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Abstract

Die Prinzipal-Agent-Theorie befasst sich vornehmlich mit betriebswirtschaftlichen Problemen, die
aus Interessenskonflikten in Vertragsbeziehungen bei asymmetrischer Information resultieren. Es
existiert eine grofle Vielfalt unterschiedlicher Theorievarianten, die sich jedoch um produktions-
wirtschaftliche Details kaum kiimmern. Zu den seltenen Ausnahmen zdhlt der Beitrag von ALLES,
DATAR und LAMBERT. Er prisentiert eine Variante der Prinzipal-Agent-Theorie fiir Produktionssys-
teme, die nach MalBigaben des Konzepts der Just-in-Time-Produktionssteuerung ausgestaltet sind.
Seitens dieser Theorievariante wird insbesondere das Motivationsproblem von ,,moral hazard* dis-
kutiert, auf dessen Vermeidung oder zumindest Reduzierung die Gestaltung ,,anreizkompatibler*
Arbeitsvertrdge zwischen Management (Prinzipal) und Arbeitskriften in der Produktion (Agenten)
abzielt.

Mit der hier vorgelegten Analyse wird ein zweifaches Ziel verfolgt. Erstens soll der Beitrag von
ALLES, DATAR und LAMBERT hinsichtlich seines produktionswirtschaftlichen Gehalts kritisch hin-
terfragt werden. Zweitens wird anhand dieses Beitrags in exemplarischer Weise aufgezeigt, dass die
Prinzipal-Agent-Theorie einen grundsitzlichen Strukturierungsdefekt aufweist. Unter diesem De-
fekt leiden nahezu alle, ,,hinreichend gehaltvollen* Theorien, die aus der Perspektive des konventi-
onellen Theorienkonzepts — dem sogenannten Received View oder Statement View — formuliert
sind. Zur Behebung dieses Strukturierungsdefekts wird eine Rekonstruktion der inhaltlich unveréin-
derten Theorievariante aus der Perspektive des (wissenschaftstheoretischen) Strukturalismus — dem
sogenannten Non Statement View — empfohlen. Er achtet vor allem darauf, die nomischen Hypo-
thesen und den intendierten Anwendungsbereich einer Theorie explizit und prézise zu spezifizieren.

Die Untersuchungen besitzen sowohl wissenschaftliche als auch praktische Relevanz. Einerseits
vermitteln sie einen normativen Einblick in ,,wohlstrukturierte* wissenschaftliche Theorien. Ande-
rerseits bieten sie konstruktive Gestaltungsempfehlungen, wie Theorien formuliert werden sollten,
um sie in Wissensbasierten Systemen oder ,,Expertensystemen* fiir computergestiitzte Erklarungs-
zwecke einsetzen zu konnen.
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1 Problementfaltung
1.1 Einfiihrender Uberblick iiber die Prinzipal-Agent-Theorie

Die Prinzipal-Agent-Theorie" hat seit etwa Beginn der siebziger Jahre des vorangehenden Jahrhun-
derts grofle Beachtung seitens der Betriebswirtschaftslehre erfahren. Dies ldsst sich vor allem auf
zwei Griinde zurlickfiihren. Erstens stellt die Prinzipal-Agent-Theorie eine konzeptionelle Nahtstel-
le zwischen Allgemeiner Betriebswirtschaftslehre und Mikrodkonomie dar. Sie trdgt somit wesent-
lich zu einer ,,Versohnung* zwischen Betriebs- und Volkswirtschaftslehre anhand eines gemeinsam
verwendbaren und gehaltvollen theoretischen Fundaments bei. Zweitens ldsst sich die Prinzipal-
Agent-Theorie als die ,,neoklassische* Reaktion auf die weit verbreitete Kritik an der Realitétsferne
des ,.klassischen® Leitbilds des Homo oeconomicus auffassen.

Die Prinzipal-Agent-Theorie hilt an zwei charakteristischen Vorstellungen des Homo oeconomicus
fest. Es handelt sich einerseits um die Annahme ausschlieBlich selbstinteressierter, ,,egoistischer*
oder sogar ,,opportunistischer Akteure, die ausschlieBlich im Sinne ihrer individuellen Nutzenma-
ximierung agieren und dabei auch nicht vor Verheimlichen und Betriigen zuriickschrecken. Dies
entspricht in einer extremen Variante dem wirtschaftswissenschaftlichen ,,Paradigma“ des methodo-
logischen Individualismus®. Dadurch werden aus entscheidungstheoretischer Perspektive vor allem
Sozialpraferenzen ausgeschlossen, die sich beispielsweise in Fairnessvorstellungen oder auch Neid-
effekten manifestieren kdnnen. Andererseits wird von jeglichen Einschrinkungen der Informations-
verarbeitungskapazitit von Akteuren abstrahiert. Deswegen bleiben z.B. Erkenntnisse aus den Kon-
zepten eingeschriankter Rationalitit weitgehend unberiicksichtigt, zu denen vor allem die Verfol-
gung von lediglich Satisfizierungszielen anstatt der ,.klassischen* Extremierungsziele gehort. Eben-
so wenig werden zeitlich variable Satisfizierungsniveaus beachtet, die es beispielsweise gestatten,
sowohl (erwiinschte) Lerneffekte als auch (problematische) zeitlich instabile Praferenzstrukturen zu
erfassen. Hinsichtlich dieser Aspekte der Nutzenmaximierung und der unbeschriankten Informati-
onsverarbeitungskapazitit verhilt sich die Prinzipal-Agent-Theorie wie eine ,,klassische* 6konomi-
sche Theorie. Dies ist vermutlich ein wesentlicher Grund fiir ihre weitreichende ,,Anschlussfahig-

1) Vgl zu Uberblicken iiber die Prinzipal-Agent-Theorie z.B. SPENCE/ZECKHAUSER (1971); Ross (1973); HARRIS/

RAVIV (1978); HOLMSTROM (1979); GROSSMAN/HART (1983), S. 7 ff.; ARROW (1985), S. 37 ff.; REES (1985a);
REES (1985b); HART/HOLMSTROM (1987); HOLMSTROM/MILGROM (1987); SPREMANN (1987b), S. 341 ff.; WEN-
GER/TERBERGER (1988), S. 506 ff.; EISENHARDT (1989); HARTMANN WENDELS (1989); NEUS (1989b); KIENER
(1990), S. 7 ff.; ELSCHEN (1991a); ELSCHEN (1991b); PicoT (1991), S. 150 ff.; KLEINE (1996); WIGAND/PICOT/
REICHWALD (1997), S. 42 ff.; EILERS (1998); GIBBONS (1998); MIKUS (1998); JUNG (1999), S. 14 ff.; MEINHOVEL
(1999), S. 7 ff.; GINTIS (2000), S. 332 ff. (aus spieltheoretischer Perspektive); JOST (2001a), S. 12 ff.; DEMOUGIN/
JosT (2001), S. 45 ff.; LAMBERT (2001); WRIGHT/MUKHERJI/KROLL (2001), S. 413 ff. (mit einer Analyse der zent-
ralen Pramissen der Prinzipal-Agent-Theorie und einer Diskussion zahlreicher Optionen, diese Pramissen durch
andersartige Prdmissen zu ersetzen, insbesondere abzuschwéchen); PICOT/DIETL/FRANCK (2002), S. 85 ff.; KALU-
ZA/DULLNIG/MALLE (2003), S. 14 ff.; EKANAYAKE (2004), S. 49 ff.; ALPARSLAN (2006), S. 1 ff. (mit zahlreichen
weiterfithrenden Angaben zu Anwendungsgebieten der Prinzipal-Agent-Theorie in Fuinote 15 auf S. 3), 11 ff., 35
ff. u. 42 ff.; EBERS/GOTSCH (20006), S. 258 ff.; PETERS (2008), S. 134 u. 310 ff.; TERBERGER (2008), S. 21 ff. Vgl.
dartiber hinaus auch die weiteren Beitrdge in dem Sammelwerk JOST (2001b).
Die Prinzipal-Agent-Theorie ist derart komplex und in vielfache Theorievarianten ausdifferenziert, dass in dem
hier vorgelegten Beitrag in keiner Weise der Anspruch erhoben wird, einen Uberblick iiber diese Theorie zu ge-
wihren. Stattdessen werden in diesem einfithrenden Kapitel lediglich einige charakteristische Aspekte der Prinzi-
pal-Agent-Theorie und einiger ihrer Varianten hervorgehoben, die fiir das inhaltliche Verstdndnis und die Positio-
nierung der Theorievariante von ALLES, DATAR und LAMBERT als hilfreich erscheinen.

2) Vgl. WRIGHT/MUKHERJ/KROLL (2001), S. 414, zur engen inhaltlichen Beziehung zwischen Prinzipal-Agent-
Theorie und methodologischem Individualismus.
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keit* an andere betriebs- und volkswirtschaftliche Theorien, die zu dem breiten Interesse an der
Prinzipal-Agent-Theorie in den zuriickliegenden Jahrzehnten gefiihrt hat.

Im Gegensatz zum ehemaligen Leitbild des Homo oeconomicus gibt die Prinzipal-Agent-Theorie
die idealisierte Vorstellung vollkommener Rationalitdt aller Akteure auf. Die Abschwichung dieses
Ideals erstreckt sich jedoch nur auf die ,klassische® Annahme vollstandiger und symmetrischer In-
formation aller Akteure. An ihre Stelle tritt die realitdtsndhere Annahme, dass die Akteure nur liber
unvollstindige, oftmals nur unsichere Informationen verfiigen und diese Informationen in asymmet-
rischer Weise auf die Akteure verteilt sind. Diese ,,doppelte* Annahme der Informationsunvollstén-
digkeit — in der Regel ist Informationsunsicherheit” gemeint” — und der Informationsasymmetrie®
stellt die essenzielle Neuartigkeit der Prinzipal-Agent-Theorie gegeniiber dem ,klassischen Leit-
bild des Homo oeconomicus dar, die sich im Préfix ,,neo-* niederschlégt.

Im Allgemeinen erfolgt eine dichotome Separierung der Akteure, die zu der Bezeichnung ,,Prinzi-
pal-Agent-Theorie* gefiihrt hat.

Auf der einen Seite stehen die relativ gut informierten Agenten, die eine Aufgabe im Auftrag eines
Vorgesetzten (Managers) erfiillen. Sie verfiigen nicht notwendig tiber vollstindige, aber immerhin
iiber bessere Kenntnisse als ihr Vorgesetzter hinsichtlich derjenigen Prozesse und Restriktionen,
von denen die Aufgabenerfiillung abhéngt. In den meisten Beitrdgen zur Prinzipal-Agent-Theorie
wird als pars pro toto nur ein einzelner Agent betrachtet”, von dem angenommen wird, dass er die
Gesamtheit aller Agenten, die an der Erflillung derselben Aufgabe arbeitsteilig zusammenwirken,
,reprisentativ vertritt". Hiervon wird auch im Folgenden ausgegangen.

1) Vgl. zur Informationsunsicherheit als Charakteristikum der Prinzipal-Agent-Theorie ARROW (1985), S. 37;
ALPARSLAN (2006), S. 2 u. 18 f. (dort als Umweltunsicherheit thematisiert).

2) Im Folgenden wird der Einfachheit halber nur noch von Informationsunsicherheit die Rede sein, weil die hier be-
handelte Variante der Prinzipal-Agent-Theorie, analog zu den meisten anderen Theorievarianten, die Unvollstén-
digkeit von Informationen im Sinne ihrer Unsicherheit auslegt. Dabei wird Unsicherheit stets ,,stochastisch® inter-
pretiert, d.h., die Akteure verfiigen immerhin {iber subjektive Wahrscheinlichkeitsvorstellungen hinsichtlich des
Eintritts oder Vorliegens jener Umweltereignisse bzw. Umweltzustdnde, von denen andere Gréfien, wie insbeson-
dere die Ergebnisse der Aufgabenerfiillung, abhidngen. Informationsunvollstdndigkeit im extremen Verstindnis der
Ungewissheit, angesichts derer die Akteure noch nicht einmal subjektive Wahrscheinlichkeitsvorstellungen im
Hinblick auf Umweltereignisse oder -zustiande besitzen, bleibt hingegen unberiicksichtigt.

3) Vgl zur Informationsasymmetrie als Charakteristikum der Prinzipal-Agent-Theorie ARROW (1985), S. 37; SPRE-
MANN (1987a), S. 3, 6 ff. u. 12; NEUSS (1989a), S. 472; Picot (1991), S. 150 ff.; WIGAND/PICOT/REICHWALD
(1997), S. 44; MENSCH (1999b), S. 937; ROEDER (2000), S. 118 ff.; KrRAPP (2000), S. 4 f.; JOST (2001a), S. 21 u. 23
ff.; DEMOUGIN/JOST (2001), S. 45; GOX/BUDDE/SCHONDUBE (2002), S. 66 f.; KALUZA/DULLNIG/MALLE (2003), S.
18 u. 20 ff.; ALPARSLAN (2006), S. 2 ff. u. 19 ff.; EBERS/GOTSCH (2006), S. 261; PETERS (2008), S. 317 ff., 321 f.
u. 343 f.

4) Vgl. zu abweichenden Beitriagen, die sich ausdriicklich mit der Beteiligung mehrerer Agenten befassen, beispiels-
weise HOLMSTROM (1982), S. 326 ff.; DEMSKI/SAPPINGTON (1984), S. 154 ff.; ARROW (1985), S. 37 f. u. 46 ff,;
MALCOMSON (1986), S. 807 ff.; RASMUSEN (1987), S. 429 ff.; MA (1988), S. 556 ff.; IToH (1991), S. 611 ff,;
GIBBONS (1992), S. 79 ff.; ITOH (1994), S. 693 ff.; DATAR/RAJAN (1995), S. 35 ff.; MELUMAD/MOOKHERJEE/
REICHELSTEIN (1995), S. 656 ff.; GUPTA/ROMANO (1998), S. 429 ff.; KrAPP (2000), S. 5 f. u. 45 ff.; AUSTIN
(2001), S. 197 ff.; FANDEL/LORTH (2001), S. 279 u. 285 ff.; LU/VAN MIEGHEM/SAVASKAN (2006), S. 7 ff.; vgl. zu
weiterfilhrenden Hinweisen auch ALPARSLAN (2006), S. 44 f.; PETERS (2008), S. 312, FuBinote 1183.

5) Vgl. zu einer solchen Reprédsentativitdtsannahme z.B. FANDEL/LORTH (2001), S. 281 (,, ... eines Unternehmens,
dessen ... Eigentiimer (Prinzipal) einen reprdsentativen ... Arbeitnehmer (Agenten) beschéftigt); LU/VAN MIEG-

HEM/SAVASKAN (2006), S. 9 (,,the contracting problem of each agent is ... identical“ und ,,two identical agents®).
-
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Auf der anderen Seite ist der Vorgesetzte, der gemeinhin als Prinzipal bezeichnet wird, nur relativ
schlecht iiber die Prozesse und Restriktionen der Aufgabenerfiillung informiert. Dies begriindet die
charakteristische Informationsasymmetrie der Prinzipal-Agent-Theorie. Dafiir besitzt der Prinzipal
aber die Definitionsmacht, die Konditionen von Arbeitsvertrigen zu bestimmen, zu denen die
Agenten in seinem Unternehmen beschiftigt werden. Diese Definitionsmacht erstreckt sich insbe-
sondere auf die Festlegung, wie das Ergebnis der Aufgabenerfiillung gemessen wird, und auf die
Art, in der das Entgelt der Agenten fiir ihre Aufgabenerfiillung bestimmt wird. Zwar lésst es die
Prinzipal-Agent-Theorie grundsétzlich zu, auch Vorgesetzten-Teams, wie etwa Gruppen von Ma-
nagern, zu betrachten." Sie geht jedoch in der Regel von nur einem Prinzipal aus, der die Vertrags-
beziehungen mit den Agenten in seinem Einflussbereich regelt, die Aufgabenerfiillung dieser Agen-
ten iiberwacht und deren Entgelte auszahlen ldsst. Dies wird im Folgenden ebenso vorausgesetzt.

SchlieBlich prasupponiert die Prinzipal-Agent-Theorie — ohne es in ihren formalsprachlichen Repri-
sentationen zu explizieren — eine Art ,,natilirlichen Antagonismus* zwischen dem Prinzipal und sei-
nen Agenten. Von Effekten, angesichts derer beide Seiten jeweils ihren individuellen Nutzen stei-
gern konnen, wird abgesehen. Dazu gehoren vor allem Effizienzgewinne, die aus Kooperationen er-
zielt werden konnen. Vernachldssigt werden also z.B. die héufig zitierten ,,Win-Win-Situationen®
des Supply Chain Managements und auch die multilateral-positiven Effekte, die sich aus strategi-
schen Analysen von Nicht-Null-Summen-Spielen ableiten lassen. Stattdessen wird in der Prinzipal-
Agent-Theorie zumindest implizit davon ausgegangen, dass ein grundsétzlicher Interessenskonflikt
zwischen dem Prinzipal und seinen Agenten besteht.” Jede von diesen beiden Seiten kann ihren
Nutzen nur zu Lasten der jeweils anderen Seite steigern. Es wird also die Situation eines strategi-
schen Null-Summen-Spiels prasupponiert.

Vor diesem Hintergrund dient der Prinzipal-Agent-Theorie die Ausgestaltung von Arbeitsvertragen
als das zentrale Koordinierungsinstrument, um zwischen den konfligierenden Interessen des Prinzi-
pals einerseits und seiner Agenten andererseits zu vermitteln.”” Koordinierungsziel ist es, die Erfiil-
lung einer Arbeitsaufgabe durch die Agenten auf der einen Seite mit der Uberwachung und Entgel-
tung ihrer Arbeitstétigkeiten durch den Prinzipal auf der anderen Seite so abzustimmen, dass der
Prinzipal seinen individuellen Nutzen maximiert. Insofern stellt die Prinzipal-Agent-Theorie prima
facie eine betriebswirtschaftliche Theorie dar, die ,,einseitig* aus der Perspektive des Prinzipals ar-

Die Reprisentativitdtsannahme kann jedoch eine unzuldssige Vereinfachung darstellen. Dies gilt insbesondere
dann, wenn Interaktionen zwischen den Agenten — wie z.B. gegenseitige Hilfe oder auch Sabotage der Arbeit der
jeweils anderen Agenten — moglich sind und wenn sich die Arbeitsergebnisse der Agenten positiv oder negativ be-
einflussen konnen. Von solchen Phianomenen wird mit der o.a. Représentativitdtsannahme abstrahiert.

1) Vgl zu solchen Beitrdgen, die sich mit der Beteiligung mehrerer Prinzipale befassen, beispielsweise ARROW
(1985), S. 42 f.; BOND/GRESIK (1997), S. 229 ff.; DixXiT/GROSSMAN/HELPMAN (1997), S. 755 ff.; MEZZETTI
(1997), S. 323 ff., insbesondere S. 327 ff.; BERGEMANN/VALIMAKI (2003), S. 26 ff.; vgl. zu weiterfiihrenden Hin-
weisen auch ALPARSLAN (20006), S. 45; PETERS (2008), S. 312, Fuinote 1182.

2) Vgl. zur Betonung von Interessenskonflikten oder Zielkonflikten als konstitutivem Merkmal der Prinzipal-Agent-
Theorie GRABHOFF/SCHWALBACH (1999), S. 437; JOsT (2001a), S. 15 ff., insbesondere S. 17, sowie S. 21 u. 23;
WRIGHT/MUKHERJI/KROLL (2001), S. 413 u. 417 ff. (zum Teil distanziert); GOX/BUDDE/SCHONDUBE (2002), S.
66; ALPARSLAN (2006), S. 2 u. 17 f.

3) Vgl. zur Hervorhebung der Vertragsgestaltung als zentrales Erkenntnisinteresse der Prinzipal-Agent-Theorie
ARROW (1985), S. 38 u. 48; SPREMANN (1987b), S. 342; ALLES/AMERSHI/DATAR/SARKAR (2000), S. 1530; JosT
(2001a), S. 12 u. 13 ff.; WRIGHT/MUKHERJI/KROLL (2001), S. 414 u. 415 f.; GOX/BUDDE/SCHONDUBE (2002), S.
66; PLAMBECK/ZENIOS (2003), S. 372; ALPARSLAN (2006), S. 2 u. 12 ff.
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gumentiert” und somit die Interessen ,,des Managements* oder ,,des Kapitals in den Vordergrund
e 2)
riickt.

