vorzustellen,
STICKEL (1997), S. 66. Die Begriffe ,,Erklarung” und ,, Begriindung”“ werden in diesem Beitrag synonym verwen-
det.

12) SrtickEL hat dartiber hinaus schon friher eine zweite theoretische Erklarung fir das Produktivitétsparadoxon pub-
liziert; vgl. STICKEL (1995), S. 550ff. Jener Begrindungsansatz bezog sich jedoch auf ein mikrodkonomisches
Modell fir zwel Unternehmen, die ein klassisches Duopol bilden. Dieser volkswirtschaftlich orientierte Ansatz
liegt dem Schwerpunkt der Wirtschaftsinformatik, sich mit den betriebswirtschaftlichen Gestaltungsproblemen und
—optionen von Informationssystemen zu befassen, ferner als die nachfolgend thematisierte Miniaturtheorie, die ei-
ne innerbetriebliche Erklarung des Produktivitdtsparadoxons liefert. Daher fokussiert der Verfasser seine Analysen
von vornherein auf den neueren, zuletzt angesprochenen Begriindungsansatz von STICKEL.

Des weiteren spricht z.B. HUBER (1990), S. 47 u. 64f., expressis verbis davon, eine Theorie fir den Zusammen-
hang zwischen verschiedenen Beobachtungsgréfien vorzulegen, die den Einsatz von (,moderner”) Informations-
technik beschreiben. Aber seine Ausfiihrungen fokussieren sich nicht auf das hier interessierende Produktivitétspa-
radoxon der Informationstechnik. Statt dessen befassen sie sich mit einer Fiille von Beobachtungsgréfizen, unter die
sich das Ausmald von IT-Investitionen und Unternehmensproduktivitét zwar — mit einigen interpretativen Anstren-
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Dieser Theoriebezug ist hier von entscheidender Bedeutung, weil sich die spateren Untersuchungen
auf Probleme und L 6sungsvorschlége der Formulierung von Theorien beziehen. Zweitens handelt
es sich nach Einschétzung des Verfassers um einen der theoretisch anspruchsvollsten und inhaltlich
tiefreichendsten Beitrége, die bislang zur Erklarung des Produktivitdtsparadoxons vorgelegt wur-
den®. Insofern erscheint der Begrindungsansatz von STICKEL als ein besonders wiirdiges Untersu-
chungsobjekt. Drittens zeichnet sich die Argumentation von StiCKEL dadurch aus, dal3 sie anhand
eines formalsprachlich verfal3ten Erklarungsmodells erfolgt. Dieses Erkl&rungsmodell stellt eine
,Miniaturtheorie® dar’?, die es gestattet, mit formalen Instrumenten einerseits streng nachzuwei sen,
dali3 Situationen mdoglich sind, in denen das Produktivitétsparadoxon auftritt, und andererseits diesen
Maoglichkeitsbereich sogar explizit einzugrenzen. Viertens legt STICKEL jedoch keine vollstandige
Formalisierung seines theoretischen Erklarungsmodells vor, sondern kombiniert in ihm formal-
sprachliche mit natirlichsprachlichen Komponenten. In den naturlichsprachlichen Modellkompo-
nenten liegen nach Ansicht des Verfassers erhebliche Komplikationen verborgen. Eine zentrale In-
tention des hier vorgelegten Beitrags liegt darin, diese Komplikationen zunéchst aufzudecken und
alsdann zu veranschaulichen, wie sie mit den Formulierungshilfen des Strukturalistischen Theorien-
konzepts tberwunden werden kénnen. Schliefdlich — und funftens — spricht fir die Auswahl des Be-
grundungsansatzes von STICKEL, dald er ausdriicklich auf die investiven Entscheidungen eingeht,
die dem Produktivitétsparadoxon zugrunde liegen, und hierbei auch die involvierten Rationalitats-
annahmen thematisiert. Daher gehort er zu den wenigen Autoren, die bei ihren Erklarungen des
Produktivitétsparadoxons nicht nur mit impliziten Rationalitétsprasuppositionen arbeiten, sondern
ihre Rationalitétspramissen explizieren und somit einer ,rationalen” Kritik unmittelbar zugénglich

machen®.

Zu dem bereits angesprochenen grundsétzlichen Anliegen dieses Beitrags, Probleme und Gestal-
tungsoptionen bei der Formulierung von Theorien zu untersuchen, tritt als weitere Absicht hinzu,
zwel weiterfilhrende Thesen hinsichtlich der Formulierung , guter“*® realwissenschaftlicher Theo-
rien aufzustellen und in den nachfolgenden Kapiteln zu verteidigen. Diese beiden Thesen werden
zwecks Anregung des wissenschaftlichen Disputs bewuf3t pointiert vorgetragen, ohne zu verkennen,
daf? sich hierdurch einige Uberspitzungen einschleichen mogen, die entsprechende Kritik provozie-
ren werden.

gungen — subsumieren lassen, ohne jedoch im Vordergrund der Argumentation von HUBER zu stehen. Hinzu
kommt, dal3 die Theorieformulierung bei HUBER nicht Uber eine simple Aneinanderreihung von zwar ausfuhrlich
kommentierten, aber lediglich nattrlichsprachlichen Aussagen hinausreicht. Daim hier vorgelegten Beitrag vor d-
lem die Formalisierung von Theorien interessiert, bietet sich auch aus diesem zuletzt genannten Grund der Artikel
von HUBER nicht als Argumentationsgrundlage an.

13) Eine seiner konzeptionellen Grundlagen stellt das Modell dar, das HILTON (1981), S. 57f., zur Erkl&rung des Nut-
zens von Informationssystemen vorgelegt hat.

14) Aufgrund der Miniaturtheorie-Charakteristik von Modellen (zumindest von Modellen, die als Erkléarungsmodelle
zur theoretischen Begriindung eines Explanandums dienen) werden im folgenden die Begriffe ,Modell“ und , The-
orie" ohne néhere Unterscheidung verwendet.

15) Zugleich wird hierdurch nochmals deutlich, warum an friiherer Stelle die Rationalitétsprasupposition als einige der
drei eingangs angesprochenen Prasuppositionen des Produktivitétsparadoxons in die weiterfiihrenden Uberlegun-
gen eingeschlossen wurde. Denn die eingehendere Beschaftigung mit dem Begriindungsansatz von STICKEL bietet
unmittelbar die Gelegenheit, sich mit denjenigen Annahmen naher auseinanderzusetzen, die hinsichtlich der Ratio-
nalitét von Entscheidungstrégern getroffen werden, um das Produktivitétsparadoxon der Informationstechnik zu
erkléren.

16) Als Gutemal3stébe werden in den beiden nachfolgenden Thesen die Anforderungen genannt, Theorieformulierun-
gen einerseits moglichst weitreichend zu formalisieren und andererseits so weit zu strukturieren, dafl3 Auskiinfte
Uber den nomischen Gehalt und den intendierten Anwendungsbezug einer Theorie ohne zusétzliche, theorieexterne
Erléuterungen mdglich sind.
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Formalisierungsthese: Natirlichsprachliche Komponenten fihren bel der Formulierung von
Theorien aufgrund ihrer immanenten Vagheit und Mehrdeutigkeit oftmals zu Verstandnis-
schwierigkeiten'”. Im Interesse einer prazisen Theorieformulierung sollten sie daher grundsétz-
lich vermieden und — so weit wie mb’glichls) — durch formalsprachliche Formulierungskompo-
nenten ersetzt werden.

Strukturierungsthese: Gewohnlich wird unter einer Theorie eine Ansammlung von endlich vie-
len expliziten Aussagen'® verstanden (, statement view*??), die untereinander in Beziehung ste-

17)

18)

19)

Vgl. dazu beispielsweise die Kritik an den Defekten natiirlichsprachlicher Theorieformulierungen, die CooPeR/
FOX/FARRINGDON/SHALLICE (1997), S. 7 u. 9, jungst im Kontext der Informatik — speziell der Erforschung Kiinst-
licher Intelligenz — vorgetragen haben.

Der Verfasser raumt freimitig ein, dal dieser Einschub unbefriedigend bleibt, da keine Festlegung erfolgt, ,,wie
weit* die Formalisierung einer Theorie Uberhaupt moglich ist. Diese Unbestimmtheit wird hier aber bewufldt in
Kauf genommen, weil es auRerhalb des Erkenntnisinteresses dieses Beitrags liegt zu erforschen, wo die Grenzen
einer Theorieformalisierung liegen mdgen. Der Verfasser mafdt sich auch nicht an, eine befriedigende Antwort auf
diese Fragestellung offerieren zu kénnen. Er mdchte durch den Einschub lediglich andeuten, dai3 er selbst nicht
damit rechnet, realwissenschaftliche Theorien jemals vollsténdig auf formalsprachliche Weise ausdriicken zu kon-
nen. (In formal- oder strukturwissenschaftlichen Theorien kdnnten andere Verhdtnisse vorliegen, weil sie nicht
darauf angewiesen sind, Beziige zu auffertheoretischen Entitéten in dem jeweils reflektierten Realitétsausschnitt
herzustellen.)

Beispielsweise werden die Korrespondenzregeln, die zur Verknipfung zwischen formalsprachlichen, theorieintern
verwendeten Symbolen einerseits und den von ihnen symbolisierten, theorieexternen Entitéten im jewells referen-
Zierten Realitétsausschnitt andererseits dienen, vermutlich immer auf natiirlichsprachliche Erlauterungen der beab-
sichtigten VerknUpfungen angewiesen bleiben. Auch andere Aspekte der ,Theoriesemantik*, wie etwa die
Ausdeutung von Formeln entweder als gesetzesartige Aussagen oder aber als Randbedingungen der jeweils
betroffenen Theorie, werden ohne natiirlichsprachliche Festlegungen der Formelbedeutungen nicht auskommen.
(Das gilt Ubrigens auch dann, wenn die Formeln — wie etwa im Rahmen des Strukturalistischen Theorienkonzepts
— zwar zunéchst auf rein formal sprachliche Weise als Elemente aus verschiedenartigen Formelmengen klassifiziert
werden, alsdann aber die Semantik jener Formelmengen wieder auf natiirlichsprachliche Weise definiert wird).
Aufgrund des Vorhergesagten wird also in keiner Weise geleugnet, dal? sich natiirlichsprachliche Komponenten
bei der Formulierung von realwissenschaftlichen Theorien vermutlich nicht vollkommen vermeiden lassen. Statt
dessen wird lediglich in der Art eines , regulativen Imperativs' das Postulat aufgestellt, solche natiirlichsprachli-
chen Komponenten im Interesse der Formulierungsprazision so weit durch formalsprachliche Formulierungen zu
ersetzen, wie hierdurch kein Verlust im intendierten Aussagegehalt der jeweils betroffenen Theorie eintritt. Aller-
dings mui3 der Verfasser zugestehen, dal? sich auch in dieser Hinsicht , Abgriinde* 6ffnen, die hier nur kurz ange-
sprochen, aber in keiner Weise ausgelotet oder gar Uberwunden werden kénnen. Denn es 1803 sich trefflich dartiber
streiten, ob es Uberhaupt méglich ist, natiirlichsprachliche Theoriekomponenten durch formal sprachliche Pendants
Zu ersetzen, ohne den Aussagegehalt der Theorie hierdurch zu veréndern. Die vielfétigen Konnotationen natiir-
lichsprachlicher Ausdriicke und deren bewuf3te Ausgrenzung mittels formalsprachlicher Prézisierungen weisen e-
her in die entgegengesetzte Richtung: Der Aussagegehalt der Theorie wird bei der Substitution von natirlich-
sprachlichen durch formalsprachliche Formulierungen mit Sicherheit verandert. Allerdings wurde das Formalisie-
rungspostulat kurz zuvor auch so vorsichtig aufgestellt, dal3 es sich nur darauf bezog, den intendierten Aussagege-
halt einer Theorie nicht zu verandern. Solange also lediglich nicht-intendierte Konnotationen von natirlichsprach-
lichen Ausdriicken bei ihrer Substitution durch formal sprachliche Ausdriicke ausgegrenzt werden, bleibt der inten-
dierte Aussagegehalt der Theorie erhalten. Das eigentliche Problem besteht also nicht in der Formalisierung an
sich, sondern hinsichtlich der Frage, wie sich der intendierte Aussagegehalt einer Theorie unabhéngig von den je-
wells zu beurteilenden Formulierungsvarianten einer Theorie feststellen 183t. Denn diese Fahigkeit wére notwen-
dig, um Uberhaupt beurteilen zu kénnen, ob eine Variation der Theorieformulierung — wie die hier angeregte star-
kere Formalisierung — den intendierten Aussagegehalt einer Theorie entweder bewahrt oder aber verfalscht hat.
Von erkenntnistheoretischen Abgriinden der zuvor skizzierten Art wird aber im folgenden abgesehen.

Diese expliziten Aussagen einer Theorie werden oftmals auch als deren Axiome bezeichnet. Der Begriff der ,,Aus-
sage" wird hier bewufdt nicht néher prézisiert, sondern in einem intuitiven Vorverstdndnis als sprachlich verfaldte
und in sich abgeschlossene Entitét betrachtet. Es kann sich dabel sowohl um natirlichsprachliche Sétze a's auch
um formal sprachliche Formeln handeln.
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hen?” und implizit die potentiell unendliche Gesamtheit aller impliziten Aussagen einschliefen,
die aus den expliziten Aussagen der Theorie mit der Hilfe von Inferenzregelnzz) erschlossen
werden konnen™. Diese Aussagensammiungen sind aber so diirftig strukturiert, da es nicht
maoglich ist, wesentliche Fragen hinsichtlich des nomischen Gehalts und des intendierten An-
wendungsbereichs der jewells betroffenen Theorien anhand der vorliegenden Theorieformulie-
rungen®” zu beantworten®. Daher besteht Bedarf fiir Konzepte, die zumindest®® eine so reich-
haltige Theoriestrukturierung gestatten, dal3 die beiden zuvor aufgeworfenen Fragen innerhalb
einer vorliegenden Theorieformulierung beantwortet werden kénnen.

Den Anforderungen der beiden voranstehenden Thesen, eine mdglichst weitreichende Formalisie-
rung und Strukturierung von realwissenschaftlichen Theorien zu leisten, wird das Strukturalistische
Theorienkonzept gerecht. Es reicht auf die bahnbrechenden Arbeiten von SNEED zurlick. Fir seine

20)

21)

22)

23)

24)

25)

26)

Die Bezeichnungen , statement view", , konventionelles Theorienverstdndnis®, , konventionell formulierte Theorie*
und weitere Zusammensetzungen des Theoriebegriffs mit dem Attribut oder Adverb ,, konventionell“ werden fortan
synonym verwendet.

Die einfachste Form der Beziehung liegt vor, wenn die Aussagen einer Theorie — zumindest implizit — durch ein
logisches ,und“ miteinander verknipft sind. Diese konjunktive Aussagenverkniupfung trifft auf praktisch ale ge-
wohnlichen Theorieformulierungen zu. Dartiber hinaus kommen Beziehungen zwischen den Aussagen in der Re-
gel dadurch zustande, dal3 sie sich jewells paarweise auf eine oder mehrere gemeinsame Entitdten beziehen kénnen
(aber nicht missen). Diese Aussagenverknipfung tber geteilte Bezugsobjekte wird z.B. ausdriicklich von HUBER
(1990), S. 64f., angesprochen: Er hebt hervor, daf3 alle Aussagen seiner Theorie Uber eine gemeinsame unabhangi-
ge Variable, den Einsatz (, moderner*) Informationstechnik, untereinander zusammenhangen.

Es konnen durchaus unterschiedliche Auffassungen darliber bestehen, welche Inferenzregeln zur Herleitung von
Schluf¥folgerungen as zuldssig erachtet werden. Beispielsweise wird von Anhéngern der intuitionistischen Ma-
thematik das Prinzip des , tertium non datur” abgelehnt, so dal? sie darauf basierende indirekte Schliisse nicht als
beweiskréftig anerkennen. Daher gehdren zu einer Theorie strenggenommen nicht nur ihre expliziten Aussagen,
sondern ebenso auch ihre Inferenzregeln.

Bel diesen impliziten, aber mittels Inferenzregeln erschlief3baren Aussagen handelt es sich um die Theoreme einer
Theorie.

Naturlich ist es immer mdglich, auf Fragen hinsichtlich des nomischen Gehalts oder des intendierten Anwen-
dungsbezugs einer Theorie in zusétzlichen Erlauterungen einzugehen, die neben der , eigentlichen” Theorieformu-
lierung gewdhrt werden. Dies betrachtet der Verfasser jedoch as unbefriedigend. Denn zur Beurteilung der e
pistemischen Giite einer Theorie steht eben nur diese Theorie zur Verfliigung — alle darliber hinaus gehenden Erl&u-
terungen liegen auferhalb des Beurteilungsobjekts und spielen daher fir die Theoriebeurteilung strenggenommen
keine Rolle. Sollen sie in diese Beurteilung einflief3en, so mussen sie zu Bestandteilen der Theorie werden. Dann
stellen sie aber Komponenten der Theorieformulierung dar, was im oben angeschnittenen Argumentationskontext
qua Voraussetzung nicht der Fall ist.

In der hier gebotenen Kiirze kénnen die zuvor angesprochenen Probleme hinsichtlich des nomischen Gehalts und
des intendierten Anwendungsbezugs von Theorieformulierungen des , statement view" nicht néher erlautert wer-
den. Der Verfasser hat sie aber an anderer Stelle als ,, Gesetzesdefekt” bzw. ,, Anwendungsdefekt* des konventio-
nellen Theorienverstdndnisses ausfihrlicher thematisiert; vgl. ZELEwsKI (1993), S. 18ff. bzw. S. 50ff. Darliber
hinaus wird er im Verlauf der anschlief3enden Rekonstruktion des Begriindungsansatzes von STICKEL an geeigne-
ten Stellen jeweils darauf hinweisen, inwiefern dort Auspragungen des Gesetzes- oder Anwendungsdefekts vorlie-
gen.

Die Kritik des Strukturalistischen Theorienkonzepts am Theorienverstdndnis des , statement view*, die der hier
préasentierten Strukturierungsthese inhaltlich zugrunde liegt, reicht noch weiter. Uber die vorgenannten Gesetzes-
und Anwendungsdefekte hinaus umfalt sie auch noch die Vorhaltung eines Uberprifungsdefekts, der darauf hi-
naudléuft, dal? sich die empirische Guiltigkeit von realwissenschaftlichen Theorien grundsétzlich nicht Uberpriifen
|&03t, solange sie in der konventionellen Weise des ,, statement view* formuliert sind. Diese Behauptung eines derart
fundamentalen Uberpriifungsdefektes kann als eine ,, Bankrotterklarung” des konventionellen Theorienverstandnis-
ses aufgefaldt werden. Sie ist aber nicht Gegenstand des hier vorgelegten Beitrags, zumal ihre Berechtigung durch-
aus problematisiert werden kann. Vgl. statt dessen zur vertiefenden Behandlung des Uberpriifungsdefekts aus
strukturalistischer Perspektive ZELEWSKI (1993), S. 80ff., 112ff. u. 311f.
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Auffassung tiber wohlstrukturierte Theorien biirgerte sich die Bezeichnung , non statement view* 2”

ein, die eine bewufdte Abgrenzung vom zuvor skizzierten konventionellen Theorienverstandnis des
»Statement view* verdeutlicht. Dieser ,,non statement view* wurde alsbald im Kontext der Analyti-
schen Wissenschaftstheorie vor allem von STEGMULLER vertieft sowie von zahlreichen namhaften
Wissenschaftstheoretikern, wie etwa BALZER und MOULINES, in der Folgezeit zu eéinem umfassen-
den Theorienkonzept weiterentwickelt. Ein sekundéres Anliegen dieses Beitrags liegt auch darin,
anhand der Analyse von Theorieformulierungen Interesse fir die Besonderheiten des Strukturalisti-
schen Theorienkonzepts zu wecken und den einen oder anderen Leser davon zu tberzeugen, dal3 es
fruchtbare Anregungen zur verstérkten Formalisierung sowie Strukturierung von Theorien vermit-
telt.

Um maoglichen Mif3verstandnissen vorzubeugen, wird ausdriicklich hervorgehoben, dal3 hier keine
neuartige Theorie présentiert wird. Statt dessen wird lediglich eine bereits vorliegende, zudem an-
spruchsvolle Theorie in einer besonderen, , strukturalistisch inspirierten* Weise rekonstruiert. Der
intendierte Erkenntnisgewinn erstreckt sich also nicht auf die Schaffung neuen theoretischen Wis-
sens, das den Rang einer eigensténdigen Theorie fir sich in Anspruch nehmen konnte. Statt dessen
wird das viel bescheidenere Erkenntnisziel verfolgt, einige Probleme bel der Konstruktion konven-
tionell formulierter Theorien aufzudecken und Vorschlége fur ihre Lésung zu unterbreiten.

27) In diesem Beitrag werden — wie auch sonst tblich — die Begriffe ,, Strukturalistisches Theorienkonzept* und ,non
statement view* synonym verwendet.
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2 Rekonstruktion einer theor etischen Begrindung des
Produktivitatsparadoxons

2.1  Rekonstruktionspramissen

STICKEL hat seine (Miniatur-)Theoriezg) zur Erklarung des Produktivitdtsparadoxons der Informati-
onstechnik in einer Form vorgelegt®, in der formal- und natiirlichsprachliche Formulierungen mit-
einander verschrankt sind. Dies tragt nicht immer zur Verstandlichkeit der Theorieformulierung bei,
well der Rezipient zwischen den Eigenarten natirlich- und formal sprachlicher Theoriekomponenten
hin- und herwechseln mul3. Daher wird STICKELS Theorieformulierung im folgenden so rekon-
struiert, dal3 alle hier relevanten Aspekte auf formalsprachliche Weise expliziert werden, ohne je-
doch auf eine natlrlichsprachliche Kommentierung der formalen Theoriekomponenten zu verzich-
ten.

Dabei erlaubt sich der Verfasser, von der Symbolik StickeLs dort geringfligig abzuweichen, wo es
zur Erleichterung des Verstandnisses fir die verwendeten Formeln hilfreich erschel nt*”. Ebenso er-
folgen marginale begriffliche Modifikationen, wenn es sich im Interesse einer konsistenten Beg-
riffsverwendung anbietet®™. Eine inhaltliche Veranderung der urspringlich formulierten Theorie

28) STICKEL selbst spricht zwar davon, ein ,,formale[s] Modell zur theoretischen Begriindung des Produktivitétspara-
doxons* vorzulegen (STICKEL (1997), S. 66; Zusatz [...] durch den Verfasser). Aber es wurde schon an friherer
Stelle dargelegt, daid solche Begriindungs- oder Erklarungsmodelle als Miniaturtheorien betrachtet werden kdnnen.
Von dieser speziellen Betrachtungsweise wird im folgenden ausgegangen, weil die (Re-)Konstruktion von Theo-
rien im Vordergrund des Interesses steht, nicht aber die Gestaltung von Modellen schlechthin. Dabel wird zwi-
schen Miniaturtheorien einerseits und Theorien andererseits nicht weiter differenziert, weil diese Unterscheidung
flr Zwecke der Konstruktion theoretischer Aussagensysteme keine Bedeutung besitzt.

29) Vgl. STICKEL (1997), Abschnitt 3 auf S. 68-71 (einschliefflich der Entfaltung einiger Basisannahmen auf S. 66, die
in der Theorieformulierung auf S. 68f. jedoch ebenso enthalten sind).

30) Dies betrifft vor alem das Symbol ,E*, das STICKEL (1997) zundchst auf S. 69 flr den Erwartungsnutzen eines
Entscheidungstragers einfihrt, dann aber spéter auf S. 70 fUr den hiervon verschiedenen erwarteten Ertrag einer
Investition verwendet. In komplementérer Weise wird auf S. 70 der Erwartungsnutzen mit dem Symbol ,, U* refe-
renziert, wahrend es auf S. 68 noch fir den BERNOULLI-Nutzen eines Entscheidungstragers benutzt worden war.
Um MiRverstandnisse zu vermeiden, die aus dieser Symbolverwendung resultieren kdnnten, werden hier die Sym-
bole ,U*, ,EU* und ,EE* (,EE") fir den BERNOULLI-Nutzen, den Erwartungsnutzen bzw. den erwarteten Ertrag
(oder — in Vorgriff auf die nachfolgende FuRnote — das erwartete Ergebnis im Sinne des erwarteten [Uberschul3-
]Erl8ses) verwendet. Dariiber hinaus werden die Handlungsalternativen nicht —wie bei STICKEL — mit dem Symbol
»A", sondern mit dem Symbol ,HA" bezeichnet. Dadurch wird es einerseits mdglich, diese Handlungsalternativen
spéter leichter von Entscheidungsalternativen (, EA“) zu unterscheiden, die hinsichtlich der Investitionen in Infor-
mationstechnik bestehen konnen. Andererseits wird auf diese Weise eine Uberschneidung mit dem Symbol ,, A* fiir
die Axiome einer Theorie vermieden.

31) Das gilt fur die Begriffe , Auszahlungen“ und , Ertrége", die STICKEL (1997) auf S. 68ff. offenbar synonym ver-
wendet. Aus betriebswirtschaftlicher Perspektive gehdren diese Begriffe jedoch verschiedenen Kategorien des be-
trieblichen Rechnungswesens an, namlich der liquiditétsbezogenen Ein-/Auszahlungsrechnung einerseits und der
bilanziellen Ertrags-/Aufwandsrechnung andererseits. (Darliber hinaus handelt es sich bei den ,, Auszahlungen® aus
der hier interessierenden Perspektive der Entscheidungstréager, die Uber Investitionen in Informationstechnik befin-
den, um Einzahlungen.) Um eine einheitliche Begriffsverwendung zu gewahrleisten, wird hier in beiden vorge-
nannten Fallen stets von , Erlésen” die Rede sein. Dieser Umbenennung besitzt den Vorzug, dal3 Erlése aus be-
triebswirtschaftlicher Perspektive sowohl in liquiditdtsbezogener Weise as Einzahlungen as auch in bilanzieller
Hinsicht as Ertrage aufgefaldt werden kénnen, ohne sich hier bei der Begriindung des Produktivitétsparadoxons
auf eine der beiden vorgenannten, fir die Begriindung selbst irrelevanten Blickwinkel festlegen zu miissen. Dar-
Uber hinaus wird in Kirze dargelegt werden (vgl. Axiom Ag), dal3 STICKEL in seiner Theorieformulierung nicht die
Erl6se (Aus-/Einzahlungen, Ertrége) selbst verwendet, sondern nur die in bestimmter Weise transformierten Uber-
schul3erlése. Sie werden im folgenden neutral als , Ergebnisse” der jeweils betroffenen Handlungsalternativen und
Umweltzusténde bezeichnet. Hierdurch wird die Festlegung auf eine bestimmte, fir die Begriindung des Produkti-
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braucht aufgrund dieser auf3erlichen Adjustierungen jedoch nicht befiirchtet zu werden. Schliefdlich
nimmt der Verfasser auch kleinere inhaltliche Erganzungen vor, wenn im Original die erforderli-
chen Informationen nicht oder nicht eindeutig vorgefunden werden®. Abgesehen von den vorge-
nannten Einschrénkungen wird jedoch versucht, STICKELS Theorie in méglichst originalgetreuer
Form wiedergegeben®?.

Schliefdich werden die Komponenten der Theorieformulierung von STICKEL zur klareren Kenn-
zeichnung ihrer epistemischen Qualitét in zwei Klassen aufgeteilt:

Einerseits handelt es sich um Komponenten, die in der Theorie unhinterfragt als gultig voraus-
gesetzt werden und somit axiomatischen Charakter besitzen; sie werden hier als Axiome A; mit
il {1;...,1} bezeichnet®).

Andererseits kommen Komponenten hinzu, die in der Theorie aus anderen Komponenten her-
geleitet werden. Sie stellen deshalb Theoreme Thy mit jl {1;...,.J} dar.

Zwar wuirde es fur eine kompakte Theorieformulierung aus der Perspektive des konventionellen
»Statement view" ausreichen, lediglich die Axiome der Miniaturtheorie von STICKEL — sowie die
Menge der zulassigen Inferenzregeln® — wiederzugeben. Denn eine Theorie umfalt neben ihren
explizierten Bestandteilen stets auch die Gesamtheit aler Schluf¥folgerungen, die aus ihren Axio-
men mittels zuléssiger Inferenzen hergeleitet werden konnen®® und somit in der Theorie von vorn-
herein implizit enthalten sind. Dennoch werden im folgenden die Theoreme aus STICKELS Theorie-
formulierung zusétzlich angegeben, weil hierdurch die Aufmerksamkeit auf jene Schiul3folgerungen

vitétsparadoxons jedoch unerhebliche Variante des betrieblichen Rechnungswesens vermieden. Hinzu kommt, daf3
der Ergebnisbegriff fir spéatere Erweiterungen offen ist. So ist es problemlos mdglich, an spéterer Stelle neben den
UberschuRRerlésen auch noch Kosten der Informationsbeschaffung einzubeziehen, ohne die grundlegende Begriff-
lichkeit der Theorieformulierung andern zu missen.

32) Diese Ergénzungen kénnen zwar eine inhaltliche Veradnderung der Miniaturtheorie von STICKEL bedeuten. Dies
gilt zumindest dann, wenn die vom Verfasser gewdahlte inhatliche Ergénzung nicht genau mit demjenigen Theo-
riegehalt Ubereinstimmt, der von STICKEL urspringlich intendiert war. Aber der Verfasser bemiht sich um , theo-
riekonforme" Erganzungen, die jeweils so ausgelegt sind, dald sie sich moglichst friktionsfrei in die Ubrige, von
STICKEL explizierte Theorieformulierung einfligen. An den betroffenen Stellen der Theorieformulierung wird in
Fulnoten auf die jeweils vorgenommenen Erganzungen ausdriicklich hingewiesen werden.

33) Es wird von vornherein zugegeben, dal? jegliche nicht-identische Wiedergabe der urspriinglichen Formulierungs-
weise von STICKEL nicht im strengen Sinne ,, originalgetreu“ sein kann (daher ist oben auch nur von einer ,mog-
lichst” originalgetreuen Wiedergabe die Rede). Es geht hier aber nicht um eine identische Reproduktion der Theo-
rieformulierung von STICKEL, sondern nur um eine Hilfestellung fir den Leser, indem die , wesentlichen* Formu-
lierungskomponenten noch einmal aufgefiihrt werden. Dabei werden digjenigen als Formulierungskomponenten
als wesentlich erachtet, die zur theoretischen Begriindung des Produktivitétsparadoxons hinreichend sind. Der Ver-
fasser hofft, in dieser Hinsicht die urspriingliche, von STICKEL prasentierte Theorieformulierung nicht , vergewal-
tigt" zu haben. Darliber hinaus hat er sich erlaubt, die Formulierungskomponenten mit |dentifikatoren zu versehen,
um bei der spateren Rekonstruktion der Miniaturtheorie in kompakter Form auf die jeweils betroffenen Theoriebe-
standteile verweisen zu kdnnen.

34) Die Axiome einer Theorie entsprechen den Pramissen, die einer Modellformulierung oder einem Planungsprozef3
zugrunde gelegt werden. Da in diesem Beitrag (Erklarungs-)Modelle und (Miniatur-)Theorien nicht voneinander
unterschieden werden, werden die Begriffe ,, Axiom* und ,, Prémisse* im folgenden synonym verwendet.

35) Daim hier erdrterten Kontext die Zuléssigkeit von Inferenzregeln nicht in Abrede gestellt wurde, gilt dieser infe-
rentielle Aspekt der Theorieformulierung al's unproblematisch. Er wird daher im folgenden der Ubersichtlichkeit
halber nicht mehr explizit erwdhnt. Statt dessen wird davon ausgegangen, dald ein konventionelles logisch-
deduktives Kalkil von Inferenzregeln implizit zugrunde liegt und von alen Rezipienten stillschweigend akzeptiert
wird. Dies gilt fur ale nachfolgend présentierten Theorieformulierungen unabhéngig davon, ob sie aus der Per-
spektive des entweder konventionellen oder aber strukturalistischen Theorieversténdni sses hervorgegangen sind.

36) Schlufolgerungen, die aus den Axiomen einer Theorie mittels zuldssiger Inferenzen hergeleitet werden koénnen,
stellen per definitionem Theoreme der betroffenen Theorie dar. Daher werden solche Schluf¥folgerungen im fol-
genden auch kurz als Theoreme angesprochen.
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gelenkt wird, die schliefdlich die gesuchte Erklarung des Produktivitatsparadoxons liefern®”. Auf ei-
ne weitere Strukturierung und Formalisierung der Theorieformulierung wird im anschlief3enden
Kapitel vorerst verzichtet, weil sie spater in Kapitel 2.5.2 aus der Perspektive des Strukturalisti-
schen Theorienkonzepts (,, non statement view*) erfolgen.

2.2 Darstéellung von STiIcKELSMiniaturtheorie

Unter den vorgenannten Voraussetzungen ergibt sich als Ausgangspunkt der spateren strukturalisti-
schen Rekonstruktionsbemihungen zunéchst die (Miniatur-)Theorie T. Es handelt sich um eine
kompakte und weitgehend originalgetreue Wiedergabe der Miniaturtheorie von STICKEL zur theore-
tischen Begrindung des Produktivitétsparadoxons. Sie wird in Anlehnung an die Formulierungs-
weise des Originalsin semi-formal sprachlicher Weise dargestellt als:

T ={A1;....A2;Thy;...;Thg}
mit:
As; Es gibt genau zwei Handlungsalternativen HA,, mit mi {1;2}3®.
Mit HA als Menge aller zulassigen Handlungsalternativen gilt also: HA = {HA1;HA}.
Ay Es gibt genau zwei Umweltzustande Z,, mit ni {1;2}%.
Mit Z als Menge aler relevanten Umweltzusténde gilt also: Z = {Z;;Z>} .

Az Die Apriori-Wahrscheinlichkeiten p, dafir, dal3 der Umweltzustand Z,, eintritt, sind dem
Entscheidungstrager mit pJl R*?, 0 £ p, £ 1 und ni {1;2} bekannt.

Ay Fur die Apriori-Eintrittswahrscheinlichkeiten der Umweltzustande gilt:
ptpz =1

37) Darlber hinaus kann die Explizierung einzelner, ausgewahlter Theoreme auch in dem Sinne verstanden werden,
dai es sich vorerst nicht um Theoreme, sondern lediglich um behauptete Theoreme handelt. Es wére also erst noch
nachzuweisen, dai3 es sich tatsachlich um Schluf3folgerungen handelt, die mittels zuldssiger Inferenzen aus den A-
xiomen der Theorie hergeleitet werden konnen. Dieser Aspekt wird hier aber nicht weiter vertieft. Statt dessen
wird davon ausgegangen, daf3 die inferentielle Ermittlung der SchlulRfolgerungen von STICKEL korrekt durchge-
fahrt wurde.

38) STICKEL (1997), S. 68, fuhrt as exemplarische Handlungsalternativen an, entweder in einen neuen Markt einzutre-
ten oder dies zu unterlassen.

39) In bezug auf das Beispiel aus der voranstehenden Ful3note nennt vgl. STICKEL (1997), S. 68, as denkmdgliche
Umweltzusténde einen entweder giinstigen oder aber ungiinstigen Konjunkturverlauf, der den durchgefihrten oder
unterlassenen Markteintritt (voraussichtlich) begleiten wird.

40) Mit R wird die Menge dler reellen Zahlen bezeichnet.
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As:

Ag:

Fir jede Handlungsalternative HA, und jeden Umweltzustand Z, ist der Erl6s En, be-
kannt, der bel Realisierung der Handlungsalternative im betroffenen Umweltzustand erzielt
wird. Das Wissen tiber die erzielbaren Erlose driickt die Erlosfunktion E*Y aus™:

EHAxZ ® R
(HAmZ,) ® E(HAmZn) =Emn

Als entscheidungsrelevante Ergebnisse E,, der Handlungsalternativen HA, in Umweltzu-
sténden Z,, werden nicht deren Erl6se En,n direkt betrachtet, sondern die daraus abgeleite-
ten UberschuRRerl6se®™. Sie sind definiert durch:

E1.n =Ein-Ei2 und E2.n =EBEanE21
oder allgemein mit Hilfe der UberschuRerldsfunktion E*:
EEHAxZ ® R

(HAm,Zn) ® E(HAm,Zn) = E(HAm,Zn) -Emam = EnnEmam

41)

42)

43)

44)

Die Erldsfunktion wird von STICKEL (1997) nicht verwendet. Sie wird hier aber ergénzt, weil sie es gestattet, bei
der spéteren Einfihrung von BERNOULLI-Nutzenfunktion, Erwartungsnutzen und erwartetem Ergebnis jewells die
Handlungsalternativen HA,, und Umweltzusténde Z, a's unabhéngige Variablen explizit auszuweisen, wéhrend sie
bei einer Anlehnung an STICKELS Notationsweise in den Indizes der Erldsterme E,,, (oder im Original in den Indi-
zes der entsprechenden Auszahlungsterme , a;“; vgl. STICKEL (1997), S. 68ff.) , versteckt” wiirden. Durch die Ein-
fuhrung der Erl6sfunktion wird also nicht der Inhalt der Miniaturtheorie veréndert, aber der Explizierungsgrad ih-
rer ,fundamentalen” Einflul3grofRen — der unabhéngigen Variablen — wird erhtht. Dies entspricht dem ,formal-
asthetischen* Postulat, die ,,wesentlichen* Determinanten einer Theorie mdglichst explizit wiederzugeben, um sie
einer kritischen Diskussion leichter zugénglich zu machen.

Um die Miniaturtheorie nicht ohne Not in ihrem Geltungsbereich einzuschranken, werden auch nicht-positive Er-
|6se zugelassen. Auf diese Weise lassen sich auch Handlungsalternativen und Umweltsituationen erfassen, in de-
nen sich kein Erlds erzielen 1813 (z.B. im Falle einer , erlésneutralen” Unterlassungsalternative) oder in denen sogar
mit einem ,, negativen Erlés — also ausschliefflich Kosten — zu rechnen ist.

Vgl. zur Begriindung dieser Vorgehensweise STICKEL (1997), S. 68 und Ful3note [24] auf S. 72. Im wesentlichen
geht es STICKEL bei dieser Transformation von Erlésen in UberschuRerl6se um eine rechen- und darstellungstech-
nische Vereinfachung seiner Theorieformulierung. Denn die Ergebnismatrix, deren Felder die mit bestimmten
Handlungsalternativen in bestimmten Umweltzusténden erzielbaren Ergebnisse wiedergibt, stellt nach dieser
Transformation eine Diagonamatrix dar. Sie enthdlt nur noch in ihrer Hauptdiagonalen Koeffizienten, die von
Null verschieden sein kénnen, wahrend alle anderen Matrixkoeffizienten Null betragen miissen.

Allerdings fuhrt diese Vereinfachung zu einem ,, Tuning” der Theorieformulierung, das sich nach Einschétzung des
Verfassers als kontraproduktiv erweisen kann, sobald nachtrégliche Erweiterungen des intendierten Anwendungs-
bereichs der Theorie anstehen. Denn beim Ubergang auf mehr als nur zwei Handlungsalternativen oder Umweltzu-
stande 1803 sich die voranstehende Koeffiziententransformation der Ergebnismatrix nicht mehr so durchfihren, dafd
eine einfach handhabbare Diagonalmatrix resultiert. Daher wére es im Interesse spater moglicher Anwendungser-
weiterungen der Theorie vorzuziehen, as entscheidungsrelevante Ergebnisse von Handlungsalternativen in Um-
weltzusténden jeweils die nicht-transformierten Erlése zu verwenden. Da aber zu Beginn dieses Kapitels die Fest-
legung erfolgte, die Theorie von STICKEL in mdglichst originalgetreuer Form wiederzugeben, wird hier davon Ab-
stand genommen, seine K oeffiziententransformationen zu unterlassen.

Dariiber hinaus bezweifelt der Verfasser, dal es sich bei dieser Transformation von Erldsen in Uberschuferl 6se le-
diglich um eine rechen- und darstellungstechnische Vereinfachung der Theorieformulierung handelt. Denn es wird
spéter —im Kontext der strukturalistischen Theorierekonstruktion — ein kleines Beispiel présentiert werden, das er-
kennen |&, wie sich die , Préferenzstruktur® des Entscheldungstragers durch diese Transformation in Einzelfallen
andern kann. Daher bleibt die Transformation von Erlésen in UberschuRerl6se keineswegs immer auf eine rein
»technische Informationstransformation beschrankt, die lediglich die Darstellungsform von (Erlés-)Informationen
ohne jegliche inhaltliche Auswirkungen modifiziert.

Die UberschuRerldsfunktion wird abermals von STICKEL (1997) nicht verwendet. Sie wird hier aber aus den glei-
chen Griinden ergénzt, die schon kurz zuvor hinsichtlich der Erlésfunktion angefihrt wurden.
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A7

Ag:

Der Entscheidungstréger beurteilt die Ergebnisse Eq,,,, die sich mit Handlungsalternativen
HAR in Umweltzusténden Z, erzielen lassen, nach Mal3gabe einer BERNOULLI-Nutzen-
funktion U,, fur die mit a als Parameter zur Erfassung der Risikopréferenz des Entschei-
dungstragers gilt*:

Ua[E(HAmZ,)] = 1 —eEmn

Der Entscheidungstrager verhdt sich risikoavers, d.h. esgilt: al R 9,

Durch eine zusétzliche Investition in Informationstechnik kann sich der Entscheidungstré-
ger eines Informationssystems bedienen, um seine Entscheidungsgrundlage zu verbes-
sern®”). Die Verbesserung schlagt sich nach Implementierung™® des Informationssystems™
darin nieder, dal3 eine Konsultation des Informationssystems eine Prognose dartiber liefert,
welcher Umweltzustand Z,, bei Realisierung einer erwogenen Handlungsalternative HA
vorliegen wi rd™. Der Entschei dungstrager erhélt die Prognoseinformation y, genau dann,
wenn vom Informationssystem der Umweltzustand Z,, prognostiziert wird (mit ni {1;2}).

45)

46)

47)

48)

49)

50)

Im Gegensatz zu STICKEL (1997), Formel (1) auf S. 68, wird hier der Parameter a der Risikopréferenz nicht wie
eine unabhéngige Variable im Argument der BERNOULLI-Nutzenfunktion notiert, sondern a's Subskript zum Funk-
tionssymbol der Nutzenfunktion angefiihrt. Durch diese Notationsweise soll verdeutlicht werden, dal3 der préfe-
renzwiderspiegelnde Parameter a weder ergebnisabhéngig (in bezug auf denselben Entscheldungstrager) noch von
Entschel dungstréger zu Entscheidungstrager variieren kann, sondern a's konstante Einfluf3grof3e vorgegeben ist.

Mit R ., wird hier die Menge aller positiven reellen Zahlen bezeichnet. STICKEL (1997), S. 68, fordert hingegen nur
a > 0, was beispiel sweise auch eine Einschrankung auf die Menge aler (positiven) nattrlichen Zahlen zulief3e. Es
wird hier aber unterstellt, dal3 StiIcKEL die Menge aller reellen Zahlen as Grundmenge stillschweigend voraussetz-
te (wie es beispielsweise in Modellen des Operations Research Ublich ist).

Dabei kann es sich beispielsweise um ein Informationssystem handeln, das zur Erhebung und Verarbeitung von
Marktforschungsdaten dient; vgl. STICKEL (1997), S. 68.

Der Begriff der Implementierung wird hier so weit gefaldt, dal3 er sowohl die Einflhrung eines neuen Informations-
systems als auch die Aufriistung eines bereits bestehenden Informationssystems umgreift. Diese weite |mplemen-
tierungsauffassung ist erforderlich, um die beiden Anwendungsszenarien zu Uberdecken, die STICKEL (1997) auf S.
70 als zwei Varianten fr die Investition in ein Informationssystem betrachtet.

Unter einem Informationssystem wird hier stets ein Automatisches Informations(verarbeitungs)system verstanden.
Denn nur dann &3t sich eine Investition in Informationstechnik unmittelbar mit der Implementierung eines Infor-
mationssystems gleichsetzen. Andernfalls ware mit dem Verzicht auf eine Investition in Informationstechnik die
Nutzung eines bereits bestehenden Informationssystems verknipft. Denn jedes Unternehmen verfigt Uber ein In-
formationssystem irgendeiner Art. Es geht hier also nicht um die Implementierung (oder Nutzung) irgendeines In-
formationssystems, sondern um eine Investition in Informationstechnik zur Implementierung eines Automatischen
Informationssystems. Der Einfachheit halber wird im folgenden jedoch auf das prézisierende Attribut ,, Automa-
tisch” verzichtet.

Da eine Investition in Informationstechnik mit der Implementierung eines (Automatischen) Informationssystems
identifiziert wurde, werden im folgenden die Formulierungen ,, Investition in Informationstechnik” sowie ,, Investi-
tion in die Implementierung eines Informationssystems* synonym verwendet. Dartiber hinaus wird hierflr auch die
Kurzformulierung ,, Investitionsfall* verwendet.

An dieser Stelle wird das Original ergénzend ausgelegt: STICKEL (1997), S. 68, spricht zwar ausdriicklich von ei-
nem ,, prognostizierten Umweltzustand”, auf3ert sich aber nicht zu dem Zeitpunkt, auf den sich die Zustandsprogno-
se beziehen soll. Der Verfasser unterstellt hier, dal3 es sich um den Zeitpunkt (das Zeitintervall) handelt, in dem die
Realisierung der jewelils betrachteten Handlungsalternative angestrebt wird. Diese — nach Einschdtzung des Ver-
fassers plausibel ste — Annahme fuhrt alerdings zu zwel Komplikationen. Erstens hangt die Prognoseinformation v,
nur vom prognostizierten Umweltzustand Z,,, nicht aber von der jeweils betrachteten Handlungsalternative HA,,
ab. Diese Invarianz der Prognoseinformation gegentiber der jeweils betrachteten Handlungsalternative widerspricht
zunéchst den Sachverhalten, dal sich einerseits die prognostizierten Umweltzustdnde in Abhangigkeit vom Be-
zugszeitpunkt einer Prognose andern kdnnen und andererseits diese Bezugszeitpunkte als Zeitpunkte der beabsich-
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Ao

A1

Ao

A1z

Die bedingten Wahrscheinlichkeiten p,-, daflr, dal3 das Informationssystem die Prognose-
information y,» fiir den Umweltzustand Z,» abgibt, falls der Umweltzustand Z,, vorliegt®?,
sind dem Entscheidungstrager mit pynl R, O£ prn£ 1, n*1 {1;2} und ni {1;2} be-

kannt®?.

Fur die bedingten Wahrscheinlichkeiten py , gilt:
Pin+ P2n=1 mit ni {1;2}

Die Aposteriori-Wahrscheinlichkeit py+, daflir, dal3 das Informationssystem die Prognose-
information y.+ fir den Umweltzustand Z,- abgibt und der Umweltzustand Z, vorliegt, be-

tragt:
P = Pren XPn mit n*T {1;2} und ni {1;2}

Wenn der Entscheidungstréger in die Implementierung eines Informationssystems inves-

tiert, so erfolgt die Investition kostenlos, d.h. es werden weder Entwicklungs- noch Pflege-

kosten fiir die Informationstechnik beriicksichtigt®®.

51)

52)

53)

tigten Realisierung einer Handlungsalternative ihrerseits mit der jeweils betrachteten Handlungsalternative variie-
ren werden. Dieser Widerspruch 183t sich aber durch die zusétzliche Prémisse beseitigen, dal’ fir alle Handlungsal -
ternativen gleiche Zeitpunkte ihrer Realisierung vorausgesetzt werden. Ebenso reicht es aus, zusétzlich zu un-
terstellen, dal’ unabhéngig vom jeweils relevanten Bezugszeitpunkt stets dieselben Umweltzustdnde prognostiziert
werden. (Oder es werden beide Pramissen zugleich aufgestellt.) Zweitens wird durch die Prognose zukiinftiger
Umweltzusténde ein neuartiges Unsicherheitsmoment in die Miniaturtheorie hineingetragen, weil im allgemeinen
nicht davon ausgegangen werden kann, daf3 das Informationssystem stets zutreffende Prognosen abgibt. Die M&g-
lichkeit von Prognoseirrtiimern sieht STICKEL in seiner Miniaturtheorie jedoch nicht vor. Er muf3 daher implizit ein
ideales Informationssystem mit vollkommener Prognoseféhigkeit unterstellen. Hiervon wird aufgrund der Vorent-
scheidung, eine mdglichst originalgetreue Wiedergabe von STICKELS Miniaturtheorie zu leisten, trotz aller denk-
maoglichen (und berechtigten) Einwéande gegenliber einer solchen Idealisierung fortan ausgegangen. Zugleich wird
spétestens an dieser Stelle deutlich, warum zu Beginn dieses Beitrags fir die Geltung des Produktivitatsparadoxons
der Informationstechnik u.a. auf die Prasupposition vollkommener Prognosefahigkeit hingewiesen wurde.

An dieser Stelle sei nochmals darauf hingewiesen, dal3 in der Theorieformulierung von STICKEL nicht zwischen
unterschiedlichen Zeitpunkten fir das Vorliegen von Umweltzusténden und fir den Bezug von Zustandsprognosen
unterschieden wird. Daher fallen hier der Bezugszeitpunkt der Zustandsprognose Z,- a's derjenige zukinftige Zeit-
punkt, in dem die Realisierung einer Handlungsalternative angestrebt wird, und der gegenwartige Zeitpunkt des
Umweltzustands Z,,, in dem die Prognoseinformation abgegeben wird, unterschieds os zusammen.

Die Bekanntheit der bedingten Wahrscheinlichkeiten p,-,, findet sich nicht ausdriicklich in der Theorieformulie-
rung von STICKEL (1997) wahrend des Kapitels 3.1 auf S. 68f. Aber sie ergibt sich unmittelbar aus dem nachfol-
genden Beispiel einer Theorieanwendung auf S. 70, wo diese bedingten Wahrscheinlichkeiten jeweils mit konkre-
ten Werten als bekannt vorausgesetzt werden.

Vgl. STICKEL (1997), S. 69 (Entwicklungs- und Pflegekosten fir das Informationssystem werden vernachléssigt)
sowie Endnote [3] auf S. 71 (die Entwicklung eines Informationssystems erfolgt ohne Kosten [hier ohne Bezug auf
die Pflegekosten; Anmerkung des Verfassers)).

Dartiber hinaus kénnte dariiber gestritten werden, ob es angesichts der langfristigen wirtschaftlichen Folgewirkun-
gen von Investitionen in Informationstechnik angemessen ist, mit dem Kostenbegriff einer betriebswirtschaftlichen
Kosten- und Leistungsrechnung zu argumentieren, die in der Regel auf kurz- bis mittelfristige Zeitrdume in den
Grofenordnungen von Wochen oder Monaten, alenfalls einem Jahr ausgelegt ist. Zur korrekten Erfassung von
Verzinsungseffekten 18ge es naher, direkt auf liquiditétswirksame ZahlungsgroRRen abzustellen und daher die Aus-
zahlungen zu erfassen, die mit einer Investition in Informationstechnik verknipft sind. Von diesen Feinheiten des
betriebswirtschaftlichen Rechnungswesens wird hier aber abgesehen, weil sie weder dem Ziel einer original getreu-
en Wiedergabe von STICKELS Miniaturtheorie entsprechen noch zu neuartigen Erkenntnissen hinsichtlich der hier
interessierenden theoretischen Begriindung des Produktivitatsparadoxons fiihren wiirden.
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Aqa

Ais:

Asg:

Wenn der Entscheidungstréger in die Implementierung eines Informationssystems inves-
tiert, so wird er das implementierte Informationssystem auch zu Prognosen tber den zu-
kinftig erwarteten Umweltzustand nutzen, um hierdurch seine Entscheidungen Uber die

beiden Handlungsalternativen zu fundieren®.

Je eingeholter Prognose Uber den zukinftig erwarteten Umweltzustand werden die Infor-

mati onsbeschaffungskosten K verursacht™.

Das Informationssystem besitzt eine , hinreichend gute® Prognosequalitét, d.h. die beding-
ten Wahrscheinlichkeiten pn+ ., daftr, dal3 das Informationssystem die Prognose nformation
yn+ fUr den Umweltzustand Z,- abgibt, falls der Umweltzustand Z, vorliegt, erfillen die
nachfol genden einschrankenden , Qualitatsanforderungen® >

Asa @) Anforderung an die bedingten Wahrscheinlichkeiten py.; und p, fir korrekte Prognose-

informationen®”:

p11 und p22 jeweils , deutlich groRer” as 0,5

54)

55)

56)

57)

Die Unterlassungsalternative, das nach der Investition in Informationstechnik vorhandene Informationssystem
nicht zur Beschaffung von Prognoseinformationen zu nutzen, wird in der Miniaturtheorie von STICKEL nicht zuge-
lassen. In STICKEL (1997) findet sich zwar kein ausdriicklicher Hinweis auf den AusschluR dieser Unterlassungsal-
ternative; aber eine Analyse seiner Theorieformulierung 183 nach Einschétzung des Verfassers keine andere Aus-
legung zu. Allerdings handelt es sich um keine logisch zwingende Alternativenausgrenzung. Denn es konnte
durchaus 6konomisch vorteilhaft sein, die Unterlassungsalternative in Betracht zu ziehen, und zwar immer dann,
wenn die erwartete und monetér bewertete Verbesserung der Entscheidungsqualitét aufgrund einer Prognoseinfor-
mation geringer ist als die Kosten K zur Beschaffung dieser Prognoseinformation.

Zwar fuhrt STICKEL (1997) wéahrend der Formulierung seiner Miniaturtheorie nicht explizit die Informationsbe-
schaffungskosten K als eine Theoriekomponente auf (vgl. S. 68f.). Aber in seinem anschlief3enden Beispiel einer
Theorieanwendung, das die Mdglichkeit des Produktivitétsparadoxons anhand eines Einzelfalls konkret nachweist,
werden diese Informationsbeschaffungskosten nachtréglich verwendet (vgl. S. 70). Allerdings bleiben seine Aus-
fuhrungen zur Theorieanwendung insofern zweideutig, als im Falle der Einflhrung des Informationssystems fir
den Erhalt seiner Prognoseinformationen noch keine Informationsbeschaffungskosten beriicksichtigt werden, im
anschlief3enden Fall der Verbesserung des Informationssystems durch zusétzliche | T-Investitionen hingegen veran-
schlagt werden. Da der Verfasser keinen grundsétzlichen Unterschied zwischen den |nformationsbeschaffungskos-
ten bel der Konsultation eines entweder eingefiihrten oder aber verbesserten Informationssystems zu erblicken
vermag (bis auf die mdgliche unterschiedliche Hohe der |nformationsbeschaffungskosten, auf die STICKEL jedoch
nicht rekurriert), hat er sich in ergénzender Auslegung entschieden, STICKELS zweiten Fall mit veranschlagten In-
formationsheschaffungskosten K zugrunde zu legen. Dies hat den Vorzug, den ersten Fall (noch) nicht beriicksich-
tigter Informationsbeschaffungskosten als Grenzfall mit K=0 einschlief3en zu kdnnen.

STICKEL bezieht sich in seiner Theorieformulierung an zwei unterschiedlichen Stellen auf die geforderte Gite des
betrachteten Informationssystems. Die ,, hinreichend gute” Prognosequalitét bezieht er auf korrekte Prognosen, und
zwar in Endnote [28], die zu Formel (4) fur den Erwartungsnutzen der optimalen Handlungsalternative bei Einsatz
des Informationssystems gehdrt (vgl. STICKEL (1997), S. 72 hinsichtlich Endnote bzw. S. 69 bezuglich der For-
mel). Die ,,Mindestanforderungen an die Qualitét" des Informationssystems erwéhnt er hingegen bel seiner Be-
trachtung mdglicher Fehlprognosen (, Fehlklassifikationswahrscheinlichkeiten*) im Kontext der Formeln (5) bis
(11) auf S. 69. Da einerseits korrekte und andererseits fehlerhafte Zustandsprognosen durch das Informationssys-
tems nur zwei komplementére Seiten seiner Prognosequalitét darstellen, hat der Verfasser die Qualitdtsumschrei-
bungen STICKELS generell auf das betrachtete | nformationssystem bezogen.

STICKEL (1997) legt sich in seiner Endnote [28] auf S. 72 insoweit fest, dal die bedingten Wahrscheinlichkeiten
P11 und p,, jewells , deutlich Uber ¥z liegen” sollen.
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A b) Anforderung an die bedingten Wahrscheinlichkeiten p,; und py» fur fehlerhafte Pro-

gnoseinformationen™?:

Pr1XUa[E(HALZ1)] + po2Ua[E(HA2,Z2)] 3 prUa[E(HALZ,)]
Pr1XUa[E(HALZ1)] + p22Ua[E(HA2,Z2)] 3 (1-pr) Ua[E(HA2,Z2)]

In dieser Anforderung sind die Wahrscheinlichkeiten p,; und py» alerdings noch nicht
enthalten. Sie resultieren erst mit Hilfe der Axiome A1, und Ay, mittelbar als™:

58)

59)

Die beiden nachfolgenden Ungleichungen entsprechen — abgesehen von unerheblichen Notationsabwei chungen —
den Formeln (7) und (9) bel STICKEL (1997), S. 69. STICKEL ordnet diese beiden Formeln zunédchst nicht in den
Kontext der Prognosequalitét eines Informationssystems ein, sondern bezieht sie auf die Anforderung ,E, > Ej",
die eine Voraussetzung fur die Sinnhaftigkeit der Entwicklung eines Informationssystems sein soll. Darauf wird in
den Anmerkungen zu Axiom Ay noch zuriickgekommen. Hier interessiert vorerst nur, dal3 STICKEL Kurze Zeit
spéter, und zwar unmittelbar im Anschluf3 an seine Formel (11) und noch auf S. 69, herausstellt, die beiden A-
posteriori-Wahrscheinlichkeiten p;, und p,,, die in jener Formel (11) auftauchen, kénnten als , Fehlklassifikati-
onswahrscheinlichkeiten* aufgefalit werden. Darliber hinaus wirden mittels jener Formel (11) und der darin vor-
kommenden Wahrscheinlichkeiten py» und p,; ,, Mindestanforderungen an die Qualitét eines Informationssystems®
festgelegt. Die Formel (11) geht jedoch ihrerseits mittels einiger elementarer Umformungen aus den oben einge-
fuhrten Formeln (7) und (9) hervor. Daher ist die Eigenschaft, , Mindestanforderungen an die Qualitét eines Infor-
mationssystems* festzulegen, bereits in diesen Formeln (7) und (9) enthalten. Allerdings ist sie dort nur implizit
enthalten, weil in den Formeln (7) und (9) die , Fehlklassifikationswahrscheinlichkeiten* p;, und p,; nicht vor-
kommen, sondern statt dessen die Aposteriori-Wahrscheinlichkeiten p, 1 und p,. fir korrekte Prognoseinformatio-
nen. Dennoch bevorzugt der Verfasser die Formulierung der qualitativen Mindestanforderungen mittels der For-
meln (7) und (9), weil sie — im Gegensatz zur Formel (11) — nicht aus anderen Formeln hergeleitet, sondern ur-
spriinglich vorgegeben sind. Daher besitzen nur die Formeln (7) und (9) die hier interessierende Qualitét, Axiome
der Miniaturtheorie darzustellen. Um die darin lediglich implizit enthaltenen Anforderungen an die Mindestqualitét
eines Informationssystems zu explizieren, werden nachfolgend die beiden Ungleichungen, die den Formeln (7) und
(9) entsprechen, so transformiert, dal3 sie die bedingten Wahrscheinlichkeiten p1, und p, fur fehlerhafte Progno-
seinformationen direkt ausweisen.

Allerdings wird von STICKEL insofern abgewichen, a's die Mindestanforderungen an die Qualitét eines Informati-
onssystems nicht mehr mit Hilfe der Fehlklassifikationswahrscheinlichkeiten p;» und p,, sondern mittels der be-
dingten Wahrscheinlichkeiten p;, und p,; ausgedriickt werden. Hierdurch wird zwar das Ziel einer original getreu-
en Theoriewiedergabe nicht exakt erflllt (es war aber auch nur von einer , moglichst” originalgetreuen Wiedergabe
die Rede). Doch sprechen fir diese geringfligige Modifizierung nach Ansicht des Verfassers zwei Uiberzeugende
Grinde. Erstens stellen die Fehlklassifikationswahrscheinlichkeiten p;, und p,; gemald Axiom A;, zusammenge-
setzte Grof3en dar: Die Aposteriori-Wahrscheinlichkeit p« , bestent gemal py« ., = P+ nPn @us der bedingten Wahr-
scheinlichkeit pq+, und der Apriori-Wahrscheinlichkeit p,. Die letztgenannte Apriori-Wahrscheinlichkeit p, hat a
ber mit einer , Fehlklassifikation* durch ein Informationssystem tberhaupt nichts zu tun. Daher wird das Risiko
fehlerhafter Prognoseinformationen nur durch die bedingten Wahrscheinlichkeiten p,- , mit n* 1 n erfaldt. Aus die-
sem Grund werden sie in der 0.a. Formulierung des Axioms A4, anstelle der von STICKEL préferierten Aposteriori-
Wahrscheinlichkeit p.., verwendet. Zweitens entspricht es auch dem ,formalasthetischen* Streben nach einer
madglichst ,, symmetrischen“ Theorieformulierung, Anforderungen an die Qualitét eines Informationssystems so-
wohl im Hinblick auf korrekte (Axiom A;g,) als auch in bezug auf fehlerhafte (Axiom Aig,) Prognoseinformatio-
nen jeweils mittels eines gleichartigen formalsprachlichen Konstrukts zu spezifizieren. Dies wird hier durch die
Verwendung der bedingten Wahrscheinlichkeiten p,, geleistet, und zwar mit n* = n fir korrekte und mit n* 1 n
flr fehlerhafte Prognosei nformationen.

Dabei liegen nachfolgende einfache Aquivalenztransformationen zugrunde, die jeweils die Beziehung
Pr#.n = Prr.n XPn 8US AXiom A, benutzen:

P11=P11P1 Il pri+p21=1 U pys=1-p,; gemaR Axiom Ay
U P11 = (1-p21) X1
P22 = P22P2 Il piatpe2=1 U P22 = 1-p12 gemalR Axiom Ay

U po2=(1pro) 92

Aufgrund ein- bzw. zweifachen Rickgriffs auf Axiome der Theorieformulierung stellt das Axiom Ajs in seiner
nachfolgenden Formulierung kein unabhéngiges Axiom dar. Es kénnte sogar als ein Theorem aufgefaldt werden,
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Aq7:

(1-p21) 1 Ua[E(HALZ1)] + (1-pr2) 02 Ua[E(HAZ,Z)] 3 prxUa[E(HALZY)]
(1-p21) 1 Ua[E(HALZ1)] + (1-pr2) 02 Ua[E(HAZ,Z)] 3 (1-p1) Ua[E(HA2,Z2)]

Der Entscheidungstrager besitzt vollkommenes Vertrauen in die Prognosequalitét des In-
formationssystems. Daher wahit er im Investitionsfall genau dann die Handlungsalternati-
ve HA, wenn er von dem implementierten Informationssystem die Prognoseinformation
Yo Mit n= m® erhdlt, da® mit dem zukUnftigen Eintreten des Umweltzustands Z, zu rech-
nen ist.

60)

das aus dem Axiom A5 in seiner voranstehenden Formulierung und aus den Axiomen A, und Ay, gefolgert wur-
de.

Bel STICKEL (1997), S. 69, finden sich zunéchst nur die Formeln (7) und (9). Sie entsprechen - in lediglich leicht
modifizierter Notation — den beiden oben zuerst angefiihrten Ungleichungen, in denen die bedingten Wahrschein-
lichkeiten p,1 und py, fir fehlerhafte Prognosen des Informationssystems noch nicht explizit enthalten sind. Diese
beiden Ungleichungsformeln sind in der Tat unabhéngig von alen anderen Formeln definiert (sofern man vom
Ruckgriff auf die BERNOULLI-Nutzenfunktion absieht, der im hier erdrterten Kontext jedoch unerheblich ist). Die
zwei zuerst angefiihrten Ungleichungsformeln kénnen daher als Axiome aufgefaldt werden, die so, wie es von
~wohlformulierten“ axiomatischen Theorien im allgemeinen gefordert wird, von keinen anderen Axiomen abhan-
gen. Allerdings leiden sie unter dem Nachteil, dal3 ihre materielle Bedeutung schwer zu entschliisseln ist. Insbe-
sondere kann ohne Bezugnahme auf die Axiome A1, und A1, nicht gefolgert werden, dal3 die zwei zuerst angefiihr-
ten Ungleichungsformeln die Bedeutung besitzen, Qualitdtsanforderungen an das Informationssystem hinsichtlich
fehlerhafter Prognosen zu spezifizieren. Jene Bedeutung wird erst in den beiden zuletzt angefihrten Ungleichungs-
formeln offensichtlich, die jedoch — wie bereits erléutert — die Benutzung der Axiome Ay, und A4, voraussetzen. Es
besteht also das Dilemma, wahlen zu missen zwischen:

einerseits einem Axiom A, das wegen seiner Zusammensetzung aus den beiden zuerst angefiihrten Unglei-
chungsformeln zwar unabhéngig von anderen Axiomen formuliert, aber hinsichtlich seiner Bedeutung unklar
ist, sowie

andererseits einem Axiom A6, das wegen seiner Zusammensetzung aus den beiden zuletzt angefthrten Un-
gleichungsformeln zwar eine klare Bedeutung besitzt, aber abhéngig von anderen Axiomen formuliert ist.

Es wird hier offengelassen, welche dieser beiden Alternativen von STICKEL tatséchlich intendiert wurde, dain der
spéteren Theorierekonstruktion ohnehin eine andere Formulierung der Anforderung an die Qualitét des Informati-
onssystems vorgeschlagen wird, welche die vorgenannten Schwierigkeiten von vornherein vermeidet.

Die spezielle Bedingung n=m ergibt sich zunéchst scheinbar as , Idiosynkrasie” des Begriindungsansatzes von
STICKEL dadurch, daf? er die formalen Komponenten seiner Theorieformulierung anscheinend auf seine inhaltlich
verdeutlichenden Beispiele bezieht. Denn seine Handlungsalternative HA; fir den Eintritt auf einen neuen Markt
korrespondiert mit der Prognose y; eines gunstigen Konjunkturverlaufs im Umweltzustand Z; (n = m = 1) ebenso,
wie seine Handlungsalternative HA, fir den Verzicht auf den Markteintritt der Prognose y, eines ungiinstigen
Konjunkturverlaufs im Umweltzustand Z, entspricht (n=m=2), und zwar jeweils unter der Voraussetzung, dafd
der Entscheidungstréager digjenige Handlungsalternative auswahit, die nach Mal3gabe der Prognoseinformation als
die wirtschaftlich vorteilhafteste erscheint. Spéter wird jedoch aufgezeigt, dal3 die Bedingung n=m keine idio-
synkratische Eigenschaft der Theorieformulierung von STICKEL ist, sondern — vermutlich — aus weiteren, jedoch
nicht explizierten axiomatischen Anforderungen an die ErlosgroRen E(HA,Z,) - und somit mittelbar auch an die
daraus abgel eiteten UberschuRerlse E(HA . Z,,) - resultiert.
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Aig:

A]_g:

Falls der Entscheidungstréger nicht in die Implementierung eines Informationssystems in-
vestiert®”, beurteilt er die zwei Handlungsalternativen HA,, die ihm zur Auswahl stehen,
anhand des alternativenspezifischen Erwartungsnutzens EU%?. Der Wert dieses Erwar-
tungsnutzens hangt nicht nur von der jeweils zu beurteilenden Handlungsalternative und
der darauf angewandten BERNOULLI-Nutzenfunktion ab, sondern auch von dem Wissen des
Entscheidungstragers tber die Eintrittswahrscheinlichkeiten der Umweltsituationen, die zu
jewells verschiedenen Ergebnissen bei der Redlisierung einer Handlungsalternative fihren
konnen. Bel diesen Eintrittswahrscheinlichkeiten handelt es sich im Falle des Verzichts auf
IT-Investitionen um die Apriori-Eintrittswahrscheinlichkeiten der jewells betroffenen
Umweltzusténde. Unter diesen Annahmen resultiert as Definition des Erwartungsnutzens
EU(HA.,) fiir jede Handlungsalternative HA ;>

EU(HA) = prta[E(HAMZ1)] + poUa[E(HAMZ))]

Falls der Entscheidungstrager nicht in die Implementierung eines Informationssystems in-
vestiert, verhdlt er sich rational beziiglich seines Erwartungsnutzens, d.h. er wahlt jene
Handlungsalternative aus, die von alen zuléssigen Handlungsalternativen den maximalen
Erwartungsnutzen aufweist. Bezeichnet man diese optimale Handlungsalternative mit HA-

% 50 gilt>?:

HA®" = argmax { EU(HA): mi {1;2}}

61)

62)

63)

64)

Durch die kursiven Hervorhebungen der Passagen ,, Falls ... nicht ... investiert”, , Falls ... investieren”, , Ob ... in-
vestiert* und verwandter Formulierungen soll der besondere, konditionale Charakter der jewells betroffenen Axi-
ome oder Theoreme verdeutlicht werden, deren Anwendbarkeit jeweils davon abhéngt, ob sich der Entscheidungs-
tréager entweder zugunsten einer Investition in die Implementierung eines Informationssystems oder aber zugunsten
eines Investitionsverzichts entscheidet. Dieser konditionale Charakter wird in den spéteren Anmerkungen zur For-
malisierung der Miniaturtheorie aufgegriffen, wenn auf die Mdglichkeit einer expliziten formalsprachlichen Erfas-
sung der Entscheidungsalternativen des | nvestierens und des Nichtinvestierens eingegangen wird.

Der Erwartungsnutzen als entscheidungsrelevante Formalzielgréfe wird in STICKEL (1997), S. 69, noch explizit
genannt. Die nachfolgend aufgefihrte konkrete Formel zur Ermittlung des Erwartungsnutzens ist jedoch vom Ver-
fasser erganzt worden, und zwar durch inhaltliche Auslegung der Erwartungsnutzenformel, die STICKEL in seiner
Formel (3) auf S. 69 fir die ausgewahlte, bestmdgliche Handlungsalternative prasentiert. Diese Formel wird nach-
folgend in der Wiedergabe von STICKELS Miniaturtheorie ebenso angefiihrt, jedoch nicht unter der Rubrik der vor-
gegebenen Axiome, sondern a's abgel eitetes Theorem (vgl. Theorem Thy).

Der Erwartungsnutzen einer Handlungsalternative HA,, stellt strenggenommen eine Funktion dar, die jeder Hand-
lungsalternative HA,, bei extern vorgegebenen Apriori-Wahrscheinlichkeiten p, und ebenso extern vorgegebenem
BERNOULLI-Nutzen U,[E(HA,Z)] fur alle Umweltzustidnde Z,] Z eine reelle Zahl as Erwartungsnutzen zuord-
net. Der Einfachheit halber wird in der hier préasentierten Theorieformulierung der Erwartungsnutzen einer Hand-
lungsalternative HA,, jedoch direkt mittels der Funktionsvorschrift der zugrundeliegenden Erwartungsnutzen-
Funktion definiert. Dies entspricht der VVorgehensweise STICKELS bei der Formulierung seiner Miniaturtheorie.
Analog wird bei der spéter eingefihrten Definition des Erwartungsnutzens fur die Superpositions-Situation
HA,AHA, vorgegangen.

Dabel ordnet die Funktion argmax{ f(x): ...} jedem maximalen Element f(x) aus der Menge {...} das Argument x
des Funktionswerts f(x) zu.
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Ao

Falls der Entscheidungstréger in die Implementierung eines Informationssystems investie-
ren wiirde®, rechnet er fir die Superpositions-Situation HA;AHA,®® mit dem Erwar-
tungsnutzen EU;n(HA1AHA,). Dieser Erwartungsnutzen ist zunéchst rein kombinatorisch
definiert durch®”:

65)

66)

67)

In diesem Konditionalsatz wird bewufdt der ,, conjunctivus deliberativus® verwendet, weil eine Entscheidungssitua-
tion unterstellt wird, in welcher der Entscheidungstréger noch erwagt, ob er in Informationstechnik — d.h. in die
Implementierung eines Informationssystems — investieren soll. In dieser , Als-ob“-Situation bewertet er die erwo-
gene Entscheldungsalternative, in Informationstechnik zu investieren, anhand derjenigen Konsequenzen, mit denen
er im spéter gegebenenfalls realisierten Investitionsfall bereits zum heutigen Entscheidungszeitpunkt rechnen kann.
Der Entscheidungstréger verflgt also zum Entscheidungszeitpunkt noch nicht Uber das implementierte Informati-
onssystem und kann es daher auch noch nicht hinsichtlich der zu erwartenden Umweltzusténde konsultieren. Zum
Entscheidungszeitpunkt weil3 der Entscheidungstréger deshalb nicht, ob das Informationssystem — falls es imple-
mentiert werden sollte — bel einer zukinftigen Konsultation entweder die Prognoseinformation y; zugunsten des
Umweltzustands HA; oder aber die Prognoseinformation y, zugunsten des Umweltzustands HA, abgeben wird.
Folglich mul3 der Entscheidungstrager im Entscheidungszeitpunkt mit beiden Prognoseméglichkeiten y; und y,
rechnen. Daher weil3 er im Entscheidungszeitpunkt weil3 noch nicht, welche der beiden Handlungsalternativen HA
oder HA, er im Falle einer Investition in Informationstechnik zukiinftig ergreifen wird. Aus diesem Grund bewer-
tet der Entscheidungstréger die Entscheidungsalternative, in Informationstechnik zu investieren, im Entschei-
dungszeitpunkt mit dem Erwartungswert aller Konsequenzen, die resultieren wiirden, wenn er entweder die Hand-
lungsalternative HA; oder die Handlungsalternative HA, bei den unterschiedlichen denkmdéglichen Kombinationen
von Umweltzustdnden Z; und Z, sowie Prognoseinformationen y; und y, ergriffe. (Dabei schlagen sich unter-
schiedliche Prognoseinformationen y; oder y, in unterschiedlichen Aposteriori-Wahrscheinlichkeiten p,,, bzw. p,.,
nieder.)

In der voranstehenden Fuf3note wurde erléutert, dal’ der Entscheidungstréger in dem Entscheidungszeitpunkt, in
dem er die Investition in die Implementierung eines Informationssystems erwégt, noch nicht weil3, ob ihm das In-
formationssystem im Investitionsfall spéter die Prognoseinformation y; oder y, liefern wird, und infolgedessen
auch noch nicht vorhersieht, ob er sich spéter entweder fir die Handlungsalternative HA; oder aber fir die Hand-
lungsalternative HA, entscheiden wird. Daher liegt aus der Perspektive des Entscheidungstrégers im Entschei-
dungszeitpunkt eine ,,temporédre Koexistenz* der beiden Handlungsalternativen HA; und HA, vor. In Analogie zur
Koexistenz von Zustdnden physikalischer Systeme vor einem messenden Systemzugriff, die im Rahmen der quan-
tenmechanischen Mefdtheorie eine grofRe Rolle spielt, wird hier von einer ,, Superposition“ der Handlungsalternati-
ven gesprochen. Sie wird durch die Notation HA,AHA, ausgedriickt.

Die Superposition HA,AHA, der Handlungsalternativen bedeutet nicht, dai? der Entscheidungstrager daran denkt,
die Handlungsalternativen HA; und HA, zu realisieren. Sie driickt nur aus, dald er im Entscheidungszeitpunkt noch
nicht weil3, welche der beiden Handlungsalternativen er im Investitionsfall nach einer spéteren Konsultation des
Informationssystems verwirklichen will, so dal3 er im Entscheidungszeitpunkt die spétere Realisierung der Hand-
lungsalternativen HA; und HA flr gleich mdglich hélt.

Der Verfasser folgt hier nicht direkt der Formulierung in Formel (4) von STICKEL (1997), S. 69, well die dort ange-
flhrte Definition des Erwartungsnutzens fir den Investitionsfall bereits implizit die Axiome Ag, A7, A und Ay,
voraussetzt. Daher erflllt jene Definition nicht die Anforderung an ,wohlgeformte” Theorien, dal3 ihre Axiome
voneinander unabhangig sein sollten. Um dieser Anforderung gerecht zu werden, gibt der Verfasser oben a's Axi-
om Ay zunéchst denjenigen Erwartungsnutzen EU;, (HAAHA,) an, der sich im Investitionsfall fir die Superposi-
tions-Situation HA;AHA, rein kombinatorisch ergibt. Erst spéter wird in Theorem Th, gezeigt, wie sich dieser Er-
wartungsnutzen unter Hinzuziehung der Axiome Ag, A7, A und Ay so &quivalent transformieren &3, dald die
Formulierung des Erwartungsnutzens aus Formel (4) von STICKEL (1997), S. 69, resultiert.

Gegen die oben angefiihrte Definition des Erwartungsnutzens kénnte vorgebracht werden, dal3 sie sich nicht kohé-
rent bezliglich der Definition des erwarteten Ergebnisses verhélt, die spater in Axiom A fir den Fall einer Investi-
tion in die Implementierung eines Informationssystems eingefiihrt wird. Denn das erwartete Ergebnis wird im In-
vestitionsfall als ein Netto-Ergebnis definiert, indem von den erwarteten Erlésiiberschiissen die Informationsbe-
schaffungskosten K abgezogen werden, die bei der spdteren Konsultation des implementierten Informationssys-
tems mit Sicherheit anfallen werden. Es ist schwer nachzuvollziehen, warum bel der Ermittlung des erwarteten Er-
gebnisses diese Informationsbeschaffungskosten berticksichtigt werden (vgl. dazu aber auch die Einschrénkung in
den Anmerkungen zu Axiom A,s, dal’ STICKEL diese Kosten im Investitionsfall nicht durchgangig veranschlagt,
sondern im zweiten Anwendungsszenario aufRer Acht 183t), wahrend sie in der Definition des Erwartungsnutzens
keine Beachtung finden. Dieser Kohérenzmangel lief3e sich auf (mindestens) zwei Weisen heilen.
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Entweder werden in der o.a. Definition des Erwartungsnutzens die Informationsbeschaffungskosten K, einfach”
subtrahiert, weil sie in allen denkmdglichen Konstellationen von Handlungsaternativen HA,, Umweltzustanden
Z,, und Prognoseinformationen y,. / Aposteriori-Wahrscheinlichkeiten p, , bei einer spéateren Konsultation des In-
formationssystems mit Sicherheit anfallen werden. Der Netto-Erwartungsnutzen NEU;,(HAAHA,) ist dann im
Investitionsfall definiert durch:

NEU;(HA,AHA,) = EUi(HAAHA)) - K

Oder der Netto-Erwartungsnutzen NEU;(HAAHA,) wird im Prinzip genau so definiert, wie es oben in Axiom
Ay fur den Erwartungsnutzen EUin(HA:AHA,) geschieht, nur wird jedes Vorkommnis der BERNOULLI-
Nutzenfunktion U, ersetzt durch ein Exemplar der BERNOULLI-Netto-Nutzenfunktion NU, , das Uber dem jewells
gleichen Argument E(HA,,Z,,) definiert ist durch:

N Ua.K[E(HAmyZn)]
0 N Ua.K[E(HAmyZn)]

1—e-aXEm.n-K)

1—eaX xe-amn

Fur die Verwendung der BERNOULLI-Netto-Nutzenfunktion NU, k spricht, dal3 BERNOULLI-Nutzenfunktionen kon-
zeptionell so aufgebaut sind, dal3 sie die subjektiven Hohen- und Risikopraferenzen des Entscheidungstrégers auf
die ,objektiven“ Ergebnisse der jeweils bewerteten Handlungs- oder Entscheidungsalternativen anwenden. Die
Kosten der Informationsbeschaffung gehdren zu den ,, objektiven* Ergebniskomponenten. Daher entspricht es dem
Konzept der BERNoOULLI-Nutzenfunktionen, zuerst die Informationsbeschaffungskosten K von den Erldstber-
schiissen E,,, = E(HA,,Z,) zur Ermittlung eines Netto-Ergebnisses E,,,— K zu subtrahieren und erst danach die
Praferenzen des Entscheidungstragers aus der Nutzenfunktion NU, i auf dieses Netto-Ergebnis anzuwenden.

Im folgenden wird aber auf die zuvor skizzierten Aspekte eines Netto-Erwartungsnutzens nicht weiter eingegan-
gen, weil in diesem Beitrag keine inhaltliche Verénderung (Fortentwicklung) der Miniaturtheorie von STICKEL an-
gestrebt wird, sondern lediglich eine Rekonstruktion ihrer wesentlichen Inhalte aus der Perspektive einer verstérk-
ten Formalisierung und Strukturierung der Theorieformulierung.

Dartiber hinaus konnte die Definition des Erwartungsnutzens aus Axiom Ay fr den Investitionsfall grundsétzlich
in Zweifel gezogen werden. Dies gilt ebenso fir STICKELS Definition des Erwartungsnutzens in seiner Formel (4)
auf S. 69, die spéter aus Axiom Ay und weiteren Axiomen hergeleitet sowie in Theorem Th, wiedergegeben wird.
Denn diese Definitionen schreiben der Investition in ein Informationssystem einen Erwartungsnutzen zu, der we-
gen der Superpositions-Situation HA,AHA, so niemals redlisiert werden kann (zumindest wenn ein , klassisches'
Anwendungsszenario unterstellt wird, in dem die Zustands-Superpositionen der Quantenmechanik nicht vorkom-
men). Statt dessen wird der Entscheidungstréger im Falle seiner Investition in ein Informationssystem entweder die
Handlungsalternative HA, oder aber die Handlungsalternative HA, realisieren. |hre Erwartungsnutzen berechnen
sich zunachst aufgrund rein kombinatorischer Uberlegungen zu:

EUin(HA1) = prota[E(HALZ)] + paitJaE(HALZY)] + pratalE(HALZ,)] + pootJa[E(HAL,Z))]
EUin(HA2) = protalE(HALZ1)] + paitJa [ E(HALZ))] + pratalE(HALZ,)] + pootJa[E(HAL,Z)]

Mit denselben Vereinfachungen, die spéter zur Herleitung des Theorems Th, auf die Superpositions-Situation
HA,AHA, angewandt werden, folgt hier fiir die Erwartungsnutzen der beiden Handlungsalternativen HA; und HA,
im Investitionsfall die vereinfachte Berechnungsweise:

EUin(HA1) = pr1tUa[E(HAL,Z)]
EUin(HA) = p22tJa[E(HA2Z))]

Daher wirde bei rationalem, nutzenmaximierendem Verhalten des Entscheidungstrégers fur den Fall, dal3 er in die
Implementierung eines Informationssystems investiert hat und vor Realisierung einer Handlungsalternative das
implementierte Informationssystem auch konsultiert, folgender Erwartungsnutzen fir den Investitionsfall resultie-
ren:

EUin(HA®) = max{ py Ua[E(HAL,Z1)] ; p22Ua[E(HAL,Z))] }
mit: HA%® = argmax { pp.1Ua[E(HA1,Z1)] ; p22XJa[E(HAL,Z)] }

Von diesem Erwartungsnutzen kénnten — wie zuvor erlautert - noch die Informationsbeschaffungskosten K abge-
zogen werden, die fir die einmalige Konsultation des Informationssystems geméal3 Axiom A5 anfallen, um eine
kohérente Bewertung anhand des Netto-Erwartungsnutzens vorzunehmen.

Diese Variante fir das Axiom Ay, (und das spéter abgeleitete Theorem Thy) besitzt zwei Vorziige. Erstens wirden
die Berechnungen des Erwartungsnutzens der jeweils optimalen Handlungsalternative HA® fiir die beiden Félle,
in denen der Entscheidungstrager entweder in ein Informationssystem investiert [siehe die voranstehende Glei-
chung fur EU;n(HA®)] oder aber diese Investition unterlat [vgl. die Gleichung fir EU(HA®), die spéter in Theo-
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EUin(HALAHA) = p1otUaE(HALZY)] + pataE(HAL,Z,)]
+ p1.2>Ua[|§(HA1,Zz)] + pz.z’tJa[E(HAl,Zz)]
+ p1.1>Ua[|§(HA2,Zl)] + p2.1>Ua[|§(HA2,Zl)]
+ pr2Ua[E(HA2,Z2)] + p22tUa[E(HA2,Z))]

Anmerkung®: Dieser Erwartungsnutzen hangt im Gegensatz zur Unterlassung der 1T-
Investition nicht von einer einzelnen Handlungsalternative HA -, ab, sondern geht von der -
impliziten® — Unterstellung aus, da der Entscheidungstrager im Entscheidungszeitpunkt
sein Informationssystem noch nicht konsultiert hat. Er hat al'so noch keine Prognoseinfor-
mation y; oder y, erhalten, so dal3 er sich auch noch nicht zwischen den Handlungsalterna-
tiven HA1 bzw. HA, entschieden hat. Folglich bewertet er die Situation, die nach der In-
vestition in das Informationssystem vorliegen wirde, im Entscheidungszeitpunkt ohne die
Kenntnis der erst spéter ausfuihrbaren Konsultationen, und zwar im Hinblick auf die beiden
denkmdglichen Konsultationsergebnisse y; und ys.

68)

69)

rem Th, angefthrt wird und sich auch bei StiIcKEL (1997), S. 69, in Formel (3) wiederfindet], vollkommen analog
ausfallen. Zweitens wirde der Investitionsfall nicht mit einem ,,imaginéren”, nicht realisierbaren Erwartungsnutzen
EUin(HA:AHA,) der Superpositions-Situation HA,AHA, bewertet, sondern mit dem Erwartungsnutzen EU-
inv(HA™) derjenigen Situation, in welcher der nutzenmaximierende Entscheidungstréger die Handlungsalternativen
HA® mit HA® = argmax { p11Ua[E(HALZ)] ; p22Ua[E(HAL,Z,)]} verwirklichen wird.

Allerdings ignoriert diese Variante die in einer der voranstehenden Fulnoten zu Axiom A, vorgetragene Argu-
mentation, dal’ der Entscheidungstréger im Entscheidungszeitpunkt noch nicht weif3, welche Prognoseinformation
das Informationssystem im Investitionsfall spéter abgeben wird und sich daher im Entscheidungszeitpunkt noch
nicht auf eine der beiden Handlungsalternativen HA; und HA, festlegen will. Eine solche Festlegung geschéhe je-
doch durch die rationale Auswahl der Handlungsalternative HA® mit HA® = arg max { ppLiUa[E(HALZY)] ;
P2 [E(HA,,Z,)] }. Dariiber hinaus liefe diese Alternativenauswahl der Risikoaversitét des Entscheidungstrégers
zuwider, die in Axiom Ag vorausgesetzt wurde. Denn ein risikoaverser Entscheidungstréger wiirde sich bei einer
Entscheidung unter Unsicherheit nicht am maximalen Erwartungsnutzen orientieren. Statt dessen k&me eher eine
Orientierung am minimalen Erwartungsnutzen in Betracht, die dem Maximin- oder WALD-Kriterium der klassi-
schen Entscheidungstheorie fir risikoaverse (, pessimistische”) Entscheidungen unter Unsicherheit entspricht (vgl.
z.B. BAMBERG/COENENBERG (1996), S. 108). Dann miilte eine Handlungsalternative HA® mit HA® = arg min {
PrtalE(HALZY)] 5 p22Ja[E(HA2,Z2)] } ausgewahlt werden.

Auf eine vertiefte Erdrterung der Vor- und Nachteile der zuvor skizzierten Definitionsalternative kann an dieser
Stelle aber verzichtet werden, weil hier keine inhaltliche Verénderung, sondern nur eine mdglichst originalgetreue
Wiedergabe der Theorieformulierung von STICKEL angestrebt wird. Daher hélt der Verfasser an der Variante fr
Axiom A, (und Theorem Thy) fest, die oben im laufenden Text in enger Anlehnung an Formel (4) von STICKEL
(1997), S. 69, prasentiert wird.

Im folgenden werden keine neuartigen Informationen vermittelt, sondern lediglich die Ausfiihrungen aus den vo-
rangehenden Ful3noten zu Axiom Ay kurz inhaltlich zusammengefalt.

Die Ausfuhrungen von STICKEL (1997), S. 69, geben keine explizite Auskunft dartber, ob die vom Verfasser oben
inhaltlich erganzte Unterstellung zutrifft. Allerdings deuten seine Formel (4) auf S. 69 und das nachfolgende An-
wendungsbeispiel fir seine Miniaturtheorie auf S. 69ff. darauf hin, dal3 sich die Ergénzung des Verfassers mit den
Intentionen von STICKEL deckt. Denn STICKEL berticksichtigt in seiner Formel (4) fir den Fall einer Investition in
Informationstechnik sowie in seinem zweiten und dritten Anwendungsszenario, in dem ein Informationssystem
eingefiihrt bzw. verbessert wird, jeweils den Erwartungswert flr Konseguenzen der beiden denkmdglichen Hand-
lungsalternativen HA; und HA,.
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Ao

Ob der Entscheidungstrager in die Implementierung eines Informationssystems investiert,

hangt davon ab, ob die Bedingung™:

PrL1Ua[E(HALZ1)] +p22%Ja[E(HA2,Z2)] > max{ potJa[E(HALZ1)] ; p2tUal E(HA2,Z2)] }

erfllt ist’™. Er investiert also genau dann in die Implementierung eines Informationssys-

tems, wenn die voranstehende Bedingung erfiillt ist’.

70)

71)

STICKEL (1997), S. 69, driuckt diese Bedingung nur durch die Formulierung ,,E, > E;“ aus. Dabei definiert er E; in
Formel (4) genau so, wie es oben in Axiom Ay fiir den Erwartungsnutzen EU(HA,AHA,) des Investitionsfalls ge-
schehen ist. Dagegen definiert er E; in Formel (3) so, wie es weiter unten in Theorem Th;, fur den Erwartungsnut-
zen im Fall der Investitionsunterlassung dargestellt werden wird. Da die Theoreme hier as Theoriebestandteile, die
aus anderen Komponenten abgeleitet sind, noch nicht zur Verfligung stehen, mufite oben in Axiom A,; in der rech-
ten Ungleichungsseite direkt auf denjenigen Term zurtickgegriffen werden, der den Erwartungsnutzen im Fall der
Investitionsunterlassung wiedergibt.

Strenggenommen finden sich im Beitrag STICKEL (1997) zwei unterschiedliche Bedingungen dafir, dald der Ent-
scheidungstréger in die Implementierung eines Informationssystems investiert. Die oben in Axiom A,; aufgefihrte
erste Bedingung entnimmt der Verfasser aus der Formulierung auf S. 69: ,, Die Entwicklung eines Informationssys-
tems ist Uberhaupt nur dann sinnvoll, wenn E,>E; gilt. Hierfir wurde schon in der unmittelbar vorangehenden
Ful3note gezeigt, dald die Formulierung ,, E,>E;* mit der oben angefiihrten Formulierung von Axiom A, inhaltlich
Ubereinstimmt. Die o.a. Formulierung von Axiom A,,, die inhaltlich auf die Erwartungsnutzen der Falle entweder
mit Investition (linke Ungleichungsseite) oder aber ohne Investition (rechte Ungleichungsseite) in ein Informeati-
onssystem bezogen ist, findet sich auch in zwei anderen Formulierungen wieder. So fuhrt STICKEL auf S. 69 eine
Konstellation an, die ,zu einem hoheren Erwartungsnutzen fihrt. Unterstellt man rationales Verhaten des Ent-
scheidungstrégers, wirde er also die neue Situation gegenlber der aten bevorzugen.“ [kursive Hervorhebung
durch den Verfasser]. Der Erwartungsnutzenbezug wird ebenso durch die Formulierung auf S. 70 fir das dritte
Anwendungsszenario eines verbesserten Informationssystems gestiitzt: ,, Als Fazit ist festzuhalten, dal3 der Erwar-
tungsnutzen bel Verwendung des modifizierten Systems hoher ist. ... Ein rationaler Entscheidungstréger wirde also
das Informationssystem in geeigneter Weise weiter entwickeln.” [kursive Hervorhebung durch den Verfasser].
Dagegen benutzt STICKEL (1997) auf S. 70f. eine zweite Bedingung dafur, dal3 der Entscheidungstrager in die Imp-
lementierung eines Informationssystems investiert. Diese zweite Bedingung ist genau dann erflllt, wenn die Inves-
tition in ein Informationssystem die Varianz (des erwarteten Ergebnisses) verringert und somit das mittels dieser
Varianz gemessene Risiko der Entscheidung (zwischen den beiden Handlungsalternativen) reduziert. (Die Klam-
merzusétze finden sich bei STICKEL (1997) nicht explizit, sondern wurden vom Verfasser durch ergnzende Ausle-
gung hinzugefiigt.) So betrachtet STICKEL auf S. 70 den Ubergang von einem zweiten zu einem dritten Anwen-
dungsszenario seiner Miniaturtheorie, der die szenariospezifische Varianz und somit auch das szenariospezifische
Entscheidungsrisiko absinken &3, und stellt diesbezliglich auf S. 71 fest: ,, Aufgrund des ... verminderten Risikos
bevorzugt der Entscheidungstrager ... dieses [dritte; Anmk. des Verf.] Szenario gegentiber dem Ausgangsszenario
[d.h. zweiten Szenario; Anmk. des Verf.].“ Darliber hinaus stellt STICKEL bereits auf S. 66 fest, dal3 in seiner Mini-
aturtheorie eine Verbesserung der Entscheidungsqualitdt mit einer Verminderung des (Entscheidungs-)Risikos ein-
hergehe und dai3 der Wert zusétzlicher Informationsbeschaffung (durch Investition in ein Informationssystem) im
Hinblick auf eine Verbesserung der Entscheidungsqualitét bestimmt werde. Auch dies spricht dafir, als Bedingung
fur die Invedtition in ein Informationssystem anzusetzen, dal? durch diese Investition die Varianz (des erwarteten
Ergebnisses) verringert und somit das mittels dieser Varianz gemessene Entscheidungsrisiko reduziert wird.
STICKEL (1997) auRert sich nicht ndher Uber das Verhdltnis, das zwischen seinen zwei vorgenannten Bedingungen
fur die Invedtition in ein Informationssystem bestehen soll. Seine Ausfiihrungen erscheinen aber nur dann in sich
konsistent, wenn er die Aquivalenz beider Bedingungen prasupponiert. Diese Aquivalenz wére allerdings noch ex-
plizit nachzuweisen. Da diese jedoch keine Aufgabe einer moglichst originalgetreuen Wiedergabe der Miniatur-
theorie von STICKEL ist, wird auf die Uberpriifung der Aquivalenz an dieser Stelle verzichtet. Statt dessen be-
schrankt sich der Verfasser auf die Verwendung der ersten Bedingung, weil nur sie im Kapitel 3.1 des Beitrags
STICKEL (1997) aufgefuhrt ist, in dem die allgemeine Theorieformulierung entfaltet wird. Die zweite Bedingung
thematisiert STICKEL (1997) hingegen nur in seinem Kapitel 3.2, das sich einer exemplarischen Theorieanwendung
in drei Anwendungsvarianten (Szenarien) widmet und somit lediglich verdeutlichenden Charakter besitzt. Infolge
dieser Einschrankung bleiben in der o.a. Wiedergabe der Miniaturtheorie von STICKEL alle Aspekte ausgeklam-
mert, die sich auf Varianzen erstrecken. Diese Einschrénkung mag durchaus als denkmdgliche Verletzung des In-
halts der betrachteten Miniaturtheorie kritisiert werden. Allerdings miidte der putative Kritiker dann auch auf das
Verhdltnis zwischen den zwel oben angefiihrten Bedingungen fir die Investition in ein Informationssystem prézise
eingehen und gegebenenfalls deren Aquivalenz nachweisen.
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72) Hinter Axiom Ay verbirgt sich strenggenommen ein Informationsdilemma, das sich anhand der zuletzt angefiihr-
ten Paraphrasierung als ein-eindeutige Wechselbeziehung zwischen Investitionsentscheidung und Erflllung der
Bedingung p; Ua[E(HAL,Z1)] + po e[ E(HAZZ)] > max{ ppta[E(HALZ))] ; p2Ua[E(HA2,Z2)] } verdeutlichen
lai3t. Zur Scharfung des Blicks fir die Problematik von Axiom A, wird auf die Beziehung pr.n = Pre.n >Pn 2Urlick-
gegriffen, diein Axiom Ay, eingefuihrt wurde. Mit ihrer Hilfe gilt:

P11 P U [E(HALZ)] + P22 X2 U [E(HALZ,)] > max{ pra[E(HALZ1)] ; p2Ua[E(HALZ))] }

Im Entscheidungszeitpunkt, in dem eine Investition in die Implementierung eines Informationssystems erwogen
wird, kann zwar davon ausgegangen werden, dal3 der Entscheidungstrager die Apriori-Wahrscheinlichkeiten p; und
p fir die Umweltzusténde Z, bzw. Z, (sowie die Erlésiiberschiisse E(HA,Z,) und E(HA,,Z,)) kennt. Aber esistin
sich widersprichlich anzunehmen, dal? er die bedingten Wahrscheinlichkeiten p;; und p,, fir korrekte Prognose-
informationen des Informationssystems hinsichtlich dieser beiden Umweltzusténde anzugeben vermag, noch bevor
dieses Informationssystem Uberhaupt implementiert worden ist. Es kénnte sogar der Fall eintreten, daid sich der
Entscheidungstréger gegen die Implementierung des Informationssystems entscheidet, so dal? er bedingte Wahr-
scheinlichkeiten fur korrekte Prognoseinformationen eines Informationssystems kennen mufdte, Uber das er selbst
entscheidet, es Uberhaupt nicht zu realisieren. Dies ist die typische Situation eines Informationsdilemmas: Einer-
seits mifte der Entscheidungstrager im Entscheidungszeitpunkt — also vor der moglichen Investition in die Imple-
mentierung eines Informationssystems — prézise Informationen Uber die Prognosequalitét dieses Informationssys-
tems besitzen, um die Werte der bedingten Wahrscheinlichkeiten p; ; und p, in die 0.a. Ungleichung einsetzen zu
kénnen. In diesem Zeitpunkt verflgt er aber nicht Uber jene Informationen, weil das Informationssystem tberhaupt
noch nicht implementiert ist (vielleicht auch niemals implementiert wird). Andererseits kann der Entscheidungs-
trager nach der Implementierung des Informationssystems jene Informationen Uber die Prognosequalitét des In-
formationssystems gewinnen, indem er beispielsweise mehrere Testprognosen durchfiihrt und die dabei redisierte
Prognose-Performance statistisch auswertet. Dann bendtigt der Entscheidungstréger jene Informationen aber nicht
mehr, weil er bereits seine Entscheidung zugunsten der Investition in die Implementierung des Informationssys-
tems getroffen hat (also die Erflllung der o.a. Ungleichung Uberhaupt nicht mehr Gberprifen muR). Kurz gesagt:
Der Entscheidungstréger verfigt nicht Uber die Informationen hinsichtlich der Prognosequalitét des Informations-
systems, wenn er diese Informationen benétigt, um auf ihrer Grundlage seine Investitionsentscheidung zu treffen,
und er verfligt Uber diese Informationen, wenn er sie gar nicht mehr benétigt, weil die Investitionsentscheidung be-
reits gefallt wurde.