Bei nidherem Hinsehen zeigt sich jedoch, dass dieser oberflichliche erste Eindruck tdauscht. Denn
der Prinzipal maximiert seinen individuellen Nutzen nur unter mehrfachen Randbedingungen. Diese
Randbedingungen sind keineswegs von lediglich ,,peripherer* Qualitit, sondern kénnen — je nach
Sichtweise — entweder erheblich einschriankenden oder sogar dominierenden Einfluss ausiiben.

Die ersten beiden Randbedingungen weisen einen kontingenten Charakter auf. Sie erstrecken sich —
wie bereits oben erwihnt — auf die Informationsunsicherheit und die Informationsasymmetrie. Da-
durch konstituieren sie eine ,,doppelte Kontingenz* der Prinzipal-Agent-Theorie. Aus der Perspek-
tive der Informationsunsicherheit besitzt der Prinzipal kein vollstindiges Wissen iiber die jeweils
handlungsrelevante Situation, sodass er die Aktivititen der Agenten nur anhand von Wahrschein-
lichkeitsurteilen und daraus abgeleiteten Wahrscheinlichkeitsfunktionen (Dichtefunktionen) zu be-
urteilen vermag. Wie diese Wahrscheinlichkeitsfunktionen ausfallen, ist nicht ,,zwingend* vorgege-
ben, sondern hingt von zahlreichen kontingenten Einflussgrof3en ab, die in der hier gebotenen Kiir-
ze nicht niher diskutiert werden konnen. Aus dem Blickwinkel der Informationsasymmetrie erweist
es sich als kontingent, in welchen Hinsichten und in welchen Ausmallen die Agenten einen Infor-
mationsvorsprung vor ihrem Prinzipal besitzen.

Die dritte Randbedingung der sogenannten Anreizkompatibilitdt besitzt essenziellen Charakter. Thr
zufolge verhélt sich der Prinzipal stets so, dass er das individuell nutzenmaximierende Verhalten
der Agenten antizipiert. Der Prinzipal ordnet sich dem Nutzenmaximierungskalkiil der Agenten in-
sofern unter, als dass er die Entgeltung seiner Agenten niemals so niedrig ausfallen lésst, dass die
Agenten bei einem alternativen Einsatz ihrer Arbeitskraft einen hoheren Nutzen — ihren sogenann-
ten Reservationsnutzen” — erzielen konnten, als es ihnen bei ihrer Titigkeit zugunsten des Prinzi-
pals mdoglich ist. Im Hinblick auf diesen Reservationsnutzen ,,determinieren* die Agenten sogar das
Verhalten des Prinzipals, sodass nicht mehr die Rede davon sein kann, dass die Prinzipal-Agent-
Theorie ,,einseitig™ die Interessen ,,des Managements* oder ,,des Kapitals* bevorzuge. Da aus ent-
scheidungstheoretischer Sicht Restriktionen stdrker als Extremierungsziele wirken, kann sogar da-
von gesprochen werden, dass der Prinzipal in der Prinzipal-Agent-Theorie seinen Nutzen nur im
Rahmen der Reservationsnutzenvorgaben seiner Agenten zu maximieren vermag und daher die
Agenten das zweiseitige Nutzenkalkiil letztlich ,,beherrschen®.

Die essenzielle Bedeutung der Anreizkompatibilitdt fiir die Prinzipal-Agent-Theorie manifestiert
sich auch darin, dass sie die Koordinierungsfunktion von Arbeitsvertrdgen zwischen einem Prinzi-
pal und seinen Agenten um eine Motivierungsfunktion erweitert. Denn der Prinzipal muss sein An-
gebot von Arbeitsvertrigen an die Agenten in seinem wohlverstandenen Eigeninteresse so ausge-
stalten, dass es die Agenten trotz ihres Informationsvorsprungs und trotz ihrer ,,egoistischen* oder
»opportunistischen“ Tendenz zum Verheimlichen sowie Betriigen als individuell vorteilhaft — d.h.
nutzenmaximierend — empfinden, fiir den Prinzipal zu arbeiten. Erst durch die Wahrung dieser An-

1) Vgl. WRIGHT/MUKHERJI/KROLL (2001), S. 414.

2) Die Gleichsetzung von Management und Kapitaleignern trifft allerdings nur zu, sofern die Manager im Interesse
der Kapitaleigner agieren und nicht selbst als Agenten mit abweichenden Eigeninteressen konzeptualisiert werden.
Auf die letztgenannte Variante, in der Manager als Agenten auftreten und die im Rahmen der Prinzipal-Agent-
Theorie umfassend analysiert worden ist, wird in diesem Beitrag nicht weiter eingegangen, weil aus produktions-
wirtschaftlicher Perspektive die Vertragsbeziehungen zwischen angestellten Managern und Kapitaleignern nicht
im Vordergrund des Interesses stehen.

3) Vgl. SPREMANN (1987b), S. 342 f.
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reizkompatibilitit werden Agenten, die nur ihren Eigennutz verfolgen, hinreichend motiviert, ,.en
passant* auch im Interesse des Prinzipals zu handeln.

Aufgrund dieser Motivierungsfunktion bietet sich insbesondere die Prinzipal-Agent-Theorie als
eine der wenigen formalsprachlich ,,ausgereiften” betriebswirtschaftlichen Theorien an, um auch
die motivationalen Aspekte zu analysieren, die mit Konzepten verkniipft sind, die in erster Linie auf
die Koordinierung von Prozessen zur arbeitsteiligen Aufgabenerfiillung zugeschnitten sind. Dazu
gehoren u.a. Konzepte der Produktionsplanung und -steuerung (PPS), bei denen der Koordinie-
rungsaspekt im Vordergrund des betriebswirtschaftlichen Analyse- und Gestaltungsinteresses liegt.
Als exemplarische Verdeutlichung fiir PPS-Konzepte wird in diesem Beitrag das Konzept der Just-
in-Time-Produktionssteuerung betrachtet.

Vor dem voranstehend skizzierten Hintergrund ldsst sich der konzeptionelle Kern der Prinzipal-
Agent-Theorie wie folgt zusammenfassen: Sie befasst sich mit der Gestaltung von Arbeitsvertragen
(,,Kontrakten*) zwischen einem Prinzipal und seinen Agenten, die in der Regel auf einen ,,repriasen-
tativen* Agenten reduziert werden. Die Arbeitsvertrige erflillen sowohl eine Koordinierungs- als
auch eine Motivierungsfunktion. In koordinativer Hinsicht dienen sie dazu, die konfligierenden In-
teressen von Prinzipal und ,,reprisentativem‘ Agent so aufeinander abzustimmen, dass der Prinzipal
seinen individuellen Nutzen aus den Arbeitstétigkeiten seiner Agenten maximiert. Aus motivationa-
ler Perspektive sind die Arbeitsvertrdge so zu gestalten, dass die Agenten nach Mal3gabe ihrer indi-
viduellen Nutzenmaximierungskalkiile keinen Anlass sehen zu defektieren, d.h. nicht mehr mit dem
Prinzipal zu kooperieren, sondern ihre Arbeitskraft in alternativen Verwendungen mit hherem in-
dividuellen Nutzen zu ,,vermarkten®.

Der konzeptionelle Kern der Prinzipal-Agent-Theorie ldsst sich in zwei Dimensionen mit jeweils
zwei alternativen Ausprigungen ausdifferenzieren.

Einerseits ldsst sich unterscheiden, ob mithilfe der Prinzipal-Agent-Theorie entweder erkldrt wird,
warum Arbeitsvertrige so zustande kommen, wie sie sich empirisch beobachten lassen (positive,
deskriptive oder explanative Varianten der Prinzipal-Agent-Theorie), oder ob mithilfe der Prinzipal-
Agent-Theorie Empfehlungen dafiir ausgesprochen werden, wie Arbeitsvertridge aus der Prinzipal-
perspektive ausgestaltet werden sollten (normative Varianten der Prinzipal-Agent-Theorie).” Diese
Unterscheidung ist historisch gewachsen, aber nicht trennscharf.”’ Denn es spricht nichts dagegen,
eine positive Variante der Prinzipal-Agent-Theorie, die das Zustandekommen von Arbeitsvertrigen
aufgrund von gesetzesartigen Verhaltensannahmen (nomischen Hypothesen) erklért, ebenso einzu-
setzen, um mithilfe solcher Verhaltensannahmen Empfehlungen fiir die ,,zielfiihrende* Gestaltung
von Arbeitsvertragen abzuleiten.

Andererseits kann in einer ersten, nur groben Anndherung differenziert werden, ob seitens der Prin-
zipal-Agent-Theorie Probleme der Interaktion zwischen Prinzipal und Agent und deren Verursa-

1) Vgl zu dieser Unterscheidung JENSEN (1983), S. 319 ff.; ARROW (1985), S. 38; WILLLIAMSON (1985), S. 27 f;
WENGER/TERBERGER (1988), S. 506 f.; EISENHARDT (1989), S. 59 ff.; NEUS (1989a), S. 474 f.; NEUS (1989D), S.
11 ff.; FISCHER (1993), S. 65 ff.; MENSCH (1999a), S. 687; KALUZA/DULLNIG/MALLE (2003), S. 19; ALPARSLAN
(2006), S. 38 ff.; EBERS/GOTSCH (2006), S. 259; PETERS (2008), S. 310 ff.

2) Vgl. zur Problematisierung dieser nur scheinbar ,,dichotomen* Unterscheidung ALPARSLAN (2006), S. 40 ff;
PETERS (2008), S. 311 f.
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chung durch Informationsasymmetrien’ entweder vor oder aber nach dem Abschluss von Arbeits-
vertrigen (,,Kontrakten®) analysiert werden.” Bei den prikontraktuellen Problemen, die im Rahmen
der Prinzipal-Agent-Theorie analysiert werden, besteht bereits zum Zeitpunkt des Vertragsabschlus-
ses eine asymmetrische Informationsverteilung. Sie wird durch Eigenschaften des Agenten, die vom
Prinzipal nicht beobachtet werden konnen (,,hidden characteristics™ einschlieBlich ,hidden inten-
tions“)3), verursacht. Dazu gehoren vor allem die Probleme des ,,cheating“4) und der ,,adverse selec-
tion”. Die postkontraktuellen Probleme der Prinzipal-Agent-Theorie zeichnen sich hingegen da-
durch aus, dass zum Zeitpunkt des Vertragsabschlusses noch eine symmetrische Informationsvertei-
lung zwischen Prinzipal und Agent vorliegt. Die Informationsasymmetrie stellt sich erst nach Ver-
tragsabschluss ein und bezieht sich entweder auf Handlungen des Agenten (,,hidden action* oder
,hidden effort)® oder auf zusitzliche Informationen (,hidden information®)”, die der Prinzipal
nicht beobachten bzw. nicht erlangen kann. Zu den bekanntesten dieser postkontraktuellen Proble-
me gehort das Phinomen des ,,moral hazard“Y. Es beruht auf Handlungen des Agenten, die dem
Prinzipal nach Vertragsabschluss verborgen bleiben und im Zweifelsfall die Interessen des Prinzi-
pals schidigen. Ein weiteres postkontraktuelles Problem stellt das Phianomen des ,,hold up*” dar. Es
entsteht immer dann, wenn ein Vertragspartner eine spezifische Investition'” in die Vertragsbezie-
hung getétigt hat, die er aullerhalb der Vertragsbeziehung nicht oder nur zum geringen Teil weiter-
nutzen kann, und der jeweils andere Vertragspartner diese Situation ausnutzt, um die vereinbarte

1) Die Unterscheidung zwischen Problemen der Interaktion zwischen Prinzipal und Agent einerseits und deren Ver-
ursachung durch Informationsasymmetrien andererseits findet sich besonders deutlich bei ALPARSLAN (2006), S.
21 ff. (Typen von Informationsasymmetrien im Sinne von Ursachen) versus S. 24 ff. (Interaktionsprobleme);
PETERS (2008), S. 317 ff. (Informationsasymmetrien als Ursachen) versus S. 319 f. (typische Interaktionsprobleme,
ohne jedoch explizit von Problemen zu sprechen). Dabei werden als Interaktionsprobleme vor allem ,,adverse se-
lection®, ,,moral hazard” (mit den Spezialfillen des ,,consumption on the job“ und ,,shirking®) sowie ,,hold up*
thematisiert. Dagegen gelten als Hauptursachen dieser Probleme ,,hidden characteristics® (einschlieBlich ,,hidden
intention®), ,,hidden action“ (oder ,,hidden effort) sowie ,,hidden information®.

2) Vgl. zur Unterscheidung zwischen pra- und postkontraktuellen Problemen der Prinzipal-Agent-Theorie VOGT
(1997), S. 26 ff.; RICHTER/FURBOTN (1999), S. 144 ff.; KALUZA/DULLNIG/MALLE (2003), S. 44; ALPARSLAN
(2006), S. 21 ff.; PETERS (2008), S. 319 f. Vgl. auch dhnlich zu Ex-ante- und Ex-post-Opportunismus WILLIAMSON
(1984), S. 198.

3) Vgl. AKERLOF (1970), S. 489 ff.; SPREMANN (1987a), S. 11; Picot (1991), S. 151 f.; WIGAND/PICOT/REICHWALD
(1997), S. 44; ROEDER (2000), S. 121; JosT (2001a), S. 27 ff.; DEMOUGIN/JOST (2001), S. 68 ff., insbesondere S.
71 ff.; KALUZA/DULLNIG/MALLE (2003), S. 21 ff., 29 f. u. 40; ALPARSLAN (2006), S. 4 u. 21 f.; PETERS (2008), S.
317 ff. u. 343 f.

4) Vgl. VoGT (1997), S. 26 ff.; KALUZA/DULLNIG/MALLE (2003), S. 31; PETERS (2008), S. 319.

5) Vgl. AKERLOF (1970), S. 493; ARROW (1985), S. 40; PicoT (1991), S. 152; VOGT (1997), S. 28; JosT (2001a), S.
28; KALUZA/DULLNIG/MALLE (2003), S. 21, 29 f. u. 40; ALPARSLAN (20006), S. 26; PETERS (2008), S. 319.

6) Vgl. ARROW (1985), S. 38 f. u. 43 ff.; SPREMANN (1987a), S. 10 f.; PicoT (1991), S. 151 f.; WIGAND/PICOT/REICH-
WALD (1997), S. 44; JosT (2001a), S. 25 ff.; DEMOUGIN/JOST (2001), S. 46 ff.; KALUZA/DULLNIG/MALLE (2003),
S. 21 ff. u. 30; ALPARSLAN (2006), S. 4 u. 21 ff.; PETERS (2008), S. 317 u. 343.

7) Vgl. ARROW (1985), S. 39 ff.; Picot (1991), S. 151 f.; JosT (2001a), S. 30 f.; DEMOUGIN/JOST (2001), S. 77 ff.;
ALPARSLAN (2006), S. 4, 21 u. 23 f.; PETERS (2008), S. 317 f. u. 344.

8) Vgl. ARROW (1985), S. 39; ELSCHEN (1991a), S. 210; JOST (2001a), S. 26 u. 31; KALUZA/DULLNIG/MALLE (2003),
S. 21 f. u. 30; ALPARSLAN (2006), S. 27 f.; PETERS (2008), S. 319 f.

9) Vgl. WIGAND/PICOT/REICHWALD (1997), S. 44; RIPPERGER (1998), S. 67; ROEDER (2000), S. 121;
KALUZA/DULLNIG/MALLE (2003), S. 22 f. u. 30 f.; PETERS (2008), S. 320.

10) Vgl. WILLIAMSON (1984), S. 202 f.; WILLIAMSON (1985), S. 52 ff.; PICOT/DIETL (1990), S. 179 ff.; Picot (1991),
S. 148 f.; PETERS (2008), S. 201 ff.
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Leistung gegeniiber dem Vertragspartner mit der spezifischen Investition nicht oder nur teilweise zu
erbringen.

Im vorliegenden Beitrag wird nur auf das zuletzt genannte Phdnomen des ,,moral hazard* niher ein-
gegangen. Es erfolgt also eine Fokussierung auf postkontraktuelle Probleme der Prinzipal-Agent-
Theorie vom Hidden-Action-Typ". Dariiber hinaus wird vorwiegend in normativer Hinsicht argu-
mentiert, wie Arbeitsvertrage aus der Prinzipalperspektive ausgestaltet werden sollten, um den Nut-
zen eines Prinzipals unter den Randbedingungen von Informationsunsicherheit, Informationsasym-
metrie und nutzenmaximierenden Eigeninteressen der Agenten zu maximieren. Allerdings wird ,,en
passant auch auf die explanative Variante der Prinzipal-Agent-Theorie eingegangen, weil die spe-
zielle, hier ndher analysierte Theorievariante mit einem expliziten Erkldrungsanspruch auftritt.

1.2 Fokussierung auf die Theorievariante von ALLES, DATAR und LAMBERT

Die Prinzipal-Agent-Theorie wurde schon auf vielfdltige betriebswirtschaftliche Probleme ange-
wendet, in denen es gilt, sowohl Koordinierungs- als auch Motivierungsaspekte unter neoklassi-
schen Rationalitdtsaspekten zu analysieren. Im hier vorgelegten Beitrag interessieren jedoch nur
produktionswirtschaftliche Anwendungen der Prinzipal-Agent-Theorie. Sie besitzen Seltenheits-
wert.”

1) Eine sehr allgemein (,,generisch®) angelegte Rekonstruktion der Prinzipal-Agent-Theorie vom Hidden-Action-Typ
findet sich bei ALPARSLAN (2006), S. 49 ff.

2) Vgl. DATAR/RAJAN (1995), S. 34 (... prior managerial accounting / agency analyses have not explicitly modeled
manufacturing detail and hence provide fewer insights into the organization of manufacturing operations.”); FAN-
DEL/LORTH (2001), S. 277 u. 323 (,, ... wurden bisher nur einige wenige origindre Fragestellungen aus dem Be-
reich der unternehmensinternen Leistungserstellung in das Zentrum Prinzipal-Agenten-theoretischer Uberlegungen
geriickt ... ).

Vgl. zu den wenigen dezidiert produktionswirtschaftlichen Anwendungen der Prinzipal-Agent-Theorie vor allem
PORTEUS/WHANG (1991), S. 1166 ff.; ALLES/DATAR/LAMBERT (1995), S. 179 ff.; CREMER (1995), S. 434 {f.; DA-
TAR/RAJAN (1995), S. 33 ff.; ALLES/AMERSHI/DATAR/SARKAR (2000), S. 1530 ff.; FANDEL/LORTH (2001), S. 273
ff.; INDERFURTH/MINNER (2001), S. 344 f. (nur ein grober Uberblick iiber Arbeiten Dritter); ALLES/DATAR (2002),
S. 175 ff.; PLAMBECK/ZENIOS (2003), S. 371 ff., insbesondere S. 374 ff.; ALPARSLAN/ZELEWSKI (2004a), S. 21 ff.;
ALPARSLAN/ZELEWSKI (2004b), S. 1 ff.; Lu/VAN MIEGHEM/SAVASKAN (20006), S. 2 ff., insbesondere S. 7 ff.; BAI-
MAN/NETESSINE/SAOUMA (2007), S. 3 ff., insbesondere S. 6 ff. Vgl. dariiber hinaus auch den ausfiihrlichen Uber-
blick iiber inhaltlich sehr weit gefasste, insbesondere auch den Bereich der Logistik umfassende, produktionswirt-
schaftliche Anwendungen der Prinzipal-Agent-Theorie bei FANDEL/LORTH (2001), S. 274 ff. (grundlegende Uber-
einstimmungen zwischen Problemkonzeptualisierungen der Produktionstheorie und der Prinzipal-Agent-Theorie)
und S. 279 ff. (eine umfassende und zum Teil sehr detaillierte Darstellung von Modellen der Prinzipal-Agent-
Theorie mit Produktions- und Logistikbezug).