Es lief3e sich trefflich darliber streiten, ob eine ,,gute” Theorie ein solches Informationsdilemma als Axiom voraus-
setzen darf. Der Verfasser tendiert zu einer ablehnenden Haltung, ohne zu verkennen, dal es einer ausfihrlicheren
Begriindung fur die epistemische Norm bedirfte, dilemmatische Axiome aus wohlformulierten Theorien auszu-
schlief3en. Eine vertiefte Behandlung dieses normativen Aspekts kann hier aber unterbleiben. Denn es ist mdglich,
den immanenten Widerspruch von Axiom A, der zu dem Informationsdilemma fiihrte, durch eine abschwéachen-
de Interpretation der bedingten Wahrscheinlichkeiten p; 1 und p,» aufzulésen: Wenn die Gréf3en py, und p,.» hicht
mehr im strengen Sinne als bedingte Wahrscheinlichkeiten fir die Prognoseinformationen y; bzw. y, des Informa-
tionssystems bei Vorliegen des Umweltzustands Z; bzw. Z, aufgefaldt werden, sondern lediglich as subjektive
Schéatzungen dieser bedingten Wahrscheinlichkeiten durch den Entscheidungstréger im Entscheidungszeitpunkt,
dann lésen sich die zuvor skizzierten Schwierigkeiten in Wohlgefallen auf. Beispielsweise kann der Entschei-
dungstrager Kenntnisse Uber baugleiche Informationssysteme besitzen, die bei anderen Anwendern bereits imple-
mentiert sind, so dal? dort bereits Messungen ihrer Prognosequalitéten durchgefiihrt werden konnten. Dann kann
der Entscheidungstréger die Ergebnisse jener Messungen als Schéatzungen fir die eigentlich bendtigten, aber ihm
unbekannten bedingten Wahrscheinlichkeiten p;, und p,, degenigen Informationssystems benutzen, tiber dessen
Implementierung er eine Entscheidung treffen mdchte. Oder der Entscheidungstréger greift auf das Urteil von
»Experten” zurlick, die sich in der Lage sehen, aufgrund der Konzeption oder der Konstruktionsunterlagen fir das
Informationssystem, Uber dessen Implementierung zu entscheiden ist, fundierte Schétzungen seiner bedingten
Wahrscheinlichkeiten py; und p,, abzugeben. Man mag zwar lange Uber die Zuverlassigkeit solcher Schatzungen
debattieren, aber dies ist unerheblich, solange es nur darum geht, das in Axiom Ay, verborgene Informationsdi-
lemma zu beseitigen. Dies reicht dem Verfasser an dieser Stelle aus, um an diesem Axiom in wohlwollender, er-
génzender Interpretation der Miniaturtheorie STICKELS festhalten zu kdnnen.
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Ao

Ao

Falls der Entscheidungstrager nicht in die Implementierung eines Informationssystems in-
vestiert, betragt das erwartete Ergebnis™ EE(HA ) firr jede Handlungsalternative’:

EE(HA ) = prE(HAMZ1) + prE(HAM Z2) - K

Falls der Entscheidungstrager in die Implementierung eines Informationssystems inves-
tiert, ist das erwartete Ergebnis EE(HA;AHA,) fir die Superpositions-Situation
HA:AHA zunichst rein kombinatorisch definiert durch™:

73)

74)

75)

STICKEL (1997) spricht sowohl anlé@Rlich der Spezifizierung seiner Miniaturtheorie (vgl. Kapitel 3.1, S. 69f.) as
auch im Kontext seiner exemplarischen Theorieanwendung (vgl. Kapitel 3.2, S. 69ff.) mehrfach von den erwarte-
ten Ertragen des Entscheidungstrégers. Diese Ertrége werden hier — wie schon friher dargelegt wurde — neutral a's
(erwartete) Ergebnisse bezeichnet. Allerdings findet sich in den vorgenannten Passagen des Werks von STICKEL
keine formale Definition fir das erwartete Ergebnis (im Original: fur den erwarteten Ertrag). Daher hat der Verfas-
ser die nachfolgende Formel fir das erwartete Ergebnis durch Auslegung des Zahlenbeispiels fir die Theoriean-
wendung auf S. 69 (unten) erganzt.

Das erwartete Ergebnis einer Handlungsalternative HA, stellt strenggenommen eine Funktion dar, die jeder Hand-
lungsalternative HA,, bel extern vorgegebenen Apriori-Wahrscheinlichkeiten p, und ebenso extern vorgegebenen
Erlésiiberschiissen E(HAW,Z,)] fur alle Umweltzustdnde Z,1 Z sowie extern vorgegebenen Informationsbeschaf-
fungskosten K eine reelle Zahl als erwartetes Ergebnis zuordnet. Der Einfachheit halber wird in der hier présentier-
ten Theorieformulierung das erwartete Ergebnis einer Handlungsalternative HA,, jedoch direkt mittels der Funkti-
onsvorschrift der zugrundeliegenden Ergebnis-Funktion definiert. Analog wird bei der spéter eingefiihrten Defini-
tion des erwarteten Ergebnisses fiir die Superpositions-Situation HA;AHA, vorgegangen.

Bereits in der vorletzten FulRnote wurde darauf hingewiesen, dal3 STICKEL (1997) die erwarteten Ergebnisse (im
Original: die erwarteten Ertrége) des Entscheidungstrégers nicht formal definiert. Im Fall des Verzichts auf eine
Investition in ein Informationssystem erwies sich dies noch als unproblematisch, weil das erwartete Ergebnis fur
diesen Fall durch ergdnzende Auslegung eines Zahlenbeispiels fir die Theorieanwendung gewonnen werden konn-
te. FUr den jetzt betrachten Fal, in dem der Entscheidungstréger in die Implementierung eines Informationssys-
tems investiert, treten hingegen gravierende Probleme auf, weil aus den Zahlenbeispielen fur das zweite und dritte
Anwendungsszenario bei STICKEL (1997), S. 70, nicht mehr unmittelbar ersichtlich ist, wie er die Resultate fur die
erwarteten Ergebnisse ermittelt hat. Diese Schwierigkeiten werden im Zusammenhang mit dem spéter vorgestell-
ten Theorem Th; noch néher erlautert. In Ermangelung klarer — formaler - Vorgaben wird hier das erwartete Er-
gebnis zundchst in Analogie zum bereits eingefiihrten Erwartungsnutzen fir die Superpositions-Situation
HA,AHA, definiert. Es beruht also weiterhin auf der Unterstellung, dal? der Entscheidungstréger sein Informati-
onssystem noch nicht konsultiert und somit noch keine Prognoseinformation y; oder y, erhalten hat.

Des weiteren ist problematisch, ob die Kosten K der Informationsbeschaffung, die in Axiom Ays eingefuhrt wur-
den, in die Definition des erwarteten Ergebnisses einflieffen oder nicht. Fir die Beriicksichtigung der Informati-
onsbeschaffungskosten sprechen drei Griinde. Erstens bezieht sie STICKEL (1997), S. 70, in das numerische Bei-
spiel des dritten Anwendungsszenarios seiner Miniaturtheorie explizit ein (K = 0,04). Zweitens wére es merkwur-
dig, die Informationsbeschaffungskosten zwar explizit a's Komponente der Theorieformulierung aufzufihren, je-
doch an keiner anderen Stelle innerhalb der Theorie darauf zuriickzugreifen (dann konnte auf die Einfuhrung die-
ser Kosten auch von vornherein verzichtet werden). Drittens wurde in Axiom A, vorausgesetzt, dal3 der Entschei-
dungstréger im Invedtitionsfall das Informationssystem tatséchlich zur Gewinnung von Prognoseinformationen
konsultieren wird, sobald es implementiert ist. Daher fallen die Informationsbeschaffungskosten K im Investitions-
fall spdter mit Sicherheit an, auch wenn im Entscheidungszeitpunkt das Informationssystem noch nicht implemen-
tiert ist. Es widerspréache dem Prinzip kaufmannischer Vorsicht, solche mit Sicherheit erwarteten Kosten in die
Entscheidung dartiber, ob in Informationstechnik investiert werden soll, nicht von vornherein einzubeziehen. Al-
lerdings lassen sich auch zwei Griinde gegen die Berticksichtigung der Informationsbeschaffungskosten in die De-
finition des erwarteten Ergebnisses anfihren. Einerseits werden sie von STICKEL (1997), S. 70, im numerischen
Beispiel des zweiten Anwendungsszenarios seiner Miniaturtheorie nicht erfaldt. Andererseits berlicksichtigt
STICKEL in seinen Formeln und Berechnungsbeispielen fir den Erwartungsnutzen die |nformationsbeschaffungs-
kosten an keiner Stelle (sofern der Verfasser STICKELS Ausfihrungen richtig verstanden hat). Es ist jedoch nicht
einsichtig, warum der Entscheidungstrager beim erwarteten Ergebnis diese Kosten ergebnismindernd einbeziehen
sollte, wenn er sie beim Erwartungsnutzen unbeachtet 18(3t. Denn auch der Erwartungsnutzen kdnnte als ein Netto-
Erwartungsnutzen nach Abzug von eventuell anfallenden Informationsbeschaffungskosten definiert werden. Dies
wurde bereits in einer der voranstehenden FulRnoten erlautert. Die beiden zuletzt angeflihrten Argumente gegen die
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Th1:

EEn(HA1AHA)) p1.1>§(HA1,Zl) + p2.1>§(HA1,Zl) + p1.2>§(HA1,Zz) + pz.z’%(HAl,Zz)
pL1E(HAL,Z1) + p21E(HAL,Z:) + pr2E(HAL,Z)) + p2E(HA2,Z))

- K

+

Falls der Entscheidungstréger nicht in die Implementierung eines Informationssystems in-
vestiert, betrgt sein Erwartungsnutzen bei rationaler Auswahl einer optimalen Handlungs-
alternative’:

EUHA®) = max{ prtUa[E(HA1LZ1)] ; pora[E(HA2,Z2)] }

76)

Einbeziehung von Informationsbeschaffungskosten wiegen nach Einschétzung des Verfassers die vorangehenden
drei Argumente zugunsten ihrer Veranschlagung jedoch nicht auf. Denn die Nichterfassung der Informationsbe-
schaffungskosten im zweiten Anwendungsszenario kann als ein , Flichtigkeitsfehler* interpretiert werden. (Wenn
diese Interpretation a's willkurlich abgelehnt wird, so ,, neutralisieren” sich zumindest die Erfassung und die Nicht-
erfassung der Informationsbeschaffungskosten im dritten bzw. zweiten Anwendungsszenario gegenseitig, so dal3
das erste Gegenargument seine Stichhaltigkeit verliert.) Hinzu kommt, daf3 sich der Hinweis auf die Nichtberlck-
sichtigung von Informationsbeschaffungskosten bei der Ermittlung des Erwartungsnutzens dadurch entkréften 1803,
dal3 auch der Erwartungsnutzen im Investitionsfall unter Einbeziehung der |nformationsbeschaffungskosten defi-
niert wird (vgl. dazu die Erlauterungen zum Netto-Erwartungsnutzen). Folglich werden im Axiom A,; die Informa-
tionsbeschaffungskosten bei der Definition des erwarteten Ergebnisses fur den Fall einer Investition in ein Infor-
mationssystem beriicksichtigt.

Theorem Th, folgt aus den Axiomen Ag, A7, Azg und Ase. Denn gemald Axiom Ag gilt zunéchst fir die Bewertung
von Handlungsalternativen HA,, in Umweltzustdnden Z,.:

E(HALZ) =E12=E1E1,=0 und E(HA,Zy) =E;; = Eps-E»1=0
Setzt man diese Ergebnisse in Axiom A5 zur Berechnung der BERNOULLI-Nutzenfunktion ein, so resultiert:
Ua[E(HAL,Z)] = UJJE(HALZ)] =1-e-a©=1-1=0

Durch Anwendung dieser Resultate in Axiom Ayg erhdlt man fir die Erwartungsnutzen der beiden Handlungsalter-
nativen HA; und HA.:

EU(HA,) = prtJalE(HALZ)] + pUalE(HALZ,)] = prta[E(HALZ)] + PO = ptJa[E(HALZ))]
EU(HA,) = prtJa[E(HA2Z)] + ptJalE(HALZ,)] = pr0 + potJa[E(HAL,Z,)] = pAJa[E(HALZ,)]

Durch Zusammenfassen der beiden voranstehenden Gleichungen folgt fir den Erwartungsnutzen einer beliebigen

Handlungsalternative HA,, unmittelbar EU(HA ;) = puUa[E(HAMZm)].

Die optimale Handlungsalternative HA®™ wird gemaR Axiom A;g durch HA® = argmax { EU(HA,): mi {1;2}}

ermittelt. Setzt man darin das zuvor gewonnene Resultat EU(HA ) = prUa[E(HAZ)] €in, so folgt unmittelbar:
HA® = arg max { puUa[E(HAMZn)]: mi {1;2} }.

Daraus ergibt sich wiederum EU(HA®) = max { prU.[E(HAL,Z1)] ; p2Ua[E(HAL,Z2)] } und somit Theorem Th,.
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ThzZ

Th3:

Falls der Entscheidungstrager in die Implementierung eines Informationssystems inves-

tiert, betragt sein Erwartungsnutzen vereinfacht’”:

EUin(HA1AHA)) = pr.1tUa[E(HALZ1)] + p22Xa[E(HA,Z))]

Ob der Entscheidungstrager in die Implementierung eines Informationssystems investiert,
héngt davon ab, ob sein Erwartungsnutzen fur den Investitionsfall grofRer ist als sein Er-
wartungsnutzen fur den Fall der Nichtinvestition. Der Entscheidungstrager investiert also
genau dann in die Implementierung eines | nformati onssystems, wenn die Bedingung:

EUin(HA:AHA)) > EUHA)
erfullt ist’™®.

77)

78)

Dieses Theorem entspricht der Formulierung von Formel (4), die sich bei STickEL (1997), S. 69 findet (unter ent-
sprechender Notationsanpassung). Es resultiert aus der urspriinglichen, in Axiom Ay, eingefiihrten Definition des
Erwartungsnutzens fur den Investitionsfall durch Anwendung der Axiome Ag, A7, A, und Aq7. FUr diesen Erwar-
tungsnutzen galt in der Superpositions-Situation HA;AHA, rein kombinatorisch:

EUinv (HAJAHA,) = pratda[E(HALZY)] + porUalE(HALZ)] + protSa[E(HALZY)] + pooUaE(HALZ,)]
+ prUa[E(HALZ))] + pota[E(HALZ))] + pratta[E(HALZ,)] + pastJa[E(HALZ,)]

Da gemal? Axiom Ag zur Bewertung von Handlungsalternativen HA,, in Umweltzusténden Z,, nicht deren Erlése
En.» direkt herangezogen werden, sondern die UberschuRerlése E, mit By, = E1-E1» und B, = Bz -Es 4, gelten:

E(HALZ;) =E12=E;»E170  und E(HA,Zy) = Bz = Epy-E51=0
Mit U[E(HAZ,)] = 1 —e-a*Em.n gemal Axiom A folgt hieraus:
Ua[E(HAL,Z,))] = UJE(HAZ)] =1-e-a0=1-1=0

Dadurch nimmt der Erwartungsnutzen fur die Superpositions-Situation HA;AHA, den nachfolgenden vereinfach-
ten Zwischenwert an:

EUin(HAAHA)) PLUa[E(HALZY)] + p2atJa[E(HAL,Z))] + 1o + poo0

+ P10 + P20 + ProXSa[E(HALZ))] + poUaE(HALZ,)]
PLUa[E(HALZ))] + porUa[E(HALZY)] + protta[E(HAZ,Z2)] + pootJa[E(HALZ,)]

Schliefflich ist zu beachten, dal? der Entscheidungstréger gemald Axiom A;; vollkommenes Vertrauen in die Prog-
nosequalitét des Informationssystems besitzt, so dal? er bei Vorliegen der Prognoseinformation y, (y;) niemals die
Handlungsalternative HA; (HA,) realisieren wiirde. Dem widerspricht aber der zweite (dritte) Summand in der zu-
letzt angefiihrten Gleichung fur den Erwartungsnutzen. Denn einerseits bezieht er sich gemé Axiom A, mit sei-
ner Aposteriori-Wahrscheinlichkeit p,1=p.1p1 (P12=p12P2) auf eine Situation, in der das Informationssystem
wegen der bedingten Wahrscheinlichkeit p,; (p12) die — fehlerhafte — Prognoseinformation vy, (y,) abgegeben hat,
unterstellt aber andererseits im Argument der BERNOULLI-Nutzenfunktion U,, dald in derselben Situation trotz die-
ser Prognoseinformation die Handlungsalternative HA, (HA,) redlisiert wird. Da diese Situation durch das Axiom
A1 ausgeschlossen wird, vereinfacht sich der Erwartungsnutzen fiir die Superpositions-Situation HA,AHA, noch
weiter zu:

EUin(HAAHA,) = PLUA[E(HALZ)] + poa[E(HALZ)] /1 (g.ed.)

Dies folgt aus dem Axiom A,; sowie aus den Theoremen Th; und Th,. Theorem Ths entspricht zugleich — abgese-
hen von geringflgigen, inhaltlich irrelevanten Notationsunterschieden — der Bedingung ,,E,>E;“ aus STICKEL
(1997), S. 69. Denn es gelten die Entsprechungen E, = EU;,(HA;AHA,) und E; = EU(HA™).
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Th4:

Th5:

Fir die Verkntpfung der Apriori-Eintrittswahrscheinlichkeiten p; und p, fur die Umwelt-
zusténde Z; bzw. Z, mit den korrespondierenden Aposteriori-Eintrittswahrscheinlichkeiten
P11 und pz.1 bzw. p12 und py2 gilt™:

P1=Pr1t+pP21 und p2=1-p1=pPr2+p22

Die Bedeutung der Bedingung EUin(HA:AHA,) > EU(HA%) & aus Theorem Ths liegt in

der Erfullung der nachfolgenden zweifachen Ungleichung®®:

79) Diesfolgt aus den Axiomen Ag, A1 und Ay

80)

81)

p. =1-p; /I pytp2=21geméld Axiom A,

p2 =p2 1 Il pio+pas=1gemaR Axiom Ay
=Pz (Pr2+P22)
=P12 P2t P22 P2 Il Prrn = Pr=n *Pn gEMAR AXiOom Ay,
= P12t P22

pr =p1 1 /I prit+p2i=1gemaR Axiom Ay
=Pt (Pr1+pP21)
=P11 Prt P21 P1 Il Prrn = Pr=n *Pn gEMAR AXiOom A,
= P11t P21

Diese Beziehungen finden sich in den Hilfsformeln (5) und (6) von STICKEL (1997), S. 69.

Die Formulierung ,, Bedeutung” wird hier — bis auf die Substantivierung — originalgetreu aus STICKEL (1997), S.
69, Ubernommen. Denn dort kiindigt STICKEL an: ,,Es soll noch herausgearbeitet werden, was die Bedingung Ex>E;
bedeutet.” [kursive Hervorhebung durch den Verfasser]. Dabei korrespondiert die vorgenannte ,, Bedingung E,>E;*
mit der 0.a. Bedingung EU;(HA:AHA,) > EU(HA®), wie schon in einer der voranstehenden FuRnoten dargel egt
wurde.

Theorem Ths ergibt sich aus den beiden Ungleichungen:

Pr1 XUa[E(HAL,Z1)] + Pa2 XUL[E(HA2Z2)] 3 py xUL[E(HALZ))]
Pr1 XUa[E(HAL,Z1)] + Pao XUL[E(HALZ)] 3 (1-py) XU[E(HALZ))]

diedserstein Axiom A g, aufgefiihrt wurden, mittels der Wahrscheinlichkeitsbeziehungen aus Theorem Thy:

a)

o o o o o

o o o o o

PriXUa[E(HAL,Z)] + o2 XUa[E(HA2Z5)] ° prxUa[E(HALZY)] /1 Py = pua+ P21 gemal Theorem Th,
Pr1XUa[E(HALZ))] + pooXUa[E(HAZZ)] 3 (PratPes) Wa[E(HALZ)] /1 - pryXUa[E(HALZ))]

P22 U [E(HALZ))] 3 poiUn[E(HALZY)] 1] Ua[E(HALZ,)] >0

P22 2 Par XN Ua[E(HALZY)] :US[E(HALZ))]) /1 i pas>0

P22:P21 ® Ua[E(HAL,Z))] 1 Ua[E(HA2Z2)]

Ua[E(HAL,Z)] : UJ[E(HALZ))] £ paziper  (g€d./ rechte Ungleichung)

PriXUa[E(HAL,Z))] + o2 XUa[E(HAZ)] ° (1-py) Ua[E(HALZ,)] /1 1-py = pyo+ P22 gemal Theorem Th,
PL1XUa[E(HALZ)] + oo XUa[E(HAZZ))] 3 (PratPeo) Wa[E(HALZ)] /1 - pooXUa[E(HA,,Z))]
PL1XUa[E(HALZ)] ® proaXUa[E(HALZ)] /1 @ Ua[E(HA,Z,)] >0

Pr1 X Ua[E(HALZ))] 1 UA[E(HALZ))]) 8 pia /1 1 pis>0

Ua[E(HA1,Z1)] : Ua[E(HA2Z2)] 3 Pr2:iPra

P12 P11 £ UL[E(HAL,Z))]: U[E(HALZ,)]  (g.e.d./ linke Ungleichungsseite)
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Pr2:Pr1 £ Ua[E(HALZY)]: U[E(HAZZ)] £ Pazipos

Allerdings wurden in den voranstehenden Agquivalenztransformationen die drei zusitzlichen Voraussetzungen
Ua[E(HA,,Z,)] > 0, p21 > 0 und p;1 > 0 benutzt, die in der Theorieformulierung von STICKEL (1997), S. 68f., nicht
als Axiome enthalten sind. Daher klafft strenggenommen eine Inferenzliicke bei der Herleitung von Theorem Th,.
Infolgedessen kdnnte die 0.a. zweifache Ungleichung erst dann ein Theorem der Theorie T, darstellen, wenn ent-
weder direkt U,[E(HA,Z2)] >0, p,1> 0 und p.; > 0 as zusétzliche Axiome vorausgesetzt wiirden oder aber ent-
sprechende Anforderungen an die zugrundeliegenden unabhéngigen Variablen p,; und p; sowie an die Erlésfunk-
tion E axiomatisch vorausgesetzt wirden. Diese Inferenzliicke wird hier zunéchst (lbergangen und spéter im Rah-
men der Diskussion von STICKELS Miniaturtheorie wieder aufgegriffen. Es wird lediglich kurz aufgezeigt, welche
axiomatischen Anforderungen an die zugrundeliegenden unabhangigen Variablen und die Erldsfunktion E mit den
oben benutzten Voraussetzungen U.[E(HA,,Z,)] >0, po1 >0 und py; > 0 korrespondieren, um die zusétzlichen
Randbedingungen vorzubereiten, die hierfir spater im Rahmen einer strukturalistischen Theorierekonstruktion
eingefuhrt werden:

a) UEHALZ) >0 /I UJEMHALZ)] = 1—e-a¥m.ngemé’ Axiom A,
U 1-e-a¥22>0 /I E,»=E,,E,; gemalR Axiom Ag

U 1>e-aXE22-E21) /| e0=1

U -aXE,»E,1)<0 /I :a>0gemaRAxiom Ag

U -(EorE21)<0 /I +Ey

U Epu<E,, /I Emn=EMHAWZ,) gemal Axiom As

U E(HA,Z,) > E(HA,Z)

b) pP1>0 /I por=p212p gemal Axiom Ay,

U po1:>0 /1 ppi® 0gemaRAxiom A und p, 3 0 gemal Axiom A,

U p,1>0undp,>0

C) p]_.]_ >0 /l p:Ll = pl.l ml gema[?s Axiom A12
U puX>0 /1 prr® 0gemal3 Axiom Agpund py 3 0 gemal3 Axiom A,
U p1>0undp;>0

Die Bedingung p11 > 0 braucht alerdings nicht zusétzlich vorausgesetzt zu werden, weil sie aus Axiom A g, mit
»P11 ... deutlich groRer als 0,5 unmittelbar folgt.

Ein zweites Problem tritt hinsichtlich der Behauptung auf, die o.a. zweifache Ungleichung spiegele die Bedeutung
der Bedingung EUin(HAAHA,) > EU(HA™) wieder. Denn die Ungleichung verwendet die schwache Unglei-
chungsrelation (,£*), wahrend die vorgenannte Ungleichung fir die Erwartungsnutzen die starke Ungleichungsre-
lation (,>") benutzt. Eine Uberleitung zwischen diesen beiden unterschiedlichen Ungleichungsrelationen, die fiir
eine Bedeutungszuweisung nétig wére, ist fir den hier angesprochenen Fall jedoch nicht ersichtlich. Auf dieses
Problem wird ebenso spéter zurlickgekommen, wenn versucht wird zu rekonstruieren, was STICKEL mit der ,,Be-
deutung* der Bedingung EUj(HA:AHA,) > EU(HA®) gemeint haben kénnte.
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The: Falls der Entscheidungstréger nicht in die Implementierung eines Informationssystems in-
vestiert, betragt das erwartete Ergebnis bel rationaler Auswahl einer optimalen Handlungs-
alternative®:

EE(HA™) = max{ prE(HA1,Z1) : poE(HAL,Z5)}

82) Theorem Thg folgt analog zur Vorgehensweise bei der Herleitung von Theorem Th; aus den Axiomen Ag, Ao und
Ao. Denn gemald Axiom Ag gilt zunéchst fir die Bewertung von Handlungsalternativen HA,, in Umweltzustanden
Zn

E(HALZy) =E12=E12E12=0 und  E(HA.Zy) = Ez1 = E»1-E2,=0
Setzt man diesin Axiom A,; ein, so resultiert:
EE(HAL) = prE(HALZ)) + poE(HALZ,) = prE(HALZ,) + P20 = prE(HALZ,)
EE(HA,) = prE(HA2,Zy) + prE(HA2,Z,) = ppd + poE(HAL,Z) = prE(HA,,Z))

Durch Zusammenfassen der beiden voranstehenden Gleichungen folgt fiir das erwartete Ergebnis einer beliebigen
Handlungsalternative HA, unmittelbar EE(HA ;) = prE(HAmZm)-

Die optimale Handlungsalternative HA®™ wird gemaR Axiom A;g durch HA® = argmax { EU(HA,): mi {1;2}}
ermittelt. Setzt man darin das zuvor gewonnene Resultat EE(HA ) = prE(HAZ) €, so folgt unmittel bar:

HA® = arg max { pwE(HAmZm): mi {1:2} }.
Daraus ergibt sich wiederum EE(HA) = max { prE(HAL,Z,) ; p2E(HA,,Z,) } und somit Theorem The.
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Th7:

Falls der Entscheidungstrager in die Implementierung eines Informationssystems inves-
tiert, kietrégt das erwartete Ergebnis fir die Superpositions-Situation HA;AHA, verein-
facht®:

83)

Hier gelten im Prinzip die gleichen Vorbehalte, die an friherer Stelle zum Axiom A vorgetragen wurden. Insbe-
sondere wird hier noch eéinmal in Erinnerung gerufen, dal3 sich bei STicKEL (1997), S. 68ff., keine formale Defini-
tion des erwarteten Ergebnisses (im Original: der erwarteten Ertrége) findet, so dald seine mutmaldlich intendierte
Definition des erwarteten Ergebnisses durch erganzende Auslegung derjenigen Ausfihrungen erschlossen werden
mul3, die sich auf S. 70 zum zweiten und dritten Anwendungsszenario seiner Miniaturtheorie finden. Hinzu kommt
—wie in einer friheren Fuf3note schon angekiindigt wurde -, dal3 es dem Verfasser nicht gelungen ist, aus dem nu-
merischen Beispiel der beiden vorgenannten Anwendungsszenarien eine formale Definition des erwarteten Ergeb-
nisses zu gewinnen, die sich sowohl mit den konkreten Werten des Anwendungsbeispiels als auch mit allen ande-
ren Aspekten der bislang vorgelegten Theorieformulierung (gemeint ist vor alem die Unterstellung der Superposi-
tions-Situation HA;AHA,, die im Zusammenhang mit Axiom A, erléutert wurde) konsistent vereinbaren 143, Da-
her besteht der Verdacht, daid die hier angefiihrte Definition den urspringlichen Intentionen von STICKEL doch
nicht gerecht wird. Sollte sich dies nachtréglich herausstellen, mite sie nachtréglich entsprechend modifiziert
werden.

Ein erstes Problem stellt sich hinsichtlich der Einbeziehung der Informationsbeschaffungskosten K (vgl. dazu auch
die Erlauterungen in der zugehdrigen Ful3note zu Axiom A,s). Sie werden im Anwendungsbeispiel bei STICKEL
(1997), S. 70, mit K = 0,04 [Geldeinheiten] quantifiziert und erkléren exakt die Differenz zwischen den erwarteten
Ergebnissen fur das zweite und das dritte Anwendungsszenario. Allerdings wurde schon an friherer Stelle darauf
hingewiesen, dal3 schwer nachvollziehbar ist, warum diese Informationsbeschaffungskosten im dritten Anwen-
dungsszenario berticksichtigt werden, im zweiten Anwendungsszenario dagegen offensichtlich noch keine Rolle
gespielt haben, obwohl sich beide Anwendungsszenarien auf eine — lediglich unterschiedlich grof3e — Investition in
ein Informationssystem beziehen. Daher erschiene es dlenfalls als plausibel, dald in den beiden Szenarien ver-
schieden hohe Informati onsbeschaffungskosten angesetzt werden. Sie wiirden etwa dann resultieren, wenn in die
Kosten K zur Beschaffung einer Prognoseinformation auch Anteile der Einfihrungs- oder Pflegekosten fur das In-
formationssystem einbezogen werden. Dies ist z.B. bei konventionellen Vollkostenrechnungen der Fall, in denen
kalkulatorische Abschreibungen auf das Informationssystem den Nutzungen des Informationssystems anteilig zu-
gerechnet werden. Um die inkohérente Behandlung der Investitionsfélle des zweiten und des dritten Anwendungs-
szenarios zu vermeiden, wurde bereits in den Erléuterungen zu Axiom Ay festgelegt, die Informationsbeschaf-
fungskosten grundsétzlich in die Ermittlung des erwarteten Ergebnisses einzubeziehen. Dies gestattet es auch, in
einer gegebenenfalls zu erganzenden Theorievariante fir unterschiedlich grof3e Investitionen in Informationstech-
nik entsprechend unterschiedliche Werte der Informationsbeschaffungskosten K zu verwenden.

Analog zu der Vorgehensweise, die bereits in der Erléuterung zu Theorem Th, hinsichtlich der Vereinfachung des
Erwartungsnutzens EU;,, (HAAHA,) angewandt wurde, 18Rt sich auch die Vereinfachung des erwarteten Ergeb-
nisses EE;(HAAHA,) fiir den Investitionsfall herleiten. Der Ubersichtlichkeit halber wird das Prozedere hier
nochmals veranschaulicht, und zwar mit den entsprechenden Anpassungen an das jetzt betrachtete erwartete Er-
gebnis. Dies war zunéchst durch Axiom As definiert zu:

EEn(HAAHA,) = poE(HALZY) + poE(HALZY) + proE(HALZY) + poE(HALZY)
+ pLrE(HALZY) + PorE(HALZY) + proE(HALZ)) + poE(HALZ)) - K

Da gemal? Axiom Ag zur Bewertung von Handlungsalternativen HA,, in Umweltzustdnden Z,, nicht deren Erlose
En.» direkt herangezogen werden, sondern die UberschuRerlése En, mit By, = E1-E1» und B, = Bz -Es 4, gelten:

E(HALZ) =E1,=E1E1,=0 und E(HA,Zy) =E;; = Eps-E»1=0

Dadurch nimmt das erwartete Ergebnis fiir die Superpositions-Situation HA,AHA, den nachfolgenden vereinfach-
ten Zwischenwert an:
EEn(HAAHA)) pLE(HALZY) + poE(HALZY) + puo0 + o0

+ P10 + P20 + PLoE(HALZ) + P E(HALZ)) - K

PLiXHALZY) + poE(HALZY) + proE(HALZ) + poE(HALZ) - K

Schliefflich ist zu beachten, dal? der Entscheidungstréger gemald Axiom A;; vollkommenes Vertrauen in die Prog-
nosequalitét des Informationssystems besitzt, so dal? er bei Vorliegen der Prognoseinformation y, (y;) niemals die
Handlungsalternative HA; (HA,) realisieren wiirde. Dem widerspricht aber der zweite (dritte) Summand in der zu-
letzt angeflihrten Gleichung fir den Erwartungsnutzen. Denn einerseits bezieht er sich gema’ Axiom Ay, mit sei-
ner Aposteriori-Wahrscheinlichkeit p,1=p,1p: (P12 =p12%P2) auf eine Situation, in das Informationssystem wegen
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der bedingten Wahrscheinlichkeit p,1 (p12) die — fehlerhafte - Prognoseinformation y, (y;) abgegeben hat, unter-
stellt aber andererseits im Argument der BERNOULLI-Nutzenfunktion U,, dal? in derselben Situation trotz dieser
Prognoseinformation die Handlungsalternative HA, (HA,) realisiert wird. Da diese Situation durch das Axiom A7
ausgeschlossen wird, vereinfacht sich das erwartete Ergebnis fir die Superpositions-Situation HA;AHA, noch
weiter zu:

EEn(HAJAHA,) = pLrE(HAL,Z)) + poE(HALZ) -K /1 (ged.)

Ein zweites Problem ergibt sich, wenn die zuvor angefiihrte vereinfachte Berechnung fir das erwartete Ergebnis
mit den konkreten numerischen Werten aus dem zweiten und dritten Anwendungsszenario von STICKEL (1997), S.
70, konfrontiert wird.

Zwar 18} sie sich mit dem dritten Anwendungsszenario noch konsistent vereinbaren. Denn mit den algemeinen
Vorgaben p, = 0,4 [daraus folgt mit Axiom A, p, = 0,6], E(HA1,Z,) = 2 und E(HA,,Z,) = 0,6, die aus dem ersten
Anwendungsszenario Ubernommen werden (vgl. S. 69), mit den szenariospezifischen Vorgaben K = 0,04,
P11 =3/4 und p,,=11/12 sowie mit Hilfe der Beziehungen p;; = p1P: und pys = Poo¥p, aus Axiom A,, ergibt
sich:

EE(HAAHA,) = (3/4>0,4) %2 + (11/12>0,6) 0,6 - 0,04 = 0,60 + 0,33- 0,04 = 0,89

Dies stimmt mit dem Wert E, = 0,89 von STICKEL exakt Uberein, wenn berticksichtigt wird, dal3 in der hier ver-
wendeten Notation EE;,(HA.AHA,) = E, fiir das dritte Anwendungsszenario gilt. Dies bestarkt den Verfasser zu-
néchst in seiner Vermutung, dal? die vereinfachte Berechnung des erwarteten Ergebnisses so, wie sie in Theorem
Th, présentiert wird, die Intentionen STICKELS richtig wiedergibt.

Schwierigkeiten ergeben sich jedoch, wenn das erwartete Ergebnis auf dieselbe Weise fir die konkreten numeri-
schen Werte des zweiten Anwendungsszenarios ermittelt wird. Denn mit den szenariospezifischen Vorgaben
K = 0,04 (unverandert gegeniiber Szenario drei, aber neu gegenliber Szenario eins), p11 = 3/4 (unverdndert gegen-
Uber Szenario drei, aber neu gegenilber Szenario eins) und p,, = 5/6 (verandert gegeniiber Szenario drei) ergibt
sich hier:

EE(HAAHA,) = (3/4>0,4) X2 + (5/60,6) 0,6 —0,04 = 0,60 + 0,30 —0,04 = 0,86

Dies weicht auf eklatante Weise von STICKELS Wert E; = 0,93 ab, wenn beriicksichtigt wird, dal3 in der hier ver-
wendeten Notation EE;(HA:AHA,) = E; fir das zweite Anwendungsszenario gilt. Selbst dann, wenn die
Informationsbeschaffungskosten K =0,04 herausgerechnet werden, weil sie von STICKEL im zweiten
Anwendungsszenario nicht beriicksichtigt werden, verbleibt immer noch eine signifikante Diskrepanz zwischen
dem hier berechneten Wert von 0,86+0,04 = 0,90 fir das erwartete Ergebnis und dem von STICKEL prasentierten
Wert von 0,93. Der Verfasser vermag sich die Differenz von mindestens 0,03 Ergebniseinheiten (bei
Berticksichtigung der Informationsbeschaffungskosten sind es sogar 0,07 Ergebniseinheiten) nicht zu erklé&ren.
Dies kongtituiert den Konsistenzmangel seiner ergdnzenden Auslegung, den der Verfasser zu Beginn dieser
Rurdee o olEtignidigkeit halber werden auch kurz die konkreten numerischen Werte fur die Erwartungsnutzen an-
gefiihrt, die sich aus den voranstehenden Vorgaben fir das dritte und das zweite Anwendungsszenario sowie aus
dem algemeinen, nicht szenariospezifischen Risikoparameter a = 1 [vgl. STICKEL (1997), S. 69] ergeben. Diesbe-
ziglich treten keine Abweichungen gegeniiber den Resultaten auf, die STICKEL (1997) auf S. 70 présentiert. Denn
mit EUin(HA;AHA,) = pytUa[E(HALZY)] + pota[E(HA2Z,)] gemaR Theorem Thy, (fir die Definition des Er-
wartungsnutzens im Investitionsfall) und mit U,[E(HALZ)] = 1 — e -aEm.n gemaR Axiom A, (fur die
BERNOULLI-Nutzenfunktion) gilt fir den Erwartungsnutzen des dritten Anwendungsszenarios mit e= 2,718 als
N&herungswert der EULER-Konstante:

EUin(HALAHA,) = (3/4x0,4) x(1 —e-12) + (11/12 x0,6) X(1 — e -1:0,6)
= 0,30 x(1-0,1353) + 0,55 x(1-0,5488) = 0,5076

Dies stimmt angendhert mit dem Wert 0,494 Uberein, den STICKEL (1997), S. 70, flr den Erwartungsnutzen seines
zweiten Anwendungsszenarios auffiihrt; die geringfugige Diskrepanz von 0,0136 kdnnte auf Rundungsfehlern oder
auf einem anderen Naherungswert fir die EULER-Konstante beruhen (der Verfasser wird in Kapitel 2.3 aber noch
eine andere, von ihm als Uberzeugend empfundene Interpretation fir diese Abweichung liefern). Fir den Erwar-
tungsnutzen des zweiten Anwendungsszenarios gilt entsprechend mit der einzig veranderten unabhangigen Variab-
le p,,="5/6:

EUin(HA:AHA,) = (3/4>0,4) X1—e-12) + (5/6X0,6) X1—e-1:0,6) = 0,30X(1-0,1353) + 0,50 X(1-0,5488) = 0,4850

Dies stimmt sogar exakt mit dem Wert 0,485 Uberein, den STiCKEL (1997), S. 70, fur den Erwartungsnutzen seines
zweiten Anwendungsszenarios angibt.
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Tth

EEw(HAIAHA)) = proE(HALZY) + poE(HALZ)) - K

Es gibt mindestens eine zul&ssige Daten-K onstellation®?, die nachfol gende Eigenschaften
erfiillt: Sie beschreibt erstens einen Ubergang:

e
ntweder von einem Zustand, in dem der Entscheidungstrager noch nicht in die Imple-
mentierung eines Informationssystems investiert hatte, zu einem Folgezustand, in dem
der Entscheidungstrager in die Implementierung eines Informationssystems investiert
hat (Zustandsiibergang erster Art)®,

0
der von einem Zustand, in dem vom Entscheidungstrager bereits eine geringere Inves-
tition in die Implementierung eines Informationssystems vorgenommen worden war,
zu einem Folgezustand, in dem der Entscheidungstrager fir sein Informationssystem
eine Erweiterungs- oder Verbesserungsinvestition vorgenommen hat (Zustandstiber-
gang zweiter Art)®®.

Zweitens nimmt beim Zustandslibergang der Erwartungsnutzen des Entscheidungstréagers
Zu, so dal? er sich bel rationalem — nutzenmaximierendem - Verhalten fur diesen Zustands-
Ubergang entscheidet, obwohl das erwartete Ergebnis bei demselben Zustandsiibergang zu-
riickgeht®.

Das zuletzt angefuhrte Theorem Thg stellt die zentrale Aussage von STICKELS Miniaturtheorie dar.
Denn dieses Theorem liefert die theoretisch fundierte Begrindung daftir, dal3 mindestens eine Da-

ten-

ist.

Konstellation auftreten kann, in der das Produktivitatsparadoxon der |nformationstechnik erfuillt

84)

85)

86)

87)

Unter einer Daten-Konstellation wird hier eine Belegung aller unabhangigen Variablen, die in der Theorieformu-
lierung verwendet wurden, mit jeweils einem konkreten numerischen Wert verstanden. Zu den unabhéngigen Vari-
ablen werden auch die Werte einer Funktion gerechnet, wenn der Definitions- und der Wertebereich dieser Funkti-
on jewells endlich sind und die Abbildungsvorschrift der Funktion durch die Aufzéhlung der jeweils einander zu-
geordneten Argumente- und Wertepaare spezifiziert wird. (Diestrifft hier fir die Erlésfunktion E zu.)

Alle abhangigen Variablen werden durch die Belegung aller unabhéngigen Variablen implizit mitbestimmt, weil
ihre Werte durch die Axiome (und Theoreme) der Theorie bei vorgegebenen Werten fiir alle unabhangigen Variab-
len vollstandig determiniert sind. Eine Daten-Konstellation heif3t genau dann zuléssig, wenn durch ihre Variablen-
belegung alle Axiome (und Theoreme) der Theorie erfillt sind.

In der hier vorliegenden Miniaturtheorie zur Begrindung des Produktivitdtsparadoxons der Informationstechnik
sind folgende unabhéngige Variablen mit jeweils einem konkreten numerischen Wert zu belegen: E(HA1,Z,),
E(HA1,Z,), E(HA,,Z,), E(HA,,Z,), p, (oder alternativ p,), p..1 (oder alternativ p,1), p2.» (oder aternativ p;,) und a.
Alternativ zu den Belegungen der unabhéngigen Variablen E(HA1,Z;), E(HA1,Z,), E(HA2,Z;) und E(HA,,Z,) kon-
nen auch direkt die Belegungen der abhéngigen Variablen E(HA1,Z,) und E(HA,,Z,) vorgegeben werden, weil die
abhangigen Variablen E(HA,Z,) und E(HA,,Z,) nach der Transformation der Erlése in die UberschuRerlse not-
wendig den Wert Null besitzen. Diese Alternative nutzt STICKEL (1997), S. 69f., bei der Spezifizierung seiner drei
Anwendungsszenarien. Der Verfasser bevorzugt aber die erstgenannte Vorgehensweise, zundchst die unabhéngi-
gen Variablen E(HA1,Z,), E(HA1,Z,), E(HA2,Z;) und E(HA,,Z,) mit konkreten numerischen Werten zu belegen
und erst daraus die abhéngigen Variablen E(HA1,Z,), E(HA1,Z,), E(HA,.Z,) und E(HA,,Z,) abzuleiten, weil da-
durch das Prinzip einer Daten-Konstellation, zundchst die Belegungen aler unabhangigen Variablen festzulegen,
gewahrt wird.

Diesen Zustandsiibergang erster Art betrachtet STICKEL (1997), S. 69f., hinsichtlich des Ubergangs vom ersten
zum zweiten Anwendungsszenario seiner Miniaturtheorie.

Diesen Zustandsiibergang zweiter Art betrachtet STICKEL (1997), S. 70f., hinsichtlich des Ubergangs vom zweiten
zum dritten Anwendungsszenario seiner Miniaturtheorie.

Auf die Herleitung der Gltigkeit des Theorems Thg wird im Exkurs des nachfolgenden Kapitels 2.3 eingegangen.
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Dies gilt zumindest dann, wenn das erwartete Ergebnisin der Art, wie es in der voranstehenden Mi-
niaturtheorie definiert wurde, als eine Mal3grofie fir die Produktivitét von Investitionen in Informa
tionstechnik akzeptiert wird®®. Denn unter dieser Voraussetzung kann der wesentliche Gehalt von
Theorem Thg auch auf folgende Weise paraphrasiert werden: Es gibt mindestens einen Ubergang
von einem Zustand mit geringeren Investitionen in Informationstechnik zu einem Zustand mit hohe-
ren Investitionen in Informationstechnik®®, fir den sich ein rationaler, nutzenmaximierender Ent-
scheidungstrager entscheidet, weil sein Erwartungsnutzen durch den Zustandsiibergang vergrofiert
wird, obwohl sich durch diesen Zustandsiibergang die Produktivitat der Investitionen in Informati-
onstechnik verringert.

88)

89)

Es konnte durchaus dariiber gestritten werden, ob es zuldssig ist, das erwartete Ergebnis als eine Produktivitatsgro-
l3e zu behandeln. Ausgangspunkt einer solchen Debatte sollte nach Ansicht des Verfassers eine moglichst breit ak-
zeptierte Ausdeutung des 6konomischen Produktivitétsbegriffs sein. Unter Produktivitét wird im allgemeinen eine
Relation zwischen Input- und OutputgroRen aufgefaldt. Hinsichtlich der Frage, wie diese Input/Output-Relation
konkret spezifiziert wird, existiert in der einschldgigen Fachliteratur eine Fulle unterschiedlicher Antworten. Sie
lassen sich aber (nahezu) immer einer der beiden Alternativen zuordnen, das relationale Verhdtnis zwischen Input-
und OutputgrofRen entweder durch eine Differenz oder aber durch einen Quotienten wiederzugeben. Damit |&f}t
sich das erwartete Ergebnis durchaus vereinbaren. Denn es wurde in der oben entfalteten Miniaturtheorie einerseits
anhand der Erl6se und der daraus abgeleiteten UberschuRerldse (als OutputgroRen) und der Informationsbeschaf-
fungskosten (al's Inputgrofie) berechnet. Daher kann das erwartete Ergebnis ohne Schwierigkeiten als ein Produkti-
vitétsmald angesehen werden, das dem algemein akzeptierten dkonomischen Begriffsversténdnis in seiner Diffe-
renzvariante gerecht wird. Infolgedessen sieht er es als gerechtfertigt an, das erwartete Ergebnis als eine Mal3grofie
flr die Produktivitét von Informationen in Informationstechnik zu behandeln.

In dieser Formulierung werden die beiden Zustandsiibergénge erster und zweiter Art zusasmmengefalyt, die sich aus
STICKELS Theorieformulierung zwar zwangslaufig ergeben, aber fir das Produktivitétsparadoxon der Informati-
onstechnik nicht unbedingt erforderlich sind.
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2.3  Exkurszur zentralen Aussage der Miniaturtheorie

Die zentrale Aussage von STICKELS Miniaturtheorie stellt das Theorem Thg dar, aus dem sich —wie
zuvor dargelegt wurde — das Produktivitéatsparadoxon der Informationstechnik gewinnen [&f3.
STICKEL leitet die Gultigkeit dieses Theorems™ anhand des Anwendungsbeispiels fir seine Minia-
turtheorie her, das er mit der Hilfe von drei Anwendungsszenarien entfaltet®”. Dabei fihrt der U-
bergang vom ersten zum zweiten Anwendungsszenario zu einem Zustandsiibergang erster Art und
der Ubergang vom zweiten zum dritten Szenario zu einem Zustandsiibergang zweiter Art.

Der Zustandstibergang erster Art liefert im Anwendungsbeispiel STICKELS noch keine Bestétigung
fur die Guiltigkeit von Theorem Thg, weil beim Ubergang vom ersten Anwendungsszenariogz) zum
Zweiten Anwendungsszenario%) der Erwartungsnutzen und das erwartete Ergebnis gleichsinnig zu-
nehmen. Der Zustandsiibergang zweiter Art bestétigt hingegen die Gultigkeit von Theorem Thsg,
weil beim Ubergang vom zweiten Anwendungsszmari094) zum dritten Anwendungsszenariogs) der
Erwartungsnutzen ansteigt, das erwartete Ergebnis jedoch sinkt.

Diese Bestétigung der Gultigkeit von Theorem Thg — und somit auch der theoretischen Begriindung
des Produktivitétsparadoxons der |nformationstechni K% — gilt alerdings nur insofern, als der Kor-
rektheit der Berechnungen des Anwendungsbeispiels fir den Zustandslibergang zweiter Art zuge-
stimmt wird. Da der Verfasser nicht alle Berechnungen des Anwendungsbeispiels nachvollziehen
konnte®™ und die fehlende formale Definition fir das erwartete Ergebnis durch eine ergénzende in-
haltliche Auslegung ,, Uberbricken® mufite, sieht er sich an dieser Stelle zu keinem abschlief3enden
Urteil hinsichtlich der Berechnungskorrektheit in der Lage. Dies ist hier aber auch nicht notwendig,
well nicht die inhaltliche Richtigkeit von STICKELS theoretischer Begriindung des Produktivitétspa-
radoxons der Informationstechnik im Zentrum des vorgelegten Beitrags steht, sondern die Diskussi-
on der Theorieformulierung aus den Blickwinkeln von Formalisierung und Strukturierung. Daher
mogen einige wenige Randbemerkungen zur inhaltlichen Richtigkeit ausreichen, die gewisse Zwei-
fel nahelegen, aber in anderen, ausfihrlicheren Arbeiten vertieft oder widerlegt werden maifdten.

In den Anmerkungen zu Theorem Th; wurden fur Erwartungsnutzen und erwartetes Ergebnis des
zweiten Anwendungsszenarios die Werte EU; (HA1AHA,) = 0,4850 bzw. EE;(HA1AHA,) = 0,86
ermittelt. Entsprechend wurden fir Erwartungsnutzen und erwartetes Ergebnis des dritten Anwen-
dungsszenarios die Werte EU;n(HA1AHA,) = 0,5076 bzw. EE;(HA:AHA,) = 0,89 berechnet.
Diese Resultate widersprechen zunéchst einer Bestétigung von Theorem Thg durch den zuvor ange-
sprochenen Zustandstibergang zweiter Art vom zweiten zum dritten Anwendungsszenario. Denn

90) Strenggenommen erstrecken sich die Ausfilhrungen STICKELS nicht auf das Theorem Thg, sondern auf das Produk-
tivitétsparadoxon der Informationstechnik. Aber das Theorem Thg wurde hier in so enger Anlehnung an die Argu-
mentation von STICKEL aufgestellt, daR sich seine Ausfiihrungen unmittelbar auf die Uberpriifung der Guiltigkeit
von Theorem Thg Ubertragen lassen.

91) Vgl. STICKEL (1997), Kapitel 3.2 auf S. 69ff.
92) Hier wird die Investition in ein Informationssystem unterlassen.
93) Dort erfolgt die Investition in ein Informationssystem.

94) Es erfolgt eine Investition in ein Informationssystem, die jedoch geringer ausféllt, als es im dritten Anwendungs-
szenario der Fall ist.

95) Es erfolgt eine zusétzliche Investition in das bereits vorhandene Informationssystem, so dal3 die Gesamtinvestition
in das Informationssystem nach seiner Aufriistung gréfer alsim zweiten Anwendungsszenario ist.

96) Vgl. dazu die Ruckfihrung dieses Paradoxons auf das Theorem Thg, die am Ende des voranstehenden Kapitels er-
folgte.

97) Dieswurde in voranstehenden Ful3noten anléRlich der Erlauterungen der Axiome und Theoreme aus STICKELS Mi-
niaturtheorie an den jeweils betroffenen Orten angedeutet.
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der Erwartungsnutzen steigt von 0,4850 auf 0,5076 an (konform zu Theorem Thg), jedoch nimmt
auch das erwartete Ergebnis von 0,86 auf 0,89 zu (im Widerspruch zu Theorem Thg).

Zwar lief3e sich einwenden, dal3 von STICKEL im zweiten Anwendungsszenario die Informationsbe-
schaffungskosten K = 0,04 nicht berticksichtigt werden, so dal3 nach Herausrechnung ihres ergeb-
nismindernden Effekts das erwartete Ergebnis des zweiten Anwendungsszenarios von 0,86 auf 0,90
vergrofdert wird. Nach dieser ,,Korrektur® geht das erwartete Ergebnis beim hier betrachteten Zu-
standsiibergang zweiter Art — in Ubereinstimmung mit Theorem Thg — tatsichlich von 0,90 auf 0,89
zurick.

Dies wére aber nach Ansicht des Verfassers nur eine Scheinbestatigung von Theorem Thg. Denn der
Rickgang des erwarteten Ergebnisses kommt lediglich dadurch zustande, dal3 im dritten Anwen-
dungsszenario Informationsbeschaffungskosten berticksichtigt werden, wahrend dies im zweiten
Anwendungsszenario unterbleibt, obwohl beide Anwendungsszenarien darin Ubereinstimmen, dal3
in thnen jewells in die Implementierung eines Informationssystems investiert wird. Daher erscheint
es dem Verfasser inkonsistent, die beiden Anwendungsszenarien insofern unterschiedlich zu behan-
deln, alsim dritten Szenario Informationsbeschaffungskosten angesetzt werden, im zweiten jedoch
nicht. Statt dessen kdnnte nach Ansicht des Verfassers eine stringente Bestatigung der Gultigkeit
von Theorem Thg nur auf eine der beiden nachfolgend angefiihrten Weisen zustande kommen (so-
lange der Miniaturtheorie von STICKEL grundsétzlich gefolgt wird).

Entweder wird ein Zustandsiibergang erster Art betrachtet. Dann ist es gerechtfertigt, beim Uber-
gang von einem Zustand ohne Investition in Informationstechnik zu einem Zustand mit Investition
in Informationstechnik zwischen der Nichterfassung (im ersten Zustand) zur Erfassung (im zweiten
Zustand) von Informationsbeschaffungskosten zu wechseln. Dies wirde jedoch im Anwendungs-
beispiel STICKELS dem Ubergang vom ersten zum zweiten Anwendungsszenario entsprechen. Da
seine konkreten numerischen Vorgaben fir diesen Zustandsiibergang erster Art keinen Riickgang
des erwarteten Ergebnisses liefern, scheidet sein Anwendungsbeispiel fir eine Bestétigung der Gul-
tigkeit von Theorem Thg aus™.

Oder es wird ein Zustandsilbergang zweiter Art untersucht. Dann muf3ten Informationsbeschaf-
fungskosten fiir beide Zustande angesetzt werden, zwischen denen der betrachtete Ubergang erfolgt.
Denn in beiden Zustéanden wurde in Informationstechnik investiert; sie unterscheiden sich lediglich
hinsichtlich des Ausmaliesihrer Investitionen in die Implementierung eines Informati onssystems.

Zunéchst konnte davon ausgegangen werden, dal3 die Informationsbeschaffungskosten der Hohe
nach differieren, well die unterschiedlichen Investitionsbetrdge zu verschieden hohen Nutzungskos-
ten der implementierten Informationssysteme fuhren. Auf diese Weise mifite es moglich sein, die
Gultigkeit von Theorem Thg durch ein entsprechend konstruiertes Anwendungsbeispiel zu bestéti-
gengg). Im Prinzip kénnte sogar schon das Anwendungsbeispiel, das StickeL fir seine Miniaturthe-

98) Dessen ungeachtet liefe sich natUirlich nach einem anderen Anwendungsbeispiel forschen, von dem das Theorem
Thg hinsichtlich eines Zustandsiibergangs erster Art erfillt wird. Dies ist aber nicht die Aufgabe des hier vorgeleg-
ten Beitrags.

99) Wenn der frilher vorgetragenen Anregung des Verfassers gefolgt wiirde, die Informationsbeschaffungskosten nicht
nur bei der Berechnung des erwarteten Ergebnisses, sondern ebenso bei der Berechnung des Erwartungsnutzens zu
berticksichtigen, empfiehlt es sich, zur Bestétigung der Gultigkeit von Theorem Thg flr einen Zustandsiibergang
zweiter Art zwei Félle zu unterscheiden.

Einerseits wére es mdglich, die Informationsbeschaffungskosten sowohl beim erwarteten Ergebnis als auch beim
(Netto-)Erwartungsnutzen lediglich zu subtrahieren. In diesem Fall kénnten sie niemals die gegenléufige Entwick-
lung von erwartetem Ergebnis und Erwartungsnutzen gemal Theorem Thg bei einem Zustandsiibergang zweiter
Art erkldren, well sich die Subtraktion der unterschiedlichen Informationsbeschaffungskosten, die vor bzw. nach
dem Zustandsiibergang in Rechnung gestellt werden, auf das erwartete Ergebnis und den Erwartungsnutzen in je-
wells derselben Weise auswirken: Sowohl das erwartete Ergebnis as auch der Erwartungsnutzen wirden jeweils
um dieselbe Differenz zwischen den Informationsbeschaffungskosten vor und nach dem Zustandsiibergang erhdht
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orie prasentiert hat, hinsichtlich des Ubergangs vom zweiten zum dritten Anwendungsszenario als
ein solches bestétigendes Beispiel angesehen werden'®. Allerdi ngs mifdte es dann in der Weise er-
ganzend ausgelegt werden, dal3 die Informationsbeschaffungskosten im zweiten Anwendungsszena
rio nicht — wie bisher angenommen — unberiicksichtigt bleiben, sondern in der speziellen Hohe von

K=

des

0 angesetzt werden. In diesem speziellen Fall wére es tats&chlich gelungen, einen Rickgang
erwarteten Ergebnisses trotz vergrof3erten Erwartungsnutzens bei einem Zustandsiibergang

zweiter Art nachzuweisen'®. Damit |4ge bereits eine Bestatigung der Glltigkeit von Theorem Thg

Vor,

und das Produktivitéatsparadoxon der Informationstechnik wére theoretisch begriindet worden.

100)

101)

oder verringert, so da3 eine gegenldufige Entwicklung von erwartetem Ergebnis und Erwartungsnutzen ausge-
schlossen ist.

Andererseits liefe sich durchaus vorstellen, die Informationsbeschaffungskosten bel der Berechnung des Erwar-
tungsnutzens auf eine andere as rein subtraktive Weise zu berlicksichtigen. Dazu kénnte auf die BERNOULLI-
Netto-Nutzenfunktion NU, x zurlickgegriffen werden, die in einer frilheren FulBnote présentiert wurde. Bei ihrer
Anwendung werden die Informationsbeschaffungskosten im Exponenten der EULER-Konstante erfaldt, so dai sie
einen nicht-linearen Einflufd auf die Entwicklung des Erwartungsnutzens ausiiben. Dagegen wirden die Informati-
onsheschaffungskosten bei der Ermittlung des erwarteten Ergebnisses weiterhin subtrahiert, so dal3 sie dessen
Entwicklung bei einem Zustandsiibergang zweiter Art in linearer Weise beeinflussen. Aufgrund dieser Diskrepanz
zwischen dem nicht-linearen bzw. linearen Einflu3 der Informationsbeschaffungskosten auf Erwartungsnutzen
bzw. erwartetes Ergebnis mufite es ohne prinzipielle Schwierigkeiten mdglich sein, die gegenlaufige Entwicklung
von erwartetem Ergebnis und Erwartungsnutzen gemal3 Theorem Thg fir einen Zustandsiibergang zweiter Art her-
zuleiten. Aber dies wére anhand einer konkreten formalsprachlichen Spezifizierung der Einbeziehung von
Informationsbeschaffungskosten in die Berechnung von erwartetem Ergebnis oder Erwartungsnutzen und eines
geeignet konstruierten Anwendungsbeispiels erst noch nachzuweisen.

Es wird hier bewuf3 im Konjunktiv formuliert, weil der Verfasser — wie auch nachfolgend nochmals verdeutlicht
wird — nicht davon ausgeht, dal3 STICKEL seine Argumentation auf einen reinen Kosteneffekt griinden méchte.
Darauf wird in Kiirze zurtickgekommen.

Denn mit den Vorgaben aus dem Anwendungsbeispiel von STICKEL (1997), S. 69f., auf die bereitsin den Erlaute-
rungen zu Theorem Th; ndher eingegangen wurde, ergeben sich nun fir das zweite Anwendungsszenario mit den
szenariospezifischen Informationsbeschaffungskosten K = 0 folgende Werte fir das erwartete Ergebnis und den
Erwartungsnutzen:

EEi(HALAHA),)
EUin(HALAHA))

(3/4>0,4) X2 + (5/6 0,6) 0,6 —0,04 = 0,60+ 0,30—0 = 0,90
(3/4>0,4) X1—e-12) + (5/60,6) (1 —e-1%,6)

0,30 (1-0,1353) + 0,50 X(1-0,5488)

0,4850

Fur das dritte Anwendungsszenario resultieren hingegen aus den szenariospezifischen Informationsbeschaffungs-
kosten K = 0,04 folgende Werte fiir das erwartete Ergebnis und den Erwartungsnutzen:

EEi(HALAHA),) (3/4x0,4) X + (11/120,6) x0,6 - 0,04
= 0,60+ 0,33- 0,04
= 0,8900
EUin(HALAHA,) = (3/4x0,4) {1—e-12) + (11/12x0,6) X1—e-10,6)
= 0,30%1-0,1353) + 0,55 X1-0,5488)
= 0,5076

Beim Zustandsiibergang zweiter Art vom zweiten zum dritten Anwendungsszenario erhéht sich also der Erwar-
tungsnutzen von 0,4850 auf 0,5076, wéahrend das erwartete Ergebnis von 0,90 auf 0,89 zuriickgeht (g.e.d.).
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Allerdings vermutet der Verfasser, dald STICKELS grundsétzliche Idee zur theoretischen Begriindung
des Produktivitatsparadoxon der Informationstechnik nicht auf dem blof3en Effekt unterschiedlich
hoher Informationsbeschaffungskosten beruhte'®. Denn das Produktivitatsparadoxon |t sich fur
zwel dternative Investitionen in Informationstechnik ohne grof3e Mihen bestétigen, wenn die zuge-
horigen, alternativenspezifischen Informationsbeschaffungskosten nur hinreichend unterschiedlich
festgelegt werden'®. Da eine solche simple, rein kostenorientierte Bestatigung des Produktivitats-
paradoxons vermutlich nicht dem Begriindungsansatz von STICKEL gerecht wird, wird sie nachfol-
gend nicht mehr weiter beachtet.

Wenn also der Riickgang des erwarteten Ergebnisses flr einen Zustandsiibergang zweiter Art unab-
hangig von den Informationsbeschaffungskosten erklart werden soll, dann miif3te dies alein anhand
der Berechnungsformeln fir das erwartete Ergebnis und den Erwartungsnutzen moglich sein. In
beiden Zustdnden, zwischen denen der betrachtete Ubergang zweiter Art stattfindet, erfolgen Inves-
titionen in die Implementierung eines Informationssystems. Daher gelten fir beide Zusténde die Be-
rechnungsformeln fir das erwartete Ergebnis und den Erwartungsnutzen, die in den Theoremen Th,
und Thy aufgefthrt wurden:

EUin(HALAHA) = priUa[E(HALZ1)] + p22Ua[E(HAL,Z2)]
EEn(HAIAHA)) = pioE(HALZY) + poE(HA2Z,) - K
Mit Hilfe der Beziehung pr+ n = pr+.n%Pn @aus Axiom A, folgt daraus:
EUin(HALAHA) = p1op1 Ua[E(HALZ1)] + p22%p2 Ua[E(HA2,Z))]
EEin(HAIAHA)) = propr E(HALZY) + po2ops E(HAL,Z)) - K

102) Fir diese Vermutung spricht, dal? STICKEL in seinem Anwendungsbeispiel beim Ubergang vom zweiten zum drit-
ten Anwendungsszenario, der als Zustandslibergang zweiter Art das Produktivitétsparadoxon der Informations-
technik begriinden soll, nicht nur die Informationsbeschaffungskosten erhéht (sofern der o.a. Interpretation seines
Anwendungsbeispiels gefolgt wird). Vielmehr vergrofert er auch die bedingte Wahrscheinlichkeit p,, und somit
die Prognosequalitét des aufgeriisteten Informationssystems. STICKEL argumentiert also nicht aufgrund eines rei-
nen Kosteneffekts, sondern berlicksichtigt in seiner Argumentation auch eine qualitative Verbesserung der Ent-
scheidungsgrundlage des Entscheidungstrégers durch verstérkte Investition in Informationstechnik. Allerdings
wird in Kirze herausgearbeitet werden, dal3 die kostenbezogene Begriindung des Produktivitétsparadoxons sich
bei ndherer Betrachtung nicht auf einen reinen Kosteneffekt beschrdnken kann, sondern zumindest eine
~marginale* Variation bedingter Wahrscheinlichkeiten p,-, einbeziehen muf3, um stichhaltig zu sein. Auf die
daraus resultierenden Schwierigkeiten, die ,kostenbezogene” Begriindung des Produktivitétsparadoxons von
anderen, weiterreichenden Begrindungsansétzen prézise abzugrenzen, wird spéter zuriickgekommen.

103) Beispielsweise bereitet es keine Schwierigkeiten, Daten-Konstellationen so vorzugeben, dal3 eine hthere Investi-
tion in Informationstechnik einerseits durch Variation der bedingten Wahrscheinlichkeiten p.«,, fir korrekte
(n* =n) oder fehlerhafte (n* * n) Prognoseinformationen nur zu einer marginalen VergréRerung der Prognose-
qualitét fuhrt, andererseits jedoch - vor alem Uber eine Verrechnung der htheren Investitionskosten auf die Nut-
zungen des aufgertsteten Informationssystems - einen massiven Anstieg der Informationsbeschaffungskosten
bewirkt. Erstes induziert einen lediglich marginalen Anstieg des Erwartungsnutzens, reicht aber aus, um den Ent-
scheidungstréger dazu zu bewegen, die hohere Investition in Informationstechnik zu bevorzugen. Zweites bel astet
hingegen das erwartete Ergebnis dieser htheren Investition. Daher braucht der Anstieg der Informationsbeschaf-
fungskosten lediglich so grof3 gewahlt zu werden, dal3 er im erwarteten Ergebnis den positiven Effekt der hdheren
Prognosequalitdt Uberkompensiert. Dann féllt das erwartete Ergebnis insgesamt geringer aus als bei der Alterna-
tive, eine geringere Investition in Informationstechnik durchzufiihren, und das Produktivitétsparadoxon ist besté
tigt. Diese Bestétigung ist ohne grof3e Milhen zu erreichen, well die Informationsbeschaffungskosten K eine un-
abhéngige Variable in der Miniaturtheorie STICKELS darstellen und daher beim Ubergang von der geringeren zur
hoheren Investition in Informationstechnik beliebig erhtht werden kdnnen, ohne dal’3 Nebeneffekte bei anderen
Theoriekomponenten auftreten konnen. (Dies gilt zumindest so lange, wie die Informationsbeschaffungskosten
nicht in der Berechnung des Erwartungsnutzens erfaldt werden.) Daher wére es in der Tat ein simples Unterfan-
gen, auf diese Weise das Produktivitatsparadoxon der Informationstechnik zu begriinden.
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Da die Erlosiiberschiisse E(HA1,Z1) und E(HA,,Z,) sich beim Zustandsiibergang zweiter Art eben-
sowenig andern wie die Apriori-Wahrscheinlichkeiten p; und p,, kann eine gegenléufige Entwick-
lung des erwarteten Ergebnisses und des Erwartungsnutzens bel einem Zustandstibergang zweiter
Art nur dadurch eintreten, dal3 die zwei bedingten Wahrscheinlichkeiten p11 und p22 gegenlaufig
veréndert werden. Dies gilt zumindest dann, wenn — wie es in STICKELS Theorieformulierung an-
scheinend prasupponiert wird®? — die Erlésiiberschiisse E(HA1,Z1) und E(HA,,Z,) sowie die hier-
von abhangigen Werte U,[E(HA1,Z1)] und Ua[E(HA,,Z5)] der BERNOULLI-Nutzenfunktion sowie
die Apriori-Wahrscheinlichkeiten p; und p, fur die beiden Umweltzustande Z; bzw. Z, immer posi-
tiv sind. Unter dieser Voraussetzung ergibt sich aus den beiden o.a. Berechnungsformeln durch un-
mittelbare Anschauung'®, da bei gleichsinniger Veranderung der zwei bedingten Wahrschein-
lichkeiten das erwartete Ergebnis und der Erwartungsnutzen entweder beide gemeinsam ansteigen
oder aber beide gemeinsam fallen mussen. Gleiches gilt, wenn nur eine der zwei bedingten Wahr-
scheinlichkeiten veréndert wird, wahrend die jewells andere konstant bleibt.

Folglich 1&’t sich die Gultigkeit von Theorem Thg unter den zuvor erlduterten Voraussetzungen
durch einen Zustandsiibergang der zweiten Art allenfalls nur dann bestétigen, wenn er so konstruiert
wird, dal3 die zwei bedingten Wahrscheinlichkeiten p1; und p2» gegenlaufig verandert werden.
Dann kdonnte man sich vorstellen, dal? die entgegengesetzten Veranderungen von pi; und po, we-
gen des nicht-linearen Einflusses der BERNOULLI-Nutzenfunktion auf den Erwartungsnutzen, der
hinsichtlich des erwarteten Ergebnisses nicht existiert, derart zusammenwirken, dal? der Erwar-
tungsnutzen ansteigt, wahrend das erwartete Ergebnis abnimmt. Dies ware die gesuchte Bestatigung
fur die Gultigkeit von Theorem Thg durch einen Zustandsiibergang zweiter Art.

Hiergegen kann aber immer noch eingewendet werden, dal3 ein Zustandsiibergang zweiter Art we-
nig plausibel erscheint, wenn er mit einer gegenlaufigen Veranderung der zwel bedingten Wahr-
scheinlichkeiten p1; und p22 verknlpft sein soll. Dieser Fall wirde namlich bedeuten, dal3 der Ent-
scheidungstrager in die ,, Aufristung® eines Informationssystems investiert, obwohl sich nur ein In-
dikator fur die Prognosequalitdt des Informationssystems verbessert (Ansteigen der bedingten
Wahrscheinlichkeit entweder p;.1 oder p.2), wahrend sich der andere verschlechtert (Absinken der
jeweils anderen bedingten Wahrscheinlichkeit pa2 bzw. p11). Wider dieses Plausibilitatsargument
|al3t sich jedoch vortragen, dal3 eine solche zusdtzliche Investition in ein bereits bestehendes Infor-
mationssystem zwar kontraintuitiv wirken mag, aber dennoch rational gerechtfertigt ist, solange der
Gesamteffekt der beiden gegenlaufig veranderten bedingten Wahrscheinlichkeiten py; und p22 zu

104) Vdgl. vor alem die konkreten numerischen Werte in seinem Anwendungsbeispiel auf S. 69ff.

105) Statt dessen wére es auch maglich, sowohl das erwartete Ergebnis als auch den Erwartungsnutzen als die Werte
von zwel Funktionen aufzufassen, die in Abhéngigkeit von den bedingten Wahrscheinlichkeiten p,; und p,.,, den
Apriori-Wahrscheinlichkeiten p, und p, sowie den Erlésiiberschiissen E(HA1,Z;) und E(HA,,Z,) — und im Fall
des erwarteten Ergebnisses auch noch in Abhangigkeit von den Informationsbeschaffungskosten K - as unab-
hangigen Variablen definiert sind. Alsdann wéren die ersten partiellen Ableitungen der Ergebnis- und der Erwar-
tungsnutzen-Funktion nach p; 1 und p.» zu bilden und zu zeigen, dal3 sich diese Ableitungen hinsichtlich ihres
Vorzeichens nicht unterscheiden. Diese Anforderung ist hier erflllt, denn mittels einiger weniger trivialer Ablei-
tungsschritte ergibt sich unter der o.a. Voraussetzung, da sowohl die Erlésiiberschiisse E(HA;,Z;) und
E(HA,Z,) as auch die hiervon abhdngigen Werte U,[E(HA.,Zy)] und U,[E(HA,Z,)] der BERNOULLI-
Nutzenfunktion sowie die Apriori-Wahrscheinlichkeiten p, und p, immer positiv sind:

EUin(HAIAHA,) = propy UL[E(HALZ)] + p22P2 U[E(HAL,Z))]
P @ dEUin(HAAHA)/P: 1 = py Us[E(HAL,Z)] >0
b)  dEUin(HAAHA,)/P, . = p, Us[E(HA,Z,)] >0

EEin(HAAHA,) = props E(HAL,Z)) + a2, E(HALZ,) — K
P @ dEE.(HAAHA,)/p:1=p: E(HALZ;) >0
b) dEEin(HAAHA)/dp,, = p, E(HA,Z,) >0
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einer Erhohung des Erwartungsnutzens fir das aufgertstete Informationssystem fihrt. Dieser Ein-
wand ist nach Einschétzung des Verfassers stichhaltig, so dal3 es mittels gegenlaufig veranderter
bedingter Wahrscheinlichkeiten p;; und p22 in der Tat moglich sein miifdte, die Gultigkeit von The-
orem Thg zu bestétigen.

Allerdings bezieht sich StickeELs Anwendungsbeispiel fir einen Zustandsiibergang zweiter Art
nicht auf die zuvor skizzierte Bestétigungsmadglichkeit. Denn variiert (préziser: erhdht) wird nur die
bedingte Wahrscheinlichkeit p,., die sich beim Ubergang vom zweiten zum dritten Anwendungs-
szenario vom Wert 5/6 auf den Wert 11/12 vergrof3ert. Hierin spiegelt sich wider, dal3 die Progno-
sequalitét des implementierten Informationssystems durch die zusétzliche Investition, die im dritten
Anwendungsszenario erfolgt, gegentiber dem zweiten Anwendungsszenario erhoht wird. Aber die
bedingte Wahrscheinlichkeit p;; behdlt ihren konstanten Wert von 0,75. Daher kann dieses numeri-
sche Beispiel aufgrund des Vorhergesagten die Gultigkeit von Theorem Thg nicht bestétigen.

Dieser offensichtliche Widerspruch zwischen den Konklusionen STiCKELS und des Verfassers
konnte immerhin auch dadurch aufgel 6st werden, dal3 mindestens eine der nachfolgend genannten
vier Optionen - oder eine weitere, vom Verfasser tibersehene Option - zutrifft:

STICKEL grindet seine Beweisfihrung, entgegen der oben gedul¥erten Vermutung, doch ledig-
lich auf eine Variation der Informationsbeschaffungskosten bei einem Zustandsiibergang zwei-
ter Art.

STICKEL setzt implizit voraus, dal’ mindestens eine der vier GroRen E(HA1,Z1), E(HA,,Z)),
Ua[E(HA1,Z1)] und Ua[E(HA,Z,)] nicht-positiv, im Zweifelsfall sogar negativ ist'®®.

STICK)EL meint gar keinen Zustandsiibergang zweiter, sondern einen Zustandsiibergang erster
Artlo,

Der Verfasser hat in den Theoremen Th, und Th; sowie in den Axiomen, die diesen beiden
Theoremen zugrunde liegen, die Berechnungen des erwarteten Ergebnisses und des Erwar-
tungsnutzens nicht so wiedergegeben, wie sie von STICKEL in seinem Beitrag aus dem Jahr
1997 intendiert waren.

Der Verfasser hegt die Vermutung, dal3 STICKELS Begriindungsansatz fur das Produktivitétsparado-
xon der Informationstechnik letztlich auf eine Kombination der vorgenannten Optionen — mit Aus-
nahme der zweiten Option — hinauslauft. Unabhangig davon, ob ein Zustandslibergang erster oder
zweiter Art erfolgt'®®, wird eine Investition in Informationstechnik® betrachtet, mit der zwei ge-
genlaufige Effekte verkntpft sind:

106) Daslaft sich alerdings nicht mit seinem Anwendungsbeispiel in Kapitel 3.2 vereinbaren.
107) Dann mufte sein Anwendungsbeispiel jedoch entsprechend umformuliert werden.

108) Dadurch wird auf die zweite Option zurlickgegriffen, dal’ auch ein Zustandsiibergang erster Art gemeint sein
kann.

109) Zur Vereinfachung der Diktion werden in der nachfolgenden Argumentation die zwel verschiedenartigen Zu-
standstibergange aus der Miniaturtheorie von STICKEL zu nur noch einem Ubergang zusammengefaldt: Die Inves-
tition in Informationstechnik kann sich sowohl auf die Neueinfiihrung eines |nformationssystems als auch auf die
Aufristung eines bereits vorhandenen Informationssystems erstrecken. Im ersten Fall bedeutet die Unterlas-
sungsalternative der Nichtinvestition, dald der Entscheidungstréger bei seinen Entscheidungen auf die Unterstit-
zung durch ein (Automatisches) Informationssystem verzichtet. Im zweiten Fall bedeutet die Unterlassungsalter-
native der Nichtinvestition, dal3 es der Entscheidungstréger bei der frilheren — geringeren — Investition in ein be-
reits vorhandenes | nformationssystem bel&@’t und hierdurch auf die zusétzliche Investition in ein leistungsfahige-
res Informationssystem verzichtet. Dann entspricht der erste Fall einem Zustandsiibergang erster Art, wahrend
der zweite Fall mit einem Zustandsiibergang zweiter Art korrespondiert.
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8 Einerseits werden die Informationsbeschaffungskosten K erhoht™®. Dies wirkt sich im Ver-

gleich zur Unterlassungsalternative zumindest auf das erwartete Ergebnis (vgl. Theorem Thy),
unter Umstanden aber auch auf den Erwartungsnutzen der Investition (vgl. Theorem Thy)™Y
negativ aus.

©  Andererseits erhoht die Investition die Prognosequalitét des implementierten Informationssys-
tems durch eine VergrofRerung der bedingten Wahrscheinlichkeiten pp+ , fiir korrekte Prognose-
informationen (mit n* = n)**?, die zwangslaufig von einer komplementéren Verkleinerung der
bedingten Wahrscheinlichkeiten p.-  fur fehlerhafte Prognoseinformationen (mit n* 1 n)m) be-
gleitet wird™. Dies wirkt sich sowohl auf den Erwartungsnutzen als auch auf das erwartete
Ergebnis positiv aus (vgl. Theorem Th, bzw. Thy).

Hinzu kommt, daf? die Ergebnisse E(HAm,Z,) von Handlungsalternativen HA, und Umweltzustén-
den Z, die Berechnung des erwarteten Ergebnisses unmittelbar in linearer Weise beeinflussen (vgl.
Theorem Thy), sich auf die Berechnung des Erwartungsnutzens mittels der BERNOULLI-Nutzen-
funktion jedoch in nicht-linearer Weise auswirken (vgl. Theorem Th;). Sofern die Informations-
beschaffungskosten auch in die Berechnung des Erwartungsnutzens einflieBen'™, verstarken sie
diese Beeinflussungsdiskrepanz, weil dann auch fur sie gilt, dal3 sie sich auf das erwartete Ergebnis
in linearer Weise, auf den Erwartungsnutzen hingegen in nicht-linearer Weise auswirken. Diese
zumindest einfache, unter Umstanden sogar zweifache Diskrepanz zwischen linearem Beeinflus-
sungszusammenhang bel der Ermittlung des erwarteten Ergebnisses und nicht-linearem Beeinflus-
sungszusammenhang bel der Ermittlung des Erwartungsnutzens ertffnet grundsétzlich die Mog-

110) Damit ist die erste von den oben angefiihrten vier Optionen angesprochen. Allerdings wird sie insofern abge-
schwécht, alsin der hier skizzierten Begriindung des Produktivitatsparadoxons - im Gegensatz zur ersten Option -
nicht vorausgesetzt wird, dald nur die Informationsheschaffungskosten variieren, sondern in schwécherer Weise
angenommen wird, dal3 sie auch variieren.

111) Eine Auswirkung auf den Erwartungsnutzen ist nur dann mdoglich, wenn — wie vom Verfasser angeregt wurde —
ein Netto-Erwartungsnutzen ermittelt wird, in den auch die Informationsbeschaffungskosten einbezogen werden.
Dazu kann beispielsweise auf die BERNOULLI-Netto-Nutzenfunktion NU, x zurlickgegriffen werden, die in einer
friheren Ful3note kurz vorgestellt wurde. Vielleicht wurde das auch schon von STICKEL intendiert, und es wurde
vom Verfasser nur nicht richtig erkannt. Dieses mégliche Milversténdnis falt unter die letzte von den oben ange-
flhrten vier Optionen.

112) Die ,Vergrolerung der bedingten Wahrscheinlichkeiten fur korrekte Prognosen wird hier so weit definiert, daf3
sie genau dann erfillt ist, wenn mindestens eine dieser bedingten Wahrscheinlichkeiten vergrof3ert und keine die-
ser bedingten Wahrscheinlichkeiten verringert wird. Dies 183t z.B. zu, dal3 nur eine bedingte Wahrscheinlichkeit
fr korrekte Prognosen erhoht wird, wahrend alle Ubrigen bedingten Wahrscheinlichkeiten fur korrekte Progno-
sen konstant bleiben (in der Miniaturtheorie kommt dafur nur eine Ubrige bedingte Wahrscheinlichkeit in Be-
tracht).

113) Die ,Verkleinerung® der bedingten Wahrscheinlichkeiten fir fehlerhafte Prognosen wird hier so weit definiert,
daid sie genau dann erflllt ist, wenn mindestens eine dieser bedingten Wahrscheinlichkeiten verkleinert und keine
dieser bedingten Wahrscheinlichkeiten vergrofdert wird. Dies 18/}t z.B. zu, daf3 nur eine bedingte Wahrscheinlich-
keit fur fehlerhafte Prognosen verringert wird, wahrend alle tbrigen bedingten Wahrscheinlichkeiten fir fehler-
hafte Prognosen konstant bleiben (in der Miniaturtheorie kommt dafiir nur eine Ubrige bedingte Wahrscheinlich-
keit in Betracht).

114) Die Komplementaritét wird durch das Axiom Ay, erzwungen, dem zufolge pyn+p2n, = 1 fur nl {1;2} gilt. Daher
bedeutet jede VergroRerung der Prognosequalitét durch groRere bedingte Wahrscheinlichkeiten py 1 (p..) fir kor-
rekte Prognoseinformationen bezlglich des Umweltzustands Z; (Z,) notwendig eine komplementére Verkleine-
rung der bedingten Wahrscheinlichkeiten p,; = 1-p11 (P12 = 1-po.) fur fehlerhafte Prognoseinformationen beziig-
lich desselben Umweltzustands. Wegen dieser komplementéren Beziehungen zwischen den bedingten Wahr-
scheinlichkeiten fir korrekte und fir fehlerhafte Prognoseinformationen braucht explizit nur auf eine von beiden
eingegangen zu werden, um die Verdnderung der Prognosequalitét eines Informationssystems zu charakterisieren.
Dies kénnen z.B. die bedingten Wahrscheinlichkeiten fir korrekte Prognoseinformationen sein.

115) Dies trifft nur dann zu, wenn der Anregung des Verfassers gefolgt wird, einen Netto-Erwartungsnutzen zu ermit-
teln. Darauf wurde schon kurz zuvor hingewiesen.
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lichkeit, die zwel vorgenannten gegenléufigen Effekte, die mit einer Investition verknipft sind,
quantitativ so zu bemessen™®, da3 im Investitionsfall gilt;

& Be der Berechnung des Erwartungsnutzens tberwiegt der positive Effekt der erhohten Progno-
sequalitdt den negativen Effekt der erhdhten Informationsbeschaffungskosten. Folglich vergro-
Bert die Investition in Informationstechnik den Erwartungsnutzen des Entscheidungstragers,
und er entscheidet sich deshalb fir diese Investition.

J Be der Berechnung des erwarteten Ergebnisses féllt hingegen der negative Effekt der erhohten
Informationsbeschaffungskosten grof3er aus als der positive Effekt der erhthten Prognosequali-
tét. Infolgedessen sinkt das erwartete Ergebnis, wenn sich der Entscheidungstréger zugunsten
der Investition entscheidet.

Genau dies bestétigt die Gultigkeit von Theorem Thg und liefert somit die theoretische Begriindung
des Produktivitétsparadoxons der Informationstechnik. Auch das Anwendungsbeispiel, das STICKEL
fur seine Miniaturtheorie présentiert und das schon mehrfach angesprochen wurde, kann hinsicht-
lich seines Ubergangs vom zweiten zum dritten Anwendungsszenario so interpretiert werden, daid
es alle voranstehend erlauterten Determinanten der mutmal3lich intendierten Begriindung des Pro-
duktivitatsparadoxons erfiillt**”. Damit wére es gelungen, den oben skizzierten Widerspruch zwi-
schen den Konklusionen STICKELS und des Verfassers endgltig aufzul6sen und die Zweifel an der
Gultigkeit der Bestétigung des Produktivitétsparadoxons auszuraumen. Hiervon wird im folgenden

ausgegangen.

Ein kritischer Betrachter wird allerdings feststellen, dal3 es schwerféllt, die zuletzt vorgetragene Ar-
gumentation zur Begrindung des Produktivitdtsparadoxons klar von dem weiter oben erdrterten
Fall abzugrenzen, in dem das Produktivitdtsparadoxon fir einen Zustandsiibergang zweiter Art
»nur* durch geeignete Variation der Informationsbeschaffungskosten erklért wurde. Denn jene kos-
tenbezogene Begriindung des Produktivitétsparadoxons stiitzte sich auch auf eine marginale Varia-
tion der bedingten Wahrscheinlichkeiten p,+, fur korrekte (n* = n) oder fehlerhafte (n* * n) Prog-
noseinformationen, die dafir sorgte, den Erwartungsnutzen des Entscheidungstrdgers durch Erho-
hung der Prognosequalitdt des implementierten Informationssystems um einen marginalen Betrag

116) Um die gegenlaufigen Effekte quantitativ , richtig” zu dimensionieren, bietet es sich vor alem an, fir die Infor-
mationsbeschaffungskosten K und fir die bedingten Wahrscheinlichkeiten p,,, die jeweils von der Investition
veréndert werden (kdnnen), geeignete Werte zu wahlen. Daneben &% sich das quantitative Ausmald der Effekte
auch Uiber die Werte fiir die Ergebnisse E(HA,,Z,) und fir den Risikoparameter a beeinflussen. Sie werden als
Ausgangsdaten zwar von der Investition nicht veréndert, beeinflussen aber das Ausmal3, in dem sich Veranderun-
gen der Informationsbeschaffungskosten oder der bedingten Wahrscheinlichkeiten auf den Erwartungsnutzen und
das erwartete Ergebnis auszuwirken vermogen. Die , geschickte® Wahl der Werte fiir die Ergebnisse E(HA,Z,)
und fur den Risikoparameter a schlief?t die zweite oben angefiihrte Option ein, dald mindestens eine der vier Gro-
Ren E(HA1,Z,), E(HA,,Z,), UL[E(HA1,Z1)] und U[E(HA,,Z,)] nicht-positiv, im Zweifelsfall sogar negativ ist.

117) Hierzu wird STicKELS Anwendungsbeispiel — wie es schon friher einmal angesprochen wurde — so interpretiert,
dal3 bereits im zweiten Anwendungsszenario |nformationsbeschaffungskosten anfallen, diese jedoch ,zufdlig
den Grenzwert von K =0 annehmen. Beim Ubergang zum dritten Anwendungsszenario erhéhen sie sich auf
K =0,04. Durch diese Erhdhung der Informationsbeschaffungskosten ist erstens der negative Effekt auf das er-
wartete Ergebnis sichergestellt (der optionale negative Effekt auf den Erwartungsnutzen entfallt, weil STICKEL
die Informationsbeschaffungskosten nicht in die Berechnung des Erwartungsnutzens einbezieht). Zweitens exis-
tiert auch der positive Effekt auf Erwartungsnutzen und erwartetes Ergebnis, weil beim Ubergang vom zweiten
zum dritten Anwendungsszenario die bedingte Wahrscheinlichkeit p,, fur korrekte Prognosen hinsichtlich des
Umweltzustands Z, ansteigt (bei Konstanz aller anderen bedingten Wahrscheinlichkeiten). Drittens garantieren
die Berechnungsvorschriften von Theorem Th; und Th, den linearen Beeinflussungszusammenhang bei der Be-
rechnung des erwarteten Ergebnisses bzw. den nicht-linearen Beeinflussungszusammenhang bel der Berechnung
des Erwartungsnutzens. Folglich sind alle oben angefiihrten Determinanten der mutmaf3ich intendierten Begriin-
dung fur das Produktivitétsparadoxon der Informationstechnik erfillt.
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zu erhohen™®. Denn ohne diese marginale VergroRerung des Erwartungsnutzens erfolgt keine In-
vestition in die Implementierung eines Informationssystems, so dal3 das zu erklérende Produktivi-
tétsparadoxon Uberhaupt nicht zustande kommen kann. Da aso auch bei der kostenbezogenen Be-
grindung des Produktivitétsparadoxons nicht nur die Informationsbeschaffungskosten, sondern e-
benso die bedingten Wahrscheinlichkeiten als Indikatoren flr die Prognosequalitédt eines Informati-
onssystems variiert werden, bleibt fraglich, worin der prézise Unterschied zwischen jenem kosten-
bezogenen Begriindungsansatz einerseits und der zuletzt vorgetragenen Begriindungsvariante ande-
rerseits bestehen soll. Darauf lassen sich zwel Antworten geben.

Erstensist in der kostenbezogenen Begriindung des Produktivitétsparadoxons nur eine ,, marginal €
Variation der bedingten Wahrscheinlichkeiten p.- , gefordert. Sie muf3 als ,, begriindungstechnisches
Vehikel” lediglich dazu ausreichen, einen ebenso marginalen Anstieg des Erwartungsnutzens im
Investitionsfall herbeizufiihren und damit eine notwendige — aber noch keineswegs hinreichende —
Voraussetzung fir das Zustandekommen des Produktivitatsparadoxons zu erfillen. Als wesentliche
und erst hinreichende V oraussetzung mul3 jedoch bei der kostenbezogenen Begriindung des Produk-
tivitétsparadoxons noch hinzukommen, die Informationsbeschaffungskosten so stark zu erhdhen,
dal3 der oben beschriebene Effekt eines sinkenden erwarteten Ergebnisses trotz eines steigenden
Erwartungsnutzens eintritt. Die Variation der bedingten Wahrscheinlichkeiten p«» spielt also bel
der kostenbezogenen Begriindung des Produktivitdtsparadoxons nur eine untergeordnete Rolle,
wahrend die Zunahme der Informationsbeschaffungskosten den Ausschlag gibt.

Dagegen bleiben die bedingten Wahrscheinlichkeiten pn-,, in der zuletzt vorgetragenen Begrin-
dungsvariante nicht auf eine solche marginale Rolle beschrénkt, den Erwartungsnutzen des Ent-
scheidungstragers um einen beliebig kleinen, ,,noch gerade Gber Null* liegenden Betrag anwachsen
zu lassen. Statt dessen kénnen sie hier den Erwartungsnutzen des Entscheidungstragers in beliebig
starkem Ausmal3 vergrof3ern. In der Tat durfte eine substantielle, keineswegs nur marginale Ver-
grofkerung des Erwartungsnutzens den Regelfall darstellen, weil die Investition in Informations-
technik primér darauf abzielt, ein Informationssystem mit hoher Prognosequalitét zu implementie-
ren und damit die Entscheidungsgrundlage des Entscheidungstrégers fur seine Auswahl zwischen
den Handlungsalternativen wesentlich zu verbessern. Aus diesem Grund wird die zuletzt angefiihrte
Variante zur Begrindung des Produktivitétsparadoxons fortan der Kirze halber auch als qualitéts-
bezogene Begriindung angesprochen.

Daher unterscheiden sich die kosten- und die qualitdtsbezogene Begriindung des Produktivitétspa-
radoxons durchaus auf signifikante Weise. Allerdings raumt der Verfasser ein, da3 noch ene
,Grauzone" verbleibt, weil esin Einzelfdllen schwerfallen mag zu beurteilen, ob eine vorgegebene
Erhéhung des Erwartungsnutzens aufgrund variierter bedingter Wahrscheinlichkeiten p+ gerade
noch als marginal oder schon als substantiell eingestuft wird. So erhéht sich etwa der Erwartungs-
nutzen in STICKELS Anwendungsbeispiel beim Ubergang vom zweiten zum dritten Anwendungs-
szenario von 0,4850 auf 0,5076: Es |&3t sich trefflich darlber streiten, ob dieser Betrag entweder als
marginal oder als substantiell eingestuft werden sollte''®. Diese Unschérfe ist in der immanenten
Vagheit der naturrlichsprachlichen Begriffe ,marginal“ und , substantiell* verankert und 183t sich
grundsétzlich nicht vermeiden. Allenfalls kdnnte ein numerischer Schwellenwert eingefihrt wer-
den, ab dessen Uberschreiten eine Erhthung des Erwartungsnutzens als substantiell bezeichnet
wird. Dies hilft jedoch aus Sicht des Verfassers nicht wesentlich weiter, weil die letztlich willkirli-
che Festlegung des Schwellenwertes stets angezweifelt werden kann.

118) Vdl. dazu die Erlauterungen in den Fuf3noten zur kostenbezogenen Erklérung des Produktivitétsparadoxons ein-
schliefdlich der FuRnote, die STICKELS Anwendungsbeispiel in diesen Erklarungskontext einbettet.

119) Folglich kénnte auch dariiber debattiert werden, ob SticKELS Anwendungsbeispiel eher zur kostenbezogenen
Begrindung des Produktivitétsparadoxons gehért oder aber eher unter die qualitétsbezogene Begriindungsvarian-
te zu subsumieren ist.
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Eine zweite Antwort auf die oben aufgeworfene Frage, worin der prézise Unterschied zwischen der
kosten- und der qualitatsbezogenen Begriindung des Produktivitétsparadoxons liegt, umgeht die zu-
vor thematisierte Unschérfe der Begriffe ,marginal“ und ,,substantiell”. Zu diesem Zweck wird auf
die frihere Anregung zurtickgegriffen, den Erwartungsnutzen unter Einbeziehung der Informati-
onsbeschaffungskosten als einen Netto-Erwartungsnutzen zu ermittel n*?, Dann bewirkt eine Erho-
hung der Informationsbeschaffungskosten K immer eine entsprechende, aber nicht-lineare Verrin-
gerung des Netto-Erwartungsnutzens des Entscheidungstragers. Auf diese Weise wird es unmag-
lich, lediglich durch eine marginale Variation der bedingten Wahrscheinlichkeiten py+ , die notwen-
dige Voraussetzung fur das Zustandekommen des Produktivitétsparadoxons zu erfillen, daf3 der
Netto-Erwartungsnutzen des Entscheldungstrégers durch eine Investition in Informationstechnik an-
steigt. Statt dessen mul3 jetzt die Variation der bedingten Wahrscheinlichkeiten py- , mindestens so
grol3 sein, dal3 sie die Verringerung des Netto-Erwartungsnutzens infolge erhohter Informationsbe-
schaffungskosten durch eine dem Betrag nach grofere Erhéhung des Netto-Erwartungsnutzens in-
folge erhohter Prognosequalitét Gberkompensiert. Fur diese Mindestvariation Dpy-, der bedingten
Wahrscheinlichkeiten vom Ausgangswert p. , auf den Folgewert pp+ n+Dpn+ n 183t Sich jetzt ein pr&
ziser Schwellenwert angeben, der von der Erhthung DK der Informationsbeschaffungskosten K
vom Ausgangswert K auf den Folgewert K+DK auf folgende Welse abhangt:

hY pl.1+

11

P+

Dpl.l b Dp2.2
[dEUinV(HAlA HAz)/dpll dpl_l] + Q,z_z [dEUmV(HAlA HAz)/dpzz dpz_z]

> A [dEUin(HALA HA)/DK dK]i

mit: EUin(HA1AHA) = p1opiNUg k[E(HA1,Z1)] + p22p2NUq k[E(HA2,Z5)]
und:  NU.k[E(HAMZ)] = 1—e@Enmk) = 1 _ g@K g@fmn

Erst dann, wenn diese Restriktion erfillt ist, steigt der Netto-Erwartungsnutzen des Entscheidungs-
tragers durch eine Investition in die Implementierung eines Informationssystems mit erhohter Prog-
nosequalitét an. Zugleich liefert diese Restriktion ein prazises und operationales Kriterium zwischen
einer kosten- und einer qualitétsbezogenen Begrindung des Produktivitétsparadoxons der Informa
tionstechnik, sofern der Entscheidungstrager seine Investitionsentscheidungen auf der Grundlage
eines Netto-Erwartungsnutzens falltt?D; Gelingt es, die Glltigkeit von Theorem Thg zu bestétigen
und somit das Produktivitétsparadoxon theoretisch zu begriinden, so handelt es sich um eine quali-
tétsbezogene (kostenbezogene) Begrindung genau dann, wenn die oben angefihrte Restriktion
(nicht) erfallt ist.

Tatsachlich &3t sich der Zustandsiibergang zweiter Art aus STICKELS Anwendungsbeispiel, der sich
fir seine Miniaturtheorie beim Ubergang vom zweiten zum dritten Anwendungsszenario einstellt,
sogar so interpretieren, dal? er eine qualitatsbezogene Begrindung des Produktivitéatsparadoxons der
Informationstechnik liefert. Denn verwendet man anstelle des ,,gewohnlichen Erwartungsnutzens,

120) Vgl. dazu die Anmerkung zur Verwendung einer BERNOULLI-Netto-Nutzenfunktion NU, k, die in einer Ful3note
zu Axiom A erfolgte.

121) Aufgrund dieser konditionalen Formulierung 183 sich die Unterscheidung zwischen qualitdts- und kostenbezoge-
ner Begrindung des Produktivitétsparadoxons leider nicht auf STICKELS Beitrag anwenden, solange an einer
mdglichst originalgetreuen Wiedergabe seiner Miniaturtheorie festgehalten wird. Denn er verwendet nicht den
vom Verfasser préferierten Netto-Erwartungsnutzen, sondern nur den ,,gewohnlichen” Erwartungsnutzen (vgl.
Formel (1) bei STICKEL (1997), S. 68). Daher kann die bereits erwéhnte Unschéarfe, ob STICKELS Anwendungs-
beispiel zur Begriindung des Produktivitdtsparadoxons eher der kosten- oder aber eher der qualitétsbezogenen
Begrundungsvariante zuzurechnen ist, bei einer originalgetreuen Wiedergabe seiner Miniaturtheorie nicht besei-
tigt werden. Dies gilt zumindest so lange, wie nur die explizite Formulierung seiner Miniaturtheorie in Kapitel
3.1 betrachtet und nicht das Beispiel fir eine Anwendung seiner Theorie in Kapitel 3.2 ergdnzend zu Rate gezo-
gen wird. Die Bedeutung dieser Einschrankung wird in Kirze erlautert werden.
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den STICKEL in seiner expliziten Theorieformulierung anfiihrt™??, z.B. den oben angefiihrten Netto-
Erwartungsnutzen mit der BERNOULLI-Netto-Nutzenfunktion NUa [E(HAm,Z)] = 1-e2XEmrO oo
bestétigt dieses Beispiel weiterhin die Gultigkeit von Theorem Thg: Der Entscheidungstrager ver-
grof3ert durch eine Investition in die Implementierung eines (aufgeristeten) Informationssystems
seinen Netto- Erwartungsnutzenm) von 0,4850 auf 0,4936 und entscheidet sich daher zugunsten die-
ser Investition in Informationstechnik (drittes Anwendungsszenario), obwohl zugleich das erwartete
Ergebnis dieser Investition gegentiber der Unterlassungsalternative (zweites Anwendungsszenario)
von 0,90 auf 0,89 zurUckgeht124). Dies bekraftigt nochmals die oben gedulierte Vermutung des Ver-
fassers, dal3 es STICKEL nicht darum ging, das Produktivitétsparadoxon in einer simplen, aber wenig
Uberzeugenden Weise lediglich durch eine geeignete Variation der Informationsbeschaffungskosten
zu erklaren'™. Daher nimmt sich der Verfasser die Freiheit, STICKELS Miniaturtheorie aufgrund der

122) Vgl. STICKEL (1997), S. 68, Formel (1).

123) Da der Netto-Erwartungsnutzen vergroRert wird, mul3 die oben angefiihrte Restriktion dafiir, dafl3 die Erhéhung
des Netto-Erwartungsnutzens durch Variation Dp,,, der bedingten Wahrscheinlichkeiten grof3er ist als die Ver-
minderung des Netto-Erwartungsnutzens infolge VergrofRerung DK der Informationsbeschaffungskosten, erfullt
sein. Sollte dies bezweifelt werden, |&f3t sich die Erfullung der Ungleichungsbeziehung durch Einsetzen der kon-
kreten numerischen Vorgaben aus STICKELS Anwendungsbeispiel fiir den Ubergang vom zweiten zum dritten
Anwendungsszenario bestétigen.