Es féllt auf, dass sich die Mehrzahl der vorgenannten Publikationen auf Anwendungen der Prinzipal-Agent-
Theorie im Kontext der Just-in-Time-Produktionssteuerung bezieht: ALLES/DATAR/LAMBERT (1995), CREMER
(1995), ALLES/AMERSHI/DATAR/SARKAR (2000), FANDEL/LORTH (2001), S. 279 u. 280 ff.; ALPARSLAN/ZELEWSKI
(2004a); ALPARSLAN/ZELEWSKI (2004b) und BAIMAN/NETESSINE/SAOUMA (2007). Dies deutet darauf hin, dass
sich die Just-in-Time-Produktionssteuerung im Gegensatz zu anderen Produktionsplanungs- und -steuerungskon-
zepten als Erkenntnisobjekt der Prinzipal-Agent-Theorie besonders empfiehlt. Hierfiir spricht, dass einerseits in-
nerhalb der Prinzipal-Agent-Theorie die Motivierung von Akteuren (Agenten) eine zentrale Rolle spielt und ande-
rerseits — hiermit {ibereinstimmend — seitens der Just-in-Time-Produktionssteuerung bei der Koordinierung von
Produktionsprozessen Motivierungsaspekten grole Aufmerksamkeit zuteil wird. Auf die Bedeutung von Motivie-
rungsaspekten fiir die Just-in-Time-Produktionssteuerung wird in Kiirze zuriickgekommen.

Am Rande sei angemerkt, dass es sehr schwer fillt ab- und einzugrenzen, ob ein Beitrag zur Prinzipal-Agent-

Theorie als eine ,,dezidiert produktionswirtschaftliche* Anwendung der Prinzipal-Agent-Theorie klassifiziert wird.
-
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Dieser Befund lasst sich u.a. dadurch erklaren, dass im Produktionsbereich ,,technische® Entschei-
dungen iiber Material- und Informationsfliisse bis hin zu weitgehender Automatisierung von Pro-
duktions- und Informationsverarbeitungsprozessen — im Vergleich mit anderen Unternehmensberei-
chen — eine relativ groBe Rolle spielen.” Unter diesen Voraussetzungen kénnen sich Informationsa-
symmetrien zwischen einem Prinzipal und einem Agenten sowie opportunistische Verhaltensweisen
eines Agenten, auf denen die Prinzipal-Agent-Theorie mal3geblich aufbaut, nicht gravierend aus-
wirken. Folglich liegt es nahe, dass die Prinzipal-Agent-Theorie im Produktionsbereich bislang kei-
ne groflere Beachtung gefunden hat. Dennoch erweist sich diese geringe Beachtung der Prinzipal-
Agent-Theorie keineswegs als zwangsldufig. Denn die o.a. Voraussetzungen mdgen zwar hiufig er-
fiillt sein, treffen aber bei weitem nicht auf alle real existierende Produktionssysteme zu. Dies gilt
vor allem fiir Produktionssysteme, die bewusst auf eine weitreichende Automatisierung von Pro-
duktions- und Informationsverarbeitungsprozessen verzichten und stattdessen die ,,produktive*
Nutzung von ,,Humankapital* in den Vordergrund riicken.” Dazu gehdren vor allem Produktions-
systeme, die nach Prinzipien des Lean-Production-Konzepts oder nach Just-in-Time-Prinzipien or-
ganisiert sind. Daher wird es nicht iiberraschen, dass diejenige Variante der Prinzipal-Agent-
Theorie, die in diesem Beitrag ausfiihrlicher rekonstruiert wird, auf Produktionssysteme zugeschnit-
ten ist, deren Produktionsprozesse mithilfe der Just-in-Time-Produktionssteuerung koordiniert wer-
den.

Strenggenommen miissten prézise Kriterien definiert werden, die erfiillt sein miissen, um von einer ,,dezidiert pro-
duktionswirtschaftlichen Anwendung der Prinzipal-Agent-Theorie zu sprechen. Auf die Definition solcher Krite-
rien wird hier jedoch verzichtet, weil eine prizise, trennscharfe Klassifizierung von Anwendungen der Prinzipal-
Agent-Theorie nicht im Erkenntnisfokus des hier vorgelegten Beitrags liegt. Stattdessen wird von einem intuitiven
Vorversténdnis ,,dezidiert produktionswirtschaftlicher Anwendungen der Prinzipal-Agent-Theorie ausgegangen,
das von hoffentlich zahlreichen Rezipienten geteilt wird. Es erstreckt sich beispielsweise darauf, dass nicht nur
Worte wie ,,Produktion®, , produktiv* und ,,Produktionsergebnis“ verwendet werden, sondern auch konkrete pro-
duktionswirtschaftliche Details in die Formulierung einer Theorievariante explizit eingehen. Dazu gehdren z.B.
Produktionsfunktionen, Produktionsstellen innerhalb eines Produktionssystems und auch Lager(stellen). Zur Ver-
deutlichung dieses intuitiven Vorverstdndnisses wird auf den Beitrag MELUMAD/MOOKHERJEE/REICHELSTEIN
(1995), S. 656 ff., verwiesen. Dort werden zwar ,,produktionsaffine” Formulierungen wie ,,productive action (S.
656) und ,,production assignments® (S. 658) verwendet, jedoch wird auf kein einziges produktionstechnisches De-
tail der zuvor angesprochenen Art eingegangen. Im Beitrag SIVIRAMAKRISHNAN (1994) wird auf S. 1231 zwar
ausdriicklich von ,,production functions® gesprochen. Aber diese Konstrukte werden derart abstrakt definiert, dass
sie fur die Erkenntniszwecke der Prinzipal-Agent-Theorie noch ausreichen, jedoch keinerlei inhaltlichen Bezug zu
Produktionsfunktionen der Art erkennen lassen, wie sie im Rahmen der betriebswirtschaftlichen Produktionstheo-
rie thematisiert werden. Daher werden die beiden zuvor erwahnten Beitrdge vom Verfasser nicht zu den dezidiert
produktionswirtschaftlichen Anwendungen der Prinzipal-Agent-Theorie gerechnet.

Nicht zum Bereich der dezidiert produktionswirtschaftlichen Anwendungen der Prinzipal-Agent-Theorie werden
in diesem Beitrag dagegen Modelle gerechnet, die zur Analyse des Supply Chain Managements entwickelt wur-
den. Denn bei diesen Modellen stehen nicht primér produktionswirtschaftliche Entscheidungen von Prinzipalen
und Agenten im Vordergrund, sondern die Verkniipfungen von produktionswirtschaftlichen mit absatz- und vor al-
lem beschaffungswirtschaftlichen Entscheidungen aus jeweils unterschiedlichen Unternehmen eines Supply Webs
(einer ,,Supply Chain‘) sowie die Ausgestaltung von Informationsfliissen zwischen den involvierten Unternehmen.
Vgl. FANDEL/LORTH (2001), S. 300 ff., zu einem instruktiven Uberblick iiber solche Anwendungen der Prinzipal-
Agent-Theorie im Bereich des Supply Chain Managements sowie als exemplarische Beitrige zu dieser For-
schungsrichtung CORBETT/DE GROOTE (2000), S. 444 ff.; KALUZA/DULLNIG/MALLE (2003), S. 27 ff. (allerdings
nur in qualitativ-verbaler Hinsicht ohne Anwendung der quantitativ-symbolischen Modelle der Prinzipal-Agent-
Theorie ).

1) Vgl zu diesem Erkldrungsansatz FANDEL/LORTH (2001), S. 323 f.

2) Weitere, aber inhaltlich anders ausgerichtete Argumente, die sich ebenso zugunsten einer verstirkten Anwendung
der Prinzipal-Agent-Theorie auf den Produktionsbereich anfiihren lassen, finden sich bei FANDEL/LORTH (2001),
S. 324 f.
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Zu den wenigen Ausnahmen, bei denen die Prinzipal-Agent-Theorie im Produktionsbereich An-
wendung findet, zihlt vor allem der Beitrag von ALLES, DATAR und LAMBERT iiber ,,Moral Hazard
and Management Control in Just-in-Time Settings aus dem Jahr 1995. Fiir die Variante der Prinzi-
pal-Agent-Theorie, die in diesem Beitrag vorgestellt wurde, wird im Folgenden — in Anlehnung an
die Anfangsbuchstaben der drei Autorennamen — die Bezeichnung ,,ADL-Modell* verwendet.” In
Ubereinstimmung mit den meisten Beitrigen zur Prinzipal-Agent-Theorie wird auch hier von einem
. Modell“ gesprochen”, obwohl es sich streng genommen nicht ,,nur um ein Modell fiir die Repri-
sentation eines wohlbestimmten Realproblems handelt, sondern um eine Theorie (als spezielle Va-
riante der Prinzipal-Agent-Theorie), die sich auf alle Realitdtsausschnitte aus ihrem intendierten
Anwendungsbereich erstreckt.”

Das ADL-Modell hat in der betriebswirtschaftlichen, insbesondere produktionswirtschaftlichen
Fachliteratur bislang noch nicht die Beachtung gefunden,” die ihm nach Einschétzung des Verfas-
sers gebiihrt. Daher besteht ein (Neben-) Anliegen des hier vorgelegten Beitrags auch darin, die von
ALLES, DATAR und LAMBERT ausgearbeitete Variante der Prinzipal-Agent-Theorie fiir ein breiteres,
insbesondere produktionstheoretisch interessiertes Auditorium zu erschlieBen” und zur Diskussion
zu stellen. Fiir die Fokussierung auf das ADL-Modell sprechen mehrere Griinde.

Erstens handelt es sich nach Einschitzung des Verfassers beim ADL-Modell um eine der inhaltlich
anspruchsvollsten” und interessantesten” Varianten der Prinzipal-Agent-Theorie, die sich dezidiert

1) Vgl. HEMMER (1995), S. 205 (,,ADL’s model®).

2) Vgl. dazu auch ALPARSLAN (2006), S. 42. Er verwendet den Modellbegriff in der Prinzipal-Agent-Theorie ebenso
in Bezug auf spezielle Theorievarianten.

3) Modelle werden zuweilen auch als ,Miniaturtheorien bezeichnet; vgl. z.B. RAPPAPORT (1998), S. 112 ff;
RAPPAPORT (2001); ALPARSLAN (2006), S. 4. Aus wissenschaftstheoretischer Perspektive féllt es sehr schwer, zwi-
schen Modellen einerseits und Theorien andererseits trennscharf zu unterscheiden. Auch aus dieser Perspektive er-
scheint es dem Verfasser statthaft, die Variante der Prinzipal-Agent-Theorie, die von ALLES, DATAR und LAMBERT
prasentiert wurde, als ADL-Modell zu bezeichnen.

4) Vgl. zu den seltenen — und oftmals auch nur sehr knappen — Erwéhnungen, die das ADL-Modell in der Fachlitera-
tur bis heute erfahren hat, HEMMER (1995), S. 205 ff.; ATKINSON/BALAKRISHNAN/BOOTH et al. (1997), S. 97; Sim/
KILLOUGH (1998), S. 327 u. 330; YOUNG (1999), S. 81; FANDEL/LORTH (2001), S. 279 u. 280 ff. (mit einer — im
Vergleich zu den meisten anderen hier angefiihrten Quellen — relativ ausfiihrlichen Darstellung des ADL-Modells);
ALPARSLAN/ZELEWSKI (2004a), S. 21 ff.; ALPARSLAN/ZELEWSKI (2004b), S. 1 ff.; EKANAYAKE (2004), S. 52; BAI-
MAN/NETESSINE/SAOUMA (2007), S. 5 f.

5) Aufgrund dieser ErschlieBungsabsicht wird das ADL-Modell ,,von Grund auf™ entfaltet, damit es auch fiir Rezi-
pienten verstindlich wird, die liber keine oder nur rudimentire Vorkenntnisse im Bereich der Prinzipal-Agent-
Theorie verfiigen. Andere Rezipienten, die mit den Grundlagen und vor allem mit dem formalsprachlichen Apparat
der Prinzipal-Agent-Theorie bereits vertraut sind, mogen die grundlegenden Ausfithrungen zur Prinzipal-Agent-
Theorie verzeihen oder schlicht ignorieren; sie werden ihnen nichts Neues bieten.

6) Der inhaltliche Anspruch des ADL-Modells resultiert insbesondere daraus, dass ALLES, DATAR und LAMBERT
selbst hohe Anspriiche an ihre Modellierung mithilfe der Prinzipal-Agent-Theorie stellen. Darauf wird in Kiirze in
Kapitel 1.3 hinsichtlich eines Implementierungs- und eines Erklarungspostulats zuriickgekommen.

7) Die Interessantheit des ADL-Modells beruht nicht — um Missverstidndnissen vorzubeugen — auf einer besonders
komplizierten (,,sophisticated) formalsprachlichen Modellstruktur. Denn das ADL-Modell gehdrt zur relativ ein-
fach strukturierten Klasse der LEN-Modelle, auf die noch ausfiihrlicher zuriickgekommen wird. So stellen auch
FANDEL/LORTH (2001) im Hinblick auf das ADL-Modell fest: ,,Ausgangspunkt der Betrachtung ist ein einfaches
lineares Prinzipal-Agenten-Modell” (S. 281). Ebenso zuriickhaltend urteilt HEMMER (1995), S. 207: ,,In summary,
the model and the results ... are quite standard and ... contain no surprising or counterintuitive new insights.” Sei-
ne zuriickhaltendere Beurteilung mag darauf zuriickzufiihren zu sein, dass HEMMER (mutmaBlich) nur aus der Per-

spektive der ,,formalen* Komplexitdt von Varianten der Prinzipal-Agent-Theorie argumentiert, jedoch nicht an der
-
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mit produktionswirtschaftlichen Koordinierungs- und Motivierungsproblemen auseinandersetzt.
Daher kann der Kritik am ADL-Modell, die in diesem Beitrag erfolgt, nicht der Vorwurf entgegen-
gehalten werden, es wire anhand eines ,,schmalbriistigen* Modell- oder Theorieexemplars ein ,,Po-
panz® aufgebaut worden, der sich umso leichter mit Kritik iiberziehen liee. Ganz im Gegenteil
stellt das ADL-Modell ein ,,Schwergewicht* dar,l) das im Bereich von PPS-Konzepten hinsichtlich
seiner theoretischen Fundierung seinesgleichen sucht.

Zweitens erscheint der explizite Bezug auf das PPS-Konzept vom Just-in-Time-Typ als vielver-
sprechend. Denn die Produktionsplanung und — vor allem — die Produktionssteuerung nach Just-in-
Time-Prinzipien gehort zu den ,,moderneren* PPS-Konzepten®, die sich sowohl in der betrieblichen
Praxis als auch in der produktionswirtschaftlichen Forschung einer groBen Resonanz erfreuen.

Drittens erweist sich die Kombination des PPS-Konzepts vom Just-in-Time-Typ mit der Prinzipal-
Agent-Theorie als besonders interessant hinsichtlich des Motivierungsaspekts. Denn PPS-Konzepte
werden vornehmlich aus dem Blickwinkel der Koordinierung — oder synonym: Planung und Steue-
rung — von Produktionsprozessen entwickelt und auch analysiert. Zwar erfiillt das PPS-Konzept
vom Just-in-Time-Typ diese Koordinierungsfunktion ebenfalls. Aber insbesondere die Just-in-
Time-Produktionssteuerung verfolgt daneben auch mit Nachdruck das Ziel, die Realisierung von
Produktionsprozessen durch eine verstirkte Motivierung der Arbeitskrdfte im Produktionsbereich
nachhaltig zu verbessern. Aus dieser Motivierungsperspektive spielen insbesondere der dezentrale
Steuerungsansatz des PPS-Konzepts vom Just-in-Time-Typ und die damit einhergehende Einrdu-
mung weitreichender Dispositionsspielrdume fiir die Arbeitskrifte wihrend der Ausfiihrung der ge-
planten Produktionsprozesse eine wichtige Rolle (,,job enrichment). Daher stellt die Just-in-Time-
Produktionssteuerung ein fruchtbares Anwendungsfeld fiir die Prinzipal-Agent-Theorie dar, in der
es ebenso darum geht, Koordinierungs- mit Motivierungsaspekte miteinander zu verkniipfen.

,materiellen* Relevanz von Varianten der Prinzipal-Agent-Theorie fiir produktionswirtschaftliche Problemstellun-
gen interessiert zu sein scheint.

Das ADL-Modell erweist sich vielmehr aus der subjektiven Perspektive des Verfassers als besonders interessant,
weil es auf bemerkenswerte Weise eine relativ einfache und infolgedessen transparente Modellstruktur mit einer
Fiille von produktionswirtschaftlichen Folgerungen und Problemen kombiniert, die in der Fachliteratur zur Prinzi-
pal-Agent-Theorie ihresgleichen sucht. Die dezidiert produktionswirtschaftlichen Folgerungen werden sowohl im
Beitrag von ALLES, DATAR und LAMBERT ausfiihrlich diskutiert als auch im hier vorgelegten Beitrag angespro-
chen. Die produktionswirtschaftlichen Probleme des ADL-Modells werden im hier vorgelegten Beitrag — neben
den zugrunde liegenden Ausfithrungen in ALPARSLAN/ZELEWSKI (2004a) und ALPARSLAN/ZELEWSKI (2004b) —
erstmals ausfiihrlich entfaltet. Aus dieser Problemperspektive erweist es sich als besonders vorteilhaft, dass das
ADL-Modell eine relativ einfache formalsprachliche Struktur aufweist. Denn die materiellen, d.h. hier produkti-
onswirtschaftlichen Probleme des ADL-Modells kénnen aufgrund seiner einfachen Modellstruktur mit ,,elementa-
ren* Argumenten aufgezeigt werden, die sich (hoffentlich) auch von Rezipienten nachvollziehen lassen, die nicht
zu Experten auf dem Gebiet hochgradig komplexer Modelle der Prinzipal-Agent-Theorie zadhlen.

1) Zwar konnte wegen der relativ einfachen Struktur des ADL-Modells bestritten werden, es stelle hinsichtlich der
formalsprachlichen Modellstruktur ein ,,Schwergewicht dar (vgl. dazu die voranstehende Fufinote). Aber der Ver-
fasser argumentiert nicht, wie schon deutlich geworden sein sollte, aus dieser rein formalsprachlichen Perspektive.
Ihm geht es vielmehr um die ,,materiellen* Folgerungen und Probleme, die sich aus der Analyse eines Modells
gewinnen lassen bzw. mit der Anwendung eines Modells in produktionswirtschaftlicher Hinsicht verkniipft sind.
Selbst dann, wenn diese materielle Betrachtungsweise nicht geteilt wird, sollte das ADL-Modell zumindest hin-
sichtlich seiner Eigenschaft, fiir eine Vielzahl anderer Modelle der Prinzipal-Agent-Theorie einen ,,paradigmati-
schen® Charakter aufzuweisen, als ein ,,Schwergewicht* Anerkennung finden. Dieser ,,paradigmatische* Charakter
resultiert vor allem aus der Verwurzelung in der Klasse der sogenannten LEN-Modelle, die des Ofteren als ,,das
Grundmodell* der Prinzipal-Agent-Theorie bezeichnet werden. Darauf wird noch zuriickgekommen. Auf diesen
,.paradigmatischen** Charakter spielt auch HEMMER (1995), S. 207, an, wenn er das ADL-Modell zu den Standard-
Varianten der Prinzipal-Agent-Theorie rechnet (,,In summary, the model and the results ... are quite standard”).