124) Wenn sich der Entscheidungstréger in STICKELS Anwendungsbeispiel nach Malgabe des Netto-Erwartungs-
nutzens entscheiden und hierbei die BERNOULLI-Netto-Nutzenfunktion NU, «[E(HAZ,)] = 1-e-aXEmn-K) =
1.eaXe-aXEm.n verwenden wiirde (STICKEL &uRert sich hierzu nicht explizit), so resultieren fir das zweite An-
wendungsszenario mit den szenariospezifischen Informati onsbeschaffungskosten K = 0 folgende — unveranderte -
Werte fur das erwartete Ergebnis und den Netto-Erwartungsnutzen:

EE(HAAHA,) = (3/4>0,4)2 + (5/60,6)>0,6 —0,04 = 0,60+ 0,30—0 = 0,9000
EUn(HAAHA,) = (3/4>0,4) {1—e-1%2-0)) + (5/650,6) {1 —e-1X0,6-0))
0,30(1-0,1353) + 0,50 (1-0,5488) = 0,4850

Fur das dritte Anwendungsszenario resultieren hingegen aus den szenariospezifischen Informationsbeschaffungs-
kosten K = 0,04 folgende Werte fr das erwartete Ergebnis und den — nun verénderten - Netto-Erwartungsnutzen:

EE(HAAHA),)
EUin(HALAHA))

(3/4>0,4) 2 + (11/12>0,6) X0,6 - 0,04 = 0,60 + 0,33 - 0,04 = 0,8900
(3/4>0,4) (1 —e-1%2-0,04)) + (11/12>0,6) X 1—e-1x0,6-0,04))
0,30(1-0,1409) + 0,55(1-0,5712) = 0,4936

Beim Zustandsiibergang zweiter Art vom zweiten zum dritten Anwendungsszenario erhéht sich also der Erwar-
tungsnutzen weiterhin, alerdings weniger stark von 0,4850 auf 0,4936, wahrend das erwartete Ergebnis von 0,90
auf 0,89 zurilickgeht (g.e.d.).

125) Bei der kostenbezogenen Begriindung des Produktivitatsparadoxons wurden fir den Erwartungsnutzen des Ent-
scheidungstragers Werte von 0,4850 und 0,5076 fir das zweite bzw. dritte Anwendungsszenario ermittelt. Nur
der erste Wert stimmt exakt (bis auf die unterschiedliche Genauigkeit des Ergebnisausweises) mit dem Wert von
0,485 Uberein, den STICKEL selbst fiir sein Anwendungsbeispiel auf S. 70 angibt. Hinsichtlich des zweiten Werts
ergibt sich aber eine zwar nur geringfiigige, jedoch uniibersehbare Diskrepanz, da STICKEL fir sein drittes An-
wendungsszenario den Erwartungsnutzen von 0,494 angibt (ohne die konkrete Berechnungswei se offenzulegen).
Vergleicht man hiermit die Werte von 0,4850 auf 0,4936, die sich in der voranstehenden Fufl3note aufgrund einer
qualitétsbezogenen Begrindung des Produktivitatsparadoxons ergaben, so zeigt sich — im Rahmen der Run-
dungsgenauigkeit- eine perfekte Ubereinstimmung mit STICKELS Werten von 0,485 bzw. 0,494. Dies bekraftigt
die Vermutung des Verfassers, dald STICKEL tatséchlich eine qualitétsbezogene Begriindung des Produktivitétspa-
radoxons intendierte.
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Uberzeugungskraft**® seines Anwendungsbeispiels fortan so auszulegen, dal? auch STICKEL vom

Netto-Erwartungsnutzen als entscheidungsrelevantes Formalziel fur den Entscheidungstréager aus-
geht127).

Ergénzend sei noch angemerkt, dal3 der Verfasser in seiner gesamten voranstehenden Argumentati-
on die Bestatigung der Gultigkeit von Theorem Thg nur auf das erwartete Ergebnis und den Erwar-
tungsnutzen*?® als relevante EinfluRgrofien bezogen hat. Statt dessen findet sich bei STickEeL aber
auch der Ansatz**?, das Produktivitatsparadoxon der Informationstechnik auf die Betrachtung von
erwartetem Ergebnis und Varianz zuriickzufiihren. Daher mufite diese alternative Betrachtungswei-
se hier auch noch a's eine flinfte Option erwogen und auf das Theorem Thg Ubertragen werden, das
hier dem Produktivitdtsparadoxon zugrunde gelegt wurde. Zwar ist der Verfasser schon an friherer
Stelle kurz auf die Mdglichkeit eingegangen, den Erwartungsnutzen bel der theoretischen Begriin-
dung des Produktivitdtsparadoxons durch die Varianz zu ersetzen. Dort wurde auch erléautert, wa
rum der Verfasser diesem zweiten Begrindungsweg nicht naher gefolgt ist. Aber selbst dann, wenn
dieser Begrindungsweg jetzt eingeschlagen wurde, blieben die Probleme bestehen, die zuvor hin-
sichtlich einer Bestétigung der Giltigkeit von Theorem Thg erléutert wurden. Denn fir die Bestéti-
gung der Gultigkeit von Theorem Thg hat sich nur die Berechnung des erwarteten Ergebnisses as
kritisch erwiesen, weil gemald Theorem Thg das erwartete Ergebnis in den hier diskutierten Félen
sinken mufdte, im Anwendungsbeispiel STICKELS unter den zuvor erléuterten Rahmenbedingungen
jedoch zunimmt. Bei der Berechnung des Erwartungsnutzens haben sich dagegen keine Schwierig-

126) Die Uberzeugungskraft rilhrt aus drei Quellen. Erstens stimmen die numerischen Werte aus STICKELS Anwen-
dungsbeispiels am besten mit derjenigen Theorieformulierung Uberein, die den Erwartungsnutzen durch einen
Netto-Erwartungsnutzen ersetzt (vgl. dazu die voranstehende FuRnote). Zweitens hat der Verfasser bereits an fri-
herer Stelle dargelegt, dal? es wenig plausibel erscheint, die Informationsbeschaffungskosten zwar bei der Be-
rechnung des erwarteten Ergebnisses, nicht aber bei der Berechnung des Erwartungsnutzens zu berticksichtigen.
Daher plédierte er von vornherein fir eine Verwendung des Netto-Erwartungsnutzens. Drittens wurde in diesem
Kapitel gezeigt, daid die kostenbezogene Begriindung des Produktivitétsparadoxons zwar moglich, aber simpel ist
und daher kaum den Inhalt dessen trifft, was intuitiv mit dem Begriff eines Paradoxons assoziiert wird. Auch dies
spricht dafir, dald STICKEL mit seiner Begriindung des Produktivitatsparadoxons tatséchlich auf die qualitétsbe-
zogene Begrundungsvariante abzielte.

127) Zwar wird hierdurch der friher geduf3erte Grundsatz, sich um eine moglichst originalgetreue Wiedergabe von
STICKELS Miniaturtheorie zu bemihen, verletzt. Insofern erfolgt bereits ein Vorgriff auf die spétere Theoriere-
konstruktion, die das Prinzip der Originaltreue dem Ziel unterordnet, eine moglichst ,, wohlstrukturierte* Theorie
zu formulieren. Allerdings erscheint dem Verfasser die Abweichung von der originalgetreuen Theoriewiedergabe
nur geringfugig und tolerierbar, weil lediglich gegen die explizite Formulierung des Erwartungsnutzens in Formel
(2) von STICKEL (1997), S. 68, verstolzen wird, wahrend die numerischen Werte des Anwendungsbeispiels auf S.
69 prézise getroffen werden. Hinzu kommt, daf3 es durch diese bewufte Abweichung vom Origina moglich wur-
de, StickeLs Anwendungsbeispiel nicht nur als eine simple kostenbezogene, sondern as eine anspruchsvolle
qualitétsbezogene Begriindung des Produktivitatsparadoxons darzustellen. Dies unterstreicht nochmals die vom
Verfasser zu Beginn dieses Beitrags gedulRerte Ansicht, dal3 STICKEL mit seiner Miniaturtheorie einen bemer-
kenswert anspruchsvollen Begriindungsansatz fur das Produktivitétsparadoxon der Informationstechnik vorgelegt
hat.

128) Nachfolgend spielt es keine Rolle, ob der Netto-Erwartungsnutzen oder der ,gewohnliche* Erwartungsnutzen
gemeint ist. Daher wird der Kiirze halber nur der einfache Begriff ,, Erwartungsnutzen“ verwendet. Im Zweifels-
fall ist er im Sinne des,, gewdhnlichen” Erwartungsnutzens auszulegen.

129) Vgl. STICKEL (1997), S. 70f.
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keiten eingestellt. Deshalb bleibt es fur die voranstehende Argumentation unerheblich, ob der Er-
wartungsnutzen eines Informationssystems durch die Varianz ersetzt wi rd*,

Abschlief3end wird noch ein weiterer Aspekt der zentralen Aussage von STICKELS Miniaturtheorie
hervorgehoben, der sich jedoch nicht mehr auf die Glltigkeit von Theorem Thg — und somit die
Gultigkeit des Produktivitétsparadoxons der Informationstechnik — bezieht. Diese Glltigkeit wird
fortan vorausgesetzt. Statt dessen interessiert nun ein Theoriefacette, die als , strukturelle Uberein-

130) Allerdings ist die Betrachtung der Varianz bei STICKEL (1997), S. 70, insofern hochinteressant, als sie andeutet,
da3 man hinsichtlich der Qualitét von Informationssystemen zu entgegengesetzten Urteilen gelangen kann je
nachdem, welcher Qualitétsmalistab zugrunde gelegt wird. Bislang wurde geméal Axiom A g, Vorausgesetzt, die
bedingten Wahrscheinlichkeiten p; ; und p,. fir korrekte Prognosen als Maf3stab fir die Prognosequalitét des be-
trachteten Informationssystems zu benutzen. Die Vergroferung (mindestens) einer dieser bedingten Wahrschein-
lichkeiten wurde unmittelbar mit einer erhhten Prognosequalitét identifiziert.

Demgegentber zeigt STickEL fir sein Anwendungsbeispiel, dal?3 dieser Zusammenhang nicht mehr notwendig
gelten muf3, wenn die Prognosequalitét des betrachteten Informationssystems anhand seiner Varianz gemessen
wird und hierbei eine Verringerung der Varianz mit einer erhdhten Prognosequalitét identifiziert wird. Zwar the-
matisiert STICKEL (1997) einen solchen Qualitdtsmalistab nicht im Kontext seines Anwendungsbeispiels auf S.
69ff. (dort rlickt er vielmehr die Varianz auf S. 70f. sowie in der zugehdrigen Endnote [30] auf S. 71 in die inhalt-
liche Néhe des Erwartungsnutzens, indem er Erwartungsnutzen und Varianz unter Verweis auf (ms)-Regeln fr
Entscheidungen unter Risiko miteinander in Beziehung setzt). Aber in seinem Einfuhrungskapitel findet sich auf
S. 66 ein entsprechender Hinweis, dai3 eine ,, VVerbesserung der Entscheidungsqualitét” [durch Prognoseinformeati-
onen eines konsultierten Informationssystems) ... mit einer Verminderung der UngewifZheit (des Risikos) einher-
geht" [Erganzung durch den Verfasser]. Dadie Varianz ein spezielles, aber weit verbreitetes Risikomald darstellt,
kann die angesprochene Qualitatsverbesserung anhand einer Verminderung des Risikomal3es Varianz beurteilt
werden. Auf diesen Fall beziehen sich die nachstehenden Erlauterungen.

STICKEL (1997) weist anhand seiner Formeln (13) bis (15) auf S. 70 schliissig nach, dal? sich die Varianz beim
Ubergang vom zweiten zum dritten Anwendungsszenario unterschiedlich verhalt in Abhéngigkeit davon, welche
bedingte Wahrscheinlichkeit vergrof3ert wird: Solange die bedingte Wahrscheinlichkeit p,, vergroRRert wird, er-
hoht sich wegen des proportionalen Zusammenhangs p., = pP.» Xp. aus Axiom A, mit konstant vorgegebener
Apriori-Wahrscheinlichkeit p, notwendig auch die Aposteriori-Wahrscheinlichkeit p,,. Mit wachsender Aposte-
riori-Wahrscheinlichkeit p,, fallt gemald Formel (15) die Varianz des betrachteten Informationssystems, so daf3
gua Voraussetzung seine Prognosequalitét steigt. In diesem ersten Fall fihrt die Varianzbetrachtung also zur glei-
chen Qualitéatsbeurteilung wie die Betrachtung der bedingten Wahrscheinlichkeit p,,. Wenn jedoch zum zweiten
Fall Ubergegangen wird, in dem die bedingte Wahrscheinlichkeit p, ; vergroRert wird, so schldgt dieser Zusam-
menhang in sein Gegenteil um. Zwar erhoht sich weiterhin wegen des proportionalen Zusammenhangs p;1 = pr1 X
p. aus Axiom A, mit konstant vorgegebener Apriori-Wahrscheinlichkeit p; notwendig auch die Aposteriori-
Wahrscheinlichkeit p; 1. Mit wachsender Aposteriori-Wahrscheinlichkeit p,; steigt jedoch geméaR Formel (14)
auch die Varianz des betrachteten Informationssystems an, so dal3 qua Voraussetzung seine Prognosequalitét
sinkt. Folglich liefert in diesem zweiten Fall die Varianzbetrachtung die entgegengesetzte Qualitétsbeurteilung —
namlich eine Qualitétsverminderung — gegentiber der Betrachtung der bedingten Wahrscheinlichkeit p,,, die wei-
terhin eine Erhdhung der Prognosequalitét anzeigt.

Diese partiell gegenlaufige Qualitétsbeurteilung durch bedingte Wahrscheinlichkeiten einerseits und Varianz an-
dererseits wére nach Ansicht des Verfassers interessant genug, um sie an anderer Stelle vertieft zu diskutieren.
Insbesondere wére dabei zu berlicksichtigen, dal3 das oben vorgestellte Axiom A hinsichtlich der
Qualitétsbeurteilung eines Informationssystems entsprechend modifiziert werden mifte, wenn zu diesem
Beurteilungszweck nicht mehr bedingte Wahrscheinlichkeiten fir korrekte Prognosen, sondern Varianzen
herangezogen wirden. Darliber hinaus wére zu eruieren, welche Konsequenzen aus dieser Veranderung im
axiomatischen Theoriefundament hinsichtlich der Theoreme resultieren, die aus der modifizierten
Axiomenmenge — bei unveranderten Inferenzregeln — gefolgert werden kénnen.
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stimmung* zwischen der Theorie als Gesamtheit und ihrer zentralen, in Theorem Thg manifestierten
Aussage umschrieben werden kann™Y.

Die gesamte Miniaturtheorie beruht — mit Ausnahme des Theorems Thg — auf der Unterscheidung
zwischen einer Investition in Informationstechnik, die zur Implementierung eines Informationssys-
tems flhrt, und einem komplementéren Verzicht auf eine solche Investition. Dies aul3ert sich vor al-
lem in den zwei verschiedenen Berechnungsmodi fir Erwartungsnutzen und erwartetes Ergebnis je
nachdem, ob entweder der Investitionsfall oder aber der Fall des Investitionsverzichts betrachtet
wird™?. Mit dieser , strukturellen Eigenart der Miniaturtheorie stimmt ihre zentrale Aussage, das
Theorem Thg, jedoch nur in seiner einen Halfte Uberein, die das Produktivitétsparadoxon der Infor-
mationstechnik auf einen Zustandslibergang erster Art bezieht. Seine andere Hélfte, die sich auf &-
nen Zustandstibergang zweiter Art erstreckt, reflektiert diese Eigenart der Theoriestruktur dagegen
nicht. Denn sie bezieht sich nur auf den Investitionsfall, der lediglich hinsichtlich des Investitions-
ausmalies variiert wird. Infolgedessen liegt nur eine partielle strukturelle Ubereinstimmung zwi-
schen der Miniaturtheorie und ihrer zentralen Aussage vor.

Die Irritation, die eine solche lediglich partielle strukturelle Ubereinstimmung auslést, 183t sich
durch die provokante Frage verdeutlichen, ob die aufwendige Unterscheidung zwischen Investiti-
onsfall und komplementdrem Investitionsverzicht mit zwei verschiedenartigen Berechnungsmodi
fir Erwartungsnutzen und erwartetes Ergebnis Uberhaupt gerechtfertigt ist, wenn es zur theoreti-
schen Begrundung des Produktivitétsparadoxons ausreicht, lediglich den Zustandstibergang zweiter
Art zu betrachten. Dadurch wirden die , intellektuellen Kosten® der aufwendigen Fallunterschei-
dung eingespart. Denn die Miniaturtheorie mifite nur noch im Hinblick auf verschieden hohe Inves-
titionen in Informationstechnik formuliert werden, so dal3 fir Erwartungsnutzen und erwartetes Er-
gebnis nur noch ein Berechnungsmodus erforderlich wére. Hinzu kdme, dal? sich auch das Theorem
Thg einfacher formulieren lief3e, weil es nur noch auf einen Zustandsilbergang zweiter Art bezogen
werden mufdte. Aufgrund des Vorhergesagten wirde es dem — zugegeben , schillernden* — Meta-
prinzip der ,kognitiven Adaguanz* zugute kommen, eine Miniaturtheorie zu konstruieren, die es
von vornherein unterld3t, den Fall ohne Investition in Informationstechnik und den zugehérigen Zu-
standsiibergang erster Art zu berticksichtigen. Eine derart reduzierte Miniaturtheorie wirde:

einerseits den angestrebten Erkenntniszweck, das Produktivitétsparadoxon
der Informationstechnik theoretisch zu begriinden, weiterhin erfillen, aber

andererseits diesen Zweck mit geringeren ,,intellektuellen Kosten® erfillen.

In diese Richtung weist sogar STICKEL selbst, wenn er in seiner Begrindung des Produktivitatspa-
radoxons auf ein Anwendungsbeispiel seiner Miniaturtheorie rekurriert, das die Gltigkeit von Thg
nicht fir einen Zustandsiibergang erster, sondern nur flr einen Zustandsiibergang zweiter Art
nachweist.

131) Eine solche strukturelle Ubereinstimmung tangiert in keiner Weise die Korrektheit einer Theorieformulierung
(ohne an dieser Stelle zu problematisieren, wie diese Korrektheit anhand intersubjektiv nachpriifbarer Kriterien —
wie etwa der Freiheit von logischen Widerspriichen - operationalisiert werden kann). Vielmehr stellt sie ein wei-
teres , formal&sthetisches* Postulat der Art dar, die schon an friherer Stelle im Zusammenhang mit der Einfih-
rung der Erldsfunktion angesprochen wurde. Aus dieser formal ésthetischen Perspektive sollten die , Strukturen®
von zentralen Theorieaussagen einerseits und der jewells betroffenen Theorie als Gesamtheit andererseits mitein-
ander , harmonieren”. Der Verfasser raumt ein, dal3 er hier mehrere vage Begriffe (,, Strukturen®, ,, harmonieren”,
»Ubereinstimmen”) und eine nicht naéher gerechtfertigte Norm (,,sollten") verwendet. Aber es geht ihm hier nicht
um eine prézise und wertfreie Sachverhaltserlauterung, sondern lediglich darum, um ein , Gefuhl* fir formalas-
thetische Anforderungen an ,,wohlformulierte® Theorien zu vermitteln. Ob es ihm gelingt, dieses Gefiihl tatsach-
lich zum Rezipienten zu transferieren, mul3 von dritter Seite beantwortet werden.

132) Vdl. die Axiome und Theoreme A, Ass, Thy, und Th; fir den Investitionsfall bzw. die Axiome und Theoreme
A1g, A1g, Az, Thy und Thg flir den Fall des komplementéren Investitionsverzichts.
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Dem Verfasser war bei der Erstellung dieses Beitrags nicht die Mul3e gegbnnt, den zuvor angerisse-
nen Gedanken kognitiver Adaguanz weiter zu vertiefen. Es liegt aber auf der Hand, ihn in Richtung
auf ein Konzept fir die , kognitive Okonomie* von Theorieformulierungen auszubauen™?. Von ei-
nem solchen Konzept kénnte erwartet werden, die Relation zwischen den Erkenntniszwecken, zu
deren Erflllung Theorien aufgestellt werden, und dem Ressourceneinsatz, der in Gestalt der zuvor
erwahnten , intellektuellen Kosten® von alternativen zweckerfillenden Theorieformulierungen ver-
ursacht wird, mit der Hilfe von 6konomischen Analyseinstrumenten zu untersuchen und — darauf
aufbauend — entsprechende Empfehlungen fir ein 6konomisches,, Theoriedesign® zu unterbreiten.

In der voranstehenden Diskussion von STICKELS Miniaturtheorie wurde ein rudimentéres Beispiel
fir eine solche ,, Okonomisierung* der Formulierung von Theorien prasentiert. Mit seiner Anre-
gung, eine reduzierte, aber weiterhin den Begrindungszweck erfillende Theorievariante zu formu-
lieren, stiitzte es sich auf das allgemeine 6konomische Prinzip (in seiner Minimumversion). Diesem
Prinzip zufolge sollen - vereinfacht formuliert™” - Entscheidungen tiber alternative Verwendungs-
weisen knapper Ressourcen so getroffen werden, dald3 ein vorgegebener Zweck mit dem ge-
ringstmoglichen Ressourceneinsatz erfullt wird.

Der Verfasser hofft, durch die abschlief?enden Ausblicke dieses Exkurses verdeutlicht zu haben,
welch fruchtbare Anregungen aus der Analyse von STICKELS theoretischer Begrindung des Produk-
tivitétsparadoxons der Informationstechnik gewonnen werden kénnen. Zugleich unterstreichen sie
die eingangs vorgetragene Einschédtzung, dal3 STICKEL durch seinen Begriindungsansatz die Wirt-
schaftsinformatik mit einer bemerkenswert anspruchsvollen und tiefgriindigen Theorie bereichert
hat.

133) Dies miftein einem anderen Beitrag geschehen.

134) Vdl. zu einer ausfuhrlicheren Erlauterung des allgemeinen ékonomischen Prinzips ZELEWSKI (1996b), S. 14ff.
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2.4  Anmerkungen zur Formalisierung der Miniaturtheorie

Die Miniaturtheorie |&3 sich so, wie sie von STICKEL im Original vorgelegt und im Kapitel 2.2
moglichst originalgetreu wiedergegeben wurde, als eine semi-formal sprachliche135) Theorieformu-
lierung charakterisieren. Denn in ihr werden formalsprachliche und natirlichsprachliche Formulie-
rungskomponenten miteinander kombiniert. Dies ist zundchst eine rein deskriptive Feststellung. Sie
erlangt alerdings eine normative Einfarbung, wenn die eingangs aufgestellte Formalisierungsthese
hinzugezogen wird, der zufolge es empfehlenswert ist, natirlichsprachliche mdglichst weitgehend
durch formal sprachliche Formulierungskomponenten zu ersetzen. Die Berechtigung dieser Empfeh-
lung wird nachfolgend anhand einiger Anregungen zur stérkeren Formalisierung der Miniaturtheo-
rie verdeutlicht, ohne den Anspruch zu erheben, eine vollsténdige Theorieformalisierung anstreben
oder gar |eisten zu wollen™®.

Ein erstes Formalisierungsdefizit wurde bereits friher kurz angesprochen. Es erstreckt sich auf die
fehlende formale Definition des erwarteten Ergebnisses fir eine einzelne Handlungsalternative und
fur die Superposition der beiden Handlungsalternativen. Es wurde jedoch schon an friherer Stelle
bei der EinfUhrung von Axiom A bzw. Theorem Th; durch erganzende Auslegung der Miniatur-
theorie STICKELS geheilt137). Daher braucht hier auf diesen marginalen Aspekt nicht weiter einge-
gangen zu werden.

Irritierend wirkt die natirlichsprachliche Formulierung aus Axiom Ajg, ein Informationssystem
musse eine hinreichend gute Prognosequalitét besitzen, um als Objekt einer Investitionsentschei-
dung in Betracht zu kommen, und dies manifestiere sich darin, dal? die bedingten Wahrscheinlich-
keiten py.1 und p22 fur korrekte Prognoseinformationen jeweils deutlich grof3er als 0,5 seien (Axiom
A16s). Denn die nattrlichsprachliche Vagheit von Formulierungen wie ,, hinreichend gut und ,, deut-
lich grofer as* wird es oftmals nicht gestatteten, fir ein konkret vorliegendes Informationssystem
in intersubjektiv nachvollziehbarer Weise zu beurteilen, ob es diesen Qualitatsanforderungen ge-
recht wird™®. Zwar bestehen reizvolle, konzeptionell anspruchsvolle Moglichkeiten, solche natiir-
lichsprachlichen Vagheiten mit der Hilfe von linguistisch interpretierten unscharfen Mengen (,, fuz-
zy sets') formalsprachlich anzugehen und einer Operationalisierung zuganglich zu machen. Aller-
dings weist auch das Konzept linguistischer Fuzzyfizierung seinerseits gravierende Schwachpunkte
auf, die in der hier gebotenen Kiirze nicht naher diskutiert werden kénnen™®. Daher wird es hier
nicht weiter verfolgt™©.

135) Mit gleicher Berechtigung kénnte von einer semi-natirlichsprachlichen Theorieformulierung gesprochen werden.

136) Vdl. dazu die Funote zur Formalisierungsthese, in der von vornherein davon Abstand genommen wurde zu pos-
tulieren, eine realwissenschaftliche Theorie jemals vollstandig auf formalsprachliche Weise ausdriicken zu kon-
nen.

137) Insofern wurde schon friher von einer , exakt” originalgetreuen Wiedergabe der Theorieformulierung STICKELS
abgewichen. Daher wurde auch zurlickhaltender nur eine ,,méglichst originalgetreue Theoriewiedergabe ange-
strebt.

138) Diese Urteilsmoglichkeit besteht nur dann, wenn die bedingten Wahrscheinlichkeiten p;; und p,, fir korrekte
Prognoseinformationen jeweils maximal 0,5 betragen, weil dann zumindest die Qualitétsdeterminante aus Axiom
A1gp, Offensichtlich nicht erfillt wird.

139) Vor allem treten Schwierigkeiten hinsichtlich der Akzeptanz von Zugehdrigkeitsfunktionen (,, membership func-
tions*) und Fuzzy-Operatoren sowie im Hinblick auf die Scheinprézision von unscharfen Mengen trotz vager na-
turlichsprachlicher Ausgangskonstrukte auf. Vgl. dazu die Vorbehalte in ZELEWSKI (1988), S. 59ff.

140) Allerdings wére es von Interesse, die Konsequenzen ndher zu untersuchen, die resultieren wirden, wenn das
Konzept linguistischer Fuzzyfizierung auf STICKELS natirlichsprachliche Umschreibungen der intendierten Prog-
nosequalitét eines Informationssystems angewendet wird. Dieser anspruchsvollere Formalisierungsansatz muifite
jedoch in einem anderen Beitrag ausgearbeitet werden.
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Statt dessen wird hier in einer nur konventionellen, nicht-fuzzyfizierten Weise zu prézisieren ver-
sucht, was unter der ,hinreichend guten“ Prognosequalitét eines Informationssystems verstanden
werden konnte. Diese Prognosequalitét 18/ sich — wie schon in Axiom A erfolgt — einerseits im
Hinblick auf korrekte und andererseits in bezug auf fehlerhafte Prognosei nformationen beurteilen.

Hinsichtlich der bedingten Wahrscheinlichkeiten p11 und p, flr korrekte Prognoseinformationen
bietet es sich an, anstelle des friheren Axioms A;¢, die inhaltlich abgeschwéchte, daftir jedoch ope-
rationale Anforderung zu stellen™*:

P11>05 und p22>05
Bezlglich der bedingten Wahrscheinlichkeiten p1. und p2.1 fir fehlerhafte Prognoseinformationen
wurde schon in Axiom A g, €ine formal sprachliche Anforderung spezifiziert:
(1-p2.1) %01 Ua[E(HAL,Z1)] + (1-p12) 2 XUa[E(HA2,Z5)] 3 prUa[E(HAL,Z1)]
(1-p2.1) 01 Ua[E(HALZ1)] + (1-P12) 2 XUa[E(HA2,Z2)] 3 (1-p) *Ua[E(HA2,Z5)]

Sie wird hier lediglich so weit dquivalent transformiert, dal3 die ,,eigentlich® interessierenden Gro-
3en, die bedingten Wahrscheinlichkeiten p12 und py1 fur fehlerhafte Prognoseinformationen, je-
weilsisoliert und somit hervorgehoben werden'*?:

141) Mit der Festlegung p1; > 0,5 und p,, > 0,5 erfolgt eine inhaltliche Abweichung von der Miniaturtheorie in der
Gestalt, wie sie STICKEL (1997) vorgelegt hat. Denn STICKEL legte in seiner Endnote [28] auf S. 72 fest, dal3 die
bedingten Wahrscheinlichkeiten ,,p11 und p,, deutlich Gber ¥ liegen” sollen. Die oben vorgeschlagene operatio-
nale Reformulierung ,p11> 0,5 und p,» > 0,5 fir diese Anforderung wahlt aus dem diffusen Kontinuum denk-
maoglicher , hinreichend guter” Prognosequalitdten die kleinstmdgliche aus, die sich mit der Intention einer , hin-
reichend guten* Prognosequalitét inhaltlich noch gerade deckt und dem Kriterium , Uber ¥2* gerecht wird. Zu-
gunsten dieser Auswahl spricht, daf3 alle anderen Konkretisierungen einer , hinreichend guten Prognosequalitét
die axiomatische Anforderung p,., > 0,5 ebenso erfiillen, wahrend dies auf jede andere Konkretisierung nicht
mehr zutrifft. Allerdings wird von STICKELS natirlichsprachlicher Formulierung insofern abgewichen, as sich
das Adverb ,deutlich* aus der Anforderung, die bedingten Wahrscheinlichkeiten p;; und p,» sollten ,,deutlich
Uber ¥ liegen“, in der formal sprachlichen Rekonstruktion nicht wiederfindet. Daher handelt es sich um keine ori-
ginalgetreue Wiedergabe von STICKELS Theorieformulierung. Statt dessen ist der formalsprachliche Prézisions-
gewinn mit einem natdrlichsprachlichen Verlust hinsichtlich des Adverbs ,deutlich* einhergegangen. Der Ver-
fasser hélt diesen Verlust allerdings fir tolerabel, da er ohnehin nicht operational auszudriicken vermag, was ein
»deutliches* Uber-0,5-Liegen inhaltlich bedeuten mag. Allenfalls die linguistische Fuzzyfizierung konnte hier ei-
nen Ausweg weisen, die schon kurz zuvor angesprochen wurde.

142) Es werden im folgenden die Bedingungen U.[E(HA1,Z,)] > 0, U[E(HA,.Z2)] >0, p, >0 und p, > 0 vorausge-
setzt. Dann gelten:

a)  (1-p21) P XUa[E(HALZY)] + (1-p12) 02 Ua[E(HALZ,)] 3 pyxUa[E(HALZ))]
I (1-p12) P2 = P22 P2

U puUL[E(HALZD)] + Poo X2 UL [E(HALZ))] - prxUa[E(HALZ)] 3 posPr Ua[E(HALZ))]
U parprUa[E(HALZY] £ po2PeUa[E(HALZ,)] /1 1 UL[E(HALZ)] >0 :pi>0
U poi £ paaXPUL[E(HALZ))]) 1 (PrUL[E(HALZY)])  (ged.)

b)  (1-p2y) X UL [E(HALZ))] + (1-p12) 02 Ua[E(HALZ,)] 3 (1-py) XUa[E(HAL,Z))]
I (1-pr2) 02 = P22 und 1-p=p,

U propeUa[E(HALZY)] + po UL [E(HALZ)] — o UL [E(HALZ5)] 3 pr2xp UL [E(HAL,Z))]
U propXUa[E(HALZ)] £ prodprUa[E(HALZ)] /1 1 UL[E(HA2Z)]1 >0 :p,>0
U puz £ praXpoUa[E(HALZY]) 1 (P2UL[E(HALZ))])  (ged.)

An spéterer Stelle wird auf die oben vorausgesetzten Bedingungen aus der Perspektive zusétzlicher Randbedin-
gungen noch einmal zuriickgekommen.
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Pz £ PraXPrUalE(HALZL)]) 1 (p2Ua[E(HA2Z2)])
P21 £ P22XP2UalE(HA2Z2)]) 1 (prUa[E(HALZ)])

Diese Reformulierung der Anforderung an die bedingten Wahrscheinlichkeiten p1.2 und p; fir feh-
lerhafte Prognoseinformationen offenbart auch die interessante Eigenschaft von STICKELS Miniatur-
theorie, dal3 diese Wahrscheinlichkeiten zwar einerseits mindestens so klein ausfallen mussen, daf3
se die jeweils rechte Seite der voranstehenden Ungleichungen erflllen, aber andererseits um so
grof3er sein dirfen, je grofler die bedingten Wahrscheinlichkeiten py.1 und po fir korrekte Progno-
seinformationen ausfallen. Die bedingten Wahrscheinlichkeiten fur korrekte und fir fehlerhafte
Prognoseinformationen sind also nicht voneinander unabhangig, sondern gemal3 der voranstehenden

Qualitatsanforderung auf nicht-triviale Weise miteinander verwoben*.

Ein zweites Formalisierungsdesiderat besteht hinsichtlich des Theorems Ths. Es konstatiert, dal3 die
Bedeutung der Bedingung EUin(HA1AHA,) > EU(HA®™) aus Theorem Ths in der Erfullung der
zweifachen Ungleichung pio: pr1 £ Ua[E(HA1,Z1)] : Ua[E(HA2,Z2)] £ p22: p21 liege. Jedoch bleibt
unklar, was unter einer solchen ,, Bedeutung” konkret zu verstehen ist. Aus formalsprachlicher Per-
spektive bieten sich hierfir zumindest drei Operationalisierungsalternativen an:

Die Erfullung der zweifachen Ungleichung ist eine hinreichende V oraussetzung
fUr das Zutreffen der Bedingung:

Pr2:Pr1 £ Ua[E(HALZD)] : U[E(HALZ))] £ pozipei P EUin(HAIAHA,) > EU(HA)

Die Erflllung der zweifachen Ungleichung ist eine notwendige V oraussetzung
fUr das Zutreffen der Bedingung:

EUin(HA:AHA)) > EUHA®) b pro:pri £ Ua[E(HALZ1)] : UJ[E(HA2,Z,)] £ paz: Pot

Die Erfullung der zweifachen Ungleichung ist zugleich notwendig und hinreichend
fUr das Zutreffen der Bedingung, so dal3 die Ungleichung und die Bedingung
aguivaente Formulierungen desselben Sachverhalts darstellen:

Pr2: Pr1 £ Ua[E(HAL,Z1)] : Ua[E(HAL,ZD)] £ p22:p21 U EUin(HALAHA,) > EU(HA)

Allerdings sieht der Verfasser keinen Ansatz, die Giltigkeit auch nur einer der drel vorgenannten
Optionen nachzuweisen. Dies liegt an der unterschiedlichen Verwendung der schwachen (,£*) und
der starken (,,>") Ungleichungsrelation, die sich nicht so aufeinander zurtickfihren lassen, dal3 eine
der 0.a. Implikationen oder Aquivalenzen zutrifft'*®.

143) Eine triviale Abhéngigkeit der bedingten Wahrscheinlichkeiten fur korrekte und fur fehlerhafte Prognoseinforma-
tionen ist durch die definitorische Beziehung py, + po, = 1 fur nl {1;2} aus Axiom Ay, gegeben. Diese Art der
Verknupfung, in der die bedingten Wahrscheinlichkeiten jeweils auf denselben Umweltzustand Z,, bezogen sind,
liegt in den beiden o.a. Ungleichungen jedoch nicht vor. Denn dort sind die bedingten Wahrscheinlichkeiten ,, U-
ber Kreuz“ miteinander verflochten: Innerhalb derselben Ungleichung héngen jeweils die bedingten Wahrschein-
lichkeiten p,1 und p,, fir nl {1;2} voneinander ab, die sich auf unterschiedliche Umweltzustdnde Z, bzw. Z, be-
Ziehen.

144) Das wurde schon in einer Anmerkung zu Theorem Ths festgestellt und hier nur noch einmal in Erinnerung geru-
fen.
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Falls hingegen die Theorieformulierung STICKELS derart modifiziert wird, dald in der zweifachen
Ungleichung pio: pri £ Ua[E(HA1L,Z1)] : Ua[E(HA2Z2)] £ poo: poa aus Theorem Ths anstelle der
starken die schwache Ungleichungsrelation verwendet wird**, dann 183t sich mit Hilfe der Theo-
reme Thy, Th, und Th, zeigen*®: Die Bedingung EUin(HA1AHA,) > EU(HA) und die zweifache
Ungleichung pr2: pr1 < Ua[E(HA1,Z1)] : Ua[E(HA2,Z2)] < p22: P21 verhalten sich dquivalent zuein-
ander. Da auf diese Weise eine operationale Ausdeutung des Bedeutungspostulats aus Theorem Ths
resultiert, liegt es nahe, dieses Theorem wie folgt zu reformulieren:

Ths*:  EUin(HA:AHAL) > EUHA®) U prao:pri < Ua[E(HALZ1)]: Ua[E(HA2,Z5)] < P22’ P2s

Allerdings ist zu beachten, dal3 bei einer solchen Bedeutungsprézisierung die Formulierung von A-
xiom Asgp in bezug auf die bedingten Wahrscheinlichkeiten fir fehlerhafte Prognoseinformationen
des Informationssystems angepaldt werden muf3. Denn die beiden ersten Ungleichungen aus diesem
Axiom werden im Nachweis fiir die voranstehende Aquivalenz benutzt, jedoch nicht in ihrer ur-
sprunglichen Formulierung mit der schwachen, sondern mit der entsprechend ersetzten starken Un-
gleichungsrelation. Das modifizierte Axiom Aep* lautet dann in seinen drei &guivalenten Formulie-
rungen, die bereits eingefuihrt und kommentiert wurden:

145) Statt dessen konnte der Aquivalenznachweis ebenso fur den Fall gefihrt werden, dal? anstelle der starken die
schwache Ungleichungsrelation in der Bedingung EUi(HAAHA,) > EU(HA®™) aus Theorem Ths verwendet
wird. Analog zur nachfolgenden Argumentation miikte dann aber die modifizierte Bedingung EU;(HA;AHA,)
3 EU(HA®) in Theorem Th; eingesetzt werden, damit die Theorie als Ganzes in sich stimmig bleibt. Dariiber
hinaus mifte auch in Axiom A, die starke durch die schwache Ungleichungsrelation ersetzt werden. Diese alter-
native Vorgehensweise wére zwar formal gleichwertig, aber materiell weniger plausibel. Denn in diesem Fall
wirde gemal3 Axiom A, und Theorem Ths schon dann in die Implementierung eines Informationssystems inve-
stiert, wenn die Erwartungsnutzen fur den Fall mit und fir den Fall ohne Informationssystem gleich grof3 sind.
Bel gleich grof3en Erwartungsnutzen mifdte sich der Entscheidungstréger jedoch aus entscheidungstheoretischer
Perspektive gegentiber den beiden Entscheidungsalternativen indifferent verhalten. Diese Indifferenz vertragt sich
aber nicht mit der zuvor angesprochenen Konsequenz, dald der Entscheidungstréger bei gleich grof3en Erwar-
tungsnutzen gemal? Axiom A und Theorem Ths in die Implementierung eines Informationssystems investieren
wirde. Diese Investitionsentscheidung wére zwar nicht grundsétzlich falsch, weil sich bei Indifferenz zwischen
zwei Entscheidungsalternativen jede von ihnen mit derselben Willkir auswéahlen [&3t. Aber der willkirliche Cha-
rakter einer jeden ,tie breaking rule”, die zur Aufldsung einer solchen Indifferenz angewandt werden konnte,
ginge in Axiom A, und Theorem Th; verloren, wenn in ihnen beiden die Auswahl des Entscheidungstrégers von
vornherein zugunsten der Investitionsalternative festgelegt wiirde. Daher wird dieser alternativen Vorgehenswei-
se hier nicht gefolgt.

146) Bei Verwendung der starken Ungleichungsrelation gilt:
Pr2: P11 < Ul[E(HALZY)] : Ua[E(HA2Z)] < P22: P2y

U puiUa[E(HALZY)] > proXUa[E(HALZ)] U pooXUa[E(HAZZ)] > poy XUa[E(HALZ))]
/I P12=pz-P22gemaB TheoremThy  und Pz = Py- P11 gemal Theorem Thy
U priUa[E(HALZY)] > (P2-Pa2) WalE(HA2Z)] U pooXUa[E(HAZ5)] > (p1-pry) Ua[E(HALZY)]
U proUalE(HALZY)] + po2 XUa[E(HARZ,)] > p2 UL [E(HAL,Z))]
U pa2XUa[E(HA2,Z,)] + priXUa[E(HALZ)] > pyXUa[E(HALZ))]

Il priXUa[E(HAL,Z))] + P2 XUa[E(HA,,Z2)] = EUin(HA;AHA;) geméR Theorem Th,
U BUn(HAAHA,) > prU[E(HA2Z,)] U EUin(HAAHA,) > pUa[E(HALZ,)]
U EUn(HAAHA,) > max{ prUa[E(HALZ))] ; p2Ua[E(HA2Z2)] }

Il EU(HA®™] = max{ py U.[E(HA1,Z))] ; po U[E(HA,,Z,)] } gemaR Theorem Th,
U  EUn(HAAHA,) > EUHA™)]
(g.ed.)
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pr1XUa[E(HALZ1)] + po2Ua[E(HA2,Z2)] > prUa[E(HALZ:)]
Pr1XUa[E(HALZ1)] + p22Ua[E(HA2,Z2)] > (1-p1) Ua[E(HA2,Z2)]

oder aquivalent:

(1-p21) 1 Ua[E(HALZ1)] + (1-pr2) 02 XUa[E(HA2,Z)] > prxUa[E(HALZ))]
(1-p2.1) 1 Ua[E(HALZ1)] + (1-pr2) P2 Ua[E(HA2,Z2)] > (1-pr) Ua[E(HA2,Z2)]

oder aquivalent:

P12 < PraXPrtalE(HALZL)]) 1 (P2Ua[E(HA2Z2)] )
P21 < P22 X P2ta[E(HA2,Z2)]) 1 (PrUa[E(HALZ)])

Erst nach diesen Anpassungen ist die gesamte Theorie wieder in sich ,stimmig* formuliert. Um die
Theorieformulierung moglichst kompakt zu halten, wird das Axiom Ajg,* fortan nur noch in der
letzten von den drei voranstehenden, aguivalenten Darstellungsweisen wiedergegeben. Sie besitzt
den Vorzug, die bedingten Wahrscheinlichkeiten p;, und p,1 fur fehlerhafte Prognosenformatio-
nen, auf die sich das Axiom inhaltlich primér bezieht, um eine Anforderung an die Prognosequalitét
eines Informationssystems zu spezifizieren, mittelsihrer 1solierung hervorzuheben.

A1e*:  Anforderung an die bedingten Wahrscheinlichkeiten p,; und p;» fir fehlerhafte Prognose-
informationen:

P12z < PriXPrtalE(HALZL)]) 1 (P2Ua[E(HA2Z2)])
P21 < P2z X P2ta[E(HA2,Z2)]) 1 (PrUa[E(HALZ)])

Schliefdich sai darauf hingewiesen, dal3 die voranstehenden Formalisierungsanregungen nur eine
bescheidene Teillmenge derjenigen Formalisierungsmdglichkeiten abdecken, die fir die semi-
formal sprachliche Theorieformulierung aus Kapitel 2.2 , naheliegen“'*”). Als Ansatzpunkte fiir eine
noch stérkere Formalisierung der Miniaturtheorie werden hier der Kiirze halber nur erwahnt:

In der Miniaturtheorie werden nur die zwei Handlungsalternativen HA; und HA, formalsprach-
lich expliziert, zwischen denen der Entscheidungstrager auf der ,, Objektebene” auswéhlen kann.
Tatsachlich durchzieht die gesamte Miniaturtheorie aber wie ein ,roter Faden die Unterschei-
dung zwischen zwei weiteren Alternativen: Auf der ,, Metaebene” kann der Entscheidungstréager
wéhlen, ob er entweder in die Implementierung eines Informationssystems investiert oder aber
auf eine solche Investition in Informationstechnik verzichtet'®®. Diese beiden zusétzlichen Al-

147) Es konnte trefflich darliber gestritten werden, wie sich das ,Naheliegen“ einer Formalisierungsmoglichkeit inter-
subjektiv nachpriifbar operationalisieren 1a3t. Der Verfasser versucht erst gar nicht, einen Vorschlag hierflr zu
unterbreiten, weil er ein solches Unterfangen fir hoffnungslos erachtet. Statt dessen zielt er mit dem Hinweis auf
»naheliegende’ Mdoglichkeiten einer weiterfihrenden Theorieformalisierung auf zwei Aspekte ab. Erstens soll
verdeutlicht werden, dal3 die zuvor angesprochenen Formalisierungsanregungen keineswegs erschdpfend sind.
Andererseits soll zum Ausdruck gelangen, dal? der Verfasser nicht daran glaubt, das Potential aller denkmdgli-
chen zusétzlichen Formalisierungen fir die hier betrachtete Miniaturtheorie jemals vollstéandig beschreiben zu
konnen. Statt dessen ist immer damit zu rechnen, dafd von anderen dritter Seite ,ferner liegende” Moglichkeiten
der Theorieformalisierung aufgedeckt werden, die vom Verfasser schlicht Gibersehen wurden.

148) Diese beiden Entscheidungsalternativen manifestieren sich vor allem in der durchgéngigen Unterscheidung, ob
Erwartungsnutzen und erwartetes Ergebnis entweder im Investitionsfall oder aber im komplementéren Fall des
Investitionsverzichts ermittelt werden. Auf diese , strukturelle” Eigenart der Miniaturtheorie wurde bereits am
Ende des Exkurses von Kapitel 2.3 ausfuhrlicher eingegangen.

Es konnte der Einwand erhoben werden, dal3 Uber die zwei vorgenannten Entscheidungsalternativen hinaus noch
eine dritte Entscheidungsalternative eingefihrt werden mifdte, da STICKEL in seinem Anwendungsbeispiel mit
drei Anwendungsszenarien argumentiert: Das erste korrespondiert noch eindeutig mit der Entscheidungsalterna-
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ternativen konnten als Entscheidungsalternativen EAiy, fir den Investitionsfall und EAin**® fir
den Fall eines Investitionsverzichts formalsprachlich ebenso expliziert werden, wie es fur die
beiden Handlungsalternativen des Entscheidungstragers von vornherein geschehen ist. Dabel ist
jedoch zu beachten, dal3 die beiden Alternativenpaare HA1/HA, und EAin/EAnin Zwei verschie-
denen Ebenen angehoren: Aus sachlogischer Perspektive ist zunéchst auf der M etaebene zu ent-
scheiden, ob entweder in die Implementierung eines Informationssystems investiert (EAin,) o-
der ob darauf verzichtet wird (EAnin). Erst danach kann auf der Metagbene zwischen den zwei
Handlungsalternativen HA; und HA, ausgewahlt werden, und zwar entweder mit der Hilfe ei-
nes auswahlunterstiitzenden Informationssystems (EAin,) oder ohne eine solche Hilfe (EAnn).
Alle Komponenten der Theorieformulierung, die sich auf eine tatsschliche oder potentielle*™
Auswahl zwischen den beiden Handlungsalternativen beziehen, mufdten daher jewells formal-
sprachlich explizieren, ob sie die Investition in ein Informationssystem und somit die Entschei-
dungsalternative EA;,, oder ob sie den Investitionsverzicht und somit die Entscheidungsalterna-
tive EAnin voraussetzen™? (oder ob sie gegentiber diesen beiden Entscheidungsalternativen in-
different sind™>?).

149)

150)

151)

tive, auf eine Invegtition in Informationstechnik zu verzichten. Das zweite und das dritte Anwendungsszenario,
die sich auf eine geringere bzw. héhere Investition in Informationstechnik erstrecken, scheint hingegen eine
~Aufspaltung der oben eingefiihrten Entscheidungsalternative, in die Implementierung eines Informationssys-
tems zu investieren, in zwei separate Entscheidungsalternativen zu erfordern. Dieser oberflachliche Anschein
trigt jedoch. Denn die beiden |etztgenannten Anwendungsszenarien lassen sich als Varianten der gleichen Ent-
scheidungsalternative auffassen, in die Implementierung eines Informationssystems zu investieren. Zu diesem
Zweck wurde bereits zu Beginn dieses Beitrags der Implementierungsbegriff so weit gefaldt, dald er sowohl die
Einfuhrung eines neuen Informationssystems (zweites Anwendungsszenario) as auch die Aufristung eines be-
reits vorhandenen Informationssystems (drittes Anwendungsszenario) Uberdeckt. Die beiden Varianten gehdren
daher auf der Metaebene gemeinsam zu der Entscheidungsalternative , Investition in die Implementierung eines
Informationssystems*. Sie unterscheiden sich nur hinsichtlich der parametrischen Spezifizierung dieser Investiti-
onsalternative, und zwar in bezug auf die Informationsbeschaffungskosten K und die bedingten Wahrscheinlich-
keiten py , (Ietzte as Indikatoren fir die Prognosequalitét des Informationssystems). Auch STICKELS zweites und
drittes Anwendungsszenario unterscheiden sich lediglich im Hinblick auf die Informationsbeschaffungskosten
und eine bedingte Wahrscheinlichkeit. Daher reicht esin der Tat aus, auf der Metagbene nur zwei Entscheidungs-
aternativen einerseits flr die Investition in ein — neues oder aufgeriistetes — Informationssystem und andererseits
fr den Verzicht hierauf vorzusehen.

Von Entscheidungsalternativen anstelle von Handlungsalternativen wird hier gesprochen, um hervorzuheben, dal3
die zwei Alternativen des , Investierens’ (EA;,,) und des ,Nichtinvestierens’ (EA.,) auf einer anderen Ebene
(Metaebene) als die beiden Handlungsalternativen (Objektebene) angesiedelt sind. Auf diese Ebenenunterschei-
dung wird im folgenden ndher eingegangen.

Der Fal einer potentiellen Auswahl zwischen den beiden Handlungsalternativen betrifft die Superpositions-
Situation HA;AHA,, die schon ausfiihrlicher thematisiert wurde.

Diese Voraussetzungen lassen sich formalsprachlich jeweils durch ein Subjugat erfassen, das in seiner Anteze-
denzkomponente entweder die Entscheidungsalternative EA,,,, oder aber die Entscheidungsalternative EA;, ent-
halt. Solche Subjugate wéren vor alem fir die Reformulierung derjenigen Axiome und Theoreme der Miniatur-
theorie anzuwenden, in denen die Ermittlung des Erwartungsnutzens oder des erwarteten Ergebnisses fir den In-
vestitionsfall bzw. fur den Fall des Investitionsverzichts spezifiziert werden. Dies betrifft die Axiome Aig, Aqg,
Aso, Az und Ay sowie die Theoreme Thy, Thy, Thes und Thy. Darliber hinaus sind im Prinzip auch das Axiom Ay
und das Theorem Ths betroffen. Wegen ihrer ,,genau dann, wenn“-Formulierung ist die jeweils angesprochene
Entscheidungsalternative EA;,, in die Implementierung eines Informationssystems zu investieren, alerdings
nicht in ein formalsprachliches Sub-, sondern in ein Bijugat einzubetten. (Infolge der Symmetrie von Bijugaten
ist es unerheblich, ob dort die Entscheidungsalternative EA;,, jeweilsim Vor- oder Nachsatz des Bijugats enthal -
ten ist.) Schliefdich kdnnten ebenso die Axiome Ag bis A7 a's Subjugate reformuliert wird, deren Antezedenz-
komponente jeweils die Entscheidungsalternative EA;,, umfaldt. Denn die zuletzt genannten Axiome setzen in-
haltlich die Investition in die Implementierung eines Informationssystems voraus, auch wenn sie — im Gegensatz
zu den vorher angefiihrten Axiomen und Theoremen — diese Voraussetzungen in ihren umgangssprachlichen
Formulierungen nicht mittels konditionaler Redewendungen unmittelbar verdeutlichen. Dies kénnte zum Anlaf3
genommen werden, die natirlichsprachlichen Formulierungen der Axiome Ag bis A7 im Kapitel 2.2 in entspre-
chend konditionaler Weise zu Uberarbeiten. Darauf wird in diesem Beitrag aber bewufl3t verzichtet, um einerseits
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Die Entscheidungsalternative EA;,,, in die Implementierung eines Informationssystems zu in-
vestieren, ist strenggenommen as eine ,generische’ Alternative aufzufassen, von der mehrere
Varianten existieren konnen. Diese Varianten der Investitionsalternative unterscheiden sich
durch die spezifischen Informationsbeschaffungskosten K und die spezifischen bedingten
Wahrscheinlichkeiten pn-,, die von dem jeweils betrachteten Informationssystem abhéngen.
Daher ist fur den Investitionsfall, der durch die Entscheidungsalternative EA;,, beschrieben
wird, eine Variable ,,inv* einzufihren, die durch verschiedene Konstanten invg mit g =1;...;Q
und QI N ™2 belegt werden kann'>”. Jede dieser Konstanten inv, symbolisiert genau eine In-
vestitionsvariante ,,q*. STICKEL selbst hat in dem Anwendungsbeispiel seiner Miniaturtheorie
Q = 2 solcher Investitionsvarianten — allerdings nur auf der natirlichsprachlichen Ebene — dis-
kutiert; sie manifestierten sich im zweiten und dritten Anwendungsszenario.

Die Beschreibung der Entscheidungsalternative, eine Investition in Informationstechnik durch-
zufuihren und das hierdurch implementierte Informationssystem zu Prognosezwecken zu kon-
sultieren, erfolgt in Axiom Ag auf nahezu vollkommen nattirlichsprachliche Weise. Wenn je-
doch — wie zuvor erlautert wurde — fur die Entscheidung dartiber, ob in Informationstechnik in-
vestiert werden soll, die neuartigen Entscheidungsalternativen EA;,, und EA;, eingefihrt wer-
den, &3t sich das Axiom Ag in der Gestalt eines formal sprachlichen Subjugats folgender Art re-
formulieren: Seine Antezedenzkomponente driickt die Bedingung aus, dal3 sich der Entschei-
dungstréger zugunsten der Entscheidungsalternative EA;,, entscheidet. Seine Konklusionskom-
ponente verknupft hiermit die Moglichkeit, entweder die Prognoseinformation y; oder aber die
Prognoseinformation y, zu erhalten.

Die Kostenlosigkeit einer Investition in Informationstechnik, die in Axiom A3 natirlichsprach-
lich konstatiert wird, 183 sich analog zur voranstehenden Anmerkung formalisieren. Dazu wird
abermals auf ein Subjugat zurtickgegriffen, das in seiner Antezedenzkomponente die Entschei-
dung des Entscheidungstragers zugunsten der Entscheidungsalternative EA;n, ausdriickt. Seine
Konklusionskomponente ordnet dieser Entscheidung lediglich die Investitionskosten von Null
zu™®. Auf analoge Weise lassen sich die Axiome Ay, bis A7 formalisieren®™.

Die bereits konditional formulierten Axiome Asg bis A3 und Theoreme Th; bis Th; sowie Thg
und Th; kdnnen ebenso starker formalisiert werden, indem sie al's Subjugate oder — im Falle des
bikonditionalen Axioms A,; und des bikonditionalen Theorems Thz — als Bijugate reformuliert
werden. Dabei enthalten ihre Antezedenzkomponenten jewells die Entscheidung des Entschei-
dungstrégers zugunsten entweder der Entscheidungsalternative EA;,, oder aber der Entschei-
dungsalternative EA.in je nachdem, welche dieser beiden Entscheidungen in der natlirlich-
sprachlichen Formulierung al's Kondition vorausgesetzt war.

152)

153)
154)

155)

156)

die Formulierungen moglichst kompakt zu halten und andererseits anhand dieser Formulierungen nachtréglich
aufzeigen zu kdnnen, welche zusétzlichen Einsichten durch formalsprachliche Reformulierungen gewonnen wer-
den konnen.

Dem Verfasser ist in STICKELS Miniaturtheorie kein Axiom oder Theorem aufgefallen, auf das diese Bedingung
zutrifft. Dennoch hat er sie hier der Vollstandigkeit halber aufgefihrt.

Mit N, wird hier die Menge aller von Null verschiedenen natiirlichen Zahlen bezeichnet.

Falls der Entscheidungstréger nicht zwischen mehreren Investitionsvarianten wahlen kann, tritt der Degenerati-
onsfall mit Q =1 ein. Dann kann die Variable ,,inv* nur noch durch die genau eine Konstante inv, belegt werden
und unterscheidet sich daher nicht mehr substantiell von einer Konstanten.

Zur formalsprachlichen Représentation der Investitionskosten mufite ein neues Symbol eingefiihrt werden, weil
das Symboal ,K*“ bereits fir die Informationsbeschaffungskosten reserviert ist, die im algemeinen nicht Null be-
tragen.

Dabei werden fur Axiom Az in der Konklusionskomponente bereits die Formalisierungen vorausgesetzt, die kurz
zuvor hinsichtlich der Anforderungen an die bedingten Wahrscheinlichkeiten p,- , fir korrekte und fir fehlerhafte
Prognoseinformationen vorgestellt wurden.



Zelewski: Produktivitatsparadoxon der Informationstechnik Seite 55

In manchen Axiomen (As, As und Ajo) wird explizit festgestellt, dal3 dem Entscheidungstrager
die konkreten Werte fiir unabhangige Variablen der Miniaturtheorie bekannt sind®”, in anderen
Axiomen (A3 und Ass) wird diese Kenntnis implizit eingeschlossen™®. Das Vorhandensein
dieses Wissens konnte explizit formalisiert werden; dies ist in wirtschaftswissenschaftlichen
Modellierungen jedoch nur selten der Fall.

Das Theorem Thg ist vollsténdig nattrlichsprachlich verfald, obwohl es die zentrale Aussage
der Miniaturtheorie von STICKEL darstellt. Daher bote es sich vor allem als weiterer Kandidat
fUr eine stérkere Formalisierung an, sofern der vom Verfasser eingangs aufgestellten Formali-
sierungsthese zugestimmt wird. Der verbliffende Umstand, dai? die zentrale Aussage einer -—
immerhin semi-formal sprachlichen — Theorie selbst nicht formalisiert ist, [a3 sich jedoch leicht
erklaren: Theorem Thg bezieht sich auf den Ubergang zwischen Zustanden, die sich entweder
durch das Investieren/Nichtinvestieren in Informationstechnik oder aber durch das unterschied-
liche Ausmal3 von Investitionen in Informationstechnik unterscheiden. Eine Formalisierung die-
ses Theorems wirde daher erfordern, in die formalsprachliche Theorieformulierung explizite
Zustandsreprasentationen aufzunehmen und die Axiome und Theoreme der Theorie — zumin-
dest teilweise — auf aternative Zustédnde zu beziehen. Dies wiirde eine weitreichende Uberar-
beitung der meisten formal sprachlichen Theoriekomponenten nach sich zi ehen™,

Es bleibt weiterfuhrenden Arbeiten vorbehalten, die vorgenannten zusétzlichen Formalisierungs-
maoglichkeiten konkret umzusetzen und ihre Konsequenzen auszuleuchten. Immerhin werden einige
dieser Anregungen in der anschlief?enden Rekonstruktion von STICKELS Miniaturtheorie bereits
aufgenommen.

157)

158)

159)

Das betrifft die Apriori-Wahrscheinlichkeiten p, in Axiom As, die Erlése E,,,, in Axiom As sowie die bedingten
Wahrscheinlichkeiten pp«, in Axiom Aj.

In Axiom As wird das Wissen Uber die Kostenlosigkeit einer zusétzlichen Investition in Informationstechnik
vorausgesetzt. In Axiom Ags wird implizit unterstellt, daf3 die Informati onsbeschaffungskosten K bekannt sind.

Wegen des hiermit verbundenen Aufwands wurde in diesem Beitrag darauf verzichtet, diese umfassende Refor-
mulierung durchzufiihren. Allerdings wird eingerédumt, dai3 dies — wegen des Bezugs auf die zentrale Aussage der
Miniaturtheorie — die vermutlich ,,interessanteste” Formalisierungsvariante der hier diskutierten Theorie wére und
daher unbedingt zu spéterer Zeit nachgeholt werden sollte.
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25 EineRekonstruktion der Miniaturtheorie STICKELS
aus der Perspektive des Strukturalistischen Theorienkonzepts

2.5.1 Einfuhrungin das Strukturalistische Theorienkonzept

Das Strukturalistische Theorienkonzeptleo) zeichnet sich dadurch aus, fir die Formulierung von re-
awissenschaftlichen Theorien eine reichhaltige, auf den ersten Blick oftmals ,, merkwirdig“ anmu-
tende Struktur vorzuschreiben. Es besitzt daher einen ausgepragt normativen Charakter hinsichtlich
der Gestaltung ,, wohlformulierter” Theorien.

Die Betonung der ,, Struktur® einer Theorie konnte zu der Annahme verleiten, es wirde dem kon-
ventionellen Theorienverstandnis des ,, statement view" vorgehalten, seine Theorieformulierungen
seien vollkommen strukturlos. Dies wére jedoch verfehlt. Statt dessen weisen auch konventionell
formulierte Theorien eine Struktur auf: Sie lassen sich zun&chst separieren in die Aussagen der
Theorie (, statements*) einerseits und die Inferenzregeln, die auf diese Aussagen angewendet wer-
den konnen. Die zwelte, inferentielle Theoriekomponente wird jedoch nur selten explizit angege-
ben, sondern zumeist als ,, deduktiver Theoriehintergrund® stillschweigend vorausgesetzt. Seine Be-
deutung fir die Theorieformulierung wird erst dann offensichtlich, wenn die Zulassigkeit einzelner
Inferenzregeln — wie etwa seitens der intuitionistischen Mathemati k*D —in Zweifel gezogen wird.
Diese Problematik steht jedoch nicht im Fokus des hier vorgelegten Beitrags. Dartiber hinaus wird
die Menge der Aussagen einer Theorie vollstandig und disunkt zerlegt in die echten Teilmengen ih-
rer Axiome und der daraus herleitbaren Theoreme. Von dieser letztgenannten Theoriestruktur wur-
de bereits in Kapitel 2.2 Gebrauch gemacht, als versucht wurde, die Miniaturtheorie STICKELS mog-
lichst originalgetreu wiederzugeben.

Das Strukturalistische Theorienkonzept des ,,non statement view“ geht jedoch Uber diese , Minimal-
struktur® konventionell formulierter Theorien, die nur die strukturelle Unterscheidung zwischen A-
xiomen, Theoremen und Inferenzregeln kennt, deutlich hinaus. Sein wesentlicher konzeptioneller
Ansatzpunkt besteht in der Behauptung, konventionell formulierte Theorien seien aufgrund ihrer
Minimalstruktur im allgemeinen nicht in der Lage, drel fundamentalen Defekten zu entrinnen: ei-
nem Gesetzes-, einem Anwendungs- und einem Uberpriifungsdefekt. Diese Defekte liefen sich aber
heilen, wenn Theorien in einer wesentlich anspruchsvolleren, im Rahmen des ,, non statement view*
detailreich und subtil ausgearbeiteten Weise strukturiert wirden. Es steht hier nicht der Raum zur
Verflgung, die inhaltlichen Facetten dieser drei Defektvorwirfe zu entfalten, hinsichtlich ihrer Be-
rechtigung zu hinterfragen sowie die zur Defektheilung angebotenen Strukturierungsempfehlungen
zu diskutieren. Der Verfasser hat dies an anderer Stelle ausfihrlicher geleistet'®?. Statt dessen soll
im folgenden lediglich anhand einer strukturalistisch inspirierten Rekonstruktion von STICKELS Mi-
niaturtheorie exemplarisch verdeutlicht werden, dal3 die spezielle Art der Theoriestrukturierung des

160) Vgl. as Basiswerk SNEED (1979), als neuere Uberblickswerke STEGMULLER (1980), STEGMULLER (1986),
BALZER/MOULINES/SNEED (1987), ZOGLAUER (1993) und BALZER/MOULINES (1996). Die Besonderheiten dieses
Konzepts sowie seine besondere Eignung fir die systematische Konstruktion und Kritik realwissenschaftlicher
Theorieformulierungen wurden vom Verfasser bereits bei anderer Gelegenheit dargelegt; vgl. ZELEWSKI (1993);
ZELEWSKI (1994), S. 899ff.; ZELEWSKI (1996a), Sp. 1595ff. Vdl. auch die umfangreicheren Hinweise auf Litera-
tur zum Strukturalistischen Theorienkonzept bei ZELEWSKI (1993), S. 98f.

161) Sie betrachtet das Inferenzprinzip des , tertium non datur* und die davon abhéngigen indirekten SchluRweisen als
logisch unzul&ssig.

162) Vdl. ZELEwsKI (1993), S. 18ff. u. 112ff. (hinsichtlich der Defektvorwiirfe) sowie S. 94ff. u. 225ff. (im Hinblick
auf die Strukturierungsanregungen).
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_non statement view* interessante Einblicke in den Gehalt einer Theorie zu vermitteln*®® und ihre
Fortentwicklung zu befruchten vermagl64).

Die Minimalstruktur konventioneller Theorieformulierungen steht im folgenden nicht zur Debatte.
Die Unterscheidung zwischen Axiomen, Theoremen und Inferenzregeln findet sich ebenso im
Strukturalistischen Theorienkonzept wieder. Darlber hinaus fuhrt das Strukturalistische Theorien-
konzept hinsichtlich der Theoreme und Inferenzregeln einer Theorie zu keinen hier erwdhnenswer-
ten, neuartigen Erkenntnissen. Daher beschradnken sich die anschlief3enden Ausfihrungen aus-
schlief¥lich darauf, die Menge A = {Aj;...;A23} der Axiome aus STICKELS Miniaturtheorie zur theo-
retischen Begriindung des Produktivitétsparadoxons der Informationstechnik aus der Perspektive
des ,non statement view" zu rekonstruieren. Alle nachfolgenden Komponenten der strukturalistisch
rekonstruierten Theorieformulierung besitzen daher axiomatischen Charakter.

Das Strukturalistische Theorienkonzept empfiehlt fir eine ,wohlformulierte”® Theorie T eine kon-
zeptspezifische Theoriestruktur. Diese Struktur besteht in einer mehrfachen, sowohl horizontalen
as auch vertikalen Ausdifferenzierung charakteristischer Theoriekomponenten. Zunéchst wird eine
Theorie T auf der obersten Ebene in ihren Theoriekern K+ und ihren intendierten Anwendungsbe-
reich I+ horizontal gegliedert. Auf der zweiten Ebene wird der Theoriekern Kt in vier Mengen auf-

gespalten:
die Menge M) der potentiellen Modelle der Theorie T,

die Menge My der partiellen potentiellen Modelle der Theorie T,
die Menge Mg der Modelle der Theorie T und
die Menge Cgr) der Restriktionen der Theorie T.

163) Dies unterstreicht noch einmal die Festlegung, die zu Beginn dieses Beitrags erfolgte, dal? hier nicht beansprucht

wird, eine neuartige Theorie vorzulegen. Vielmehr wird lediglich der Gehalt einer bereits vorliegenden — an-
spruchsvollen — Theorie in einer anderen, strukturreicheren Weise formuliert (, rekonstruiert*). Mit dieser Theo-
rierekonstruktion wird alerdings der Anspruch verknipft, dal? sie zu nicht-trivialen (,interessanten”) Einsichten
verhilft, die anhand der urspriinglich vorliegenden, konventionell formulierten Theorie nicht oder nur schwer hét-
ten gewonnen werden kdnnen.
Der Verfasser raumt ein, daid es schwierig ist, die Erflllung dieses Anspruchs stringent nachzuweisen. Denn be-
ziglich aler nachfolgend vorgetragenen Aspekte, die hier im Argumentationskontext des Strukturalistischen
Theorienkonzepts entwickelt werden, kdnnte natiirlich behauptet werden, sie hétten ebenso anhand einer konven-
tionellen Theorieformulierung — etwa so, wie sie im Kapitel 2.2 fir STICKELS Miniaturtheorie vorgelegt wurde, -
gewonnen werden konnen. Die Richtigkeit dieser Behauptung &Rt sich grundsétzlich weder beweisen noch wi-
derlegen, weil es einer geduRBerten Erkenntnis nicht , objektiv‘ angesehen werden kann, aus welchen epistemi-
schen Grundlagen sie hervorgegangen ist. Insbesondere bereitet es keine Schwierigkeiten, die anschlieflend aus
strukturalistischer Perspektive vorgetragenen Einsichten und Fortentwicklungsanregungen as ,,ebenso konventi-
onell gewinnbar* darzustellen, nachdem sie bekannt gemacht worden sind. Eine solche Ex-post-Zuweisung von
Erkenntnissen zu einem Theorienkonzept [&’t sich immer vornehmen. Daher mochte sich der Verfasser auf den
denkmdglichen Streit, ob das konventionelle Theorienverstandnis grundsétzlich nicht auch in der Lage sei, die
nachstehenden Erkenntnisse zu gewinnen, von vornherein nicht einlassen. Ein solcher Streit 183t sich wohl kaum
jemals rational schlichten. Statt dessen hielte es der Verfasser aber fir lohnenswert, empirisch zu untersuchen, ob
die nachstehenden Erkenntnisse schon einmal im Rahmen des konventionellen Theorienkonzepts fir STICKELS
Theorienkonzept — in welcher konkreten Formulierungsvariante und inhaltlichen Nuancierung auch immer — vor-
getragen wurde. Sollten sie hierfir keine oder nur ,spérliche” Evidenzen anfihren lassen, so wére dies ein
Indikator (kein Beweis) fur die heuristische Kraft des Strukturalistischen Theorienkonzepts, interessante
Erkenntnisse zu stimulieren. Dies wirde aus Sicht des Verfassers schon ausreichen, um eine nahere Befassung
mit diesem Theorienkonzept zu rechtfertigen.

164) Auf den Fortentwicklungsaspekt wird abschliefRend im Zusammenhang mit der Ergénzung zusétzlicher Randbe-
dingungen kurz eingegangen. Dies stellt jedoch nur eine marginale Facette aus dem reichhaltigen Angebot von
Anregungen dar, den das Strukturalistische Theorienkonzept zur Thematik ,, Fortschrittlichkeit* von Theorien an-
bietet. Der Verfasser hat sich damit intensiver an anderer Stelle auseinandergesetzt; vgl. ZELEWSKI (1993), S.
360ff. (u. 160ff.).
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Die Menge M) der potentiellen Modelle &3 sich a's formalsprachliche Spezifikation des termi-
nologischen Apparats der Theorie T auffassen. Denn sie umfalt alle Formelsysteme, die ausschlief3-
lich mittels der formalen Sprache der Theorie T formuliert sind, und zwar unabhangig davon, ob sie
die gesetzesartigen Aussagen (nomischen Hypothesen) der Theorie T erfillen oder nicht. Die par-
tiellen potentiellen Modelle der Theorie T gehen aus solchen potentiellen Modellen hervor, indem
formalsprachliche Konstrukte besonderer Art — die sogenannten T-theoretischen Konstrukte — aus
den Formulierungen der Formelsysteme mittels der RAMSEY-Eliminierung entfernt werden. Dies
wird in Kirze etwas naher erlautert. Die Menge Mg der Modelle der Theorie T umfal3t alle For-
melsysteme, die ausschlief3dlich mittels der formalen Sprache der Theorie T formuliert sind und alle
gesetzesartigen Aussagen der Theorie T erfilllen. Ein ,Model1“'®® einer Theorie T ist eine, Instanti-
ierung“1%® dieser Theorie, die exakt die formale Struktur S(T)*®” dieser Theorie besitzt. Dabei wird
die formale Theoriestruktur S(T) durch den terminologischen Apparat und die gesetzesartigen Aus-
sagen der Theorie T vollstandig bestimmt. Schliefdlich stellt die Restriktionenmenge Cg) €ine Be-
sonderheit des Strukturalistischen Theorienkonzepts dar, die erst bel komplexen Theorieanwendun-
gen Bedeutung erlangen kann'®®. Sie wird im folgenden vernachl&ssigt, weil sie fiir STICKELS Mi-
niaturtheorie keine Rolle spielt.

Nach der Ausdifferenzierung des Theoriekerns Kt wird das Spektrum der intendierten Anwen-
dungsbereiche I+ der Theorie T, die aus strukturalistischer Perspektive tberhaupt zuléssig sind, mit-
tels der Anforderung |1 pot.(Mpym) ** festgelegt. Sie driickt aus, daR jede intendierte Theorie-
anwendung eine nicht-leere Menge aus partiellen potentiellen Modellen der Theorie T darstellen
mul3. Dies bedeutet, dal3 eine intendierte Theorieanwendung einerseits mit Hilfe des terminologi-
schen Apparats der Theorie T formuliert sein muf3 und andererseits keine T-theoretischen Konstruk-
te enthalten darf.

Die erste Teilanforderung scheint zunéachst trivial zu sein. Sie lenkt aber die Aufmerksamkeit auf
den Umstand, dal3 es zu den Grundlagen einer wohlformulierten Theorie gehort, zundchst ihren
terminologischen Apparat formalsprachlich prézise zu explizieren (anhand der Menge My ihrer
partiellen potentiellen Modelle), bevor Gber ihre intendierten Anwendungen Uberhaupt ,, sinnvoll*
geredet werden kann.

165) Um MiRversténdnisse zu vermeiden, wird deutlich darauf hingewiesen, dal3 der Modellbegriff des Strukturalisti-
schen Theorienkonzepts nichts mit dem wirtschaftswissenschaftlichen Modellbegriff gemein hat. Statt dessen be-
Zieht sich der strukturalistische Modellbegriff auf den semantischen Modellbegriff der formalen Logik. Seitens
der formalen Logik wird jede formale Interpretation eines Formelsystems, unter der das Formelsystem als Ganzes
glltig ist, als ein Modell dieses Formelsystems bezeichnet. Der strukturalistische Modellbegriff Ubernimmt die-
sen Geltungsanspruch und Ubertrégt ihn auf die Erflllung aller gesetzesartigen Aussagen einer Theorie. Aller-
dings weist der strukturalistische Modellbegriff die Besonderheit auf, innerhalb des Theoriekerns zunachst auf
rein syntaktische Weise definiert zu sein, ohne formallogische Konstrukte fur die Explikation von Formelinter-
pretationen zu verwenden. Solche Konstrukte einer formalen Semantik werden im Rahmen des Strukturalisti-
schen Theorienkonzepts erst an spéterer Stelle eingefiihrt, und zwar as Interpretationsbedingungen fir die Fest-
legung des Bereichs intendierter Anwendungen einer Theorie.

166) Die metaphorische Redeweise soll verdeutlichen, dal? eine Theorie mit der formalen Struktur S(T) durch ver-
schiedene — im Prinzip beliebig viele — sprachliche Formulierungen wiedergegeben (,instantiiert*) werden kann,
solange sie sich des terminologischen Apparats Mgyt der Theorie T bedienen.

167) Dadie Struktur einer Theorie T umfassender durch ihren Theoriekern Ky, ihren intendierten Anwendungsbereich
I+ und alle daran noch anknipfenden Ausdifferenzierungen festgelegt ist, wird hier der Teilaspekt von
terminologischem Apparat und gesetzesartigen Aussagen einschrankend als die formale Theoriestruktur

168) eérc&n %tézu findet sich bel ZELEWsKI (1993), S. 132f. u. 319ff. Abermals sei der Deutlichkeit halber darauf

hingewiesen, daR die , Restriktionen” des Strukturalistischen Theorienkonzepts keinesfalls mit dem Restriktions-
begriff aus wirtschaftswissenschaftlichen Modellierungen Ubereinstimmen.

169) Dabei ist , pot.“ der positive Potenzmengenoperator, der jede Menge auf die Menge aller ihrer Teilmengen mit
Ausnahme der |eeren Menge abbildet.
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Die zweite Teilanforderung rickt die T-theoretischen Konstrukte a's einen zentralen erkenntnisthe-
oretischen Aspekt des Strukturalistischen Theorienkonzepts in den Vordergrund. In der hier gebote-
nen Kirze kann auf die herausragende Bedeutung — aber auch die inhérente Problematik — dieser T-
theoretischen Konstrukte leider nicht naher eingegangen werden*™®. Daher miissen an dieser Stelle
einige kurze Anmerkungen ausreichen.

Ein Konstrukt verhdlt sich T-theoretisch in bezug auf eine realwissenschaftliche Theorie T, fals
sich seine konkreten Auspragungen nur dann messen lassen, wenn vorausgesetzt wird, dal3 mindes-
tens eine intendierte Anwendung dieser Theorie T existiert, in der alle Gesetze dieser Theorie erfillt
sind. Sofern eine Theorie T mindestens ein solches T-theoretisches Konstrukt enthdt, unterliegt sie
einem gravierenden Uberprifungsdefekt: Die empirische Gliltigkeit der Theorie T 143t sich nicht
Uberprifen, ohne sich entweder in einem , circulus vitiosus® oder aber in einem infiniten Regrel3 zu
verfan%en, weil jeder Uberpriifungsversuch implizit die empirische Gliltigkeit der Theorie voraus-
setzt'™. Dieser Uberpriifungsdefekt bedeutet eine , Bankrotterklarung® des konventionellen Theo-
rienverstandnisses, sofern es den Anspruch auf empirische Uberpriifbarkeit — und Falsifizierbarkeit
— der Giiltigkeit seiner Theorien erhebt'™?. Diesen empirischen Uberpriifbarkeits- und Falsifizier-
barkeitsanspruch vertreten zumindest alle realwissenschaftlichen Theorien, die sich dem derzeit
dominierenden, wesentlich vom Kritischen Rationalismus POPPERS gepragten Empirischen Para
digma zuordnen lassen. Das gilt insbesondere auch fur Theorien der Wirtschaftsinformatik, fir die
in der Regel gefordert wird, empirisch Uberprifbare realwissenschaftliche Theorien darzustellen.
Daher bedroht das Strukturalistische Theorienkonzept mit seiner gravierenden Vorhaltung eines
prinzipiellen Uberprifungsdefekts das Selbstverstiandnis konventioneller realwissenschaftlicher
Theoriebildung massiv. Um so Uberraschender mag es anmuten, dal3 sich die Anhénger des Empiri-
schen Paradigmas mit der Fundamentalkritik des , non statement view*, dem zuvor skizzierten U-
berprifungsdefekt unvermeidlich ausgeliefert zu sein, sobald eine Theorie mindestens ein T-theore-
tisches Konstrukt umfal3t, zumindest im Bereich der Wirtschaftsinformatik anscheinend noch nicht
ausel nandergesetzt haben.

Den Ausgangspunkt der Entwicklung des Strukturalistischen Theorienkonzepts bildete die Ausai-
nandersetzung mit dem Uberprifungsdefekt konventionell formulierter Theorien. Es fiihrte zu der
hier vereinfacht vorgestellten Theoriestruktur, die es gestattet, den Uberpriifungsdefekt trotz Exis-
tenz T-theoretischer Konstrukte zu vermeiden. Die Kernidee hierzu liefert die oben angesprochene
RaMSEY-Eliminierung T-theoretischer Konstrukte. Sie ermdglicht es, einerseits intendierte Theorie-
anwendungen ohne Verwendung T-theoretischer Konstrukte zu formulieren und andererseits trotz
dieser Eliminierung der T-theoretischen Konstrukte den empirischen Gehalt der jeweils betroffenen
Theorie T nicht zu verandern'™®. Dadurch wurde es moglich, die Gliltigkeit realwissenschaftlicher
Theorien trotz Existenz T-theoretischer Konstrukte empirisch zu Gberprifen, ohne hierbei schon
implizit die Gultigkeit der Theorien vorauszusetzen.

Mit R als Operator fur die Anwendung der RAMSEY-Eliminierung T-theoretischer Konstrukte be-
steht die empirische Gesamthypothese jeder strukturalistisch formulierten Theorie T schliefdich aus
der Behauptung: I+1 R[pot.(Msm) G Csm 1. Sie driickt aus, dai? jede intendierte Anwendung der
Theorie T sowohl ale gesetzesartigen Aussagen der Theorie a's auch alle Restriktionen der Theorie
erfullen soll, nachdem alle T-theoretischen Konstrukte aus der Modellmenge Mg und der Restrik-

170) Vqgl. statt dessen ZELEWSKI (1993), S. 112ff. und 262ff.

171) Eine ausfuhrliche Begrindung dieses Uberprifungsdefekts findet sich bei ZELEwsKI (1993), S. 113ff., und der
dort angefuhrten vertiefenden Literatur.

172) Die Existenz T-theoretischer Konstrukte 1813t zwar die Falsifizierung einer Theorie beziiglich einzelner intendier-
ter Theorieanwendungen zu, schliefdt aber per definitionem die Falsifizierung hinsichtlich aller intendierten Theo-
rieanwendungen aus.

173) Vgl. zu den Details der RaMSEY-Eliminierung T-theoretischer Konstrukte ZeL Ewski (1993), S. 118ff.
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tionenmenge Cgr) eliminiert worden sind. Diese Gesamthypothese gilt es dann durch Analyse in-
tendierter Theorieanwendungen aus dem Bereich I+ empirisch zu Uberprifen.

Unter Zugrundelegung der charakteristischen Theoriekomponenten, die zuvor knapp erlautert wur-
den, ergibt sich als typische Struktur einer Theorie T aus der Perspektive des,, non statement view*:

Theorie: T =<K, I+>
Theoriekern: Kt = <Mpm), Mppmy, Mgy, Cym) >
Intendierter Anwendungsbereich: It 1 pote( Mppm))
Empirische Gesamthypothese: I+ I R[pot.(Msm) G Csm)]

Diese Theoriestruktur birgt jedoch aufgrund ihrer nicht gerade , alltaglichen® formalsprachlichen
Komponenten die Gefahr in sich, von Rezipienten, die mit dem Strukturalistischen Theorienkonzept
nicht vertraut sind, als ,,unverstandlich® abgelehnt zu werden. Dartiber hinaus wird diese Theorien-
struktur fur die nachfolgende Rekonstruktion von STICKELS Miniaturtheorie auch nicht in vollem
Umfang bendtigt, weil bei der Theorierekonstruktion weder die eigentiimlichen Restriktionen*™
noch die T-theoretischen Konstrukte'™ des Strukturalistischen Theorienkonzepts auftauchen'’™.
Daher 183 sich den nachfolgenden Ausfiihrungen eine vereinfachte, aber infolgedessen auch intui-
tiv leichter zugangliche Theoriestruktur zugrunde legen, die — mit Ausnahme von Restriktionen und
T-theoretischen Konstrukten — die Charakteristika einer strukturalistischen Theorieformulierung
bewahrt.

Hinzu kommt die Gestaltungsentscheidung, die Miniaturtheorie auf der formalsprachlichen Basis
einer sortierten Pradikatenlogik zu rekonstruieren'’”. Firr diese Entscheidung spricht erstens, daf? es
mit prédikatenlogischen Ausdrucksmitteln besonders anschaulich moéglich ist, die gesetzesartigen
Aussagen einer Theorie herauszuarbeiten. Zweitens bieten ,, Sorten” ein formalsprachliches Gestal-
tungsmittel, mit dem sich die Klassen der Erkenntnisobjekte, auf die sich eine Theorie erstreckt, auf

174) Dadurch entfallen die Restriktionenmenge Cgr) und ale von ihr abhéngigen Konstruktionen, wie z.B. die An-
wendung des  Schnittmengenoperators in  der Definition der empirischen  Gesamthypothese

I+ R[pot.(Msm) G Cqn].

175) Daher eriibrigt sich nicht nur die gesonderte Betrachtung der Menge Mgy aler partiellen potentiellen Modelle
der Theorie T, sondern auch alle Anwendungen der RAMSEY-Eliminierung T-theoretischer Konstrukte werden
obsolet. Die empirische Gesamthypothese vereinfacht sich hierdurch zu: I+ 1 pot.(Mgm).

176) Dieswird hier ohne ndhere Begriindung behauptet. Die Glltigkeit der Behauptung wird aber im néchsten Kapitel
aufgezeigt, in der es gelingt, STICKELS Miniaturtheorie auf strukturalistische Weise zu rekonstruieren, ohne hier-
bei Restriktionen oder T-theoretische K onstrukte aus dem Strukturalistischen Theorienkonzept zu verwenden.

177) Anhanger des Strukturalistischen Theorienkonzepts bevorzugen im allgemeinen eine andere Darstellungsweise

von Theorien, die sich auf die Ausdrucksmittel von Mengen- und Relationentheorie stiitzt. Dies entspricht dem
»BOURBAKI-Programm*, realwissenschaftliche Theorien in einer einheitlichen, mengentheoretisch basierten Wei-
se zu rekonstruieren. Der Verfasser folgt diesem Ansatz nicht, weil im Rahmen von Mengen- und Relationenthe-
orie keine ghnlich pragnante formal sprachliche Charakterisierung von gesetzesartigen Aussagen mdglich ist, ob-
wohl gerade diese gesetzesartigen Aussagen nach Einschétzung des Verfassers die wesentliche Facette realwis-
senschaftlicher Theorien bilden.
Allerdings wird eingerdumt, dal3 die nachfolgend vorgetragenen Argumente zur Rechtfertigung einer sortierten
Pradikatenlogik keineswegs zwingend sind. Sie schlief3en weder aus, dald andere formalsprachlichen Konzepte
(mindestens) die gleichen Vorziige besitzen. Noch kénnen sie fr sich in Anspruch nehmen, die einzigen denk-
mdglichen Kriterien fur die Rechtfertigung einer formalsprachlichen Basis darzustellen. Wer jedoch eine andere
Basis bevorzugt, der sollte entweder aufzeigen, dal3 sie (mindestens) die gleichen Vorziige wie eine sortierte Pré&-
dikatenlogik aufweist, oder aber seine abweichenden Kriterien fur die Auswahl einer formalsprachlichen Basis
offenlegen.
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einfache und Ubersichtliche Weise spezifizieren lassen. Sie werden fortan der Kirze halber nur als
,Objekte” bezeichnet. Unter diesen Voraussetzungen ergibt sich das nachfolgende vereinfachte
Schema fir die Struktur von Theorien, die sich aus der Perspektive des Strukturalistischen Theo-
rienkonzepts als,,wohlformuliert” erweisen:

Theorie

a) Terminologischer Apparat (potentielle Modellmenge)
ad) Relevante Objektklassen (Sorten)

ad)  Definitorische Beziehungen

b) Gesetzesartige Aussagen (Modellmenge)

C) Anwendungsbedingungen (intendierter Anwendungsbereich)

ca) I nterpretationsbedingungen

cb) Randbedingungen

Von diesem Strukturschema einer strukturalistisch formulierten Theorie wird fortan ausgegangen.
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2.5.2 Strukturalistische Rekonstruktion der Miniaturtheorie
2.5.2.1 Terminologischer Apparat

Zur Beschreibung des terminologischen Apparats von STICKELS Miniaturtheorie wird zunéchst fur
jede Objektklasse eine Sorte eingefiihrt. Zu dieser Sorte gehdren alle Terme, die ein (Erkenntnis-)
Objekt aus der jewells betroffenen Objektklasse formalsprachlich bezeichnen. Bei diesen Termen
kann es sich sowohl um Konstanten als auch um Variablen handeln. Der Deutlichkeit halber werden
diese Sorten kursiv notiert. Dariiber hinaus werden die Sortennamen selbsterklarend gebildet, so daf?
aus dem Namen einer Sorte unmittelbar ersichtlich ist, auf welche Art von Objekten sie sich er-
streckt. Fur die Sektion ,, Sorts*, in der die Sorten der Miniaturtheorie eingefuhrt werden, gilt:

Sorts: handlungsalter native
umweltzustand
wahrscheinlichkeit_apriori
wahrscheinlichkeit_aposteriori
wahrscheinlichkeit_bedingt
prognosei nfor mation
erlos
Uberschul3erl6s
informationsbeschaffungskosten
nettonutzen
erwartungsnutzen
erwartetes_ergebnis
entscheidungsalter native
investitionsvariante

Gegenuber StickeLs ursprunglicher Theorieformulierung stellen nur die beiden Sorten entschei-
dungsalternative und investitionsvariante vollig neuartige Konstrukte dar. Die Sorte entscheidungs-
alternative dient dazu, spéter ein Pradikatssymbol Investitionsentscheidung einfihren zu kénnen,
mit dessen Extension sich ausdriicken &3, ob der Entscheidungstréger entweder beschlief, in die
Implementierung eines Informationssystems zu investieren (Entscheidungsalternative EA|,,), oder
aber entscheidet, darauf zu verzichten (Entscheidungsalternative EA,). Falls sich der Entschei-
dungstrager zugunsten der Investitionsalternative entscheidet, so kann er unter Umsténden zwischen
unterschiedlichen Varianten des zu implementierenden Informationssystems wahl en'™. Diese Op-
tion wird durch die zusétzliche Sorte investitionsvariante berticksichtigt, deren Objekte die jeweils
zul&ssigen Investitionsvarianten darstellen.

Auf der Basis der voranstehenden Sorten werden die nachfolgenden Funktionssymbole eingefihrt.
Im Gegensatz zu Funktionen wird in Funktionssymbolen nur die ,, Struktur® von Funktionen mittels
der jewells involvierten Sorten spezifiziert, aber noch nicht die konkrete Funktionsvorschrift festge-
legt. Mit sort™ wird die N-fache Iteration der Sorte sort notiert. Bei der Konstante N handelt es sich
hier zunéchst um ein rein formalsprachliches Konstrukt mit NT N, und N 3 2. Sie wird spéter in
den Anwendungsbedingungen der Miniaturtheorie al's Anzahl der berticksichtigten Umweltzustande

178) Vgl. dazu die Option in STICKELS Anwendungsbeispiel, zwischen dem zweiten und dem dritten Anwendungssze-
nario zu wéahlen. Vgl. ebenso die frilheren Anregungen zur weiterreichenden Formalisierung von STICKELS Mini-
aturtheorie. Dort wurde schon vorbereitet, die Entscheidungsalternative EA;,, des Investitionsfalls als eine Vari-
able aufzufassen, die durch unterschiedliche Konstanten inv, fir entsprechende Investitionsvarianten mit

steht, so wird dies durch den degenerierten Fall mit Q = 1 erfalit.
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interpretiert'™. Firr die Sektion , Funs®, in der die Funktionssymbole der Miniaturtheorie deklariert
werden, gilt dann:

Funs: E: handlungsalternative umweltzustand ® erlés
E: handlungsalternative umweltzustand ® Uberschuf3erl6s
NU:  Uberschul3erl6s informationsbeschaffungskosten ® nettonutzen

EU,in: handlungsalternative (wahrscheinlichkeit_apriori nettonutzen)™
® erwartungsnutzen

EUin: investitionsvariante (wahrscheinlichkeit_aposteriori nettonutzen)™™

® erwartungsnutzen

EE.n: handlungsalternative (wahrscheinlichkeit_apriori iiberschuBer|6s)"
informationsbeschaffungskosten ® erwartetes ergebnis

EE;: investitionsvariante (wahrscheinlichkeit_aposteriori berschuferls)™
informationsbeschaffungskosten ® erwartetes ergebnis

S investitionsvariante ® (wahrscheinlichkeit_bedingt)™™
informati onsbeschaffungskosten

EAn: investitionsvariante ® entscheidungsalternative

Das Funktionssymbol EU,;, bereitet die Berechnung des Erwartungsnutzens einer einzelnen Hand-
lungsalternative fur den Fall vor, dal3 der Entscheidungstrager nicht in die Implementierung eines
Informationssystems investiert (Entscheidungsalternative EA ). Daher bezieht sich seine erste Ar-
gumentsorte auf Handlungsalternativen. Dagegen bereitet das Funktionssymbol EU;,, die Berech-
nung des Erwartungsnutzens der Superpositions-Situation HA;AHA. fiir den Fall vor, dai’ der Ent-
scheidungstrager in die Implementierung eines Informationssystems investiert (Entscheidungsalter-
native EA;,,). Da sich der Entscheidungstrager in dieser Superpositions-Situation noch auf keine
konkrete Handlungsalternative festlegt, sondern dies von der spédteren Konsultation des Informati-
onssystems und dessen Prognoseinformation abhangig macht, wére die Sorte der Handlungsalterna-
tiven als erste Argumentsorte fir das Funktionssymbol EU;,, verfehlt. Statt dessen dient hier als ers-
te Argumentsorte die Sorte derjenigen Investitionsvarianten, zwischen denen der Entscheidungstré-
ger im Investitionsfall auswahlen kann™®?. Diese Varianten filhren zu unterschiedlichen, varianten-
spezifischen, bedingten Wahrscheinlichkeiten und Informationsbeschaffungskosten fir das jewells
zu implementierende Informationssystem. Sie werden durch das zuletzt aufgefiihrte Funktionssym-
bol Sy berticksichtigt. Ausihr geht spater durch Festlegung einer konkreten Funktionsvorschrift die
Spezifikationsfunktion S, hervor, die jede zuldssige Investitionsvariante auf die zugehdrigen be-
dingten Wahrscheinlichkeiten pn+n, und Informationsbeschaffungskosten K abbilden wird. Das
Funktionssymbol EA;n, besitzt hingegen eine rein formulierungstechnische Bedeutung. Mit seiner

179) Beispielsweise muf3 die Spezifikationsfunktion S, einer Investitionsvariante nicht nur eine 1 bedingte Wahr-
scheinlichkeit p,-,, sondern bei 2 mdglichen Umweltzustdnden und 2 mdéglichen Prognoseinformationen insge-
samt 4 bedingte Wahrscheinlichkeiten fir das jeweils zu implementierende | nformationssystem zuordnen. Daher
hétte unten als erste Komponente der Zielsorten des Funktionssymbols S,,, anstelle der unbestimmten Iteration
wahrscheinlichkeit_bedingtN>N ebenso das bestimmte 4-fache kartesische Produkt (wahrscheinlichkeit_bedingt)4
aufgefiihrt werden kénnen. Von dieser ndheren Bestimmung wurde jedoch Abstand genommen, um zumindest
den terminologischen Apparat der rekonstruierten Miniaturtheorie nicht von vornherein so eng zu formulieren,
daid er sich nur auf den von STICKEL vorausgesetzten Spezialfall von nur N = 2 Umweltzustdnden anwenden [&(3t.
Diese Uberlegung trifft ebenso auf die anderen hier verwendeten Sorten-Iterationen zu.

180) Falls der Entscheidungstréger im Investitionsfall keine Mdglichkeit besitzt, zwischen Varianten auszuwéhlen, gilt
der degenerierte Fall Q =1, in dem er nur die genau eine Investitionsvariante invy ,,wahlen“ kann. Darauf wurde
schon an friherer Stelle hingewiesen.



Zelewski: Produktivitatsparadoxon der Informationstechnik Seite 64

Hilfe wird die Sorte investitionsvariante al's eine Subsorte der Sorte entschel dungsalter native dekla-
riert, so dald es im Investitionsfall moglich ist, jedes Vorkommnis der Entscheidungsalternative
EAin aus der Sorte entscheidungsalternative durch einen Term ,,inv* der Subsorte investitionsvari-
ante zu substituieren'®?. Analoge Konstruktionen treffen auf die Funktionssymbole EE,i, und EE;n,
zu. Sie werden hier eingefihrt, um die Berechnung des erwarteten Ergebnisses einzelner Hand-
lungsalternativen im Falle des Investitionsverzichts bzw. um die Ermittlung des erwarteten Ergeb-
nisses der Superpositions-Situation im Investitionsfall vorzubereiten.

Die definitorischen Beziehungen driicken Abhangigkeiten zwischen Elementen des terminologi-
schen Apparats aus. Sie besitzen keine empirisch Uberprifbare Qualitét, weil sie per definitionem
zwischen den Termen der Miniaturtheorie bestehen. In der Regel werden solche definitorischen Be-
ziehungen mit der Hilfe von Termgleichungen ausgedriickt. Dabei bezeichnet ti DB €inen belie-
bigen Term aus dem — noch nicht néher spezifizierten - Definitionsbereich DBy, der Sorte sort. Mit
a al's Summenbildungsoperator und " als pradikatenlogischem Allquantor gilt fir die Sektion ,, E-
qus’, in der die definitorischen Beziehungen festgelegt werden:

Equs. " (pT DBuwahrscheinlichkeit_apriori): a(n=1;,...,.N):p, = 1

! (DT DBwahrscheinIichkeit_aposteriori) " (*=1,..;N) " (n=1;...;N): Pren = Pre.n>Pn

N ( nvi DBinvestitionsvariante): EA(iNV) =inv

Die ersten drei definitorischen Festlegungen konnen direkt STiCKELS Theorieformulierung ent-
nommen werden. Sie entsprechen dort den Axiomen A4, Ai; und Aj,. Die vierte, zuletzt angefihrte
definitorische Beziehung bringt lediglich eine Bezeichnungskonvention zum Ausdruck. Ihr zufolge
kann jede Investitionsvariante ,,inv*, wenn sie als ein Objekt der Sorte entscheidungsalter native be-
handelt wird, unter der gleichen Bezeichnung ,,inv* aufgefiihrt werden'®?.

Pradikatssymbole stellen gegeniiber STICKELS Theorieformulierung ein neuartiges Ausdrucksmittel
dar. Aus einem Pradikatssymbol Pra(arga;...;argg) mit einem K-stelligen Argument geht ein atoma-
res Prédikat Pré(ts;...;tx) hervor, indem jede Argumentstelle mit einem Term tx aus dem Definiti-
onsbereich DBarg, derjenigen Sorte argk belegt wird (mit k = 1;...;K), die an der gleichen Stelle des
Arguments des zugrunde liegenden Pradikatssymbols steht. Ein atomares Pradikat nimmt den
Wahrheitswert entweder ,, gultig” oder aber ,,ungultig” an, wenn jede seiner Argumentstellen mit ei-
nem variablenfreien Term belegt ist. Dadurch wird die Theorieformulierung um die neuartige Qua
litdt bereichert, wahrheitsféhige Urteile Uber Sachverhalte ausdriicken zu konnen. Im Rahmen der
hier betrachteten Miniaturtheorie reichen drel Préadikatssymbole — und die daraus gewinnbaren ato-
maren Prédikate — aus, um alle wahrheitsrelevanten Sachverhalte aus den noch nattirlichsprachlich
formulierten Komponenten der Axiome von STICKELS Miniaturtheorie formalsprachlich zu rekon-
struieren: Es mul3 moglich sein auszudriicken, dal3:

181) Darauf wird z.B. spéter in atomaren Prédikaten zuriickgegriffen, die aus dem Pradikatssymbol Investitionsent-
scheidung abgeleitet sind.

182) Fir das Funktionssymbol EA;,, wird also bereits in der Sektion der definitorischen Beziehungen eine konkrete
Funktionsvorschrift (die Vorschrift der identischen Funktion) angegeben. Dadurch wird das Funktionssymbol als
eine konkrete Funktion EA;,, interpretiert, némlich als identische Funktion. Dies stellt eine Ausnahme von dem
generellen Strukturschema fur die strukturalistische Theorieformulierung dar, weil gewdhnlich die Abbildungs-
vorschriften von Funktionen erst unter den Anwendungsbedingungen einer Theorie festgelegt werden, und zwar
as Interpretationsbedingungen fir ihre Funktionssymbole. Von diesem generellen Schema wird hier abgewichen,
weil eine solche Bezel chnungskonvention eher definitorischen as anwendungsbezogenen Charakter besitzt.
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die Konsultation eines implementierten Informationssystems
eine bestimmte Prognoseinformation yj liefert,

der Entscheidungstréger eine Handlungsalternative HA ., auswahit,

der Entscheidungstrager entweder die Investition in die Implementierung eines
Informati onssystems beschlie3t (Entscheidungsalternative EAin)™®® oder aber entscheidet,
auf diese Investition zu verzichten (Entscheidungsalternative EA ).

Fur die Sektion , Pras‘, in der die Pradikatssymbole der Miniaturtheorie definiert werden, gilt
demnach:
Pras.  Konsultation(prognosei nfor mation)

Handlungsentschei dung(handlungsalter native)

I nvestitionsentschel dung(entschel dungsal ter native)

Damit ist die formale Spezifikation des terminol ogischen Apparats der Miniaturtheorie zur Begrin-
dung des Produktivitéatsparadoxons der Informationstechnik abgeschlossen.

183) Dies schliefdt Uber die Subsortenbildung mittels des Funktionssymbols EA auch den Beschluf3 zugunsten einer be-
stimmten Investitionsvariante IV ein.
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2.5.2.2 Gesetzesartige Aussagen

Die zentrale Komponente realwissenschaftlicher Theorien stellen ihre gesetzesartigen Aussagen
dar, die oftmals auch als nomische oder nomologische'®” Hypothesen bezeichnet werden. Es han-
delt sich nur um gesetzes-, artige” Aussagen, weil erst die empirische Uberpriifung der Giiltigkeit
einer Theorie erweisen kann, ob ihre gesetzesartigen Theorien tatséchlich Gesetze darstellen, diein
der Realitét gelten’®. Daher besitzen alle gesetzesartigen Aussagen im Rahmen der Theorieformu-
lierung einen hypothetischen Charakter’®.