2) Vgl. dazu den Uberblick iiber PPS-Konzepte in ZELEWSKI/HOHMANN/HUGENS (2008), S. 211 ff.
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Viertens besitzt das ADL-Modell einen ,,paradigmatischen* Charakter fiir konventionelle Theorie-
formulierungen der Prinzipal-Agent-Theorie. Denn das ADL-Modell besitzt einerseits die drei we-
sentlichen Eigenschaften, die alle Varianten der Prinzipal-Agent-Theorie auszeichnen und schon
kurz zuvor als ,,Randbedingungen® der Prinzipal-Agent-Theorie skizziert wurden. Es handelt sich
um die Informationsunsicherheit, die Informationsasymmetrie — hier vom Hidden-Action-Typ — und
den Interessenskonflikt zwischen Prinzipal und Agent. Andererseits weist das ADL-Modell den
Aufbau einer Theorie auf, wie er fiir das konventionelle Theorienkonzept typisch ist. Dieser zweifa-
che ,,paradigmatische* Charakter des ADL-Modells ist von groBBer Bedeutung fiir den hier vorgeleg-
ten Beitrag, weil er sich nicht nur speziell mit Eigenarten des ADL-Modells auseinandersetzen
mochte. Vielmehr geht es dem Verfasser in der Hauptsache darum, anhand des ADL-Modells in ex-
emplarischer Weise zu verdeutlichen, mit welchen grundsétzlichen Problemen der Theoriekon-
struktion die Prinzipal-Agent-Theorie im Allgemeinen — und das ,,dahinter liegende konventionelle
Theorienkonzept — ringen muss.

1.3 Problemstellung

Mit dem hier vorgelegten Beitrag wird ein zweifaches Ziel verfolgt. Einerseits soll verdeutlicht
werden, dass das ADL-Modell in der Form, in der es bislang vorliegt, noch nicht die produktions-
wirtschaftlichen Erwartungen zu erfiillen vermag, die seine Autoren geweckt haben (Erwartungs-
problem). Andererseits soll anhand des ADL-Modells ein grundsitzlicher Strukturierungsdefekt
aufgezeigt werden, der nicht nur fiir die Varianten der Prinzipal-Agent-Theorie, sondern dariiber
hinaus fiir alle konventionell formulierten Theorien typisch ist (Strukturierungsproblem). Beide
Problemfacetten werden im Folgenden kurz erldutert.

Das Erwartungsproblem resultiert daraus, dass ALLES, DATAR und LAMBERT hohe Anspriiche an ih-
re Modellierung einer Just-in-Time-Produktionssteuerung mithilfe der Prinzipal-Agent-Theorie stel-
len. So fiihren sie aus: ,,Our model yields the following empirically testable management control
implications: (1) JIT systems will lead to higher worker productivity and efficiency, and process re-
design and improvement. (2) JIT systems result in better information about worker performance and
hence improve coordination between management and workers. (3) Plants that successfully adopt
JIT reward greater effort and process improvements by paying workers higher average compensa-
tion.”" Und wenig spiter heifit es: ,,The traditional arguments for holding less WIP inventories do
not explain why (or when) JIT can lead to improvements in worker productivity [...]. By explicitly
placing WIP inventory problem in a production process characterized by information and incentive
problems, our paper examines how JIT can increase workers’ productivity. [...] The link between
JIT and the way workers are managed and motivated provides the essential augmentation to the
traditional inventory model as an explanation for the success of JIT.“? ALLES, DATAR und LAM-
BERT proklamieren also, in ithrem ADL-Modell spezifisch auf die Just-in-Time-Produktions-
steuerung (,,JIT*) einzugehen (Spezifititspostulat). Hierbei beanspruchen sie, im Wesentlichen zwei
Einsichten vermitteln zu konnen. Erstens geben sie vor, Implikationen aufzuzeigen, die aus der An-
wendung von Just-in-Time-Prinzipien im Hinblick auf die Steuerung von Produktionsprozessen re-

1) ALLES/DATAR/LAMBERT (1995), S. 197 (kursive Hervorhebungen hier anders als im Original). Vgl. zur Hervorhe-
bung dieser hohen Anspriiche auch FANDEL/LORTH (2001), S. 284.

2)  ALLES/DATAR/LAMBERT (1995), S. 197 f. (kursive Hervorhebungen hier anders als im Original; Auslassungen [...]
durch den Verfasser). Mit dem Akronym ,,WIP“ sind Lagerbesténde (,,work in progress®) an angearbeiteten, aber
noch nicht fertiggestellten Zwischenprodukten gemeint.
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sultieren (Implikationspostulat). Zweitens behaupten sie, den — angeblichen oder empirisch belegba-
ren — betriebswirtschaftlichen Erfolg” der Just-in-Time-Produktionssteuerung theoretisch fundiert
erkldren zu konnen (Erkléirungspostulat).z) Eine Publikation, die solche AuBerungen enthilt, muss
sich an den hierdurch geweckten Erwartungen messen lassen.

Das Strukturierungsproblem des ADL-Modells beruht vordergriindig darauf, dass dieses Modell in
der Form, in der es publiziert wurde, tiberhaupt keine klare Struktur aufweist. Vielmehr handelt es
sich um eine unstrukturierte Ansammlung von Formeln. Die Formeln werden zwar hinsichtlich ih-
rer Einordnung in die Prinzipal-Agent-Theorie und — teilweise — im Hinblick auf ihre Relevanz fiir
die Just-in-Time-Produktionssteuerung kommentiert. Aber es fehlt an einer Einbettung der Formeln
in eine klare Theoriestruktur, die vor allem die epistemische Qualitét der einzelnen Formeln kenn-
zeichnen wiirde (Néheres dazu in Kiirze). Stattdessen lassen sich bei einer wohlwollenden Interpre-
tation des Formelapparats des ADL-Modells allenfalls seine Axiome und seine Theoreme vonein-
ander unterscheiden. Uber diese ,,Minimalstruktur hinaus besitzt das ADL-Modell jedoch keine
weitere formale Strukturierung. Es fehlt an den formalsprachlichen Ausdrucksmitteln, die es gestat-
ten, zumindest den nomischen Kern des Modells (der ,,Miniaturtheorie®) eindeutig zu identifizieren.
Dieser Strukturierungsdefekt betrifft auch weitere wichtige Theoriebestandteile, wie z.B. den Be-
reich der intendierten Theorieanwendungen, der im Kontext des konventionellen Theorienkonzepts
oftmals vernachldssigt und kaum jemals formalsprachlich erfasst wird. Daher ldsst das ADL-Modell
vor allem im Dunkeln, welche seiner Formeln die epistemische Qualitit einer gesetzesartigen Aus-
sage aus dem nomischen Modellkern (Theoriekern) und welche die epistemische Qualitit eines Bei-
trags zur Spezifizierung des intendierten Anwendungsbereichs aufweisen.

Der zuvor skizzierte Strukturierungsdefekt resultiert aus der Formulierung des ADL-Modells ent-
sprechend dem konventionellen Theorienkonzept des sogenannten Received View oder Statement
View”. Er ist also weder dem ADL-Modell im Speziellen noch der Prinzipal-Agent-Theorie im
Allgemeinen anzulasten. Vielmehr leiden alle konomischen Theorien, die aus der Perspektive des
konventionellen Theorienkonzepts formuliert sind, unter diesem Strukturierungsdefekt. Insofern ist
die hier durchgefiihrte Analyse der Struktur des ADL-Modells von allgemeiner wissenschaftlicher
Relevanz. Sie fiihrt zu Erkenntnissen dariiber, wie Theorien mit einer ,,sauberen®, epistemisch aus-
sagekraftigen Struktur formuliert sein sollten.

1) Streng genommen handelt es sich um den relativen betriebswirtschaftlichen Erfolg der Just-in-Time-Produktions-
steuerung, der im Vergleich mit anderen Produktionsplanungs- und -steuerungskonzepten in der betrieblichen Rea-
litdt beobachtet werden kann. Der Kiirze halber wird dieser Erfolg im Folgenden auch als praktischer Erfolg der
Just-in-Time-Produktionssteuerung angesprochen.

2) Die Argumentation von ALLES, DATAR und LAMBERT beruht auf der zentralen Prasupposition (impliziten Pramis-
se), dass sich die Just-in-Time-Produktionssteuerung im Vergleich mit anderen Produktionsplanungs- und
-steuerungskonzepten als betriebswirtschaftlich besonders erfolgreich erweist. Diese Prasupposition wird im hier
vorgelegten Beitrag weder naiv iibernommen noch grundsétzlich in Zweifel gezogen. Vielmehr wird der relative
betriebswirtschaftliche Erfolg der Just-in-Time-Produktionssteuerung in der betrieblichen Realitdt als implizite
Argumentationspramisse akzeptiert, um der Argumentation von ALLES, DATAR und LAMBERT nicht von vornher-
ein das ,,empirische Fundament zu rauben®. Denn nur unter dieser impliziten Pramisse erscheint es als ,,sinnvoll*,
den relativen betriebswirtschaftlichen Erfolg der Just-in-Time-Produktionssteuerung erkldren zu wollen und den
Beitrag von ALLES, DATAR und LAMBERT (u.a.) hinsichtlich dieses Erklarungsanspruchs zu analysieren. Spiter, in
Kapitel 3.1, wird diese implizite Pradmisse kritisch hinterfragt. Dabei wird sich zeigen, dass sich zumindest gute
Griinde anfiihren lassen, diese Prasupposition als erfiillt zu betrachten.

3) Vgl. zum Received View oder Statement View BUNGE (1967a), S. 51 ff.; BUNGE (1967b), S. 406 ff.; HANDLER
(1980), S. 14 ff.; KAMPS/MASUCH (1997), S. 1232; PELI/MASUCH (1997), S. 312 f.; ZELEWSKI (1999), S. 32;
ALPARSLAN (2006), S. 4 f. u. 91 f.; HAASE (2008), S. 915, 921 u. 922.
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2 Das ADL-Modell in seiner konventionellen Formulierung
2.1 Einfiihrung

ALLES, DATAR und LAMBERT haben in ihrem Beitrag iiber ,,Moral Hazard and Management Control
in Just-in-Time Settings*" drei Modelle im Sinne von Miniaturtheorien prisentiert.

Das erste Modell stellt streng genommen keine Variante der Prinzipal-Agent-Theorie dar, weil es
eine symmetrische Informationsverteilung zwischen Prinzipal und Agent vorsieht. Seine Optimall6-
sung dient vielmehr als Benchmark oder sogenannte First-best-Losung, mit der die Optimalldsun-
gen von echten Varianten der Prinzipal-Agent-Theorie als sogenannte Second-best-Ldsungen ver-
glichen werden.” Die NutzeneinbuBen, die der Prinzipal in den Second-best-L3sungen von echten
Varianten der Prinzipal-Agent-Theorie gegeniiber der First-best-Losung in einer entsprechenden
Theorievariante mit symmetrischer Informationsverteilung erleidet, stellen — aus der Perspektive
des Prinzipals — die Kosten der Informationsasymmetrie dar. Sie werden oftmals auch als Agentur-
kosten® bezeichnet und stellen eine der zentralen Erkenntnisobjekte der Prinzipal-Agent-Theorie
dar.

Erst das zweite und das dritte Modell aus dem Beitrag von ALLES, DATAR und LAMBERT stellen
echte Varianten der Prinzipal-Agent-Theorie mit einer asymmetrischen Informationsverteilung zwi-
schen Prinzipal und Agent dar. Diese beiden Modelle unterscheiden sich lediglich dadurch, dass der
Prinzipal im zweiten Modell nur ein Kriterium zur Leistungsbeurteilung des Agenten anwendet,
wiahrend dem Prinzipal im dritten Modell zwei Beurteilungskriterien fiir die Agentenleistung zur
Verfligung stehen. Im Folgenden wird ausschlieBlich das zweite Modell” mit nur einem Kriterium
zur Leistungsbeurteilung des Agenten betrachtet und kurz als ADL-Modell bezeichnet.

Das ADL-Modell befasst sich, wie eingangs schon angedeutet, mit postkontraktuellen Prinzipal-
Agenten-Problemen vom Hidden-Action-Typ und fokussiert sich dabei auf das Phinomen des ,,mo-
ral hazard“. Es gehort zur Klasse der sogenannten Linear-Exponential-Normal-Modelle oder kurz
LEN-Modelle.

1) Vgl ALLES/DATAR/LAMBERT (1995).

2) Vgl. zur Unterscheidung zwischen First- und Second-best-Losungen SPREMANN (1987a), S. 7 f.; GRABHOFF/
SCHWALBACH (1999), S. 439 ff.; KrRAPP (2000), S. 37 ff. versus 40 ff.; FANDEL/LORTH (2001), S. 282 f.; LAMBERT
(2001), S. 11 f. u. 15 ff.; ALLES/DATAR (2002), S. 177 ff. u. 185 ff.,; MAYER/PFEIFFER (2004), S. 1052 ff.;
ALPARSLAN (20006), S. 63, 81 u. 84 f.; LU/VAN MIEGHEM/SAVASKAN (2006), S. 9 f. u. 17 f. (allerdings ohne expli-
zite Verwendung der Bezeichnung ,,second best*); PETERS (2008), S. 316 f. u. 332 ff.

3) Vgl. JENSEN/MECKLING (1976), S. 308; SPREMANN (1987a), S. 8 u. 22 ff.; SPREMANN (1987b), S. 346 ff.; NEUS
(1989a), S. 473 ff., insbesondere S. 485 ff.; BARNEY/HESTERLEY (1996), S. 125; KraPP (2000), S. 7, 43 u. 81 ff,;
ROEDER (2000), S. 119; KALUZA/DULLNIG/MALLE (2003), S. 24 ff.; ALPARSLAN (2006), S. 63 u. 85; EBERS/
GOTSCH (20006), S. 262; PETERS (2008), S. 316 f.

4) Auf die dritte Modellvariante von ALLES, DATAR und LAMBERT, in dem als zweites Beurteilungskriterium fiir die
Agentenleistung in der Gestalt eines ,,verrauschten Informationssignals® hinzukommt, wird nur am Rande einge-
gangen; vgl. dazu die Fulinote 1 auf S. 70 und die FuBinote 2 auf S. 71.

5) Vgl. SPREMANN (1987a), S. 3, 17 ff. u. 27 ff.; NEUS (1989D), S. 82 ff.; WAGENHOFER/EWERT (1993), S. 375 ff.
(mit einer Kritik an der Linearitit der Zahlungsfunktion und entsprechenden Modifizierungsvorschldgen); MULLER
(1995), S. 62; KLEINE (1996), S. 58 ff. u. 97 ff.; WAGENHOFER (1996), S. 158; GRABHOFF/SCHWALBACH (1999), S.
438 ff.; MENSCH (1999b), S. 938 f.; KrAPP (2000), S. 30 ff. sowie — mit Erweiterungen auf eine beliebige Anzahl
von Agenten — S. 47 ff. u. 63 ff.; CANSIER (2001), S. 620 ff.; LAMBERT (2001), S. 29 ff.; GOX/BUDDE/SCHONDUBE
(2002), S. 66 ff., insbesondere S. 68 ff.; ZHOU (2002), S. 266 ff.; DIEDRICH (2003), S. 452 ff.; HOFMANN (2003), S.

-
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Die LEN-Modelle zeichnen sich — im Vergleich zu anderen Varianten der Prinzipal-Agent-Theorie
— durch eine relativ einfache Modellstruktur” mit drei charakteristischen Merkmalen aus. Erstens
wird die Menge der zuldssigen Zahlungsregeln auf lineare Zahlungsfunktionen beschriankt, die mit
der erbrachten Leistung des Agenten® linear ansteigen.” Nach ihrer MaBgabe setzt sich das Entgelt
eines Agenten aus einem fixen und einem leistungsproportionalen Entgeltbestandteil zusammen.
Zweitens werden als (Risiko-) Nutzenfunktionen fiir Prinzipale und fiir Agenten, sofern sie sich risi-
koavers verhalten, nur Exponentialfunktionen verwendet. Drittens wird vorausgesetzt, dass externe
StorgroBen, die zur Modellierung von Informationsunsicherheit iiber Umweltzustinde dienen, stets
einer Normalverteilung folgen.

Im Rahmen der Prinzipal-Agent-Theorie erfreuen sich die LEN-Modelle groBer Beliebtheit, weil sie
eine relativ , einfache Herleitung von Optimalldsungen als Second-best-Losungen gestatten.” We-
gen dieser groflen Beliebtheit werden LEN-Modelle zuweilen, vor allem in deutschsprachigen Pub-
likationen, in generischer Redeweise auch als ,,das Grundmodell* der Prinzipal-Agent-Theorie be-

29 ff.; BREUER/KLEEFISCH (2004), S. 6 ff.; DIEDRICH (2004), S. 697 ff.; MAYER/PFEIFFER (2004), S. 1049 ff.;
SCHONDUBE (2005), S. 220 ff.; ALPARSLAN (20006), S. 63, 156 u. 173 ff.; PETERS (2008), S. 326 ff.

Vgl. dariiber hinaus auch das dhnlich konzipierte ,,Linear Principal-Agent Model*“ bei HOLMSTROM/MILGROM
(1991), S. 29 ft.

1) Vgl zur relativen Einfachheit der Modellstruktur von LEN-Modellen im Vergleich zu anderen Modellen der Prin-
zipal-Agent-Theorie insbesondere WAGENHOFER/EWERT (1993), S. 373 u. 377 in Verbindung mit S. 374; MENSCH
(1999b), S. 938; KRAPP (2000), S. 23 u. 30.

2) Die Leistung des Agenten wird im Folgenden als dessen Anstrengungsniveau konkretisiert werden.

3) Die Linearitdt der Zahlungsfunktionen stellt aus theoretischer Hinsicht die grofite Schwéche der LEN-Modelle dar.

Die Problematik linearer Zahlungsfunktionen in LEN-Modellen wird besonders prignant von WAGENHOFER/
EWERT (1993), S. 377 ff., herausgearbeitet. Sie besteht in zweifacher Hinsicht. Erstens ldsst sich zeigen, dass unter
sehr schwachen Annahmen in allgemeinen Modellen der Prinzipal-Agent-Theorie, in denen die speziellen Pramis-
sen der LEN-Modelle noch nicht vorausgesetzt werden, optimale Zahlungsfunktionen in der Regel keine lineare
Gestalt aufweisen; vgl. WAGENHOFER/EWERT (1993), S. 378. Zweitens kann sogar nachgewiesen werden, dass
sich unter den speziellen Pramissen der LEN-Modelle — mit Ausnahme der Linearitatspramisse fiir die Zahlungs-
funktionen — nicht-lineare Zahlungsfunktionen als optimal herausstellen; vgl. WAGENHOFER/EWERT (1993), S. 379
u. 381. Vgl. dariiber hinaus zur Kritik an den linearen Zahlungsfunktionen in LEN-Modellen KRAPP (2000), S. 32.
Von der voranstehend skizzierten Problematik linearer Zahlungsfunktionen wird im hier vorgelegten Beitrag je-
doch abgesehen. Dies ldsst sich durch zwei voneinander unabhingige Argumentationsstrange rechtfertigen. Erstens
steigen in der betrieblichen Praxis zahlreiche Entgeltregeln, die den Zahlungsfunktionen der Prinzipal-Agent-
Theorie entsprechen, in Abhéngigkeit von der beobachteten Leistung der Arbeitnehmer (Agenten) genau so linear
an, wie es in den linearen Zahlungsfunktionen der LEN-Modelle vorausgesetzt wird. Dies rdumen auch WAGEN-
HOFER/EWERT (1993), S. 381 u. 387, ein. Insofern kann die Linearitat der Zahlungsfunktionen in LEN-Modellen
als empirisch gerechtfertigt betrachtet werden. Zweitens haben WAGENHOFER/EWERT (1993), S. 382 ff., mit be-
merkenswerten Analysen aufgezeigt, wie sich die Pramissen von LEN-Modellen so modifizieren lassen, dass die
Linearitdt der Zahlungsfunktionen auch in theoretischer Hinsicht mit den iibrigen Pramissen der LEN-Modelle
konsistent vereinbart werden kann. Dies fiihrt zu dem begriiBenswerten ,,Nebeneffekt, dass sich die derart modifi-
zierten LEN-Modelle gegeniiber den urspriinglichen Modellformulierungen als realitidtsndher erweisen; vgl. WA-
GENHOFER/EWERT (1993), S. 381 u. 387.
Aus den vorgenannten Griinden wird im hier vorgelegten Beitrag weiterhin von linearen Zahlungsfunktionen aus-
gegangen. Sie werden allerdings nicht — wie in den urspriinglich formulierten LEN-Modellen — naiv vorausgesetzt
oder ad hoc eingefiihrt; vgl. zu einer entsprechenden Kritik WAGENHOFER/EWERT (1993), S. 387. Vielmehr wer-
den lineare Zahlungsfunktionen vorausgesetzt, weil sie sich empirisch rechtfertigen und theoretisch begriinden las-
sen. Vgl. des Weiteren zu Beitragen, die ,,gute Griinde zugunsten von linearen Zahlungsfunktionen anfiihren,
GRABHOFF/SCHWALBACH (1999), S. 437 f. (empirische Belege) und S. 440 ff. (theoretische Argumente); KRAPP
(2000), S. 32 f.