Ein erhebliches erkenntnistheoretisches Problem wird durch die Frage erdffnet, welche Anforde-
rungen eine formal sprachliche Aussage (,, Formel*) erflllen mul3, um als gesetzesartige Aussage an-
erkannt zu werden. Bis heute hat sich dazu in der erkenntnistheoretischen Diskussion keine domi-
nante Antwort herausgeschdlt, die von der Gberwiegenden Mehrheit der ,, scientific community” an-
erkannt ware. Daher wére es vermessen, in diesem Beitrag eine abschlief3ende Charakterisierung
gesetzesartiger Aussagen bieten zu wollen. Statt dessen beschrankt sich der Verfasser auf die Ar-
beitshypothese, dal? die ,wesentlichen® 187) gesetzesartigen Aussagen von realwissenschaftlichen
Theorien ,im Prinzip“*® als nicht-tautologische'®® alquantifizierte Subjugatformeln dargestellt

184) Strenggenommen handelt es sich nicht um nomologische, sondern nur um nomische Hypothesen. Denn jede die-
ser Hypothesen besitzt nur den Charakter einer gesetzesartigen Aussage (,nomos"), wéahrend das Attribut ,, No-
mologie" auf eine Lehre von oder Wissenschaft Uber gesetzesartige Aussagen verweist. Da sich die Bezeichnung
»nomologische Hypothese" jedoch weithin eingebiirgert hat, wird hier darauf verzichtet, zwischen ,,nomisch* und
»nomologisch* ndher zu differenzieren.

185) Im Sinne eines ,aufgeklarten Falsifikationismus POPPERSCHER Pragung reicht diese Aussage sogar zu weit.
Denn aus der Perspektive des falsifikationistischen Wissenschaftsversténdnisses kann die Glltigkeit einer Theo-
rie niemals streng nachgewiesen (verifiziert) werden; statt dessen &t sich ihr Geltungsanspruch nur durch Ein-
zelfélle widerlegen (falsifizieren). Folglich ist es nicht mdglich, fur gesetzesartige Aussagen empirisch zu bestéti-
gen, daB es sich tatsichlich um Gesetze handelt. Allenfalls kann ihr putativer Gesetzescharakter widerlegt wer-
den. Dartiber hinaus &3t sich sogar mit guten Argumenten belegen, dal’ noch nicht einmal die Widerlegung der
Gliltigkeit einer Theorie oder des Gesetzescharakters einer gesetzesartigen Aussage moglich ist. Denn bel jedem
Widerlegungsversuch muf3 zumindest fir den empirischen Beobachtungsprozed die Glltigkeit einer Beobach-
tungstheorie mit entsprechenden ,, Mef3gesetzen* vorausgesetzt werden, die ihrerseits aus falsifikationistischer
Sicht niemals endguiltig bestétigt sein kann. Auf eine vertiefende Problematisierung von Verifikations- und Falsi-
fikationsversuchen wird im folgenden jedoch verzichtet, weil sie hinsichtlich einer strukturaistischen Theorie-
Rekonstruktion unerheblich sind. Andere Verhéltnisse lagen vor, wenn die empirische Uberpriifung der rekon-
struierten Theorie zur Debatte stiinde. Aber das ist nicht das Thema des hier vorgelegten Beitrags.

186) Daher riihrt die treffende Bezeichnung ,, nomol ogische Hypothesen®.

187) Auf die Wesentlichkeit wird in der Uberndchsten FuRnote erklérend zurtickgekommen. Dort werden die logisch-
mathematischen Gesetze, die einer Theorie ebenso zugrunde liegen, aus den fUr eine realwissenschaftliche Theo-
rie wesentlichen gesetzesartigen Aussagen ausgegrenzt. Dartiber hinaus wird in Kirze verdeutlicht werden, dai3
realwissenschaftliche Theorien des 6fteren auch Aussagen umfassen, die keine logisch-mathematischen Gesetze
darstellen, die typische formalsprachliche Darstellungsform gesetzesartiger Aussagen aufweisen und dennoch
nicht die ,nomische Essenz* einer Theorie bilden. Auch solche zwar gesetzesartige, aber — aus nomologischer
Perspektive — fiir eine Theorie unwesentliche Aussagen werden durch das Wesentlichkeitsattribut ausgegrenzt.

188) Nahere Ausfiihrungen zu den Méglichkeiten, aber auch Problemen, die , wesentlichen" gesetzesartigen Aussagen
einer Theorie in der hier vorgeschlagenen Form as nicht-tautologische alquantifizierte Subjugate wieder-
zugeben, finden sich in ZELEWSKI (1993), S. 24ff. u. 33ff.
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werden kénnen*®. Solche Subjugate besitzen in ihrer natiirlichsprachlichen Paraphrasierung eine
charakteristische ,Wenn ..., dann ..."-Struktur und beanspruchen kraft ihrer prédikatenlogischen
Allquantifizierung Allgemeinguiltigkeit'®Y. Dies trifft nach Ansicht des Verfassers sehr gut das intu-
itive, , vor-theoretische* Verstéandnis davon, was die ,, Essenz” gesetzesartiger Aussagen ausmacht.

Erstaunlich ist, dal3 STICKELS Miniaturtheorie Uberhaupt keine gesetzesartigen Aussagen erkennen
|&t. Sie besitzt keine einzige (nicht-tautologische)!®? allquantifizierte Subjugatformel. Dagegen
kann naturlich ins Feld gefuhrt werden, dal3 diese Negativanzeige nicht verwunderlich sei, weil
STICKEL bei seiner Theorieformulierung darauf verzichtet hat, pradikatenlogische Ausdrucksmittel
zu verwenden. Dieser Einwand ist vollkommen berechtigt, verfehlt jedoch die Intention der zuvor
gedullerten Feststellung. Sie zielt darauf ab, fur das Problem zu sensibilisieren, dal3 es oftmals
schwerfdllt, einer Theorieformulierung im urspringlichen Sinne des Wortes ,,anzusehen*, welche
ihrer Komponenten gesetzesartige Aussagen darstellen und welche nicht'®®. Wer sich der pradika-
tenlogischen Charakterisierung gesetzesartiger Aussagen nicht anschlief3en mochte, mifite zumin-
dest ein Ersatzkriterium anbieten, das es ermoglicht, in der formalsprachlichen Formulierung einer
Theorie ihre gesetzesartigen Aussagen zuverlassig zu identifizieren. Aber der Verfasser hat auch ein
solches Ersatzkriterium der Miniaturtheorie zur Erklarung des Produktivitétsparadoxons nicht ent-
nehmen konnen. Statt dessen stellt sie eine weitgehend ,,amorphe® Anh&ufung von Formeln dar, in

189) Durch dieses Attribut werden alle logischen und mathematischen Gesetze aus den ,, wesentlichen” gesetzesartigen
Aussagen ausgegrenzt; denn jene Gesetze besitzen aufgrund ihrer Apriori- oder analytischen Gultigkeit stets tau-
tologischen Charakter. Damit soll keineswegs behauptet werden, dald diese logisch-mathematischen Gesetze zu
vernachlassigen waren. Vielmehr spielen sie insbesondere fiir die Inferenzregeln einer Theorie und somit auch fir
die Theoreme, die aus den Axiomen einer Theorie hergeleitet werden kdnnen, eine herausragende Rolle. Aber
diese logisch-mathematischen Gesetze werden in realwissenschaftlichen Theorien zumeist als ,bekannt* und
~unproblematisch” vorausgesetzt; im Zweifelsfal ist ihre Gultigkeit auferhalb der Realwissenschaften im Be-
reich der Strukturwissenschaften zu kléren. Von dieser Voraussetzung wird auch im hier vorgelegten Beitrag
ausgegangen. Dementsprechend wurde schon bei der Wiedergabe des konventionellen Theorieverstandnisses auf
die Menge der Inferenzregeln als deduktive Theoriekomponente nicht ndher eingegangen.

190) Vgl. ZELEwsKI (1993), S. 18ff., insbesondere auch die Literaturbelege in der zugehtrigen Anmerkung 7 auf S.
22.

191) Dies unterstreicht nochmals die frilher getroffene Basisentscheidung, die Theorierekonstruktion mittels pradika-
tenlogischer Ausdrucksmittel zu betreiben. Denn andere, nicht-logische Formal sprachen, wie etwa mengen- und
relationentheoretische Kalkule, bieten nach Kenntnis des Verfassers keinen ahnlich klaren und prézisen Ansatz,
um gesetzesartige Aussagen anhand ihrer formalen Struktur zu identifizieren. Im Bereich der formalen Logik bie-
tet sich dagegen eine Fille von Logikvarianten an, die es ale gestatten, Subjugate mit ihrer charakteristischen
»Wenn ..., dann ...“-Struktur zu formulieren. Der Verfasser hat sich in diesem Spektrum zugunsten der Prédika-
tenlogik (1. Stufe) entschieden, weil sie sich — grob und lediglich intuitiv gesprochen — durch eine ,,optimale
Komplexitét“ auszeichnet. Einerseits reichen die Ausdrucksmittel der einfacheren Aussagenlogik nicht aus, um
die ,Allgemeingiiltigkeit erheischende* Natur von gesetzesartigen Aussagen wiederzugeben. Denn die Aussagen-
logik kennt keine Variablen und erst recht die hierliber definierten Allquantoren, die fir die padikatenlogische
(Re-)Formulierung gesetzesartiger Aussagen so wichtig sind. Andererseits werden komplexere Logikvarianten,
wie etwa Modal- oder Temporallogiken, hier nicht bendtigt, um die Miniaturtheorie STICKELS aus strukturalisti-
scher Perspektive zu rekonstruieren.

192) Auf dieses Attribut wird fortan der Kirze halber verzichtet; eswird jedoch stetsimplizit mitgedacht.

193) Hier klingt nochmals das , formal asthetische” Explizitheitsprinzip an, das schon einmal an friherer Stelle reflek-
tiert wurde. I|hm zufolge sollen ale ,wesentlichen* Aspekte einer Theorie explizit dargestellt werden. Nun wurde
schon erlautert, dal die gesetzesartigen Aussagen die zentralen Komponenten einer realwissenschaftlichen Theo-
rie bilden. Daher muR es erheblich verwundern, wenn es fir die gesetzesartigen Aussagen einer Theorie trotz ih-
rer eminenten Bedeutung nicht méglich sein sollte, sie anhand ihrer ,,Form* — also ohne zusétzliche natiirlich-
sprachliche Erléuterungen und somit innerhalb der formalsprachlichen Theorieformulierung expliziert — a's sol-
che zu identifizieren.
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denen gesetzesartige und nicht-gesetzesartige Aussagen — zumindest auf der formalsprachlichen
Ebene™ — vollkommen unterschiedslos nebeneinandergestel It werden.

Es wére allerdings unfair, diese mangelhafte |dentifizierung gesetzesartiger Aussagen in der formal-
sprachlichen Theorieformulierung dem Urheber der hier anaysierten Miniaturtheorie anzulasten.
Vielmehr handelt es sich um einen typischen , Gesetzesdefekt” von konventionell formulierten
Theorien™. Er 14% sich noch nicht einmal dadurch heilen, daR diese Theorien in pradikatenl ogi-
scher Weise reformuliert werden. Denn es existiert eine Fulle von Beispielen fur prédikatenl ogische
Formeln, die zwar allquantifizierte Subjugate darstellen, aber dennoch im Rahmen der jewells be-
troffenen Theorie nicht die Qualitét einer gesetzesartigen Aussage besitzen, sondern beispielsweise
nur Randbedindungen fiir die Anwendung der Theorie spezifizieren'®. Daher ist die formale Ges-
talt einer alquantifizierten Subjugatformel keineswegs hinrel chend™®” fir das Vorliegen einer ge-
setzesartigen Aussage, sondern stellt nur einen Indikator hierfir dar. Ob eine formalsprachliche
Theoriekomponente — unabhangig davon, ob sie nun als allquantifizierte Subjugatformel ausge-
drickt wurde oder nicht, - die epistemische Qualitét einer gesetzesartigen Aussage besitzt, legt
vielmehr erst ihre Einordnung in die Struktur der Theorie fest: Eine formal sprachliche Komponente
gehort aus der Perspektive des Strukturalistischen Theorienkonzepts genau dann zu den wesentli-
chen gesetzesartigen Aussagen einer Theorie, wenn sie erstens zur Definition des Theoriekerns ge-
hort und zweitens — innerhalb des Theoriekerns — zur Definition der Modellmenge Mg beitragt.

In dieser ,strukturellen® Identifizierung der wesentlichen gesetzesartigen Aussagen einer Theorie
liegt nach Einschétzung des Verfassers eine der herausragenden erkenntnisbefruchtenden Wirkun-
gen des , non statement view“**®. Durch sein oben eingefiihrtes Strukturschema fir die strukturalis-
tische Formulierung einer Theorie Ubt er den , hellsamen Zwang" auf jeden Theoriegestalter aus,
sich zur Spezifikation der ModelImenge Mty eindeutig festlegen zu mussen, welche Komponenten
seiner Theorie er as deren wesentliche gesetzesartige Aussagen auszeichnen mochte. Ob diese ge-
setzesartigen Aussagen dann, wie vom Verfasser hier bevorzugt, als alquantifizierte Subjugatfor-
meln ausgedriickt werden, stellt hingegen einen nachrangigen Aspekt dar.

194) Uber diese Einschrankung hinaus findet sich aber auch in den natirlichsprachlichen Erl&uterungen, die STICKEL
in der semi-formalsprachlichen Formulierung seiner Miniaturtheorie des Ofteren verwendet, keinerlei Hinweis
darauf, welche Theoriekomponenten jeweils den Charakter einer gesetzesartigen Aussage besitzen sollen.

195) Vgl. zu diesem Gesetzesdefekt des , statement view" ZELEWSKI (1993), S. 18ff.
196) Vgl. ZELEWSKI (1993), S. 235f. u. 250; inshesondere ZELEWSKI (1994), S. 908 in Verbindung mit S. 910f.

197) Die formale Gestalt einer alquantifizierten Subjugatformel ist ebensowenig notwendig fir das Vorliegen einer
gesetzesartigen Aussage. Beispielsweise kann eine gesetzesartige Aussage— wie etwa in der Physik oftmals Ub-
lich — auch als eine Differentiagleichung als ein System von Differentialgleichungen formuliert werden. Aus die-
sem Grund behauptete die oben vorgetragene Arbeitshypothese nicht, dai3 alle wesentlichen gesetzesartigen Aus-
sagen einer realwissenschaftlichen Theorie als alquantifizierte Subjugatformeln ausgedriickt sind. Statt dessen
wurde bewuf3t die vorsichtigere Formulierung verwendet, dai3 diese gesetzesartigen Aussagen als alquantifizierte
Subjugatformeln dargestellt werden kénnen. Unter Umstanden ist daher zunéchst die Reformulierung einer geset-
zesartigen Aussage erforderlich, um sie in eine inhatlich aquivalente Darstellung als allquantifizierte Subjugat-
formel zu UberfUhren. Wie dies geschehen kann, hat der Verfasser in ZELEwsKI (1993), S. 25, exemplarisch ver-
deutlicht. Vgl. auch die zugehtrige Anmerkung 18 auf S. 31.

198) Dagegen hdt der Verfasser den historischen Ausgangspunkt des ,,nhon statement view“, den Vorwurf eines fun-
damentalen Uberprifungsdefekts gegentiber konventionell formulierten Theorien, zwar fir hochinteressant, je-
doch fir weniger erkenntnisstimulierend im Hinblick auf die Gestaltung von realwissenschaftlichen Theorien.
Denn die tiefere Beschéftigung mit T-theoretischen Konstrukten fuhrt zu erheblichen Schwierigkeiten, die auch
Anhénger des Strukturalistischen Theorienkonzepts mittlerweile dazu veranlal3t haben, von der urspriinglichen
Definition der T-Theoretizitat abzurticken. Vgl. dazu ZELEWsSKI (1993), S. 262ff., insbesondere S. 310ff. (und die
dort angefuhrten Quellen).
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Bel einer ndheren Betrachtung von SticKELS Miniaturtheorie konnte der Verfasser zwei wesentli-
che gesetzesartige Aussagen identifizieren, die offensichtlich die ,nomologische Essenz* der Mi-
niaturtheorie bilden'®. Es handelt sich um nomologische Verhaltenshypothesen. Sie legen fest, daf3
sich ein Entscheidungstrager in nutzenmaximierender®® Weise verhalt, wenn er zwischen mehre-
ren Handlungs- oder Entscheidungsalternativen auszuwahlen vermag. Diese verhaltensbezogenen
gesetzesartigen Aussagen waren in der urspringlichen Theorieformulierung in den beiden Axiomen
A1 und Ay verborgen. Mittels der Ausdrucksmittel, die fir den terminologischen Apparat der
strukturalistisch rekonstruierten Miniaturtheorie bereits eingeftihrt wurden, lassen sich diese beiden
gesetzesartigen Aussagen in den beiden nachfolgenden modifizierten Axiomen Aig* und Ax* as
typische alquantifizierte Subjugatformeln darstellen.

Die erste verhaltensbezogene gesetzesartige Aussage, die in Axiom Ajg* wiedergegeben wird, be-
zieht sich auf den Fall, dal3 der Entscheidungstréger nicht in die Implementierung eines Informati-
onssystems investiert. Diese Voraussetzung, die in STICKELS Theorieformulierung noch natirlich-
sprachlich ausgedriickt war, wird jetzt mittels des atomaren Pradikats ,, |nvestitionsentscheidung
(EAvin)* reformuli ert?™®. Die zweite verhal tensbezogene gesetzesartige Aussage, die sich in Axiom
A21* niederschldgt, weist als Besonderheit die formalsprachliche Gestalt einer Bijugatformel auf.

199) Eswaére toricht auszuschlieflen, dal? der Verfasser einer Fehlinterpretation von STICKELS Miniaturtheorie unterle-
gen ist. Die Miniaturtheorie kénnte aus dem Blickwinkel anderer Theorierezipienten andere wesentliche geset-
zesartige Aussagen enthalten as digjenigen, die vom Verfasser identifiziert wurden. Solche Interpretationsfehler
liegen in der ,Natur* aler Rekonstruktionsbemihungen. Aber sie waren dem hier empfohlenen Strukturalisti-
schen Theorienkonzept auch nicht abtréglich. Denn die Kritik Dritter an der Theorierekonstruktion des Verfassers
wirde nur die erkenntnisstimulierende Wirkung des Strukturalistischen Theorienkonzepts bekréftigen, durch den
Zwang zur formal sprachlichen Identifizierung und strukturellen Lokalisierung der wesentlichen gesetzesartigen
Aussagen eindeutig zu bekennen, welches denn nun tatschlich die wesentlichen gesetzesartigen Aussagen einer
Theorie sein sollen.

200) Strenggenommen trifft die Verhatenshypothese nur auf die Auswahl einer Handlungsalternative fur den Fall zu,
daid der Entscheidungstrager nicht in die Implementierung eines Informationssystems investiert hat. Hinsichtlich
der zwei Entscheidungsalternativen, entweder in die Implementierung eines Informationssystems zu investieren
oder aber darauf zu verzichten, verhalt sich der Entscheidungstréger hingegen lediglich ,,meliorisierend”. Denn er
entscheidet sich zugunsten der Alternative mit dem hoheren (Netto-)Erwartungsnutzen, ohne dabei zu untersu-
chen, ob es sich um den maximal erreichbaren (Netto-)Erwartungsnutzen handelt. Dies wird besonders deutlich,
wenn — wie schon friher erlautert wurde — fir die Entscheidungsalternative des Investierens mehrere Varianten
zugelassen werden, die sich nur durch parametrische Variation ihrer bedingten Wahrscheinlichkeiten fir korrekte
und fehlerhafte Prognoseinformationen sowie durch ihre Informationsbeschaffungskosten voneinander unter-
scheiden. Der Entscheidungstréger unterl&f3t es, aus diesen Varianten eine nutzenmaximierende zu ermitteln. Statt
dessen vergleicht er nur die Nutzenunterschiede zwischen je zwel Varianten der Investitionsalternative. Dies wird
besonders deutlich bel STiIckeLs Anwendungsbeispiel fir seine Miniaturtheorie, und zwar hinsichtlich der Ent-
scheidung zwischen zweitem und drittem Anwendungsszenario.

201) Die alquantifizierte Teilformel, die auf das atomare Pradikat , Investitionsentscheidung(EA )" folgt, wurde be-
wuldt nicht as Bijugat-, sondern als Subjugatformel formuliert. Zwar hétte vielleicht eine Bijugatformel intuitiv
auf der Hand gelegen. Aber esist daran zu denken, dal? zuféllig mehrere Handlungsalternativen denselben maxi-
malen (Netto-)Erwartungsnutzen aufweisen. Dann wird aus ihnen genau eine Handlungsalternative mittels einer
»tie breaking rule, die in der formalsprachlichen Theorierekonstruktion noch nicht enthalten ist (und bei einer
spéteren Verfeinerung der Rekonstruktion zu erganzen waére), letztlich willkrlich ausgewahit. Daher ist die Er-
flllung der Konklusionskomponente aus der allquantifizierten Subjugatformel zwar notwendig, aber im allge-
meinen nicht hinreichend fur die Auswahl einer Handlungsalternative HA .. Folglich wére die Verwendung einer
alquantifizierten Bijugatformel fehlerhaft gewesen. Dies gilt zumindest so lange, wie die Eindeutigkeit der
Handlungsalternative mit maximalem (Netto-) Erwartungsnutzen nicht garantiert werden kann.



Zelewski: Produktivitatsparadoxon der Informationstechnik Seite 70

Hierin spiegelt sich die naturlichsprachliche ,,genau dann, wenn®-Formulierung aus STICKELS Mini-
aturtheorie wider®?.

Bel der Reformulierung der beiden verhaltensbezogenen gesetzesartigen Aussagen muf3 ein Vor-
griff auf die erst spéter erléuterten Definitionsbereiche DB fir die Sorten handlungsalter native, ent-
scheidungsalternative und investitionsvariante erfolgen. Dies ist jedoch fur das Strukturalistische
Theorienkonzept durchaus typisch, well eine strukturalistisch formulierte Theorie einen holistischen
Charakter besitzt?®. Er fihrt dazu, dai? eine strukturalistische Theorie nur als Ganzheit betrachtet
und analysiert werden kann, und manifestierte sich bereits weiter oben darin, dal? der ,,non state-
ment view* nur genau eine empirische Gesamthypothese fir eine realwissenschaftliche Theorie
vorsieht.

Fir die Sorte handlungsalter native werden zwei Variablen HA« und HA, in die Formulierung der
Axiome aufgenommen, die durch beliebige Konstanten aus dem Definitionsbereich dieser Sorte ge-
bunden werden koénnen. Fur die Sorte entschel dungsalter native werden die beiden Entscheidungsal-
ternativen betrachtet, entweder in die Implementierung eines Informationssystems zu investieren
oder aber darauf zu verzichten. Sie werden durch die Konstanten EAin, bzw. EAnin représentiert;
diese stellen die einzigen zuldssigen Konstanten aus dem Definitionsbereich dieser Sorte dar. Fir
die Sorte investitionsvariante wird die Variable ,,inv* eingefihrt, die durch beliebige Konstanten
invg aus dem Definitionsbereich dieser Sorte flr jeweils eine konkrete Investitionsvariante belegt
werden kann. Auf diese Erweiterung von STICKELS Miniaturtheorie wurde bereits anldfdlich der
Formalisierungsanregungen hinge\Niesen2°4). Mit ,&" als Notation fur die logische Negation gilt
dann fur die beiden gesetzesartigen Aussagen der rekonstruierten Miniaturtheorie:

Handlungsentscheidung(HA+) ® HA, = argmax { EU(HA): HAml DBrandungsaiternative} )

Aor*:  Investitionsentscheidung(EAin,) ® ( (ian DBinvestitionsvariante) : -
Investitionsentscheidung(EA(inv)) «
PriXa[E(HALZ1)] + po2ta[E(HA2,Z2)] > max{ prta[E(HALZL)] ; pXJa[ E(HAZ,Z)] }

Am Rande sei darauf hingewiesen, dal3 das Axiom A,;* auf der Présupposition von nur zwei Um-
weltzustanden und der daraus abgeleiteten Ermittlung von Erlsiiberschiissen gemald Axiom Ag be-
ruht. Andernfalls kénnte die linke Seite der zuletzt aufgefiihrten Ungleichung nicht in der verein-
fachten Form mit nur zwei Summanden ausgedrickt werden. Auf diese Besonderheit von STICKELS
Miniaturtheorie wird in der anschlief3enden Diskussion ihrer Anwendungsbedingungen zuriickge-
kommen.

202) Da eine Bijugatformel F; « F, mit der konjunktiven Verknupfung zweier komplementérer Subjugatformeln
Fi® F,und F, ® F; dquivalent ist, erfllt auch diese Bijugatformel die Arbeitshypothese, dal3 sich gesetzesarti-
ge Aussagen als allquantifizierte Subjugatformeln darstellen lassen. Die Besonderheit besteht hier lediglich darin,
daid zur préadikatenlogischen Formulierung einer gesetzesartigen Aussage zwel allquantifizierte Subjugatformeln
erforderlich sind, sofern sie nicht in der dquivalenten Bijugatformel zusammengefaldt werden.

203) Vgl. zur Vertiefung des holistischen Charakters des Strukturalistischen Theorienkonzepts ZELEWSKI (1993), S.
139f.

204) Siewurde auch schon durch die Einfihrung der Sorte investitionsvariante vorbereitet.
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2.5.2.3 Anwendungsbedingungen

Die Anwendungsbedingungen einer Theorie bestehen aus strukturalistischer Sicht aus zwei Seg-
menten: den Interpretations- und den Randbedingungen. Die Interpretationsbedingungen konkreti-
sieren die abstrakten Sorten, Funktionssymbole und Pradikatssymbole, die im terminologischen
Apparat der Theorie vereinbart wurden, jeweils so, dal3 sich mit den daraus hervorgehenden Ter-
men, Funktionen bzw. atomaren Pradikaten die intendierten Anwendungen der Theorie beschreiben
lassen. Die Randbedingungen grenzen dartiber hinaus®® den intendierten Anwendungsbereich der
Theorie auf denjenigen Realitdtsausschnitt ein, fur den die empirische Gliltigkeit der betroffenen
Theorie behauptet wird. Daher besitzt die prézise und vollstandige Spezifikation aller Randbedin-
gungen grofe Bedeutung fiir die empirische Uberpriifung des Geltungsanspruchs einer Theorie.

Die Spezifikation der Randbedingungen spielt im Rahmen des konventionellen Theorieverstandnis-
ses im allgemeinen nur eine untergeordnete Rolle?®. Oftmals werden sie nur unvollstandig aufge-
fuhrt, und wenn dies erfolgt, so haufig nur in unpréziser nattrlichsprachlicher Weise. Ein Parade-
beispiel fur diese Spezifikationsméngel findet sich in der betriebswirtschaftlichen Literatur, die sich
GUTENBERGS Theorie der Produktionsfunktionen vom Typ B widmet. Fur die Erfassung ihrer
Randbedingungen existiert kaum ein formalsprachlich prézisierter Formulierungsvorschlag™”. Das
Strukturalistische Theorienkonzept bt hingegen mittels seines Strukturschemas fir die Theorie-
formulierung abermals den , heilsamen Zwang* aus, von vornherein die formal sprachliche Spezifi-
zierung und somit auch Explizierung aler fur relevant erachteten Randbedingungen in die Theorie-
formulierung einzubeziehen. Hierin sieht der Verfasser — neben der Identifizierung der wesentlichen
gesetzesartigen Aussagen einer Theorie - den zweiten herausragenden Beitrag des Strukturalisti-
schen Theorienkonzepts, den wissenschaftlichen Erkenntnisfortschritt hinsichtlich der Gestaltung
von Theorien zu befruchten.

Zunéchst wird aber auf die Inter pretationsbedingungen eingegangen. Sie verleihen strukturalistisch
formulierten Theorien die immanente Flexibilitdt, bei der Spezifikation ihres formalsprachlichen
Apparats keine ,,unndtigen” Festlegungen treffen zu mussen. Dabei handelt es sich um Festlegun-
gen, die fur die Formulierung der wesentlichen gesetzesartigen Aussagen einer Theorie noch nicht
erforderlich sind, sondern sich erst anldldlich der Beschreibung konkreter Theorieanwendungen ma-
nifestieren. Dies betrifft z.B. die Frage, ob die Variablen einer Sorte entweder nur ganzzahlige oder
aber statt dessen beliebige reellzahlige Werte annehmen dirfen. Denn es ware eigentimlich, wenn
die gesetzesartigen Aussagen einer Theorie von dieser Definition zulassiger Variablenwerte abhén-
gen sollten. Daher werden entsprechende Definitionsbereiche fiir alle Terme?® einer Sorte erst als
Interpretationsbedingungen einer Theorie festgelegt. Diese Interpretationsbedingungen kdnnen von
den Anwendern einer Theorie beliebig variiert werden je nachdem, welche Theorieanwendungen
sie konkret intendieren, ohne hierbei den terminologischen Apparat oder gar die wesentlichen ge-
setzesartigen Aussagen der Theorie veréndern zu mussen. Gleiches gilt fur die Zuordnung konkreter

205) Bereits die Festlegungen, die mittels der vorgenannten Interpretationsbedingungen erfolgen, fihren zu einer ers-
ten Einschrénkung des Bereichs intendierter Theorieanwendungen. Wenn beispielsweise fur ein Funktionssymbol
eine konkrete, lineare Funktionsvorschrift als Interpretation des Funktionssymbols vereinbart wird, so sind hier-
durch alle Theorieanwendungen ausgeschlossen, die mit der Hilfe von nicht-linearen Funktionsvorschriften fir
dasselbe Funktionssymbol hétten beschrieben werden miissen.

206) Dies hat der Verfasser an anderer Stelle a's ,, Anwendungsdefekt des konventionellen Theorieverstandnisses né-
her ausgefuhrt; vgl. ZELEwsKI (1993), S. 50ff.

207) Vdgl. zu einer Ausnahme ZELEWSKI (1993), S. 245 u. 250.

208) Die Terme einer Sorte umfassen sowohl ale atomaren Konstanten und Variablen dieser Sorte als auch ale Aus-
driicke, die mit der Hilfe von Funktionen aus Termen (anderer Sorten) so zusammengesetzt sind, dai die resultie-
renden Funktionswerte wieder Terme der betroffenen Sorte darstellen (das ist immer dann der Fall, wenn die be-
troffene Sorte die Ziel sorte der jeweils zugrunde liegenden Funktionssymbole ist).
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Funktionsvorschriften zu den Funktionssymbolen, die im terminologischen Apparat eingefihrt
wurden.

Jede Sorte sort aus dem terminologischen Apparat der hier rekonstruierten Miniaturtheorie wird
durch einen Definitionsbereich DBgy interpretiert. Da diesbezuglich keine neuartigen Aspekte zu
berlicksichtigen sind, werden die Definitionsbereiche hier lediglich aufgelistet:

DBs. DBhandiungsatternative = { HAm: m=1;..;M} mit MT N, undM 3 2

DBumweltzusand = { Zn: N=1;...;N} mit NI N, undN 3 2

DBuwatrscheinlichkeit apriori = Rso 2

DBwahrscheinIichkeit_aposteriori =Rsp

DBuwanrscheinlichkeit_bedingt = R20

DB prognoseinformation = { Yn: N=21;..;N} mit NI N, undN?3 2

DBeriss = Rso

DBiiberschuserios = R

D Binformationsbeschaffungskosten = Rso

DBhettonutzen = R

DBerwartungsnutzen = R

DBerwartetes ergebnis = R

DBentscheidungsalternative = { EAinv;EAnin}

DBinvestitionsvariante = {ian: 9=1,....Q} mit QT N+
Fir die Funktionssymbole werden zur Rekonstruktion von STICKELS Miniaturtheorie digjenigen
Funktionsvorschriften als Interpretationsbedingungen eingefihrt, die STICKEL selbst verwendet hat.
Nur fur digjenigen Funktionssymbole, die in der hier prasentierten Theorierekonstruktion als vollig
neuartige Formulierungskomponenten erganzt wurden, werden eigenstandige Funktionsvorschriften
festgelegt?.

Funs: E: DBhandiungsaiternative X DBumweitzustand ® DBerigs
(HAmZ,) ® E(HAmMZn) =Emn

!'Ij>

DBhandIungsalternativeX DBumweItzustand ® DBUberschufSerlds
(HAmZ,) ® E(HAm,Zn) = Emn-Emam

NU: DBUberschufSerldsX DBinformtionsb&echaffungsl@sten ® DBnettonutzen
(E(HARZn),K) ® NUa[E(HARZ,).K] = 1-eE™0 = NUa mnk
EUnin: DBhandIungsaIternative X (DBwahrscheinIichkeit_apriori X DBnettonutzen)N ® DBerwartungsnutzen

. N>N
EU inv- D Bi nvestitionsvariante X (D Bwahrschei nlichkeit_aposteriori X D Bnettonutzen) ® D Berwartungsnutzen

~ N
EEqin: DBhandIungsaIternative X (DBwahrscheinIichkeit_apriori X DBUberschul’SerI('js) X .
D Bi nfor mationsbeschaffungskosten ® D Berwartetes_er gebnis

209) Mit R:owird die Menge aller nicht-negativen reellen Zahlen bezeichnet.

210) Fir das Funktionssymbol EA;, wurde bereits in der Sektion der definitorischen Beziehungen die Funktionsvor-
schrift der identischen Funktion as Interpretationsbedingung vorweggenommen. Sie wird hier nur der Vollstén-
digkeit halber noch einmal aufgefiihrt.
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=~ . NN
EEin: DBinvesiitionsvariante X (DBwanrscheinlichkeit_aposteriori X DBiberschugeriss) X ...
DBinformtionsbeschaffungskosten ® DBerwartetc-s_ergebnis

(inVg,(PrenEmn: M*=1;...;N Un=1;..;N),K) ®

Snv: DBinvestitionsvariante ® (DBwahrsr:heinIichkeit_bedingt)N>N X DBinformationsb@chaﬁungskostm
invg ® Siny(invg) = ((Pren: N*=1;...;N Un=1;...;N) K)

EAinv: DBinvestitionsvariante ® DBentscheidungsalternative

Fir die Erlosfunktion E wird durch den Ausdruck E(HAm,Z,) = Enn noch keine konkrete Funkti-
onsvorschrift spezifiziert. Dies muld statt dessen fur jede einzelne intendierte Theorieanwendung
durch numerische Werte fur die Erlése En,, geleistet werden, wie etwa fur das erste, zweite und
dritte Anwendungsszenario aus STICKELS Anwendungsbeispiel. Daher wird hier in den Interpretati-
onsbedingungen strenggenommen noch keine konkrete Theorieanwendung festgelegt, sondern nur
ein Schema intendierter Theorieanwendungen. Im Falle einer konkreten Theorieanwendung muf3 es
noch durch die Ergénzung der Funktionsvorschrift fir die Erlosfunktion ,instantiiert* werden. Gle -
ches gilt fur die BERNOULLI-Netto-Nutzenfunktion NU,, die ebenso noch einer Konkretisierung ih-
res Risikoparameters a bedarf. Schliefdlich missen auch noch fur die Spezifikationsfunktion Sy, die
konkreten numerischen Werte bestimmt werden, die sie jeder als zulassig betrachteten Investitions-
variante al's bedingte Wahrscheinlichkeiten p.+ , und als Informationsbeschaffungskosten K zuweist.

Eine Besonderheit von STICKELS Miniaturtheorie zur Erklérung des Produktivitdtsparadoxons be-
steht darin, dald sie —in ihrer strukturalistischen Rekonstruktion — keine Interpretationsbedingungen
fur die Pradikatssymbole bendtigt. Denn die Extensionen der atomaren Pradikate®?, die aus den
Pradikatssymbolen abgeleitet und in den Formeln der Theorie verwendet werden®®, werden voll-
stéandig theorie-endogen determi niert??. Bei der Festlegung einer intendierten Theorieanwendung
besteht daher Uberhaupt kein Freiheitsgrad mehr, die Extension eines der atomaren Pradikate
festzulegen.

Es verbleibt noch, die Randbedingungen der rekonstruierten Miniaturtheorie zu spezifizieren. Im
Prinzip gehoren alle Axiome aus STICKELS Theorieformulierung zu diesen Randbedingungen. Da-
von ausgenommen sind nur jene Axiome, die:

211) Diese Funktionsvorschrift ist insofern redundant, als sie bereits innerhalb des terminologischen Apparats der Mi-
niaturtheorie definitorisch festgelegt wurde. Sie wird hier dennoch der Vollsténdigkeit halber als Funktionsvor-
schrift noch eéinmal separat aufgefuhrt.

212) Unter der Extension eines atomaren Pradikats versteht man die Menge aller Argumente des Pradikats, fir die das
Prédikat den Wahrheitswert ,, glltig* annimmt.

213) Beispielsweise werden die Pradikate Investitionsentscheidung(EA.i,) und Investitionsentscheidung(EA;,,), die
beide aus dem gemeinsam zugrunde liegenden Préadikatssymbol |nvestitionsentscheidung(entscheldungsalter-
native) abgeleitet sind, in den beiden bereits vorgestellten gesetzesartigen Aussagen A1g* und A,s* verwendet.

214) Das gilt strenggenommen aber nur dann, wenn die nomologische V erhaltenshypothese aus Axiom A,;* nicht wie

in Axiom A, als Sub-, sondern als Bijugat ausgedriickt und somit inhaltlich verschéarft wird. Auf diese Verschér-
fung, die aus der Perspektive des Strukturalistischen Theorienkonzepts eine ,,Kernspezialisierung” darstellt, wur-
de bereitsin Kapitel 2.5.2.2 kurz hingewiesen.
Fir das Beispiel aus der voranstehenden Ful3note gilt, sofern die vorgenannte Verscharfung zutrifft: Die Gultig-
keit des atomaren Prédikats Investitionsentscheidung(EA ;) wird im Antezedenz der Formel der gesetzesartigen
Aussage Ag* as gultig vorausgesetzt (andernfalls wére das gesamte Subjugat der gesetzesartigen Aussage Aig*
ungultig). Analog hierzu wird die Gultigkeit des atomaren Préadikats Investitionsentscheidung(EA;,) im Anteze-
denz der Formel der gesetzesartigen Aussage A,.* as gliltig vorausgesetzt (andernfalls wére das gesamte Sub-
jugat der gesetzesartigen Aussage Ax* unglltig).
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als wesentliche gesetzesartige Aussagen der Miniaturtheorie identifiziert wurden
(Axiome A9 und Ayy),

die schon als definitorische Beziehungen im Rahmen des terminol ogischen Apparats
Beriicksichtigung fanden (Axiome A4, A1; und A1,) oder

die bereitsin die voranstehenden Interpretationsbedingungen eingearbeitet wurden
(Axiome As, Ag, A7, A1g, A, Ao und A23).

Dartiber hinaus konnten weitere, zusétzliche Randbedingungen erforderlich sein, die in STICKELS
Theorieformulierung noch nicht explizit enthalten waren. Dies wére dann der Fall, wenn sich zeigen
liefRe, dal3 ohne jene zusétzlichen Randbedingungen Anwendungen der Theorie formuliert werden
konnten, die von STICKEL — mutmal3ich — tUberhaupt nicht intendiert wurden. Auf solche zusétzli-
chen Randbedingungen wird abschlief3end zurtickgekommen.

Zunéchst werden jene Randbedingungen betrachtet, die als Axiome aus STICKELS Theorieformulie-
rung unmittelbar Gbernommen werden kénnen und allenfalls einer Anpassung an den oben einge-
fUhrten terminologischen Apparat bedirfen. Der Kiirze halber wird im folgenden nur auf solche A-
xiome naher eingegangen, hinsichtlich derer eine Besonderheit festzustellen ist. Alle anderen Axi-
ome (aul3er den bereits kurz zuvor ausgeschlossenen Axiomen) werden als Randbedingungen Uber-
nommen, ohne dies noch einmal ausdriicklich zu erwahnen. Das trifft vor alem auf die Axiome Aa,
Ao und Ass zu, in denen lediglich das Wissen des Entscheidungstragers Gber die konkreten Aus-
pragungen der unabhangigen Variablen p, bzw. py, bzw. K ausgedriickt wird. Hinzu kommen die
Axiome As, Ag, A7, A1s, Az, A2z Und Az, mit deren Hilfe die Berechnungsvorschriften von Funk-
tionen spezifiziert werden, die der Entscheidungstrager zur Ermittlung der von ihm préferierten
Entscheidungs- und Handlungsalternativen®® zu Rate zieht. Ebenso stellt das Axiom Ag eine
Randbedingung dar. Mit der Festlegung ,al R .* fiir den Risikoparameter a der BERNOULLI-
(Netto-)Nutzenfunktion schrankt es — wie schon von STICKEL konstatiert wurde — den intendierten
Anwendungsbereich seiner Theorie grundsétzlich auf risikoaverse Entscheidungstrager ein. Auf a
naloge Weise wird mittels des Axioms A6 der Bereich intendierter Theorieanwendungen von vorn-
herein auf solche Félle eingeschrénkt, in denen als Investitionsalternative solche Informationssys-
teme zur Verfligung stehen, die eine , hinreichend gute”, in den Teilaxiomen Aiga bzw. Asgy Spezi-
fizierte Prognosequalitat aufweisen. Schliefdlich wird auch noch das Axiom Ass, in dem die ,Kos-
tenlosigkeit® von Investitionen in Informationstechnik postuliert wird, unverdndert Gbernommen.
Zwar legen sowohl die fehlende Formalisierung as auch die Redlitétsferne Annahme kostenl oser
Investitionen nahe, dieses Axiom zu Uberarbeiten. Jedoch wirde hierdurch das Erkl&rungspotential
von STICKELS Theorie nicht wesentlich tangiert. Daher wird an dieser Stelle darauf verzichtet, das
Axiom A3 entsprechend anzupassen.

Zu den Randbedingungen, die einer ndheren Erlauterung bedirfen, gehdrt STICKELS Festlegung in
seinen Axiomen A; und A,, dal3 er sich auf die Betrachtung von nur 2 Handlungsalternativen bzw.
nur 2 Umweltzustanden beschrénkt. Da diese Einschrankung des intendierten Anwendungsbereichs
in der strukturalistischen Rekonstruktion von STiICKELS Theorie bisher noch keine Beriicksichtigung
fand, als die Sorten des formalsprachlichen Apparats durch Definitionsbereiche fir ihre Terme in-
terpretiert wurden®®, muR sie nachfolgend durch eine entsprechende Modifizierung der Axiome A;
und A, nachgeholt werden:

215) Die Handlungsalternativen wurden bereits anléllich der Theoriekonstruktionen explizit genannt. Davon abgeho-
ben werden hier der besseren Versténdlichkeit halber die zwei ,, libergeordneten” Entscheidungsalternativen, ent-
weder in die Implementierung eines Informationssystems zu investieren oder aber hierauf zu verzichten.

216) Oben wurde bewufdt darauf verzichtet, STICKELS Einschrénkung auf nur zwei Handlungsalternativen und nur
zwei Umweltzusténde einzubeziehen, um die Interpretationsbedingungen der Theorie noch mdglichst ,allge-
meingultig” zu formulieren.
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Ar*: M = 2. Es gibt also genau zwei Handlungsalternativen HA, mit m = 1;...;M.
Ao*: N = 2. Es gibt also genau zwei Umweltzustande Z, mit n = 1;...;N.

Die Randbedingung M = 2 ist unproblematisch und kénnte zur Ausweitung des intendierten An-
wendungsbereichs durch andere Randbedingungen mit M > 2 ersetzt werden. Die Randbedingung
N = 2 stellt jedoch eine Eigentimlichkeit von STICKELS theoretischer Begrindung des Produktivi-
tétsparadoxons dar, aus der sich erhebliche Folgeprobleme ergeben. Darauf wird an spéterer Stelle
dieses Kapitels ausfihrlicher eingegangen. Hier mag es zunéchst ausreichen, auf eine bemerkens-
werte Asymmetrie hinzuweisen: Die beiden Randbedingungen A;* und Ay* unterscheiden sich er-
heblich in pragmatischer Hinsicht, also in bezug auf moégliche Erweiterungen des intendierten An-
wendungsbereichs der Miniaturtheorie, obwohl sie auf der syntaktischen Ebene ihrer formal sprach-
lichen Formulierung ,M =2 bzw. ,,N = 2 keine signifikanten Unterschiede erkennen lassen.

Das Axiom Ag legte fest, dal3 der Entscheidungstréger durch Konsultation des Informationssystems
die Prognoseinformation y, hinsichtlich des erwarteten Umweltzustands Z, erhalten kann, sofern er
vorher in die Implementierung eines Informationssystems investiert hat. Zusétzlich bestimmte Axi-
om Ay, dal? der Entscheidungstréger diese Konsultationsmoglichkeit auch tatséchlich nutzt, falls er
in die Implementierung eines Informationssystems investiert hat. Dies beiden vormals nur natiir-
lichsprachlich formulierten Axiome kénnen nun in einer gemeinsamen Randbedingung formal-
sprachlich zusammengefal3t werden. Hierfir gilt mit ,,U* als Notation fir das exklusive logische ,, o-
der* im Sinne des natirlichsprachlichen ,, entweder ... oder”:

Aga14*: Investitionsentscheidung(EAin) ® (Konsultation(ys) U... UKonsultation(yy))

Das Axiom A6 wird in der modifizierten Weise tbernommen, die an friherer Stelle angeregt wur-
de, um die Prézision der Miniaturtheorie durch verstarkte Formalisierung zu erhéhen:

As*: Das Informationssystem besitzt eine ,hinreichend gute® Prognosequalitdt genau dann,
wenn die bedingten Wahrscheinlichkeiten p,-,, daftr, da3 das Informationssystem die
Prognoseinformation y.« fir den Umweltzustand Z,« abgibt, falls der Umweltzustand Z,
vorliegt, die nachfolgenden einschrankenden Qualitétsanforderungen erfillen:

A" @) Anforderung an die bedingten Wahrscheinlichkeiten py; und p2.
fr korrekte Prognoseinformationen:

p11>05 und p22>05

A1e*:  b) Anforderung an die bedingten Wahrscheinlichkeiten p,.; und p;.2
fur fehlerhafte Prognosei nformationen:

P12z < PraXPrtalE(HALZL)]) 1 (P2Ua[E(HA2Z2)] )

P21 < P2z X Pta[E(HA2,Z2)]) : (PrUa[E(HALZ)])

Das Axiom A7 wird inhaltlich unveréndert Gbernommen, aber mit den reichhaltigeren formal-
sprachlichen Ausdrucksmitteln des oben eingefihrten terminologischen Apparats wie folgt rein
formal rekonstruiert®”:

A% Investitionsentscheidung(EAin) ® ...

(" (ynT DBprognoseinformation) ! (HAmT DBhandIungsaIternative):
Konsultation(yn) « (Handlungsentscheidung(HA ) Um = n))

217) In bezug auf spater mogliche Erweiterungen des intendierten Anwendungsbereichs mul? beachtet werden, daf3
sich Axiom A.7* in dieser Form nur flr den Speziafall M = N = 2 aufrechterhalten 1&13t. Dies wird spéter noch
ausfuhrlicher erdrtert.
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Damit sind alle Axiome aus STICKELS urspringlicher Theorieformulierung in der strukturalistischen
Theorierekonstruktion berticksichtigt worden.

Zur Erorterung der Randbedingungen einer Theorie gehort es aber auch, des weiteren zu untersu-
chen, ob die Bereiche zuléssiger Belegungen ihrer Variablen mit konkreten numerischen Werten
starker eingeschrankt werden muissen, als es durch die zuvor angesprochenen Zuweisungen von De-
finitionsbereichen zu Sorten und von Abbildungsvorschriften zu Funktionssymbolen bereits der Fall
war. Solche weitergehenden Einschrénkungen kénnen erforderlich werden, um , degenerierte* oder
»pathologische® Falle auszuschlief3en, in denen entweder einzelne formal sprachliche Konstrukte der
Theorie Uberhaupt nicht mehr definiert sind®® oder aber einzelne Inferenzschritte nicht mehr
durchgefiihrt werden kénnen®?, die zur Herleitung von Theoremen der Theorie erforderlich waren.

Tatsachlich zeigt sich bei einer Analyse der Miniaturtheorie aus Kapitel 2.2, dal3 an mehreren Stel-
len solche Pathol ogien auftreten kénnen. Um die Vergleichbarkeit mit friiheren Darstellungen zu er-
leichtern, wird im folgenden STICKELS Festlegung aufrechterhalten, dal3 der Entscheidungstréger
anhand der Bernoulli-(Brutto-)Nutzenfunktion U, disponiert. Der Ubergang zur Nettonutenfunktion
NU,, die in den voranstehenden Formalisierungen eingefiihrt worden war, wird im Interesse der
AnschluRfahigkeit an Kapitel 2.2 also wieder zuriickgenommen?®®.