4) Vgl. WAGENHOFER/EWERT (1993), S. 373; KrRAPP (2000), S. 23; GOX/BUDDE/SCHONDUBE (2002), S. 67.
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zeichnet."” Das ADL-Modell stellt lediglich einen produktionswirtschaftlich ausgerichteten Spezial-
fall der LEN-Modelle dar. Daher liegt es nahe, zwar nicht mit wissenschaftlicher Strenge, aber im-
merhin mit reichlich Plausibilitdt davon zu sprechen, dass sich das ADL-Modell als eine Art pro-
duktionswirtschaftliches Grundmodell der Prinzipal-Agent-Theorie auffassen ldsst. Dies belegt den
paradigmatischen Charakter des ADL-Modells, der an fritherer Stelle kurz angesprochen wurde.

2.2 Die problemorientierte Basisstruktur des ADL-Modells
2.2.1 Realwirtschaftliche Modellkomponenten

Das ADL-Modell geht von einem Produktionssystem ,,maximaler Einfachheit* aus. Es umfasst nur
eine einzige Produktionsstelle und somit nur eine Produktionsstufe”. An der Produktionsstelle ar-
beitet nur eine Arbeitskraft, der Agent. Er fiihrt Produktionsprozesse aus, die einen nicht niher spe-
zifizierten Input (Produktionsfaktoren) in einen ebenso wenig spezifizierten Output (Produkte)
transformieren. Da nicht zwischen unterschiedlichen Produktarten unterschieden wird, liegt implizit
die Vorstellung eines Produktionssystems zugrunde, in dem nur genau eine Produktart hergestellt

1) Vgl ALPARSLAN (2006), S. 156. Zwar beruft sich ALPARSLAN auf SPREMANN (1987b), S. 341, jedoch bezieht sich
SPREMANN an dieser Stelle nicht ausdriicklich auf LEN-Modelle.

2) Abweichender Ansicht sind FANDEL/LORTH (2001), S. 281. Sie gehen von einem mehrstufigen Produktionssystem
mit mehreren Produktionsstellen (,,Arbeitsstationen®) fiir das ADL-Modell aus. Daraus folgt aber kein substanziel-
ler Unterschied zu der hier bevorzugten Interpretation eines einstufigen Produktionssystems mit nur einer Produk-
tionsstelle, weil FANDEL und LORTH sofort anschliefend einrdumen, dass im ADL-Modell keine Koordinations-
probleme zwischen den Agenten bestehen, die in unterschiedlichen Produktionsstellen auf nacheinander folgenden
Produktionsstufen arbeiten. Solche Koordinationsprobleme kann es prinzipiell nicht geben, weil im ADL-Modell
von nur einem reprasentativen Agenten ausgegangen wird (und Koordinationsprobleme eines einzelnen Agenten
,-mit sich selbst™ in der Prinzipal-Agent-Theorie grundsétzlich nicht beriicksichtigt werden, sondern nur Koordina-
tionsprobleme zwischen unterschiedlichen Agenten). Fiir die Sichtweise von FANDEL und LORTH spricht, dass sich
die nachfolgend eingefiihrte EinflussgroBe ,,Lagerhaltungsniveau® besonders anschaulich — und fiir die hier rele-
vante Just-in-Time-Produktionssteuerung durchaus typisch — auf Pufferlager bezogen werden kann, die sich zwi-
schen zwei jeweils unmittelbar aufeinander folgenden Produktionsstufen befinden. Insofern ist es konsequent, dass
FANDEL und LORTH ausdriicklich von einer (Um-) Interpretation des ADL-Modells ausgehen (auf den Aspekt der
,,Uninterpretation* wird spater zuriickgekommen), in der die Lagerbestdnde in Pufferlagern betrachtet werden. Zu-
gunsten der Sichtweise eines lediglich einstufigen Produktionssystems, die im hier vorgelegten Beitrag bevorzugt
wird, ldsst sich hingegen anfiihren, dass bei der Analyse von Produktionssystemen mit nur einem Agenten ein ein-
stufiges Produktionssystem mit nur einer Produktionsstelle nahe liegt. Dies gilt zumindest dann, wenn der einfache
Fall vorausgesetzt wird, dass zur Ausfithrung von Produktionsprozessen an jeder Produktionsstelle mindestens eine
Arbeitskraft — der Agent — erforderlich ist und eine Arbeitskraft wihrend des Analysezeitraums einer Produktions-
stelle fest zugeordnet ist. Es wird also von ,,Springern im Produktionsprozess ebenso wie von einer Produktions-
stellen iibergreifenden ,,Multi-Tasking-Fahigkeit” der Arbeitskréfte abstrahiert. Diese vereinfachenden Annahmen
sind zwar keineswegs notwendig, treffen aber auf reale Produktionssysteme oftmals zu, insbesondere auf solche,
die nach MafBigabe von Just-in-Time-Prinzipien gestaltet sind. Auerdem wird in Kiirze gezeigt, dass sich die Ein-
flussgrofe ,,Lagerhaltungsniveau* im ADL-Modell produktionswirtschaftlich gehaltvoll definieren ldsst, ohne auf
Zwischenprodukte in Pufferlagern Bezug nehmen zu miissen. SchlieBlich kann auch eine Perspektive eingenom-
men werden, die zwischen der Sichtweise von FANDEL und LORTH sowie der Sichtweise im hier vorgelegten Bei-
trag vermittelt: Sie besteht darin, dass im ADL-Modell zwar ,,an sich® von einem mehrstufigen Produktionssystem
mit mehreren Produktionsstellen als Erfahrungsobjekt aus der betrieblichen Realitédt ausgegangen wird, jedoch das
Erkenntnisobjekt der Modellanalyse ,,nur eine reprdsentative Produktionsstelle auf einer ebenso reprdsentativen
Produktionsstufe ist, in bzw. auf der ein wiederum reprdsentativer Agent seine Arbeit verrichtet. Mit dieser zuletzt
angefiihrten, vermittelnden Position lassen sich die Uberlegungen im hier vorgelegten Beitrag ohne Schwierigkei-
ten vereinbaren, wenn diese Uberlegungen stets im Sinne des vorgenannten Erkenntnisobjekts der Modellanalyse
ausgelegt werden. Davon wird im Folgenden ausgegangen.
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wird. Dies entspricht dem ,,minimalistischen mikro6konomischen Konzept eines Einproduktunter-
nehmens. Dartiber hinaus wird auch von nur einer Produktionsfaktorart ausgegangen.

SchlieBlich beruht das ADL-Modell auf einer simplen statischen oder einperiodigen Modellierung
des jeweils betrachteten Produktionssystems. Denn sdmtliche Modellkomponenten werden ohne
Zeitbezug konzeptualisiert. Daher wird erstens implizit unterstellt, dass alle fiir den Prinzipal und
fiir den Agenten relevanten Aspekte des modellierten Produktionssystems in derselben Produkti-
onsperiode vorliegen (Zustinde) oder geschehen (Ereignisse). Zweitens wird implizit davon ausge-
gangen, dass diese eine Produktionsperiode so kurz bemessen ist, dass sowohl der Prinzipal als auch
der Agent es als irrelevant erachten, zu welchen konkreten Zeitpunkten innerhalb dieser einen Pro-
duktionsperiode die vorgenannten Zustinde vorliegen bzw. Ereignisse geschehen. Zeitpraferenzen
im entscheidungstheoretischen Sinne spielen fiir das ADL-Modell also keine Rolle.

Das erste Prozessmerkmal, das im ADL-Modell explizit beriicksichtigt wird, ist das Anstrengungs-
niveau eff ” des Agenten. Es wird — ohne nihere Diskussion eventuell vorhandener Messprobleme —
unterstellt, dass sich dieses Anstrengungsniveau auf einer nicht-negativen reellzahligen Kardinal-
skala messen ldsst und dass der Agent sein Anstrengungsniveau aus einer vorgegebenen Menge
EFF potenzieller Anstrengungsniveaus nach eigenem Gutdiinken frei auszuwidhlen vermag.

eff eEFF mit EFFc R (1)

Aus produktionswirtschaftlicher Sicht ldsst sich das Anstrengungsniveau als durchschnittliche Ar-
beitsintensitdt des Agenten interpretieren. Sie wird mit ME als Mengeneinheiten und ZE als Zeit-
einheiten in der Dimension [ME/ZE]” gemessen. Beispielsweise kann die durchschnittliche Ar-
beitsintensitdt in [Stiick Output / Stunde Arbeitseinsatz] angegeben werden.

Der Agent verfligt nur tiber den einen Freiheitsgrad, bei seiner Ausfiihrung von Produktionsprozes-
sen iiber sein eigenes Anstrengungsniveau frei zu disponieren. Der Prinzipal kann das ausgewéhlte
Anstrengungsniveau des Agenten nicht direkt beobachten; es bleibt daher fiir den Prinzipal im
Dunkeln. Daher gehort das ADL-Modell zum Hidden-Action-Typ der Prinzipal-Agent-Theorie. Die
Informationsasymmetrie, die fiir alle Varianten der Prinzipal-Agent-Theorie charakteristisch ist, re-
sultiert im ADL-Modell daraus, dass der Agent sein selbst gewéhltes Anstrengungsniveau eff un-
mittelbar kennt, wihrend dem Prinzipal keine Informationen hinsichtlich des Anstrengungsniveaus
des Agenten zur Verfligung stehen.

Der Prinzipal besitzt im ADL-Modell genau zwei Freiheitsgrade. Er kann erstens die Zahlungsregel
festlegen, nach deren Mallgabe das Entgelt des Agenten bestimmt wird. Darauf wird in Kiirze ndher
eingegangen. Zweitens kann der Prinzipal tiber das Lagerhaltungsniveau inv entscheiden. Analog
zum Anstrengungsniveau des Agenten wird angenommen, dass sich das Lagerhaltungsniveau auf
einer nicht-negativen reellzahligen Kardinalskala messen lasst und dass der Prinzipal sein Lagerhal-

1) Atomare formal-symbolische Ausdriicke werden in diesem Beitrag im laufenden Text kursiv dargestellt, um sie
vom umgebenden natiirlichsprachlichen Text leichter unterscheiden zukénnen. Dagegen werden zusammengesetz-
te formal-symbolische Ausdriicke im laufenden Text nicht kursiv dargestellt, weil sie sich aufgrund ihrer Zusam-
mensetzung mithilfe von z.B. Klammernotationen und mathematischen Operationen unmittelbar als formal-
symbolische Ausdriicke erkennen lassen. Dariiber hinaus wird in sdmtlichen explizit angefiihrten Formeln auf eine
kursive Formatierung vollstindig verzichtet, weil die — sonst des Ofteren praktizierte — Kombination von kursiv
formatierten Buchstaben einerseits sowie nicht-kursiv formatierten Ziffern und mathematischen-logischen Symbo-
len andererseits in einer Formel aus der Sicht des Verfassers eher verwirrt als zur Klarheit der Formeldarstellung
beitréagt.

2) Dimensionsangaben erfolgen in diesem Beitrag mithilfe der Notation [...].
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tungsniveau aus einer vorgegebenen Menge INV potenzieller Lagerhaltungsniveaus nach eigenem
Gutdiinken frei auszuwihlen vermag.

inveINV mit INVcR | (2)

Das Lagerhaltungsniveau stellt aus produktionswirtschaftlicher Perspektive den durchschnittlichen
Lagerbestand" dar, der sich wihrend einer Produktionsperiode — wie z.B. einer Woche — in den La-
gern eines Produktionssystems in der Gestalt von Vor-, Zwischen- oder Endprodukten befindet.
Dieser durchschnittliche Lagerbestand kann in der Dimension [ME] gemessen werden. Dieser An-
satz fithrt jedoch zu Schwierigkeiten, weil bei einer Produktionsfaktorart (Vorproduktart) und einer
(End-) Produktart die Mengeneinheiten der unterschiedlichen Vor- und Endproduktarten nicht un-
mittelbar zu einem gemeinsamen Lagerhaltungsniveau aggregiert werden kénnen.” Daher ist es
vorzuziehen, den durchschnittlichen Lagerbestand und somit das Lagerhaltungsniveau in Geldein-
heiten (GE) durch dasjenige Kapital zu messen, das im durchschnittlichen Lagerbestand aufgrund
der Bewertung der eingelagerten Vor- und Endprodukte mit z.B. ihren Beschaffungs- bzw. Her-
stellkosten gebunden ist. Davon wird im Folgenden ausgegangen, so dass das Lagerhaltungsniveau
in der Dimension [GE] zu messen ist.

Mit dem Lagerhaltungsniveau inv hebt sich das ADL-Modell zum ersten Mal inhaltlich markant
von sonst iiblichen Varianten der Prinzipal-Agent-Theorie ab.”’ Denn das Lagerhaltungsniveau ist in
jenen Theorievarianten weithin unbekannt, stellt aber aus produktionswirtschaftlicher Perspektive
einen zentralen Aspekt zur Beschreibung von Produktionssystemen dar. Insbesondere handelt es
sich beim Lagerhaltungsniveau um eine wichtige StellgroBe fiir die Just-in-Time-Produktions-
steuerung, weil Just-in-Time-Prinzipien darauf abzielen, Lagerbestinde an Vor-, Zwischen- und
Endprodukten im Produktionsbereich moglichst weitgehend abzubauen. In etwas iibertriebener, rea-
litdtsferner Diktion wird mitunter auch vom Ziel einer ,,lagerlosen* Produktion gesprochen, die fiir
die Erfiillung von Just-in-Time-Prinzipien charakteristisch sei. Auf die wesentliche Bedeutung, die
dem Lagerhaltungsniveau aus der Perspektive der Just-in-Time-Produktionssteuerung zukommt,
wird noch ausfiihrlicher zurtickgekommen.

1) Vgl FANDEL/LORTH (2001), S. 281.

2) Von Zwischenproduktarten kann im ADL-Modell abgesehen werden, weil es nur einstufige Produktionssysteme
beriicksichtigt, in denen lediglich Vor- und Endprodukte als Produktionsfaktoren bzw. Produkte definiert, aber
keine Zwischenprodukte vorgesehen sind.

3) Vgl. dazu auch HEMMER (1995), S. 205 f. Er empfindet es als herausragende Eigenschaft des ADL-Modells, dass
dort — im Gegensatz zu sonst iiblichen Varianten der Prinzipal-Agent-Theorie — neben dem Anstrengungsniveau
des Agenten ein zweiter ,,Input®, das Lagerhaltungsniveau, in die Analysen einbezogen wird. Allerdings geht es
HEMMER in erster Linie nicht um die produktionswirtschaftliche Bedeutung des Lagerhaltungsniveaus, sondern um
den eher formalen Aspekt, dass im ADL-Modell zwei voneinander unabhéngige ,,Inputs betrachtet werden. Beim
Lagerhaltungsniveau handelt es sich aber nicht um einen Input im produktionswirtschaftlichen Verstandnis von
Produktionsfaktoren (daher wurden in den voranstehenden Formulierungen distanzierende Anfithrungszeichen
verwendet). Denn das Lagerhaltungsniveau stellt keinen Produktionsfaktor dar, der als ,,Stromgréfe in Produkti-
onsprozessen zu Produkten weiterverarbeitet (,transformiert®) wird. Vielmehr handelt es sich um den durchschnitt-
lichen Bestand an Produktionsfaktoren (Vorprodukten) oder (End-) Produkten, der in einem Produktionssystem in-
nerhalb eines Betrachtungszeitraums vorgehalten wird, also um eine ,,BestandsgroBe®, die aus der Vorratigkeit von
Produktionsfaktoren oder Produkten abgeleitet ist. Dagegen scheint HEMMER jede Einflussgréfle, die in der Pro-
duktionsfunktion pro eines Modells der Prinzipal-Agent-Theorie als eine unabhdngige Variable enthalten ist, als
einen ,,Input” zu betrachten. In diesem formalsprachlichen, aber nicht materiell-produktionswirtschaftlichen Ver-
standnis stellen sowohl das Anstrengungsniveau eff des Agenten als auch das Lagerhaltungsniveau inv, das vom
Prinzipal festgelegt wird, ,,Inputs* des ADL-Modells dar.
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Dariiber hinaus erweist sich das Lagerhaltungsniveau in einer zweiten Hinsicht als bemerkenswert.
Denn in der Prinzipal-Agent-Theorie wird zumeist davon ausgegangen, dass die EinflussgroBen”
von Arbeits- oder Produktionsprozessen seitens der Agenten ,,kontrolliert werden, d.h., die Agen-
ten konnen selbst das Ausmal festlegen, indem die Einflussgréfen in diesen Prozessen tatsdchlich
ausgeprigt sind. Dies ist insbesondere fiir die Einflussgrof3e ,,Anstrengungsniveau® eines Agenten
unmittelbar einsichtig. Im Gegensatz hierzu wird die Einflussgrofle ,,Lagerhaltungsniveau® im
ADL-Modell jedoch nicht vom Agenten, sondern vom Prinzipal kontrolliert, der selbst dariiber be-
stimmt, welches Lagerhaltungsniveau in einem Produktionssystem realisiert wird. Das Problem des
»moral hazard“, das fiir Hidden-Action-Modelle der Prinzipal-Agent-Theorie typisch ist und aus-
schlieBlich opportunistische Entscheidungs- oder Verhaltensspielrdume eines Agenten betrifft, kann
daher fiir die EinflussgroBe ,,Lagerhaltungsniveau im ADL-Modell nicht auftreten.”

Als zweite produktionswirtschaftliche Besonderheit des ADL-Modells wird auf eine Produktions-
funktion pro zuriickgegriffen. Sie erweist sich in mehrfacher Hinsicht als bemerkenswert.

Erstens handelt es sich nicht in produktionswirtschaftlich ,,vertrauter Weise um eine Transformati-
onsfunktion, die Inputmengen auf Outputmengen abbildet. Vielmehr stellt die Produktionsfunktion
1m ADL-Modell ,,nur” eine Vorstufe einer solchen Transformationsfunktion, also eine Art ,,Proto-
Produktionsfunktion* dar. Denn sie erfasst zwar die Inputmenge des einen Produktionsfaktors Ar-
beitskraft, der durch das Anstrengungsniveau eff des Agenten erfasst und in einem Produktionspro-
zess eingesetzt wird. Jedoch bildet sie diese Inputmenge nicht unmittelbar auf die Outputmenge der
einen hergestellten (End-) Produktart ab. Das Abbildungsergebnis der Produktionsfunktion im
ADL-Modell wird noch nicht einmal durch ein eigenstéindiges Symbol als Entitét sui generis er-
fasst, sondern unmittelbar mit einer Storgrofle iiberlagert. Darauf wird in Kiirze zuriickgekommen.
Um das Abbildungsergebnis der Produktionsfunktion pro dennoch referenzieren zu kénnen, wird es
im Folgenden der Einfachheit halber als fiktives Produktionsergebnis pro(*) bezeichnet. Solange
sich der Hintergrund des Attributs ,,fiktiv*“ einer prézisen Erlduterung noch entzieht, wird auch nur
kurz von dem Produktionsergebnis pro(¢) gesprochen.

Zweitens werden durch die Produktionsfunktion des ADL-Modells zwei Einflussgréflen als unab-
hidngige Variablen erfasst: einerseits das Anstrengungsniveau eff, zu dem sich der Agent entschie-
den hat, und andererseits das Lagerhaltungsniveau inv, das vom Prinzipal festgelegt wurde. In der
Produktionsfunktion spiegeln sich also autonome Entscheidungen des Agenten und des Prinzipals
in ,,symmetrischer Weise wider.” Das 2-Tupel (eff,inv), in dem die Ergebnisse dieser beiden Ent-
scheidungen formalsprachlich représentiert sind, wird auch als ein Produktionsverhéltnis bezeich-
net. Fiir die Produktionsfunktion pro, die jedes Produktionsverhiltnis (eff,inv) auf ein Produktions-
ergebnis pro(eff,inv) abbildet, gilt in allgemeiner Weise:

1) Die Einflussgrofen, von denen hier die Rede ist, stellen aus der formalsprachlichen Perspektive der Prinzipal-
Agent-Theorie ,,Inputs“ dar. Sie diirfen aber nicht mit Inputs im material-produktionswirtschaftlichen Verstandnis
von Produktionsfaktoren verwechselt werden. Darauf wurde in einer fritheren Fulnote bereits ausdriicklich hinge-
wiesen.

2) Vgl. HEMMER (1995), S. 206 f.

3) Allerdings ist zu beachten, dass das Anstrengungsniveau eff und das Lagerhaltungsniveau inv aus produktionswirt-
schaftlicher Perspektive keineswegs gleichartig sind. Vielmehr handelt es sich beim Anstrengungsniveau um einen
,echten” Produktionsfaktor. Dagegen stellt das Lagerhaltungsniveau nur eine ,,sonstige” Einflussgrofe dar, die das
Ergebnis eines Produktionsprozesses zwar beeinflussen (,,moderieren®) kann, aber nicht selbst wie ein Produkti-
onsfaktor in den Produktionsprozess eingeht und hierbei zwecks Produktherstellung ge- oder verbraucht wird. Die-
ser materielle Unterschied zwischen Anstrengungsniveau eff und Lagerhaltungsniveau inv wird im formalsprachli-
chen Konstrukt der Produktionsfunktion pro nicht deutlich.
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pro: EFFxINV — R,

eff, inv = Ppro eff, nv
p

Das Produktionsergebnis pro(eff,inv) wird in der Dimension [ME] gemessen, wie z.B. als [Stiick
Output]. Bei der Spezifizierung einer konkreten Funktionsvorschrift fiir die Produktionsfunktion
pro muss beachtet werden, dass die zwei Einflussgro3en eff und inv sowohl untereinander als auch
in Bezug auf den Output — die eine hergestellte (End-) Produktart — in unterschiedlichen Dimensio-
nen [ME/ZE] fiir das Anstrengungsniveau eff bzw. [GE] fiir das Lagerhaltungsniveau inv gemessen
werden. Daher miissen das Anstrengungsniveau mit einem Faktor der Dimension [ZE] fiir die Zeit-
dauer der betrachteten Produktionsperiode und das Lagerhaltungsniveau mit einem Faktor der Di-
mension [ME/GE] fiir die — in Endprodukteinheiten gemessene — Produktivitdt des eingesetzten
Kapitals gewichtet werden, um die korrekte Output-Dimension [ME] zu erhalten. Auf diesen mess-
technischen Aspekt wird hier aber nicht weiter eingegangen, weil — wie anschlieBend gezeigt wird —
im ADL-Modell auf eine Konkretisierung der Funktionsvorschrift fiir die Produktionsfunktion pro
ohnehin verzichtet wird.

Drittens wird in der Produktionsfunktion pro — neben dem Lagerhaltungsniveau inv als zweite Ein-
flussgrofle — nur das Anstrengungsniveau eff des Agenten als einziger ,,echter Produktionsfaktor
im produktionswirtschaftlichen Verstdndnis erfasst. Das Anstrengungsniveau eff des Agenten stellt
eine Konkretisierung des produktionswirtschaftlichen Produktionsfaktors ,,Arbeitskraft dar, die fiir
die Prinzipal-Agent-Theorie typisch ist. Es wird also nur der ,klassische® Produktionsfaktor der
menschlichen Arbeitskraft im ADL-Modell explizit reprasentiert. Weitere — aus produktionswirt-
schaftlicher Perspektive — ,,klassische* Produktionsfaktoren, wie z.B. Maschinen und Material, wer-
den hingegen in der Produktionsfunktion pro des ADL-Modells nicht beriicksichtigt. Zwar mag die
Abstrahierung von der Nutzung des Produktionsfaktors ,,Maschinen* noch nachvollziehbar sein,
weil es sich um eine weitreichend vereinfachte Modellierungsweise realer Produktionssysteme han-
delt, in der von begrenzten Maschinenkapazititen vollstindig abgesehen wird. Jedoch erweist es
sich als merkwiirdig, dass in der Produktionsfunktion pro des ADL-Modells die Einsatzmengen des
Produktionsfaktors ,,Material* nicht als Inputmengen beriicksichtigt werden, obwohl die Relevanz
dieses Produktionsfaktors durch die EinflussgroBe ,,Lagerhaltungsniveau® indirekt anerkannt wird."

1) Um Missverstindnissen vorzubeugen, sei nochmals darauf hingewiesen, dass das Lagerhaltungsniveau inv aus
produktionswirtschaftlicher Perspektive zwar eine ,,moderierende® Einflussgrofie darstellt, die sich auf das Ergeb-
nis eines Produktionsprozesses auszuwirken vermag, selbst aber keinen Produktionsfaktor darstellt. (Vgl. dazu die
Erlduterungen in der unmittelbar vorangehenden FuBinote.) Zur Verdeutlichung sei ein Produktionsprozess betrach-
tet, in dem aus derselben Inputmenge des Produktionsfaktors ,,Material“ stets dieselbe Outputmenge einer (End-)
Produktart hergestellt wird. Wenn es aufgrund einer Erhhung des Lagerhaltungsniveaus gelingt, Produktionssto-
rungen mit Maschinenstillstdnden tendenziell zu verringern, wahrend derer kein Material zu Produkten weiterver-
arbeitet werden kann, so bedeutet die Erhohung des Lagerhaltungsniveaus keineswegs, dass pro hergestellter Out-
puteinheit (Produkteinheit) mehr Inputeinheiten (Materialeinheiten) eingesetzt wiirden. Die Produktionsfunktion
bleibt daher hinsichtlich ihrer Input/Output-Relation unverdndert. Aber durch die Erhéhung der Einflussgrofle
,,Lagerhaltungsniveau™ wird es moglich, in einem konstant gehaltenen Zeitraum wegen der Reduzierung von Pro-
duktionsstorungen mit Maschinenstillstinden mit mehr Inputeinheiten entsprechend mehr Outputeinheiten herzu-
stellen.
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In der ,,klassischen* Produktionstheorie spielen derart ,,verkiirzte, ausschlieBlich auf den Produkti-
onsfaktor ,,Arbeitskraft fokussierte Produktionsfunktionen keine Rolle."

Viertens werden im ADL-Modell keine speziellen Produktionsfunktionen vorausgesetzt, wie es in
,,normalen* Modellen der Produktionstheorie iiblich ist.?) Dies rechtfertigt noch einmal das ADL-
Modell als eine Miniaturtheorie zu bezeichnen, die — im Gegensatz zu einem Modell im konventio-
nellen Sinne — keineswegs auf die Reprédsentation eines bestimmten, eng eingegrenzten Realitéts-
ausschnitts beschrankt ist. Stattdessen erstreckt sich das ADL-Modell entsprechend einer ,,umfas-
senderen* Theorie auf einen intendierten Anwendungsbereich, der sich auf alle Realititsausschnitte
erstreckt, in denen die theoriespezifischen Anwendungsbedingungen — wie etwa allgemein gehalte-
ne Anforderungen an die Gestalt einer Produktionsfunktion — erfiillt werden. Auf den Aspekt des
intendierten Anwendungsbereichs des ADL-Modells und seiner Spezifikation wird weiter unten
eingegangen.

Im ADL-Modell werden nur fiinf sehr allgemein gehaltene Anforderungen oder ,,Regularititsbedin-
gungen” an die Gestalt einer Produktionsfunktion erhoben. Die ersten vier Anforderungen erstre-
cken sich darauf, dass das Produktionsergebnis pro(eff,inv) in Abhingigkeit sowohl vom Anstren-
gungsniveau eff des Agenten als auch vom Lagerhaltungsniveau inv unterproportional ansteigt. Bei-
de Einflussgroflen Anstrengungsniveau eff und Lagerhaltungsniveau inv erfiillen also die konventi-
onelle Anforderung abnehmender Grenzertrage, die aus der betriebswirtschaftlichen Produktions-
theorie und aus der mikro6konomischen Theorie der Unternehmung wohlvertraut sind: Diese Sach-
verhalte lassen sich formalsprachlich” mit Bezug auf die ersten und zweiten partiellen Ableitungen
der Produktionsfunktion pro mittels folgender Formeln spezifizieren:
o pro(eff,inv)

Veff € EFF Vinve INV: prog,; (eff,inv) = e > 0 4)
e

1) Diese Fokussierung auf den nur einen Produktionsfaktor ,,Arbeitskraft” — in pointierter Formulierung kdnnte man
auch von einer Reduzierung der Modellierung auf den Produktionsfaktor ,,Arbeitskraft* sprechen — erweist sich fiir
Modelle als charakteristisch, die im Rahmen der Prinzipal-Agent-Theorie konstruiert werden. Denn in der Prinzi-
pal-Agent-Theorie interessieren vornehmlich nur die Interaktionen zwischen Arbeitskriften, die als Agenten Pro-
duktionsprozesse ausfithren, und Prinzipalen, in deren Auftrag die Produktionsprozesse ausgefiihrt werden. Ande-
re, aus produktionswirtschaftlicher Perspektive ,,gleichberechtigte” Produktionsfaktoren, wie z.B. Maschinen und
Material, werden dagegen seitens der Prinzipal-Agent-Theorie weitgehend ignoriert, zumindest in ihrer Rolle als
echte Produktionsfaktoren im produktionswirtschaftlichen Begriffsverstandnis.

2) Nur an wenigen Stellen werden in ALLES/DATAR/LAMBERT (1995) konkrete Produktionsfunktionsklassen themati-
siert; vgl. dazu vor allem die Ausfithrungen auf S. 186. Dort wird einerseits eine ,,idiosynkratische®, in der Produk-
tionstheorie weitgehend unbekannte Produktionsfunktionsklasse vorgestellt. Andererseits werden auf derselben
Seite in der FuBinote 12 Produktionsfunktionen angesprochen, die zum COBB-DOUGLAS-Typ gehoren. Auf die vor-
genannten Produktionsfunktionen wird spéter im Kapitel 3.1 ausfiihrlicher zuriickgekommen.

3) Vgl. ALLES/DATAR/LAMBERT (1995), S. 180 (,,regularity assumptions®); FANDEL/LORTH (2001), S. 282 (,,Regula-
ritdtsbedingungen®).

4) Zwecks vereinfachter Notation partieller Ableitungen werden die Schreibweisen fung(e), funsy(e), funssl(®),
fungy ay(*), fung, ay(*) und fungy ox(¢) verwendet. Sie driicken aus, dass fiir eine zweistellige Funktion fun(x,y) die
ersten partiellen Ableitungen nach einer ihrer unabhéngigen Variablen x oder y [fung(*) bzw. fung,(¢)], die ersten
partiellen Ableitungen nach einer ihrer unabhingigen Variablen x oder y [fung s(*) bzw. fungy s(*)] oder aber die
Kreuzableitung nach ihren beiden unabhéngigen Variablen x und y [fungy sy(*) oder fungy o(¢)] betrachtet werden.

5) Vgl. ALLES/DATAR/LAMBERT (1995), S. 180; FANDEL/LORTH (2001), S. 282 (allerdings nur in Bezug auf die zwei-
ten partiellen Ableitungen der Produktionsfunktion pro).
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0’ pro(eff, i
Veff e EFF Vinve INV: pro,; . (eff,inv) = prg(effz,mv) <0 &)
e
0 ff,i
Veff e EFF Vinve INV: pro,, (eff,inv) = M > 0 (6)
Jdinv
. , 0 pro(eff,inv)
Veff e EFF Vinve INV: prog, .. (eff,inv) = P <0 (7)
inv

Die erste Anforderung proges(eff,inv) > 0 bedeutet, dass der Grenzertrag des Anstrengungsniveaus
eff des Agenten — also die Grenzproduktivitét seiner Arbeitskraft — stets positiv ist. Daher wéchst
das Produktionsergebnis pro(eff,inv) mit steigendem Anstrengungsniveau eff des Agenten kontinu-
ierlich an. Die zweite Anforderung progesrsesr(€ff,inv) < 0 driickt hingegen aus, dass der Grenzertrag
des Anstrengungsniveaus eff des Agenten und somit die Grenzproduktivitit seiner Arbeitskraft sin-
ken, wenn dieses Anstrengungsniveau vergroBert wird. Diese beiden Anforderungen bergen aus
produktionswirtschaftlicher Perspektive keine Uberraschungen.

Als produktionswirtschaftlich interessanter erweisen sich die dritte und die vierte Anforderung, die
beide das Produktionsergebnis pro(eff,inv) mit dem realisierten Lagerhaltungsniveau inv verkniip-
fen. Die dritte Anforderung progin,(eff,inv) > 0 driickt aus, dass der Grenzertrag des Lagerhaltungs-
niveaus inv stets positiv ist. Daher muss das Produktionsergebnis pro(eff,inv) mit steigendem La-
gerhaltungsniveau inv kontinuierlich anwachsen. Diese Anforderung wirkt auf den ersten Blick
iiberraschend. Denn es ist nicht unmittelbar ersichtlich, warum die Einflussgrof3e ,,Lagerhaltungsni-
veau“ dazu beitragen sollte, dass das Produktionsergebnis anwéchst, sobald das Lagerhaltungsni-
veau erhoht wird. Die Giiter, die zusitzlich auf Lager genommen werden und dadurch den durch-
schnittlichen Lagerbestand in einer Produktionsperiode erhéhen, stellen als Lagerbestand keinen
Output des Produktionssystems dar und kénnen daher auch nicht unmittelbar das Produktionser-
gebnis erhohen."

Die produktionswirtschaftliche Bedeutung der dritten Anforderung progn(eff,inv) >0 erschlief3t
sich nur mittelbar, wenn von einem genuin stochastischen Charakter der Produktionsprozesse im
jeweils betrachteten Produktionssystem ausgegangen wird. In diesem Fall muss stets mit Produkti-
onsstorungen gerechnet werden. Sie fithren dazu, dass die Durchfiihrung eines Produktionsprozes-
ses nicht zum geplanten Produktionsergebnis filihrt, weil z.B. Ausschuss produziert wird, oder dass
ein geplanter Produktionsprozess gar nicht ausgefiihrt werden kann, weil beispielsweise die hierfiir
bendtigten Vorprodukte nicht bereitstehen oder die hierfiir benodtigten Potenzialfaktoren — also vor
allem Arbeitskrifte und Betriebsmittel — nicht einsatzfahig sind. Zumindest hinsichtlich derjenigen
Produktionsstérungen, die durch einen Mangel an Vorprodukten ,,zur richtigen Zeit am richtigen
Ort in der richtigen Qualitdt™ verursacht werden, wirkt eine VergroBerung des Lagerhaltungsni-

1) Dies trifft zumindest auf Vor- und Zwischenprodukte zu, wéhrend eingelagerte Endprodukte — je nach Betrach-
tungsperspektive — dem Produktionsergebnis zugerechnet werden konnen. Da im ADL-Modell nicht zwischen
Vor-, Zwischen- und Endprodukten differenziert wird, ldsst sich nicht eindeutig entscheiden, auf welche dieser drei
Produktkategorien ein Anwachsen des Lagerhaltungsniveaus zuriickzufiihren ist. Allerdings folgt aus der simplen,
lediglich einstufigen Struktur der Produktionssysteme, auf die sich das ADL-Modell erstreckt, dass Zwischenpro-
dukte nicht gemeint sein konnen. Des Weiteren wird im Folgenden zur Vereinfachung davon ausgegangen, dass
eine Erhohung des durchschnittlichen Lagerbestands und somit des Lagerhaltungsniveaus ausschlieBlich auf den
Lagerzugang von Vorprodukten zuriickzufiihren ist. Unter dieser zusétzlichen Primisse kann eine Erh6éhung des
Lagerhaltungsniveaus (durch Einlagerung von Vorprodukten) niemals unmittelbar zu einer Zunahme des Produkti-
onsergebnisses (in der Gestalt von Endprodukten) fiithren.
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veaus (an Vorprodukten)l) tendenziell so, dass sich eine groflere Anzahl an Produktionsstérungen
durch Riickgriff auf die eingelagerten Vorprodukte kompensieren lisst.”) Dadurch werden stérungs-
bedingte Verminderungen des Produktionsergebnisses tendenziell reduziert. Also steigt das Produk-
tionsergebnis mittelbar und tendenziell an, wenn das Lagerhaltungsniveau erhdht wird. Genau dies
driickt die o.a. dritte Anforderung progs,(eff,inv) > 0 aus.

Hinzu kommt die vierte Anforderung proginy.cinv(eff,inv) < 0. Sie bedeutet, dass der Grenzertrag des
Lagerhaltungsniveaus inv sinkt, wenn das Lagerhaltungsniveau im Produktionssystem vergrofert
wird. Dies stellt ein Analogon zur konventionellen Anforderung dar, dass der Grenzertrag des An-
strengungsniveaus eines Agenten mit zunehmendem Anstrengungsniveau sinkt. Dieses Analogon
driickt aus, dass der unmittelbar storungskompensierende und mittelbar das Produktionsergebnis er-
hohende Effekt des Lagerhaltungsniveaus mit zunehmendem Lagerhaltungsniveau nur unterpropor-
tional ansteigt. Mit anderen Worten lassen sich bei stochastischen Produktionsstorungen die negati-
ven Folgen der Produktionsstorungen auf das intendierte Produktionsergebnis durch eine Vergrofe-
rung des Lagerhaltungsniveaus nicht beliebig verringern. Stattdessen nimmt die ,,Effektivitdt™ der
Storungskompensation umso mehr ab, je grofer das bereits realisierte Lagerhaltungsniveau ist.
Hierbei handelt es sich um keine ,,logisch zwingende* Einsicht, sondern um eine kontingente An-
forderung des ADL-Modells, die einer empirischen Uberpriifung bedarf. Nach Wissen des Verfas-
sers ist eine solche empirische Uberpriifung dieser Anforderung bislang noch nicht erfolgt.”’ Aber
es erscheint aus produktionswirtschaftlicher Sicht zumindest prima facie plausibel, die Anforderung
Proginy.cinv(eff,inv) <0 in den meisten realen Produktionssystemen als erfiillt vorauszusetzen (Pra-
misse sinkender Grenzertrage des Lagerhaltungsniveaus).

Wie die voranstehenden Erlduterungen skizziert haben, beruhen die dritte und die vierte Anforde-
rung aus Formel (6) bzw. (7), die das Produktionsergebnis pro(eff,inv) mit dem realisierten Lager-
haltungsniveau inv verkniipfen, auf einem genuin stochastischen Charakter der Produktionsprozesse
des ADL-Modells. Er fiihrt zu einem ersten Aspekt der (Informations-) Unsicherheit, der fiir alle
Varianten der Prinzipal-Agent-Theorie eine konstitutive Bedeutung besitzt. Im hier betrachteten
Kontext von Produktionsprozessen schligt sich die Unsicherheit darin nieder, dass weder der Agent
noch der Prinzipal genau wissen, welcher Output durch ein Anstrengungsniveau eff und ein Lager-
haltungsniveau inv tatsédchlich bewirkt wird. In diesem Sinne liegt also eine outputbezogene Infor-

1) Auf den prézisierenden Zusatz ,,an Vorprodukten® wird im Folgenden verzichtet, weil das Lagerhaltungsniveau
nur in Bezug auf die Einlagerung von Vorprodukten betrachtet wird. Vgl. dazu die Erlduterungen in der voranste-
henden Fuflnote.

2) Vgl ansatzweise SCHULTZ/JURAN/BOUDREAU (1999), S. 1665 f. (distanziert); FANDEL/LORTH (2001), S. 281; BAI-
MAN/NETESSINE/SAOUMA (2007), S. 4 u. 9.