Beispielsweise |43t sich eine der zwel Teilanforderungen an die bedingten Wahrscheinlichkeiten fir
fehlerhafte Prognoseinformationen aus Axiom Asgp grundsétzlich nicht mehr erfiillen, wenn folgen-
de Annahmen zutreffen: Fur die Apriori-Wahrscheinlichkeit des Umweltzustands Z; trifft der dege-
nerierte Wert p; = 1 und fUr den Erldstiberschuld der Handlungsalternative HA, im Umweltzustand
Z, der ebenso degenerierte Wert E(HA,,Z,) = 0 zu. Dagegen gilt fir die bedingte Wahrscheinlich-
keit po1 einer fehlerhaften Prognoseinformation die realistische Annahme, dal3 vollige Fehlerfrei-
heit unmoglich ist und somit p,;1 > 0 zutrifft. Der Erléstiberschul? der Handlungsalternative HA; im
Umweltzustand Z; nimmt ebenso einen normalen Wert E(HA1,Z;) > 0 an. Unter diesen Vorausset-
zungen gilt fur die erste Ungleichung aus Axiom Asgp in ihrer zweiten (&quivalenten) Formulie-
rungsvariante:

(1-p21) 1 Ua[E(HA1,Z1)] + (1-pr2) 2 Ua[E(HA2,Z)] 3 prUa[E(HAL,Z1))]
P (1-p2s) XDUa[E(HALZ)] + (1-pr2) 02 2Ua[0] 3 1XUa[E(HA1,Z1)] II' Ua[0] =0
P (1-p21) Wa[E(HALZ1)] +0 3 Ui[E(HALZy)] Il - Ua[E(HAL,Z1)]
P -pa1Ua[E(HALZY)] 2 O
Da p21> 0 vorausgesetzt wurde und aus E(HA1,Z;) >0 mit Hilfe des Axioms A7 unmittelbar

Ua[E(HA1,Z1)] > 0 folgt, muR die linke Seite der voranstehenden Ungleichung notwendig negativ
sein. Also kann diese Ungleichung niemals erfillt sein. Folglich ist es auch unmaoglich, die erste

218) Dasist vor allem dann der Fall, wenn die Konstrukte einen Quotienten umfassen und der Nenner dieses Quotien-
ten in einem der vorgenannten Falle den unzuléssigen Wert Null annimmt. Ein anderer unzuléssiger Fall tritt z.B.
ein, wenn die formal sprachlichen Konstrukte der Theorie aufgrund der Definitionsbereiche ihrer Sorten hdchstens
reellzahlige Werte annehmen diirfen, aber ein Wurzelterm mit negativem Argument auftritt.

219) Dieser Fall kann beispielsweise dann eintreten, wenn bel der schrittweisen Transformation einer Ungleichung ei-
ne Multiplikation beider Ungleichungsseiten mit demselben Faktor erfolgt und zur Gewéahrleistung des intendier-
ten Inferenzresultats gefordert werden muf3, dafd dieser Faktor ein bestimmtes Vorzeichen besitzt (weil sich an-
dernfalls die ,,Richtung” der Ungleichung in ihr Gegenteil verkehren wirde). Der multiplikative Inferenzschritt
|&3t sich in diesem Fall nicht mehr ausfiihren, wenn es durch unterschiedliche zuldssige Variablenbelegungen
mdglich ist, das Vorzeichen des Multiplikationsfaktors sowohl negativ als auch positiv ausfallen zu lassen.

220) Bei einer vollsténdigen Formalisierung und strukturalistischen Rekonstruktion der Miniaturtheorie STICKELS, die
am Ende von Kapitel 2.4 angesprochen wurde, mifdte allerdings analysiert werden, ob — und im positiven Fall:
unter welchen gegebenenfalls erforderlichen Modifikationen — die nachfolgend aufgezeigten Pathologien bei der
Zugrundel egung des Nettonutzens fortbestehen.



Zelewski: Produktivitatsparadoxon der Informationstechnik Seite 77

Ungleichung aus Axiom Asgp unter diesen Voraussetzungen zu erfillen. Dies wére zwar kein Wi-
derspruch im strengen logischen Sinne. Aber es wirde zu Recht als ,, pathologisch® empfunden
werden, wenn es zulassig wére, Variablen einer Theorie so mit Werten zu belegen, dal3 ein Axiom
der Theorie nicht erfullt werden kann.

Weitere Moglichkeiten fur pathologische Theorieformulierungen ergeben sich unmittelbar aus der
Formulierung von Theorem Ths: Es enthielte unzuldssige Quotienten mit dem Nenner Null, wenn
fur die Aposteriori-Wahrscheinlichkeiten die Werte p;1 =0 oder pz1 = 0 zuléssig wéren. Gleiches
gilt, wenn der Erlésilberschul E(HA»Z,) = 0 zulédssig wére, da dann gemal Axiom Az auch der
Nenner im mittleren Quotienten aus der zweifachen Ungleichung des Theorems Ths den Wert
Ua[E(HA,,Z>)] = 0 anndhme. Dariiber hinaus wiirde es sogar zu einer Inferenziicke bei der Herlei-
tung des Theorems Ths aus den Axiomen A1, und Az, SOWie aus Theorem Thy, kommen, wenn
nicht E(HA,,Z5) > 0, pr1> 0, p2.1 > 0 und p; > O vorausgesetzt werden®?.

Um solche pathologischen Félle von vornherein auszuschlief3en, werden — in ,risikoaverser* Wei-
se??? - folgende Randbedingungen fiir die unabhangigen Variablen aus STICKELS Miniaturtheorie
zur Begrijndung des Produktivitétsparadoxons in ihrer strukturalistischen Rekonstruktion er-

ganzt™Y:;

221) Vgl. dazu die Funote zur Herleitung der zweifachen Ungleichung aus Theorem Ths,.

222) Aufgrund der voranstehenden Ausfiihrungen sind nicht alle nachstehenden Einschrénkungen notwendig. Bei-
spielsweise ist zur Herleitung von Theorem Ths nur die Randbedingung E(HA,Z,) > E(HA,,Z,) erforderlich, aus
der die vorgenannte Inferenzvoraussetzung E(HA,Z,) > O resultiert (vgl. dazu die Erl&uterung zu Theorem The).
Die zusétzliche Randbedingung E(HA1,Z,) > E(HA1,Z,) wird dagegen zur Herleitung dieses Theorems nicht be-
ndtigt. Dennoch hat der Verfasser sie hier aus drel Griinden erganzt.

Erstens entspricht es dem ,, formalasthetischen* Kriterium einer ,,symmetrischen Theorieformulierung, Randbe-
dingungen der Erlosfunktion in analoger Weise auf alle Paare von Handlungsalternativen und Umweltzusténden
zu beziehen, die fur die Ermittlung der UberschuRRerlose relevant sind. Zweitens werden Randbedingungen hier
»flachendeckend” eingefiihrt, um durch die ausgeschlossenen , Randwerte® der Variablen weitere (aber nicht
notwendig alle) Pathologien zu verhindern, die bislang noch nicht aufgedeckt wurden. Wem dies al's unnétig star-
ke Einschrénkung des intendierten Anwendungsbereichs der Miniaturtheorie erscheint, der ist nattrlich nicht dar-
an gehindert, einige dieser Einschrénkungen wieder aufzuheben. Um nicht-intendierte, aber dennoch pathologi-
sche ,,Nebenwirkungen® seiner Entscheidung mifite er sich alerdings ebenso kiimmern. So besteht etwa die Ge-
fahr, Ubersehen zu werden, dai fir die oben vorgestellte Auflésung der Ungleichungen aus Axiom Asg, Nach den
~eigentlich” interessierenden bedingten Wahrscheinlichkeiten fir fehlerhafte Prognoseinformationen u.a. auch
die Voraussetzung E(HA1,Z,) > 0 erforderlich war. Sie folgt jedoch unmittelbar aus der zusétzlichen Randbedin-
gung E(HA1,Z;) > E(HA1,Z,) und aus Axiom Ag, in dem die Berechnungsvorschrift fur die UberschuRRerlsfunk-
tion E definiert wurde. Denn aus E(HA1,Z,) = E(HAL,Z)) - E(HA1,Z,) und E(HA.,Z;) > E(HA,,Z,) ergibt sich
E(HA.,Z;) > 0. Also ist die zusitzliche Randbedingung E(HA;,Z;) > E(HA1,Z,) zwar zur Herleitung von Theo-
rem Ths entbehrlich, wird jedoch an einer anderen Stelle der Theorieformulierung benétigt. Da es oftmals
schwierig ist, eine Theorie in ihrer Gesamtheit zu Uberblicken, liegt es nahe, pathologieverdachtige Randwerte
von Variablen in einem ersten Formulierungsansatz zunéchst ,, flachendeckend” auszuschlief3en (und unter Um-
stdnden spéter wieder zurtickzunehmen; darauf wird noch zurtickgekommen).

Drittens wird in Kirze gezeigt, da3 die zusétzliche Randbedingung E(HA1,Z,) > E(HA1,Z,) den begriRenswerten
Nebeneffekt besitzt, einen zunéchst idiosynkratisch anmutenden Aspekt von STICKELS Miniaturtheorie, der sich
in Axiom Aj; manifestiert, plausibel zu machen (gemeinsam mit der ohnehin erforderlichen Randbedingung
E(HA,,Z,) > E(HA,,Z;)). Wenn von dieser letztgenannten Besonderheit abgesehen wird, treffen die beiden erst-
genannten Griinde auch auf die anderen oben angefiihrten, jedoch nicht unbedingt erforderlichen Randbedingun-
gen zu.

223) Die ersten sechs Randbedingungen sind — im Gegensatz zu den beiden letztgenannten Randbedingungen — nicht
vollig neu, sondern korrespondieren mit den Anforderungen O£ p,£1 fur ni {12} aus Axiom A; und
O£ prwnf 1 firn*T {1;2} und ni {1;2} aus Axiom A,. Allerdings werden jene Anforderungen durch den Uber-
gang von der schwachen Ungleichungsrelation £ zur starken Ungleichungsrelation ,, <" jetzt verschérft, so dal3
es sich tatséchlich um zusétzliche Randbedingungen handelt.
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O0<p1r<1 und O<p,<1
O<p1.1<1 und O<p2.1<1 und O<p1.2<1 und O<p2.2<1
E(HA1,Z1) > E(HA1,Z2) und E(HA2,Zy) > E(HA2,Z;)

Die beiden zusétzlichen Randbedingungen E(HA1,Z;) > E(HA1,Z2) und E(HA,,Z) > E(HA2,Z)
implizieren mit Hilfe der Berechnungsvorschrift fiir die UberschuRerldsfunktion E aus Axiom Ag
die abgeleiteten Bedingungen E(HA1,Z1) > 0 bzw. E(HA,,Z,) > 0, die z.B. firr die oben angefuhrte
Anforderung an die bedingten Wahrscheinlichkeiten p1, und p fir fehlerhafte Prognoseinforma-
tionen in Axiom A g, bendtigt werden??.

Die voranstehenden zusétzlichen Randbedingungen schlief3en ,, Randwerte” aus den bereits verein-
barten Definitionsbereichen der Sorten, denen die Variablen jeweils zugeordnet sind, aus. Hierdurch
werden die zuvor exemplarisch erlauterten pathol ogischen Félle von vornherein verhindert. Es wur-
de jedoch schon darauf hingewiesen, dal3 solche Pathologien keineswegs logische Widerspriiche
darstellen. Statt dessen kdnnen sie geduldet werden, wenn sich zeigen 803, dal3 sie zu keinen Defek-
ten der Theorieformulierung flhren. Beispielsweise kann die Theorieformulierung so erweltert
werden, dal3 fur Axiome oder Theoreme, in denen ein Quotient den Nenner Null annehmen kdnnte,
entsprechende Fallunterscheidungen eingefihrt werden, die fir den Ausnahmefall eines drohenden
Null-Nenners eine aternative Quotientendefinition vorhalten. Oder die Inferenzkette zur Herleitung
eines Theorems der Theorie wird so erganzt oder so abgeéndert, dal? die Inferenzliicke, die vormals
in einem pathol ogischen Fall klaffte, geschlossen wird.

Auf diese Weise ist es moglich, durch spezielle Mal3nahmen vormals pathol ogische Félle nachtrag-
lich in die Theorieformulierung defektfrei zu integrieren. Dadurch kénnen die zuvor angefiihrten
zusétzlichen Randbedingungen — teilweise oder sogar vollstandig — wieder zuriickgenommen wer-
den, so dal3 der intendierte Anwendungsbereich der Theorie vergrofRert wird. Hierdurch stellt sich
ein epistemischer Fortschritt im Sinne einer verbreiterten Theorieanwendung ein.

Damit offenbart sich abermals das erkenntnisstimulierende Potential des Strukturalistischen Theo-
rienkonzepts: Durch seinen immanenten Zwang, die Randbedingungen einer Theorie formal sprach-
lich zu explizieren, zeigt es zugleich Ansatzpunkte auf, an denen die Formulierung einer Theorie
fortentwickelt werden konnte, um ihren intendierten Anwendungsbereich zu erweitern. Dabei han-
delt es sich nicht lediglich um eine rein quantitative Erweiterung um , irgendwelche* zusétzlichen
Theorieanwendungen. Vielmehr besitzt diese Erweiterungsoption eine gqualitative Komponente, da
sie den Theoriekonstrukteur mit den zuletzt erérterten Randbedingungen auf besonders ,, anspruchs-
volle’ Erweiterungsmoglichkeiten aufmerksam macht, die es gestatten, vormalige ,, Pathologien® zu
Uberwinden.

Die beiden Randbedingungen E(HA1,Z1) > E(HA1,Z,) und E(HA2,Z2) > E(HA,,Z;) gestatten dar-
Uber hinaus, eine , Idiosynkrasie* zu erkléren, die scheinbar dem Axiom Ai7 zugrunde lag. Ihm zu-
folge wahlt der Entscheidungstrager im Investitionsfall genau dann die Handlungsalternative HA,,
wenn er von dem konsultierten Informationssystem die Prognoseinformation y, mit n=m erhdlt.
Warum sich der Entscheidungstrager jedoch an die Ubereinstimmung der Indizes ,n* und ,m* von

224) Die Bedingungen E(HA,Z;) > 0 und E(HA,,Z,) > 0 wurden in den Aquivalenztransformationen zur Herleitung
dieser Anforderung (neben p; > 0 und p, > 0) verwendet. Hinzu kommen die Bedingungen E(HA;,Z,) * O bzw.
E(HA,Z,) ! 0. Sie sind in der Formulierung der Anforderung selbst erforderlich, weil die UberschuRerlése
E(HA1,Z;) und E(HA,,Z,) in den Nennern zweier Quotienten vorkommen. Allerdings brauchen die Bedingungen
E(HAL,Z))* 0 bzw. E(HA,,Z,)* O nicht separat aufgestellt zu werden, weil sie wegen E(HA,Z;) >0 und
E(HA,,Z,) > 0 notwendig erfullt sind.
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Prognoseinformationen bzw. Handlungsalternativen halten sollte, mufte zunachst offen bleiben®®®

(zuma schwer zu beantworten ist, welche Auswirkung eine willkdrliche Permutation der Indizes
auf die Formulierung von Axiom Aj7 hétte). Diese Frage &3t sich nun mittels der beiden zusétzli-
chen Randbedingungen so beantworten, dal3 es fur einen rationalen Entscheidungstrager vollkom-
men plausibel erscheint, sich in der vorgenannten Weise zu verhalten?®. Zugleich wird mittels die-
ser Antwort der Boden bereitet, auf dem sich abschlief3end die eingangs erwahnte, hochst eigentiim-
lich anmutende Verschiedenartigkeit der zwei Randbedingungen erklaren 1813, dal3 nur genau zwei
Handlungsalternativen (Axiom Aj;) und nur genau zwei Umweltzustande (Axiom Aj) betrachtet
werden.

Den Ausgangspunkt der Argumentation bildet die Erlésmatrix, die den Wertebereich der Erl6sfunk-
tion E(HAm,Z,) fur die hier vorausgesetzten zwei Handlungsalternativen und zwel Umweltzusténde
vollstandig wiedergibit:

E(HAmZ:) zZn L Z
HA E(HAL,Z1) | E(HA1,Z))
HA, E(HA2,Z1) | E(HA2Z))

Da sich der Entscheidungstrager geméald Axiom Ag nicht direkt nach den Erldsen, sondern nach den
UberschufRerl6sen als entscheidungsrelevanten Ergebnissen richtet, sind die vier Felder der voran-
stehenden Matrix mit Hilfe der Definition der UberschuRerl6se aus Axiom Ag und der beiden zu-
sétzlichen Randbedingungen wie folgt zu transformieren:

225) Dies gilt zumindest dann, wenn man sich ausschliefllich an digjenigen Informationen hélt, die in STICKELS Theo-

rieformulierung expliziert wurden. NatUrlich wére es durchaus méglich, digjenige Argumentation, die jetzt an-
hand der explizit formulierten, zusétzlichen Randbedingungen entfaltet wird, von vornherein as implizite Intenti-
on der formulierten Theorie unterstellen kdnnen. Aber der Verfasser hegt die Vorstellung, daR ale ,, wesentli-
chen Aspekte einer Theorie in ihr explizit enthalten sein sollten (Explizitheitspostulat), und zwar entweder als
explizites Axiom — auch Randbedingungen besitzen axiomatischen Charakter — oder als aus Axiomen (und gege-
benenfalls anderen Theoremen) herleitbares Theorem. Dieses Explizitheitspostulat wird jedoch von STICKELS ur-
spriinglicher Theorieformulierung in bezug auf die o.a. scheinbare Idiosynkrasie nicht erfullt, da sie weder axio-
matisch vorausgesetzt wird noch al's Theorem herleitbar ist.
Gegen das Explizitheitspostulat wird sicherlich der Vorwurf mangelnder Operationalitét erhoben, weil kaum
nachprifbar sei, welche Theorieaspekte ,wesentlich* sind. Diese potentielle Vorhaltung ist vollkommen korrekt —
und geht dennoch an der theoriepragmatischen Dimension des Explizitheitspostulats vorbei: Das Expli-
zitheitspostulat erfillt aus pragmatischer Perspektive eine Demarkationsfunktion: Der Theoriegestalter legt sich
mit seiner Theorieformulierung dahingehend fest, dai die explizierten Theoriebestandteile (Axiome und Theore-
me) flr ihn wesentlich sind, wahrend nicht-explizierte Aspekte fur ihn keine wesentliche Bedeutung besitzen.
Somit grenzen die Art und der Umfang der Explizierung den Bereich dessen ab, den der Theoriegestalter selbst
flr wesentlich erachtet. Dies ist mit ,Demarkation” durch das Explizitheitspostulat gemeint. Es wirde verletzt,
wenn der Theoriegestalter einen Aspekt selbst als wesentlich qualifiziert, jedoch zugeben mui3, dal? er in seiner
Theorieformulierung nicht explizit enthalten ist. Genau dies trifft nach Einschétzung des Verfassers auf die bei-
den oben diskutierten Randbedingungen zu, weil sie erforderlich — und somit ,,wesentlich“ — sind, um die schein-
bare Idiosynkrasie des Axioms A47 als vollkommen plausibles Verhalten des Entschei dungstragers aufzul ésen.

226) Die Erklérung der Verhaltensweise des Entscheidungstragers mittels der zwei zusétzlichen Randbedingungen
geht inhaltlich Uber die Plausibilitatserklarung hinaus, die vormals in einer Ful3note zu Axiom A,; angefihrt wur-
de. Denn dort wurde nur auf die spezielle Konstellation eingegangen, die sich aus dem Anwendungsbeispiel fir
STICKELS Miniaturtheorie ergab. Insofern handelte es sich dort um eine einzelfallbezogene Erklérung. Hier wird
hingegen eine generelle Erkldrung présentiert, die auf alle Theorieanwendungen aus dem intendierten Anwen-
dungsbereich der Miniaturtheorie zutrifft. Allerdings erfullt das Anwendungsbeispiel von STICKEL die beiden o-
ben zusdtzlich angefihrten Randbedingungen wegen E(HA.Z;) >0, E(HA.Z5)=0, E(HA,Z,) >0 und
E(HA,,Z,)=0. Daher steht es nicht im Widerspruch zu der hier angebotenen Erklérung, sondern stellt lediglich ei-
nen ihrer — potentiell unendlich vielen — Spezialfélle dar.



Zelewski: Produktivitatsparadoxon der Informationstechnik Seite 80

a) E(HA1,Z1) = E(HA1,Zy) - E(HA1,Z,) Il E(HA1,Z1) > E(HA1,Z))
p E(HAp,Z;) =a mit a R.

b) E(HA1,Z,) = E(HA1,Z)) - E(HA1,Z2) =0
0) E(HA2,Z1) = E(HA,,Z1) - E(HA,,Z1) =0
d) E(HA2Z,) = E(HA2,Z,) - E(HA,,Z1) Il E(HA2Z5) > E(HAZ1)

p E(HA2Z2) =b mit bl R.

Daraus ergibt sich als Entscheidungsgrundlage fiir den Entscheidungstrager folgende Uberschuler-
[Gsmatrix:

E(HAmZ:) zZi 2
HA a : 0
HA, 0 b

Durch spaltenweise Auswertung dieser UberschulRerl6smatrix zeigt sich unmittelbar, dald es wegen
a>0 (b>0) fur den Entscheidungstrager rational ist, sich auf jeden Fall zugunsten der Handlungs-
aternative HA; (HA>) zu entscheiden, wenn er vom konsultierten Informationssystem die Progno-
seinformation y; (y.) erhélt, es sai der Umweltzustand Z; (Z,) zu erwarten??”. Genau dies erklart
die Verhaltensweise des Entscheidungstragers, die in der Formulierung von Axiom A7 zunéchst i-
diosynkratisch anmutete.

Allerdings 1&t sich die Verhatensweise des Entscheidungstragers gemald Axiom A7 nur dann in
der zuvor demonstrierten Weise plausibel erkldren, wenn STICKELS , trickreiche® Transformation
von Erlésen in UberschuRerl6se gemaR Axiom Ag vorausgesetzt wird. Ohne diese Transformation
kann die Plausibilitdtsargumentation hingegen nicht mehr allgemein aufrechterhalten werden. Dies
sei anhand eines einfachen Gegenbeispiels erlautert. Es bezieht sich auf die nachfolgende Uber-
schul3erl6smatrix, die den Anforderungen der o0.a. zusétzlichen Randbedingungen gerecht wird:

E(HAMZ) Zi L7
HA: 0 . 0
HA, o | 8

Dieser Matrix kdnnte folgende Erlésmatrix zugrunde liegen:

E(HAmZ,) Z; i Z>
HA; 20 ' 10
HA, 1 9

227) Strenggenommen ist die voranstehende Argumentation unvollstdndig, weil sich der Entscheidungstrager nicht
unmittelbar nach den UberschufRerldsen, sondern nach seinen Nutzenvorstellungen richtet. Die Nutzenfunktion
U. des Entscheidungstragers steigt jedoch geméa Axiom A; streng monoton mit den UberschuRerlésen Ep,, =
E(HA,Z,) an. Das gilt ebenso, wenn von der Nutzenfunktion U, zur Netto-Nutzenfunktion NU, Ubergegangen
wird. Infolge dieses streng positiv monotonen Zusammenhangs besitzt die Nutzenmatrix des Entscheidungstré-
gers dieselbe ,, (a,0,0,b)“-Struktur wie die oben angefihrte Erldsiiberschuldmatrix. Daher wird hier — der Einfach-
heit halber — verklrzend, aber dennoch inhaltlich zutreffend anhand der Erlsiiberschul3matrix argumentiert.



Zelewski: Produktivitatsparadoxon der Informationstechnik Seite 81

Diese Erlosmatrix erfullt weiterhin die Anforderungen der o.a. zusétzlichen Randbedingungen.
Dennoch |&M3t es sie nicht mehr rational erscheinen, dal3 sich der Entscheidungstrdger zugunsten der
Handlungsalternative HA, entscheidet, wenn er vom konsultierten Informationssystem die Progno-
seinformation y, erhélt, es sei mit dem Umweltzustand Z;, zu rechnen. Denn in dieser Konstellation
erweist sich die Handlungsalternative HA; as dominante Alternative, die der Entscheidungstréger
unabhéangig von der Prognoseinformation y, auf jeden Fall bevorzugen wird. Insbesondere wird er
sich sogar dann zugunsten der Handlungsalternative HA; entscheiden, wenn er vom Informations-
system die Prognoseinformation y, erhélt, dal3 mit dem Umweltzustand Z, zu rechnen sai. Dies &3t

sich mit Axiom A17 aus STICKELS Theorieformulierung nicht mehr konsistent vereinbaren®®.

Anhand dieses kleinen Gegenbeispiels zeigt sich, da? die Transformation von Erlésen in Uber-
schul3erl6se keineswegs eine rein , technische” Informationstransformation darstellt, die lediglich
die Darstellungsform von (Erlés-)Informationen modifiziert. Vielmehr handelt es sich um eine
Transformation mit nicht unerheblichen inhaltlichen Nebenwirkungen, weil hierdurch die Préfe-
renzstruktur des Entscheidungstragers — zumindest in Einzelféllen (wie dem oben vorgestellten) —
verandert wird. Denn vor der Transformation war die Handlungsalternative HA; noch die dominan-
te Alternative, wahrend sie nach der Transformation diese Eigenschaft verloren hat®®?,

Wie zuvor gezeigt, setzt die Plausibilitét von Axiom A7 die , trickreiche® Transformation von Erl6-
sen in UberschufRerlse gemal? Axiom Ag voraus. Sie tberfiihrt die Erlésmatrix in eine Uberschu-
Rerlésmatrix in Diagonalform, d.h. nur die Matrixkoeffizienten der Hauptdiagonalen sind von Null
verschieden (und hier sogar positiv). Diese Transformation &3t sich so, wie sie von STICKEL ange-

228) Zwar |8} sich weiterhin am Axiom A7 festhalten. Dann mif3te aber hingenommen werden, dal3 in diesem Axiom

eine Verhatensweise des Entscheidungstragers vorausgesetzt wird, die nicht mehr auf dem Prinzip der Nutzen-
maximierung beruht. (Welches andere Prinzip an dessen Stelle Axiom Aj; zugrunde lage, mufite noch geklart
werden; der Verfasser vermag im Falle des Festhaltens an Axiom Ay; kein aternatives Prinzip klar zu identifizie-
ren.) Demgegentber beruhen jedoch die Axiome Ay und A, auf der Vorstellung, das Verhalten des Entschei-
dungstragers a's nutzenmaximierendes Verhalten festzulegen. Dies bedeutet zwar keinen logischen Widerspruch
auf der syntaktischen Ebene der formal sprachlichen Axiomeformulierungen. Aber es tréte ein materieller Wider-
spruch auf der semantischen Ebene auf, weil die Verhatensweisen des Entscheidungstrégers in Axiom Ay einer-
seits sowie in den Axiomen A, und A, andererseits auf zwei verschiedenartige, sich gegenseitig inhaltlich aus-
schliefRende Weisen spezifiziert wirde. Um eine solche semantische Inkonsistenz auszuschlief3en, mifite entwe-
der auf Axiom A7 ersatzlos verzichtet werden, oder es miifte so modifiziert werden, dal? es sich wieder mit der
nutzenmaximierenden Verhaltensweise des Entscheidungstrégers aus den Axiomen Ay und A,; konsistent ver-
einbaren 18%t. Der Verfasser bevorzugt die zweite Alternative, weil bei der ersten Alternative nicht auszuschlie-
f3en ist, daid Inferenzllicken hinsichtlich der Herleitung von Theoremen der Miniaturtheorie drohen.
Anstelle der zwel vorgenannten Alternativen waére es auch méglich, Axiom A;7 in seiner urspriinglichen Formu-
lierung beizubehalten und statt dessen die Axiome A, und A, entsprechend anzupassen. Von dieser dritten Al-
ternative hat der Verfasser jedoch von vornherein abgesehen, weil dann die Verhaltensweise des Entscheidungs-
trégers Uberhaupt nicht mehr auf das Prinzip der Nutzenmaximierung bezogen wére. Der Verfasser glaubt, daf3
eine solche ,,Rekonstruktion so weit von der urspriinglichen Theorieformulierung entfernt wére, dafd sie mit der
Idee STICKELS zur Begriindung des Produktivitétsparadoxons der Informationstechnik nichts mehr zu tun gehabt
hétte. Denn nach Einschédtzung des Verfassers ging es STICKEL gerade darum zu zeigen, dal? es zum Produktivi-
tétsparadoxon kommen kann, obwohl sich der Entscheidungstrager — in Ubereinstimmung mit dem ,, klassischen
Rationalitétsideal - in nutzenmaximierender Weise verhélt.

229) Vor der Transformation entscheidet sich der Entscheidungstrager, wenn er vom Informationssystem die Progno-
seinformation y, erhdlt, aufgrund der Erldsmatrix zugunsten der Handlungsalternative HA;. Nach der Transfor-
mation wahlt er hingegen aufgrund der UberschuRRerlosmatrix gemal Axiom A,; die Handlungsalternative HA,
aus. Dies 183t unmittelbar erkennen, daR die Transformation der Erl6se in UberschuRRerlése in speziell konstruier-
ten Einzelféllen die Préferenzstruktur des Entscheidungstréger erheblich zu beeinflussen vermag.
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regt wurde, jedoch nur auf Erl6smatrizen mit zwei Umweltzusténden anwenden®®. Bei Erl6smatri-
zen mit mehr als zwel Umweltzusténden versagt sie dagegen im allgemeinen FallZY. Denn wenn in
einer Matrixzeile — abgesehen vom K oeffizienten der Hauptdiagonale — mindestens 2 von Null ver-
schiedene und unterschiedlich grof3e Matrixkoeffizienten stehen, ist es unmoglich, durch Subtrakti-
on eines der Erloswerte aus dieser Matrixzeile alle Koeffizienten der Matrixzeile so in Uberschu-
Rerlose zu transformieren, daid alle Koeffizienten der Matrixzeile bis auf den Koeffizienten der
Hauptdiagonale jeweils den Wert Null annehmen.

Folglich lassen sich sowohl das Axiom Ag as auch das Axiom A7, welches das Axiom Ag — wie
zuvor erlautert wurde — implizit voraussetzt, strenggenommen nur so lange aufrechterhalten, wie als
Anwendungsbedingung der Miniaturtheorie eine Beschrankung auf zwei Umweltzusténde er-
folgt??. Dies bereitet in der hier vorgelegten strukturalistischen Rekonstruktion von STICKELS Mi-
niaturtheorie keine Probleme, weil genau diese Anwendungsbedingung in Ubereinstimmung mit
STICKELS eigener Theorieformulierung vorausgesetzt wurde. Allerdings lenkt die Theorierekon-
struktion den Blick des ,, Theoriedesigners® auf die Erweiterbarkeit des intendierten Anwendungs-
bereichs der Miniaturtheorie. Diese Rekonstruktionsperspektive erscheint dem Verfasser insofern
bemerkenswert, als es zu den weithin akzeptierten Kriterien wissenschaftlichen Erkenntnisfort-
schritts zahlt, einen theoretischen Fortschritt (u.a.) dann zu attestieren, wenn es gelungen ist, ceteris
paribus den Anwendungsbereich einer Theorie auszuweiten. Das entspricht dem Fortschrittskriteri-

230) Auf den ersten Blick scheint die Transformation ebenso eine Beschrankung auf zwei Handlungsalternativen vor-
auszusetzen. Das ist aber nicht der Fall. Denn bei mehr als zwel Handlungsalternativen, aber weiterhin nur zwei
Umweltzustanden lassen sich in jeder Matrixzeile die dort zunachst angefihrten Erlose in UberschuRerl 6se trans-
formieren. Dabel wird unterstellt, dal3 — wie schon im Fall von nur zwei Handlungsalternativen — fir jede Hand-
lungsalternative HA, mit m=1;...;M und M > 2 entweder die Randbedingung E(HA,Z,) > E(HAm,Z,) oder aber
die Randbedingung E(HA,Z,) > E(HA,Z,) gilt. [Die nachfolgende Argumentation 183t sich sogar noch dann
aufrechterhalten, wenn lediglich entweder E(HAMm,Z;) 3 E(HA[,Z,) oder aber E(HAm,Z,) 3 E(HALZ;) gefordert
wird.] Dann resultiert eine UberschuRRerlsmatrix, in deren Zeilen jeweils nur ein Koeffizient von Null verschie-
den und positiv [nicht-negativ] ist. FUr die Entscheidung des nutzenmaximierenden Entscheidungstrégers gilt
dann analog zu Axiom A;7: Wenn der Entscheidungstréager vom konsultierten Informationssystem die Prognose-
information y, erhdlt, da3 mit dem Umweltzustand Z,, zu rechnen ist, dann wahit er eine Handlungsalternative
HA.*, die in der UberschuRerltsmatrix in der Spalte des Umweltzustands Z,, den maximalen UberschuRerl6s
aufweist (falls zufdlig mehrere Handlungsalternativen diese Bedingung erfillen, ist genau eine von ihnen mittels
einer beliebigen ,tie breaking rule* auszuwahlen):

HA," = argimax{ E(HARZ,): m=1;..;M}

Dabei ordnet die Funktion arg; max{ f(xy,...,.Xk): ...} jedem maximalen Element f(xy,...,Xx) aus der Menge {...}
das erste Argument x; des Funktionswerts f(xy,...,Xx) zu.

231) Im algemeinen Fall kdnnen ale Matrixkoeffizienten von Null verschieden und paarweise verschieden grofd sein.

232) Dies gilt Gbrigens nicht nur fir die Axiome Ag und A.;. Beispielsweise beruhen auch das Axiom A, und das

Theorem Th, u.a. auf der Prasupposition, dal3 nur zwei Umweltzusténde in Betracht kommen, der hierdurch er-
moglichten Transformation von Erlésen in UberschuRerl6se gemal? Axiom Ag sowie auf den daraus resultieren-
den Vereinfachungen, die in Axiom A.; ausgenutzt wurden. Es wird darauf verzichtet, dies hier im Detail aufzu-
zeigen, well die ausfihrlichere Erlauterung von Axiom A, as ,pars pro toto" ausgereicht haben sollte, die Art
der Zusammenhange exemplarisch zu verdeutlichen. Als Hinweise mdgen hier ausreichen, dal3 in Axiom A, auf
der linken Ungleichungsseite von den 8 denkmoglichen Kombinationen aus jeweils 2 Umweltzusténden, 2 Prog-
noseinformationen und 2 Handlungsaternativen nur genau 2 Kombinationen fir den Investitionsfall berticksich-
tigt werden. Die Irrelevanz der 6 ausgeblendeten Kombinationen wird dort axiomatisch vorausgesetzt. Die Aus-
grenzung der 6 Kombinationen beruht jedoch implizit auf der Présupposition der Axiome Ag und Ay7. Dies [&3t
sich der expliziten Herleitung von Theorem Th, entnehmen. Denn in der zugehdrigen Fuldnote wird detailliert
aufgezeigt, wie sich die 8 denkmdglichen Kombinationen des Investitionsfalls mit Hilfe der Axiome Ag und Ay
auf nur noch 2 relevante Kombinationen reduzieren lassen.
Aufgrund des Vorhergesagten muf3 beachtet werden, dal3 noch mehr Axiome und Theoreme der Miniaturtheorie
implizit von der Beschrénkung auf nur zwei Umweltzusténde abhéngen konnen. Sie wéren dle in Betracht zu
Ziehen, wenn diese Beschrankung durch eine Erweiterung des intendierten Anwendungsbereichs der Miniatur-
theorie aufgehoben werden soll.
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um von POPPER, die Allgemeinheit einer Theorie (neben ihrer Bestimmtheit oder Prézision) zu ver-
groRern®®. Erst aus diesem erkenntnistheoretischen Blickwinkel offenbart sich eine spezielle Prob-
lematik der Transformation von Erlésen in UberschuRRerlése aus Axiom Ae, die abschlieend skiz-
ziert wird.

Einerseits gestattet sie eine relativ kompakte Theorieformulierung. Dazu trégt vor allem bei, dal3 die
Matrix der entscheidungsrelevanten Ergebnisse von Handlungsalternativen in Umweltzusténden als
UberschuRerl6smatrix die mathematisch einfach zu handhabende Form einer Diagonalmatrix an-
nimmt. Auf diese Weise vereinfachen sich zahlreiche Formeln und Formelherleitungen in STICKELS
Theorieformulierungen®?. Hinzu kommt, wie bereits erl&utert wurde, daf? sich die , einfache* For-
mulierung von Axiom Ai7 nur so lange plausibel erklaren 183, wie die , trickreiche® Transformation
aus Axiom Ag vorausgesetzt wird.

Andererseits wirden ernsthafte Schwierigkeiten resultieren, sobald die Miniaturtheorie auf mehr als
zwel Umweltzustande angewendet werden soll. Erstens konnte die Transformation von Erldsen in
UberschufRerl 6se gemal’ Axiom Ag wegen des Ubergangs zu mehr als zwei Umweltzustanden nicht
mehr aufrechterhalten werden, so dal3 sich die entscheidungsrelevante Ergebnismatrix im allgemei-
nen nicht mehr als simple Diagonalmatrix darstellen [&3t. Folglich mif3ten die Vereinfachungen von
Formeln und Formelherleitungen, die auf jener Diagonalmatrix beruhten, zuriickgenommen sowie
durch komplexere Formulierungen ersetzt werden. Dies wére aber nur eine formulierungstechnische
Komplizierung, die sich auf den Gehalt der Miniaturtheorie nicht auswirkt. Dartiber hinaus lief3e
sich aber Axiom Aj7 nicht mehr plausibel rechtfertigen235), sobald auf die Transformation aus Axi-
om Ag wegen des Ubergangs zu mehr al's zwei Umweltzustéanden verzichtet werden muf3. Das wiir-
de eine inhaltliche Veranderung der Miniaturtheorie nach sich ziehen.

Daher verschliefdt sich die Miniaturtheorie STICKELS einer Erweiterung ihres intendierten Anwen-
dungsbereichs auf mehr as zwei Umweltzusténde, fallsihr Inhalt — u.a. verkorpert durch Axiom Ag
— nicht verandert werden soll. Insofern erweist sich die urspriingliche Theorie zur Begriindung des
Produktivitétsparadoxons der Informationstechnik als inflexibel gegentiber nachtraglichen Anwen-
dungserweiterungen (im Hinblick auf Umweltzusténde). Allerdings wird STICKELS theoretische Be-
grindung fur das Produktivitétsparadoxon nicht grundsétzlich unanwendbar, wenn der intendierte
Anwendungsbereich seiner Miniaturtheorie im Interesse einer Realitdtsanndherung auf mehr as
zwei Umweltzusténde erweitert werden soll. Statt dessen diirfte es ausreichen,

auf die Transformation der Erlése in UberschuRRerl6se gemald Axiom Ag zu verzichten,

Axiom A7 inhatlich so zu modifizieren, dal3 es ohne implizite Voraussetzung dieser Transfor-
mation auskommt, sowie

alle Vereinfachungen von Formeln und Formelherleitungen entsprechend zu Uberarbeiten, die
eine Ergebnismatrix in der simplen Gestalt einer Diagona matrix voraussetzen.

Die konkrete Ausformulierung einer derart Uberarbeiteten, dann auch inhaltlich verénderten Minia-
turtheorie kann in der hier gebotenen Kirze jedoch nicht mehr prasentiert werden, sondern muf3 ei-
nem spéteren Beitrag vorbehalten bleiben.

233) Vgl. dazu die Diskussion und strukturalistische Rekonstruktion von POPPERS Fortschrittskriterien in ZELEWSKI
(1993), S. 384ff.

234) Dies manifestierte sich in mehreren Theoremen und deren Herleitungen, die in Kapitel 2.2 présentiert wurden.
Vgl. dazu insbesondere die Erlauterungen in den zugehdrigen Fuldnoten.

235) Das trifft ebenso auf das Axiom A,; hinsichtlich der Reduktion seiner linken Ungleichungsseite von 8 denkmdg-
lichen auf nur noch 2 tatsachlich erfalte Kombinationen zu. Darauf wurde bereits in einer der voranstehenden
Fulnoten hingewiesen. FUr weitere Axiome ware zu prifen, ob dhnliche Beeintrachtigungen ihrer Plausibilitét
drohten, falls zu mehr als zwei Umweltzusténden Ubergegangen wirde und auf Axiom Ag verzichtet werden
mufte.
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3 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag wurde versucht, einige Probleme zu verdeutlichen, die bei der Formulierung von
Theorien im Bereich der Wirtschaftsinformatik®®® auftreten konnen, und zugleich Optionen der
Theoriegestaltung aufzuzeigen, die sich zur Uberwindung jener Probleme ergreifen lassen. Die Un-
tersuchungen der Probleme und Gestaltungsoptionen konzentrierten sich auf zwel Bereiche: die
Formalisierung und die Strukturierung ,, wohlgeformter* Theorien.

Die Erkenntnisse, die hierbei gewonnen wurden, kénnen keinen Anspruch auf Allgemeingultigkeit
erheben. Statt dessen besitzen sie nur illustrativen Charakter, weil Theorieformalisierung und Theo-
riestrukturierung in zweifacher Hinsicht lediglich auf exemplarische Weise thematisiert wurden.
Einerseits diente STICKELS theoretische Begriindung fir das Produktivitétsparadoxon der Informati-
onstechnik als Untersuchungsobjekt zur Entfaltung der hier interessierenden Probleme. Seine Theo-
rieformulierung entspricht dem konventionellen Theorieverstdndnis des ,, statement view*. Anderer-
seits wurde vornehmlich auf das Strukturalistische Theorienkonzept des ,,non statement view* zu-
ruckgegriffen, um einige der Probleme, die mit STickeLs Theorieformulierung verkntipft sind, zu
akzentuieren und entsprechende L 6sungsvorschlége fir eine modifizierte Theoriegestaltung heraus-
zuarbeiten. Die Betrachtung eines anderen Untersuchungsobjekts und das Hinzuziehen eines alter-
nativen Theorienkonzepts hatten zu anderen Problemidentifikationen bzw. Gestaltungsvorschlagen
flhren kdnnen.

Werden jedoch die Vorentscheidungen zugunsten der beiden vorgenannten, exemplarischen Anti-
poden der hier vorgetragenen Argumentation akzeptiert, so lassen sich im wesentlichen drei Er-
kenntnisse festhalten: Erstens zeichnen sich konventionell formulierte Theorien oftmals durch eine
intensive Vermengung von formal- und nattrlichsprachlichen Theoriekomponenten aus, die dazu
fuhren kann, die Verstandlichkeit und die Prézision der Theorieformulierung zu beeintréchtigen.
Abhilfe schafft hier nur eine verstérkte Formalisierung der Theorien, die sich — so postuliert der
Verfasser - auch im Bereich der Wirtschaftsinformatik vorteilhaft auswirken durfte. Zweitens fehlt
es konventionell formulierten Theorien an einer klaren Identifizierung derjenigen gesetzesartigen
Aussagen, welche die ,,nomologische Essenz* der Theorien darstellen sollen. Drittens werden die
Bedingungen, die den Bereich intendierter Theorieanwendungen eingrenzen, haufig nicht klar und
nicht vollstandig spezifiziert. Das Strukturalistische Theorienkonzept bietet jedoch fir den zweiten
und dritten Mangel konventioneller Theorieformulierungen Hilfe an, indem es ein Gbersichtlich ge-
gliedertes Strukturschema fur wohlformulierte Theorien zur Verfigung stellt. Hierdurch Ubt es auf
den Theoriegestalter einen , heilsamen Zwang“ aus, sich sorgféltig um die Identifizierung der we-
sentlichen gesetzesartigen Aussagen und die Spezifizierung der Anwendungsbedingungen einer
Theorie zu kimmern.

Strenggenommen beinhalteten die zuvor angefiihrten Erkenntnisse jeweils unzuléssige Verallge
meinerungen. Dies folgt unmittelbar aus dem doppelt exemplarischen Charakter der hier vorgeleg-
ten Untersuchungen. Die Generalisierungen sind daher nicht als strenge Schluf3folgerungen aus dem
Vorhergesagten zu verstehen, sondern als kleine ,, Provokationen®. Sie sollen zum kritischen Dis-
kurs Uber die konzeptionellen Fundamente einladen, die ein jeder — implizit oder explizit — zugrun-
de legt, wenn er eine Theorieformulierung préasentiert.

236) Der Bereich der Wirtschaftsinformatik diente hier nur als Argumentationshintergrund. Dadurch wird keineswegs
bestritten, dal3 die hier angesprochenen Probleme auch bei der Formulierung von Theorien aus anderen Wissen-
schaftsdisziplinen auftreten kdnnen. Die aufgezeigten Probleme besitzen daher keinen fir die Wirtschaftsinfor-
matik spezifischen Charakter.
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Darliber hinaus bleibt der kleine Beitrag, der hier zur Rekonstruktion von STICKELS bemerkenswer-
ter theoretischer Begriindung des Produktivitétsparadoxons der Informationstechnik vorgelegt wur-
de, in mehrfacher Hinsicht unvollstandig. In der hier gebotenen Kiirze konnten bei weitem nicht alle
Aspekte ausgefuhrt werden, die sich aus den Postulaten verstarkter Theorieformalisierung und —

strukturierung herleiten lieflen. Beispielsweise wurden hier folgende Punkte offengel assen®”:

Einbeziehung aller Theoreme aus STICKELS Miniaturtheorie, da in der strukturalistischen Re-
konstruktion zunéchst nur die Axiome der Theorie Berticksichtigung fanden;

Explizierung des jewells unterstellten , deduktiven Apparats‘, also derjenigen Inferenzregeln,
die zur Herleitung der Theoreme der Theorie benétigt werden (enge Variante)>® oder as zu-

|assig erachtet werden (weite Variante)>?;

Ausweitung des intendierten Anwendungsbereichs der Theorie auf mehr als 2 Handlungsalter-
nativen;

Ausweitung des intendierten Anwendungsbereichs der Theorie auf mehr als 2 Umweltzustande
einschliefdlich der Analyse aler daraus resultierenden Komplikationen (Unzul&ssigkeit der
Ltrickreichen” Transformation von Erlésen in UberschuRerlése, so da? nicht mehr mit einer Di-
agonalmatrix als entscheidungsrelevanter Ergebnismatrix gearbeitet werden kann);

Stérkere Einbindung der Investitionsvarianten invq in die formalsprachliche Theorieformulie-
rung (wie z.B. Erganzung eines Teilindexes ,,g* in die Notation der bedingten Wahrscheinlich-
keiten pn+ n und Erganzung eines Indexes ,,q" zu den Informationsbeschaffungskosten K);

Formalisierung der Rationalitatsprasupposition des Produktivitétsparadoxons durch Einfihrung
eines einstelligen Rationalitétspradikats, das die vorausgesetzte Rationalitét eines beliebigen
Entscheidungstrégers IM (fir ,, Informationsmanager*) expliziert und hierbel auf die nomischen

Verhaltenshypothesen der Axiome A1g* und Ar* zuriickfuhrt?*?;

Bezugnahme der Allquantoren in den beiden nomischen Verhaltenshypothesen der Axiome
A19* und Az* nicht nur auf die Gesamtheit aller Handlungsalternativen bzw. aler Investitions-
varianten, sondern ebenso auf die Gesamtheit aller Entscheidungstréger 1M;

237) Daneben konnten z.B. ale Einzelinformationen, die in den drei vorangehenden Kapiteln zur strukturalistisch in-
spirierten Rekonstruktion von STICKELS Miniaturtheorie zusammengetragen wurden, in einer kompakten Theo-
rieformulierung des ,non statement view" zusammengefihrt werden. Der Verfasser hat darauf verzichtet, weil
hierdurch keine neuartigen Erkenntnisse gewonnen worden wéren, sondern nur eine Informationskompilierung
stattgefunden hétte.

238) Aus dieser Perspektive wird eine bestimmte Menge von Theoremen vorgegeben, wie z.B. die Menge
{Thy;...;Thg} aus der Wiedergabe von STICKELS urspringlicher Theorieformulierung in Kapitel 2.2, und nach
denjenigen Inferenzregeln geforscht, die notwendig sind, um diese Theorememenge aus den Axiomen der Theo-
rie herleiten zu kdnnen.

239) Hierbei wird keine bestimmte Menge von herzuleitenden Theoremen vorgegeben. Statt dessen legt sich der Theo-
riegestalter zundchst auf die Menge aller Inferenzregeln fest, die er a's zuldssig betrachtet. Alsdann kann versucht
werden, die Menge aler Theoreme zu bestimmen, die sich mit Hilfe dieser Inferenzregelmenge aus den Axiomen
der Theorie herleiten lassen.

240) Dieser Aspekt durfte aus der Perspektive des Strukturalistischen Theorienkonzepts von besonderem Interesse
sein, weil sich die Rationalitdt eines Entscheidungstrégers grundsétzlich nicht unmittelbar beobachten 183t. Statt
dessen miifiten notwendige oder hinreichende Bedingungen fir rationales Verhalten eines Entscheidungstrégers
formuliert werden, die sich — zumindest mittelbar - auf beobachtbare GroRen beziehen. In diesem Zusammenhang
konnte die Frage auftauchen, ob es sich bei einem solchen Rationalitétspraédikat um ein typisches T-theoretisches
Konstrukt handelt, das zu seiner Uberpriifung immer schon die empirische Gliltigkeit von mindestens einer Theo-
rieanwendung voraussetzt. Daher verspricht sich der Verfasser von einer expliziten Einbeziehung eines Rationali-
tatspradikats in die Theorieformulierung eine besonders interessante Vertiefung der strukturalistischen Theorie-
rekonstruktion.
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Formalisierung der Prasupposition vollkommener Prognoseféhigkeit, indem Abweichungen
zwischen zunéchst prognostizierten und spéter realisierten Umweltzustanden zugelassen wer-
den und die Analyse der Mdoglichkeit solcher Abweichungen in das Kalkil eines Entschei-
dungstrégers einbezogen wird;

Formalisierung der Présupposition vollkommener Realisierungsfahigkeit, indem Diskrepanzen
zwischen der Handlungs- oder der Investitionsentscheidung eines Entscheidungstragers einer-
seits und deren spaterer Realisierung andererseits zugel assen werden;

Berticksichtigung von Unsicherheiten hinsichtlich der bedingten Wahrscheinlichkeiten py+ , die
vor der Implementierung eines Informationssystems in der Regel nicht préazise bekannt sind,

sondern nur geschétzt werden konnen®?;

formalsprachliche Einbeziehung von vagen Vorstellungen eines Entscheidungstrégers tber die
Mindestqualitét eines von ihm akzeptierten Informationssystems, z.B. mit der Hilfe von linguis-
tischer Fuzzyfizierung.

Die Bearbeitung der zuvor nur stichwortartig angesprochenen Aspekte mufdte in spateren, vertiefen-
den Arbeiten nachgereicht werden. Zugleich sollten sie aber auch offensichtlich werden lassen, dal3
sich Formalisierungs- und Strukturierungspostul ate noch weitaus fruchtbarer umsetzen lassen, als es
in diesem ersten Beitrag aus der Perspektive des,, non statement view* demonstriert wurde.

241) Auf das zugrunde liegende Informationsdilemma wurde in einer Fuf3note zu Axiom Ao hingewiesen. Zur formal-
sprachlichen Erfassung der Schétzunsicherheiten kénnte sowohl auf ein anspruchsvolleres statistisches Konzept
als auf auch das Konzept unscharfer Mengen zurtickgegriffen werden.
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