3) Nur am Rande sei erwiihnt, dass die Prinzipal-Agent-Theorie generell unter einem Uberpriifungsdefekt leidet. Er
manifestiert sich darin, dass maBgebliche Proponenten dieser Theorie entweder empirische Uberpriifungen zentra-
ler Pramissen der Prinzipal-Agent-Theorie nicht fiir notwendig erachten oder aber empirische Befunde, die jenen
Primissen zuwiderlaufen, schlicht ignorieren. Vgl. zu einer gelungenen Kritik dieses Uberpriifungsdefekts der
Prinzipal-Agent-Theorie in ihrer Variante der Hidden-Action-Modelle, der mitunter auch als Widerlegungsresis-
tenz o.4. bezeichnet wird, insbesondere ALPARSLAN (2006), S. 5, 7 u. 97 ff. Einige seiner Kernaussagen seien hier
wortlich zitiert, weil sie dem Verfasser ebenso zutreffend wie brillant erscheinen (Auslassungen [...] durch den
Verfasser, kursive Hervorhebungen im Original hier unterlassen): ,,Es ist bemerkenswert, dass weder ... Feldstudi-
en noch ... Experimente dazu gefiihrt haben, die Hidden-Action-Modelle als widerlegt zu betrachten und damit zu
verwerfen (Uberpriifungsdefizit) ... Diese Feststellung ist deswegen bemerkenswert, weil die Hidden-Action-Mo-
delle ... von einem ,Ozean’ ... empirischer Widerspriiche umgeben sind ...“ (S. 98 f.). ,,Die Hidden-Action-Mo-
delle zeichnen sich ... durch eine weitgehende Widerlegungsresistenz aus. Aufgrund dieser Feststellung lédsst sich
mutmalen, dass sich die Forschungsmethodik des Falsifikationismus ... innerhalb der Hidden-Action-Modelle
nicht durchzusetzen vermochte* (S. 106).
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mationsunsicherheit vor. Daher wurde oben von einem nur fiktiven Produktionsergebnis pro(eff,inv)
gesprochen, das in der Gleichung (4) mittels der deterministisch formulierten (Proto-) Produktions-
funktion pro ermittelt wird. Es blendet — vorldufig — die reale Existenz von Produktionsstérungen
aus, die oftmals dazu fiihren, dass der tatsidchlich realisierte Output eines Produktionsprozesses vom
fiktiven, d.h. von jeglichen Produktionsstorungen abstrahierenden Produktionsergebnis pro(eff,inv)
abweicht. Um diesen Einfluss von potenziellen Produktionsstérungen auf den tatsédchlichen Output
von Produktionsprozessen innerhalb des ADL-Modells beriicksichtigen zu kdnnen, muss das fiktive
Produktionsergebnis pro(eff,inv) um eine zusitzliche, zufillige Storgrofle e korrigiert werden. Dar-
auf wird in Kiirze ndher eingegangen.

Die vier voranstehend erlduterten Anforderungen werden im ADL-Modell durch eine fiinfte Anfor-
derung ergiinzt, die mehr (optimierungs-) technischen Charakter besitzt. Sie stellt in Verbindung mit
den beiden Anforderungen (5) und (7) an die zweiten partiellen Ableitungen der Produktionsfunkti-
on pro sicher, dass diese Produktionsfunktion bei einem Anstrengungsniveau eff* und einem La-
gerhaltungsniveau inv*, bei denen ihre erste partielle Ableitung nach jeweils einer dieser beiden Va-
riablen den Wert Null annimmt (progs(eff,inv) =0 bzw. progn(eff,inv) = 0),"” weder ein lokales
Minimum noch einen Sattelpunkt aufweist, sondern in ,,reguldrer Weise ein lokales Maximum be-
sitzt. Im ADL-Modell ist diese Regularititsbedingung als fiinfte Anforderung wie folgt definiert:”

Y eff* € EFF Vinv* e INV :

0 pro(eff*,inv *) 2_ 0” pro(eff*,inv *) . 0” pro(eff*,inv *) -0 3
deff dinv deff’ dinv’

Die Formel (8) erweist sich allerdings insofern als ,,merkwiirdig®, als es in der konventionellen
Analysis iiblich ist, die hinreichende Bedingung® fiir das Vorliegen eines lokalen Maximums einer
Funktion (hier der Produktionsfunktion pro), die von zwei Variablen (hier vom Anstrengungsni-
veau eff und vom Lagerhaltungsniveau inv) abhéngt, neben den o.a. Anforderungen an die ersten
und zweiten partiellen Ableitungen dieser Definition mithilfe der Determinante der sogenannten
HEssE-Matrix” fiir die betrachtete Funktion zu definieren. Im Hinblick auf diese HESSE-Matrix sind
der Minuend und der Subtrahend in der o.a. Formel (8) vertauscht. Daher wird in der hier vorge-
stellten Rekonstruktion des ADL-Modells die urspriingliche Formel (8) fiir die Regularititsbedin-
gung durch die dquivalente® Formel (9) ersetzt:®

1) Die Bedingungen prog(eff,inv) = 0 und progy,,(eff,inv) = 0 hinsichtlich der ersten partiellen Ableitungen der Pro-
duktionsfunktion pro, die Anforderungen (5) und (7) an die zweiten partiellen Ableitungen der Produktionsfunkti-
on pro und die nachfolgend angefiihrte Anforderung geméfl Formel (8) oder (9) stellen in ihrer Gesamtheit eine
hinreichende Bedingung dafiir dar, dass die Produktionsfunktion beim Anstrengungsniveau eff* und beim Lager-
haltungsniveau inv* ein lokales Maximum aufweist. Vgl. z.B. PAPULA (2006), S. 244.

2) Vgl. ALLES/DATAR/LAMBERT (1995), S. 180; FANDEL/LORTH (2001), S. 282.
3) Vgl dazu die Erlduterung in der FuBBnote 1 auf dieser Seite.
4) Vgl. LUDERER/NOLLAU/VETTERS (2005), S. 83.

5) Die Aquivalenz der Formeln (8) oder (9) ergibt sich unmittelbar, wenn die Ungleichung aus Formel (8) auf beiden
Seiten mit ,,-1° multipliziert und alsdann lediglich die Reihenfolge der beiden ,,(...)*“-Terme unter Beriicksichti-
gung ihrer Vorzeichen auf der linken Ungleichungsseite vertauscht wird.

6) Vgl. zu dieser iiblichen Definitionsweise im Rahmen der hinreichenden Bedingung fiir das Vorliegen eines lokalen
Maximums LUDERER/NOLLAU/VETTERS (2005), S. 85; PAPULA (20006), S. 244.



Zelewski: Das ADL-Modell der Prinzipal-Agent-Theorie ... Seite 24

Y eff* € EFF Vinv* e INV :
0’ pro(eff*,inv*) o” pro(eff*,inv *) 0" pro(eff*,inv *) ’ - 0 9)
deff’ dinv’ deff dinv

Eine vierte Auffilligkeit der Produktionsfunktion pro im ADL-Modell besteht darin, dass es keine
Anforderung hinsichtlich der Kreuzableitung" der Produktionsfunktion pro umfasst. Dies wird hier
als charakteristische Kreuzableitungsirrelevanz des ADL-Modells bezeichnet. Stattdessen lassen
ALLES, DATAR und LAMBERT alle denkmoglichen Félle zu: sowohl progesrsinv(eff,inv) = 0 als auch
Progetroinv(€ff,inv) # 0 mit den beiden Unterfallen progesrsinv(€ff,inv) > 0 und progest.siny(eff,inv) < 0.2
Im Fall progesrainv(eff,inv) = 0 fithrt eine Verdnderung des Lagerhaltungsniveaus inv zu keiner Ver-
dnderung des Grenzertrags proas(eff,inv) des Anstrengungsniveaus eff des Agenten.” Folglich
konnen im Fall progefrainv(eff,inv) = 0 das Lagerhaltungs- und das Anstrengungsniveau vom Prinzi-
pal bzw. vom Agenten unabhéngig voneinander variiert werden, ohne dass es zu Wechselwirkungen
(,,Interferenzen®) in Bezug auf das jeweils bewirkte Produktionsergebnis pro(eff,inv) kommt. Im
Fall progesrainv(eff,inv) # 0 beeinflussen sich dagegen das Lagerhaltungs- und das Anstrengungsni-
veau gegenseitig in Bezug auf das Produktionsergebnis. Fiir den Unterfall progessinv(eff,inv) >0
fiihrt eine Vergroferung (Verringerung) des Lagerhaltungsniveaus inv zu einer gleich gerichteten
VergroBerung (Verringerung) des Grenzertrags proges(eff,inv) des Anstrengungsniveaus eff des
Agenten. Dagegen ist im Unterfall progest sinv(€ff,inv) < 0 eine VergroBerung (Verringerung) des La-
gerhaltungsniveaus inv mit einer entgegengesetzt gerichteten Verringerung (Vergroferung) des
Grenzertrags proges(eff,inv) des Anstrengungsniveaus eff des Agenten gekoppelt.

Wie schon angedeutet, beruht das ADL-Modell auf einem genuin stochastischen Charakter der Pro-
duktionsprozesse des Produktionssystems. Diesem Sachverhalt wird die bislang verwendete, deter-
ministische Produktionsfunktion pro jedoch noch nicht gerecht, weil sie nur das fiktive Produkti-
onsergebnis pro(eff,inv) angibt, das aus einem gegebenen Anstrengungsniveau eff und einem eben-
so gegebenen Lagerhaltungsniveau inv resultieren wiirde, wenn es — kontrafaktisch — keine Produk-
tionsstorungen gibe (deterministische Konzeptualisierungsstufe). Das ADL-Modell erweckt also
zundchst den Anschein eines bewussten Konzeptualisierungsfehlers, weil mithilfe der deterministi-

1) Streng genommen sind jeweils die beiden Kreuzableitungen proge sinv(eff,inv) = 82pro(eff,inv)/8eff8inv einerseits
sowie progny.cen(eff,inv) = 8pro(eff,inv)/dinv-deff andererseits zu beriicksichtigen. Bei allen Produktionsfunktio-
nen, die hier betrachtet werden, fallen jedoch die beiden vorgenannten Kreuzableitungen identisch aus. Diese Iden-
titdt der Kreuzableitungen gilt geméfl dem Theorem von SCHWARZ, falls die beiden Kreuzableitungen einer Funk-
tion in Abhéngigkeit von zwei Variablen in einer e-Umgebung um jeden Punkt (eff,inv) jeweils stetig sind. Vgl. zu
diesem Theorem LUDERER/NOLLAU/VETTERS (2005), S. 83; PAPULA (2006), S. 240 f. Von dieser Stetigkeit der
beiden Kreuzableitungen progessainv(eff,inv) und progyy.aer(eff,inv) der Produktionsfunktion pro wird im ADL-
Modell offensichtlich implizit ausgegangen. Eine explizite Diskussion dieser Prasupposition in der einschldgigen
Fachliteratur ist dem Verfasser bislang nicht bekannt geworden. Im Folgenden wird davon ausgegangen, dass die
Stetigkeit der beiden Kreuzableitungen der Produktionsfunktion als ,,sechste” Anforderung an die Produktions-
funktion pro stets erfiillt ist. Daher reicht es bei allen Analysen des ADL-Modells aus, sich auf eine dieser beiden
Kreuzableitungen zu fokussieren. Ohne Beschriinkung der Allgemeingiiltigkeit wird hier — in Ubereinstimmung
mit ALLES/DATAR/LAMBERT (1995), S. 185 ff. — stets nur die erstgenannte Kreuzableitung proger sinv(eff,inv) ver-
wendet. Die Berechtigung dieser Fokussierung wird im Folgenden erldutert, indem herausgearbeitet wird, dass
Auswirkungen von Variationen des Lagerhaltungsniveaus auf den Grenzertrag des Anstrengungsniveaus im Rah-
men der Just-in-Time-Produktionssteuerung von besonderem Interesse sind.

2) Darauf wird im Kapitel 3.2 mit konkreten Belegen noch detaillierter eingegangen. Vgl. auch FANDEL/LORTH
(2001), S. 283.

3) In analoger Weise gilt, dass im Fall progyse(eff,inv) =0 eine Verdnderung des Anstrengungsniveaus eff des
Agenten keine Verdnderung des Grenzertrags prog,,(eff,inv) des Lagerhaltungsniveaus inv hervorruft.
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schen Produktionsfunktion pro der genuin stochastische Charakter der Produktionsprozesse des
modellierten Produktionssystems nicht korrekt erfasst wird. Um diesen Konzeptualisierungsfehler
nachtriglich zu heilen, wird die deterministische Produktionsfunktion pro durch Ergdnzung einer
zufallsverteilten Storgrofe ¢ in eine stochastische Outputfunktion out iiberfiihrt (stochastische Kon-
zeptualisierungsstufe).” Diese Outputfunktion gibt an, welcher Output out(eff,inv,&) an Endproduk-
ten bei einem Input des Anstrengungsniveaus eff unter dem Einfluss des Lagerhaltungsniveaus inv
tatsdchlich zu erwarten ist, wenn mit Produktionsstdrungen gerechnet wird, die durch eine Storgro-
e ¢ erfasst werden.

Fiir die Storgrofe ¢ wird unterstellt, dass sie mit ihrer Dichtefunktion f(€) einer Normalverteilung
unterliegt, ihr Erwartungswert Null betrdgt und ihre Standardabweichung — abweichend von einer
standardisierten Normalverteilung — einen beliebig gro3en, vom jeweils modellierten Produktions-
system abhingigen Wert 6, mit 6.€R; anzunehmen vermag. Unter diesen Voraussetzungen gilt fiir
den Erwartungswert E(€) und die Varianz V(g) der StorgroBe ¢ mit eeR:

E(e) = Ia-f(s)ds =0 (10)

2

V(e) = j e— E(e) - f(e)de
[ —
e =0 geméRB Formel (10) ( 11 )

- “g—o]zof(g)da = Iszof(e)ds =o'

Hinzu kommt, dass fiir jede Dichtefunktion f(x) einer ,,Zufallsvariable x, d.h. einer kontinuierlich
ausgeprigten BeobachtungsgrofBle x, deren Auspragungen von Zufallsereignissen abhdngen, das In-
tegral der Dichtefunktion iiber dem Definitionsbereich aller denkmoglichen Auspragungen der Be-
obachtungsgroBe auf den Wert Eins normiert ist.”) Daher gilt fiir die StorgroBe ¢ als Zufallsvariable:

[f(e)de =1 (12)
Ein unscheinbar wirkendes, aber hochproblematisches Detail des ADL-Modells besteht darin, dass
die stochastische Outputfunktion out mittels einer additiven Verkniipfung zwischen dem fiktiven
Produktionsergebnis pro(eff,inv) aufgrund der deterministischen Produktionsfunktion pro und der
normalverteilten StorgroBe ¢ definiert wird:”

1) Die stochastische Outputfunktion out stellt ebenso wie die deterministische Produktionsfunktion pro eine Produk-
tionsfunktion des ADL-Modells dar. Lediglich im Interesse einer leichteren Unterscheidbarkeit — sowohl auf der
Ebene der verwendeten Symbole als auch hinsichtlich der benutzten Bezeichnungen — wird im Fall der Produkti-
onsfunktion out von einer stochastischen Outputfunktion gesprochen. Wenn im Folgenden der Kiirze halber auch
nur von der Outputfunktion out die Rede ist, so ist damit stets die stochastische Outputfunktion out gemeint.

2) Vgl. PAPULA (2006), S. 402 und — speziell fiir die GauBsche Normalverteilung — S. 410.

3) Vgl. ALLES/DATAR/LAMBERT (1995), S. 183, FuBinote 6. Diese additive Verkniipfung zwischen einer Output- oder
Ergebnisgrofle einerseits und einer Storgrofie andererseits stellt aber keine seltene Eigenart des ADL-Modells dar,
sondern wird in der Prinzipal-Agent-Theorie hdufig verwendet. Vgl. beispielsweise zur gleichartigen Verkniip-
fungsweise SPREMANN (1987a), S. 17, 27 u. 29; HOLMSTROM/MILGROM (1991), S. 29; PORTEUS/WHANG (1991),
S. 1167; GIBBONS (1992), S. 79; WAGENHOFER/EWERT (1993), S. 376; HOLMSTROM/MILGROM (1994), S. 976 u.
982; ITOH (1994), S. 693; GRABHOFF/SCHWALBACH (1999), S. 438 u. 440; MENSCH (1999b), S. 937; KrRAPP
(2000), S. 31; GOX/BUDDE/SCHONDUBE (2002), S. 68; MAYER/PFEIFFER (2004), S. 1051.
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out: EFFxINVxR — R,
(13)

(eff,inv, ) — out(eff,inv,e) = pro(eff,inv)+e

Auf die Probleme, die aus dieser additiven Einbeziehung der Storgrofle & resultieren konnen, wird
spater zuriickgekommen. An dieser Stelle werden zunichst ,,nur® kurz die Konsequenzen darge-
stellt, die aus den Formeln (10) bis (13) fiir den Erwartungswert E(out) der stochastischen Output-
funktion out bei gegebenem Anstrengungsniveau eff und ebenso gegebenem Lagerhaltungsniveau
inv sowie fiir die Varianz V(out) der stochastischen Outputfunktion out resultieren:”

E(out) = E(out(eff,inv,s))

- J(ofemim) v ) (0

—00

= I(pro(eff,inv))-f(a) de + Is-f(g) de (14)
= pro(eff,inv). If(e) de + '[a-f(a) de
—0 —0
=1 gemdl Formel (12) =0 gemélB Formel (10)

= pro(eff,inv)-l + 0 = pro(eff,inv)

V(out) = V(out(eff,inv,a))

_ 2

= I out(eff,inv,¢) - E(out(eff,inv,s)) «f(e)de
—® Formel (13) Formel (14)

: (15)”
= I (pro(eff,inv)+8)—pr0(eff,inv)] -f(s) de

€

:Iszof(s)ds = V(e) = c’

Formel (11)

1) Die zugrunde liegenden Ableitungszusammenhinge sind im Grunde genommen ,trivialer* Natur, weil sie nur in
der Anwendung bekannter stochastischer Formeltransformationen bestehen. Sie werden hier nur einmal etwas aus-
fithrlicher unter Angabe entsprechender Referenzliteratur fiir solche Leser angefiihrt, welche die Ableitungszu-
sammenhinge im Detail nachvollziehen méchten, ohne mit dem vielfach iiblichen, aber wenig hilfreichen Hinweis
,abgespiesen“ zu werden, dass die Formelableitungen ,,obvious®, ,,trivial®, ,junmittelbar einsichtig® 0.4. seien. In
spéteren Fillen wird dagegen auf die Formelableitungen weniger ausfiihrlich eingegangen, um sich nicht dem
Vorwurf auszusetzen, mit ,, Trivialitdten™ das Volumen des hier vorgelegten Beitrags ,,aufzublédhen®.

2) Die Formel (15) lésst sich in alternativer Weise auch dadurch ableiten, dass auf allgemeine Transformationsbezie-
hungen fiir lineare Funktionen einer Zufallsvariable zuriickgegriffen wird; vgl. z.B. BLEYMULLER/GEHLERT/
GULICHER (2000), S. 43. Demnach gilt fiir jede lineare Funktion g(x) einer Zufallsvariable x mit einem absoluten
Glied ¢ — also fiir g(x) = x+c — fiir die Varianz V(g(x)) der Funktion g(x) bei vorgegebener Varianz V(x) der Zu-
fallsvariable x: V(g(x)) = V(x). Mit x = &, ¢ = pro(eff,inv), V(¢) = o> und g() = € + pro(eff,inv) folgt daraus:
V(g(¢)) = V(e + pro(eff,inv)) = V(e) = 6,%; q.e.d.
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Die Formel (14) stellt einen ,,guten Grund* dafiir dar, dass es im ADL-Modell auf der o.a. determi-
nistischen Konzeptualisierungsstufe durchaus gerechtfertigt ist, mit dem fiktiven Produktionsergeb-
nis pro(eff,inv) zu argumentieren. Denn das Produktionsergebnis pro(eff,inv) stellt den Erwar-
tungswert der stochastischen Outputfunktion out fiir jedes Anstrengungsniveau eff und jedes Lager-
haltungsniveau inv dar. Dieser Erwartungswert besitzt die Qualitit eines deterministischen ,,Ersatz-
werts* fiir die ,,an sich® stochastische Outputfunktion out, der immer dann angemessen ist, wenn es
nicht um ein einzelnes, zufallabhingiges Ereignis im Produktionssystem geht, sondern um den Er-
wartungswert einer ,,grolen Anzahl* solcher zufallabhéngiger Ereignisse.

Die Formel (15) zeigt, dass es zuléssig ist, die Varianz V(out) der stochastischen Outputfunktion
out mit der Varianz V(g) der StorgroB3e ¢ gleichzusetzen. Dies erleichtert die nachfolgenden Formel-
transformationen im ADL-Modell erheblich. Nur am Rande sei angemerkt, dass diese Transforma-
tionserleichterungen ein Grund dafiir gewesen sein mogen, dass ALLES, DATAR und LAMBERT in ih-
rem Modell die StorgréBe ¢ gemél Formel (13) auf additive Weise einbezogen haben (obwohl dies
zu hochproblematischen Folgen fithren kann). Da ALLES, DATAR und LAMBERT ihre Auswahlent-
scheidung zugunsten der additiven Verkniipfung der StorgroBe & nicht erldutert haben, kann iiber ih-
re ,,wahren Motive jedoch nur spekuliert werden. Daher wird der voranstehend geduflerte Gedanke
nicht weiter vertieft.

2.2.2  Finanzwirtschaftliche Modellkomponenten
2.2.2.1 Uberblick

Zuvor wurde die ,,realwirtschaftliche* oder rein mengenmifige Seite des Entscheidungskalkiils des
Prinzipals erldutert. Sie stiitzte sich auf die deterministische Produktionsfunktion pro, die Storgréf3e
¢ und die aus beiden vorgenannten Einflussgroflen aufgebaute stochastische Outputfunktion out.
Die folgenden Ausfiihrungen wenden sich der ,,finanzwirtschaftlichen* oder monetidren Seite des
Entscheidungskalkiils des Prinzipals zu.

In Ubereinstimmung mit den impliziten Primissen (Prisuppositionen) des ADL-Modells wird da-
von ausgegangen, dass sdmtliche erfassten Kosten unmittelbar auszahlungswirksam sind. Daher
braucht zwischen Kosten und Auszahlungen" nicht weiter unterschieden zu werden, sondern sie
lassen sich als Synonyme behandeln. Dem ADL-Modell liegt also aus betriebswirtschaftlicher Per-
spektive ein rein pagatorischer Kostenbegriff zugrunde. ,,WertméfBige* Kosten, die zwar einen be-
werteten Giiterverzehr darstellen, aber nicht unmittelbar mit gleich groen Kosten verkniipft sind
(wie z.B. der kalkulatorische Unternehmerlohn), finden dagegen keine Beriicksichtigung.

Dariiber hinaus wird vorausgesetzt, dass sich sowohl der Nutzen des Prinzipals als auch der Nutzen
des Agenten unmittelbar in Geldeinheiten ausdriicken lassen und somit monetir erfasst werden
konnen. Hierin liegt eine wesentliche Vereinfachung nicht nur des ADL-Modells im Besonderen,
sondern der Prinzipal-Agent-Theorie im Allgemeinen,” weil von allen nicht-monetiren Nutzenvor-

1) Auszahlungen werden im Folgenden der Kiirze halber und in Ubereinstimmung mit Usancen der Fachliteratur zur
Prinzipal-Agent-Theorie auch nur als ,,Zahlungen* bezeichnet.

2) Allerdings rdumte ARROW (1985), S. 50, schon friihzeitig ein, dass die Prinzipal-Agent-Theorie wegen ihrer Fo-
kussierung auf rein monetire Belohnungs- und Bestrafungsinstrumente zu weit von der 6konomischen Realitét ent-
fernt sei. Seiner Ansicht nach solle die Prinzipal-Agent-Theorie so erweitert werden, dass sie auch in der Lage ist,
ethisch-soziale Aspekte von Belohnungs- und Bestrafungshandlungen zu beriicksichtigen.
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stellungen abstrahiert wird."” Solche Nutzenvorstellungen kénnen z.B. von intrinsischen Motiven®

gespeist oder auch von sozialen Neid- oder Fairnessempfindungen® geprigt sein. Allerdings werden
—im Gegensatz zu den synonym behandelten Kosten und Auszahlungen — Nutzenbeitrdge nicht mit
Einzahlungen gleichgesetzt. Vielmehr wirken sich zwar Einzahlungen auf den Nutzen von Prinzipal
und Agent aus, aber ihr Nutzen wird auch von anderen Groflen bestimmt, die nicht unmittelbar Ein-
zahlungen darstellen. Aber diese zusdtzlichen GroB3en dndern nichts daran, dass der insgesamt resul-
tierende Nutzen stets monetir erfasst wird.

2.2.2.2 Kosten- und Zahlungsaspekte

Die Kosten des Prinzipals setzen sich im ADL-Modell aus zwei Komponenten zusammen. Es han-
delt sich einerseits um die Arbeitskosten, die dem Prinzipal fiir die Beschéftigung des Agenten auf-
grund eines Arbeitsvertrags entstehen, und andererseits um die Lagerhaltungskosten einschliefSlich
Kapitalbindungskosten, die der Prinzipal aufgrund seiner Festlegung fiir ein Lagerhaltungsniveau
inv zu tragen hat. Wahrend die vertragsbedingten Arbeitskosten zu jeder Variante der Prinzipal-
Agent-Theorie als Standard-Komponente gehoren, stellen die Lagerhaltungskosten ein Spezifikum
des ADL-Modells dar. Denn die Lagerhaltungskosten beziehen sich auf das besondere Anliegen des
Konzepts der Just-in-Time-Produktionssteuerung, Produktionsprozesse mit einer mdglichst gerin-
gen Lagerhaltung — bis hin zur idealtypischen Vorstellung einer ,,Jagerlosen* Produktion — zu reali-
sieren.

Hinsichtlich der Arbeitskosten wird im ADL-Modell in Anlehnung an die Analysen von HOLM-
sTROMY und MILGROM — wie in allen Varianten der Prinzipal-Agent-Theorie vom Typ der LEN-
Modelle — davon ausgegangen, dass die zuldssigen Zahlungsregeln stets /ineare Zahlungsfunktio-
nen darstellen.” Eine solche Zahlungsregel wird in einem Arbeitsvertrag (,,Kontrakt<) zwischen
dem Prinzipal und dem Agenten vereinbart, um den Agenten fiir das Arbeitsleid zu kompensieren

1) Vgl FREY/OSTERLOH/BENZ (2001), S. 563 ff. u. 577 (zur Verdrangung — ,,crowding-out® — intrinsischer Motivati-
on durch extrinsische Anreize, wie z.B. ein leistungsabhéngiges Arbeitsentgelt); MAYER/PFEIFFER (2004), S. 1049
(zur Abstrahierung von Sozialpriaferenzen). Einen sehr interessanten Ansatz, Sozialpréferenzen in ein LEN-Modell
der Prinzipal-Agent-Theorie zu integrieren, haben MAYER/PFEIFFER (2004), S. 1051 ff., vorgestellt.

2) Vgl. zur realen betriebswirtschaftlichen Bedeutung von intrinsischer Arbeitsmotivation FREY/OSTERLOH/BENZ
(2001), S. 563 f. u. 567 f.

3) Vgl. zur realen betriebswirtschaftlichen Bedeutung von Sozialpraferenzen, die sich oftmals in Neid- oder Fairness-
empfindungen manifestieren, MAYER/PFEIFFER (2004), S. 1048 ff. u. 1069 (mit unmittelbarem Bezug zur Prinzi-
pal-Agent-Theorie), daneben auch GINTIS (2000), S. 251 f., 258 ff. u. 261 ff. (vor allem mit Bezug auf die Konzep-
te des Homo egualis und des Homo reciprocans als sozial-orientierte Gegenentwiirfe zum Konzept des rein selbst-
interessierten Homo oeconomicus), insbesondere S. 259 mit einem konkreten Beispiel fiir eine Nutzenfunktion mit
sozialen Priaferenzkomponenten, sowie WRIGHT/MUKHERJI/KROLL (2001), S. 419 f.

4) Die Schreibweise des Namens des Autors variiert in der einschldgigen Fachliteratur zwischen den Alternativen
,,HOLMSTROM® und ,,HOLMSTROM®. In diesem Beitrag wird der Schreibweise ,,HOLMSTROM* gefolgt, die sich z.B.
auch findet in: ITOH (1991), S. 619 u. 635; HEMMER (1995), S. 205, 207, 211 u. 213; HOLMSTROM (1999), S. 101;
JosT (2001a), S. 623.

5) Vgl. HOLMSTROM/MILGROM (1987), insbesondere S. 315 f., 320 ff,, 323 f. u. 325 f.; HOLMSTROM/MILGROM
(1991), insbesondere S. 29 u. 34; HOLMSTROM/MILGROM (1994), insbesondere S. 974 f. Die enge Anlehnung des
ADL-Modells an das ,lineare” HOLMSTROM/MILGROM-Modell wird von ALLES/DATAR/LAMBERT (1995), S. 184,
FuBinote 8, selbst sowie auch von HEMMER (1995), S. 205 u. 211, betont. Vgl. auch die subtile Rechtfertigung der
Linearitidt von Zahlungsfunktionen in LEN-Modellen durch WAGENHOFER/EWERT (1993), S. 382 ff., bei der sich
die beiden Autoren im Abschnitt II explizit auf die Analysen von HOLMSTROM und MILGROM als Rechtfertigungs-
basis berufen.
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(zu ,,entschidigen®), das ihm angesichts seiner oben vorausgesetzten Arbeitsscheu durch seine Té-
tigkeit zugunsten des Prinzipals entsteht. Im ADL-Modell wird in Ubereinstimmung mit den meis-
ten Varianten der Prinzipal-Agent-Theorie davon ausgegangen, dass sich diese kompensatorische
Zahlungsregel durch eine Zahlungsfunktion akj. 4, fiir die Arbeitskosten ausdriicken ldsst, die den
nachfolgend skizzierten Voraussetzungen gerecht wird.

Die Zahlungsfunktion aky, 4. legt fest, welche Zahlung (,,Entgelt*) der Prinzipal an seinen Agenten
leistet. Da es sich im ADL-Modell um eine lineare Zahlungsfunktion handelt, kann sie nicht aus-
schlieBlich aus einem fixen Zahlungsbetrag bestehen, sondern muss auch eine variable Komponente
umfassen, die sich proportional zu einer Bemessungsgrofle verdndert. Diese Bemessungsgrofle muss
zwei Voraussetzungen erfiillen. Einerseits soll sie ,,irgendwie* mit dem Arbeitseinsatz des Agenten
zusammenhdngen, weil in den meisten Varianten der Prinzipal-Agent-Theorie die Zahlungsregel
des Arbeitsvertrags — hier konkretisiert durch die Zahlungsfunktion aky, s, — ein zentrales Anreizin-
strument darstellt. Es soll den Agenten mithilfe eines monetiren und somit extrinsischen Anreizes
dazu motivieren, so zu arbeiten, dass die wirtschaftlichen Ziele des Prinzipals bestmdglich erfiillt
werden. Andererseits ist es erforderlich, dass sich die realisierten Ausprigungen der Bemessungs-
grofe fiir die variable Komponente der Zahlungsfunktion vom Prinzipal unmittelbar beobachten
lassen. Denn der Prinzipal wird es in der betrieblichen Praxis gewo6hnlich ablehnen, die variable
Komponente seiner Zahlungen an den Agenten nach einer Bemessungsgrof3e zu richten, die er — der
Prinzipal — nicht zu beobachten und somit in Zweifels- oder Streitfdllen auch zu iiberpriifen vermag.

Das Anstrengungsniveau eff des Agenten erfiillt zwar die erste der beiden vorgenannten Vorausset-
zungen, weil es sich unmittelbar auf den Arbeitseinsatz des Agenten bezieht. Aber das Anstren-
gungsniveau verletzt die zweite Voraussetzung. Denn im ADL-Modell werden postkontraktuelle
Prinzipal-Agenten-Probleme vom Hidden-Action-Typ analysiert, die sich dadurch auszeichnen,
dass sich das tatsdchliche Verhalten des Agenten (,,action”) vom Prinzipal nicht unmittelbar beo-
bachten lésst (,,hidden®). Folglich bleibt dem Prinzipal das Anstrengungsniveau eff des Agenten im
Dunkeln. Daher eignet sich dieses Anstrengungsniveau nicht als Bemessungsgrof3e fiir die variable
Komponente der Zahlungsfunktion.

Die einzige Einflussgroflie des ADL-Modells, die den o.a. zwei Voraussetzungen an eine Bemes-
sungsgrofe fiir die variable Komponente der Zahlungsfunktion gerecht wird, stellt der Output
out(eff,inv,e) dar, der aus einem Anstrengungsniveau eff des Agenten und einem Lagerhaltungsni-
veau inv im Produktionssystem unter Einfluss einer Storgrof3e ¢ resultiert. Dieser Output hdngt tiber
das Anstrengungsniveau eff des Agenten mit dessen Arbeitseinsatz zusammen und ldsst sich
zugleich vom Prinzipal direkt beobachten. Dabei wird berticksichtigt, dass der Prinzipal, der das
Lagerhaltungsniveau inv selbst festgelegt hat, vom beobachteten Output out(eff,inv,e) aufgrund der
StorgroBe ¢ nicht auf das tatséchliche Anstrengungsniveau eff seines Agenten zuriickschlieen
kann. Daher bezieht sich die Zahlungsfunktion akj. s, nicht unmittelbar auf das Anstrengungsni-
veau eff des Agenten, das vom Prinzipal nicht unmittelbar beobachtet werden kann, sondern nur auf
den unmittelbar beobachtbaren Output out(eff,inv,€), der aus dem Arbeitseinsatz des Agenten resul-
tiert. Auf diese Weise wird die Moglichkeit von ,,hidden actions* des Agenten und daraus folgender
postkontraktueller Probleme des ,,moral hazard* von vornherein in die Zahlungsfunktion akyy s, des
ADL-Modells integriert.

Der Output out(eff,inv,g), der mittels der stochastischen Produktionsfunktion out ermittelt wird,
spielt in dreifacher Hinsicht eine wichtige Rolle innerhalb des ADL-Modells. Erstens handelt es
sich beim Output out(eff,inv,e) um die einzige Einflussgrofle, die liber Produktionsprozesse im Pro-
duktionssystem informiert und sich vom Prinzipal unmittelbar beobachten ldsst. Daher iibt der Out-
put out(eff,inv,e) eine zentrale Informationsfunktion aus. Zweitens stellt der Output out(eff,inv,g)
eine Nahtstelle zwischen dem Agenten und dem Prinzipal dar, da er zwischen dem Anstrengungs-
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niveau des Agenten auf der einen Seite und den Zahlungen des Prinzipals an den Agenten auf der
anderen Seite vermittelt. Drittens vermittelt der Output out(eff,inv,e) als BemessungsgréBe fiir die
Zahlungsfunktion akjy s, zwischen der ,realwirtschaftlichen® Betrachtungsweise eines Produkti-
onssystems, die nur auf reine Mengengréf3en Bezug nimmt, und den ,,finanzwirtschaftlichen* Per-
spektiven von Prinzipal und Agent, die beide daran interessiert sind, einen moglichst gro3en, je-
weils monetidr bemessenen Nutzen aus ihrer Beteiligung an der Nutzung eines Produktionssystems
zu ziehen.

Unter den vorgenannten Voraussetzungen ergibt sich fiir jede zuldssige Zahlungsregel zur Erfas-
sung der Arbeitskosten des Prinzipals eine Zahlungsfunktion” akgy sne mit folgenden charakteristi-
schen Eigenschaften. Die Zahlungsfunktion besteht einerseits aus einer konstanten, nicht-negativen
Entgeltkomponente fix mit fix > 0 und andererseits aus einer variablen Entgeltkomponente. Beide
Entgeltkomponenten werden auf additive Weise miteinander verkniipft (additive Zahlungsfunkti-
on)” und jeweils in der Dimension [GE] erfasst. Die variable Entgeltkomponente setzt sich aus
zwei Subkomponenten zusammen. Erstens handelt es sich um den konstanten und positiven Propor-

1) Im Folgenden wird der Kiirze halber eine Zahlungsfunktion fiir eine zuldssige Zahlungsregel auch als zulédssige
Zahlungsfunktion bezeichnet.

2)  ALLES/DATAR/LAMBERT (1995), S. 184, verwenden dagegen — in die Notation des hier vorgelegten Beitrags tiber-
setzt (d.h. out(eff,inv,g) = x, akg, sna(out(eff,inv,€)) = s(x), sha =y und fix = ) — eine abweichende subtraktive Zah-
lungsfunktion: ak’gy sna(out(eff,inv,g)) = shaeout(eff,inv,e) - fix . Im hier vorgelegten Beitrag wird diese abwei-
chende Zahlungsfunktion ak’gy sna(out(eff,inv,e)) jedoch nicht verwendet, weil sie sich wegen der Subtraktion der
fixen Entgeltkomponente fix aus 6konomischer Perspektive als problematisch erweist. Sofern ALLES, DATAR und
LAMBERT der Konvention fixeRR;, folgen (sie duflern sich nicht explizit dazu), bedeutet die Subtraktion der fixen
Entgeltkomponente fix, dass bei ,hinreichend” kleinen Werten fiir den Proportionalititsfaktor sha oder fiir den
Output out(eff,inv,e) das Arbeitsentgelt des Agenten negativ werden kann: ak g, sna(out(eff,inv,g)) < 0. Ein solches
negatives Arbeitsentgelt ist jedoch in der betrieblichen Realitdt — wenn vom Sonderfall von ,,Strafzahlungen* fiir
Verletzungen von Arbeitspflichten o0.4. abgesehen wird — nicht anzutreffen. Auch die Prinzipal-Agent-Theorie be-
fasst sich nach Kenntnis des Verfassers nicht mit Arbeitsvertrdgen, die fiir einen Agenten das Risiko eines negati-
ven Arbeitsentgelts, also einer Bestrafung anstatt eines Anreizes fiir seinen Arbeitseinsatz in sich bergen. Daher
wird die abweichende Zahlungsfunktion ak’gy ¢na(out(eff,inv,e)) von ALLES, DATAR und LAMBERT nicht weiter be-
riicksichtigt.

Vermutlich beruht die ,,subtraktive® Zahlungsfunktion ak g, sna(out(eff,inv,€)) = shaeout(eff,inv,e) - fix bei ALLES/
DATAR/LAMBERT (1995), S. 197, auf einem Konzeptualisierungsfehler. Zahlungsfunktionen der voranstehenden
Art mit einer Subtraktion der fixen Entgeltkomponente fix existieren in der Prinzipal-Agent-Theorie durchaus. Vgl.
SPREMANN (1987a), S. 18; KrRAPP (2000), S. 32. Sie beziehen sich dort aber in er Regel auf den Fall, dass sich der
Agent risikoneutral verhdlt. Vgl. z.B. DEMOUGIN/JOST (2001), S. 53 (bei asymmetrischer Information und einem
risikoneutralen Prinzipal) sowie S. 64; ALPARSLAN (2006), S. 68 (bei symmetrischer Information und einem risi-
koaversen Prinzipal). Dagegen wird im hier betrachteten ADL-Modell vom ,,entgegengesetzten Fall (Risikofreu-
de wird in der Prinzipal-Agent-Theorie nach Wissen des Verfassers nicht ernsthaft thematisiert) ausgegangen, dass
sich der Agent risikoavers verhilt (bei Informationsasymmetrie und einem risikoneutralen Prinzipal). Fiir den Fall
eines risikoneutralen Prinzipals und eines risikoaversen Agenten erweist sich die ,,subtraktive® Zahlungsfunktion
ak gy sna(out(eff,inv,e)) = shaeout(eff,inv,g) - fix nicht mehr als Bestandteil einer optimalen Zahlungsregel. Viel-
mehr sind fiir diesen Fall, sofern zusétzlich eine Informationsasymmetrie zwischen Prinzipal und Agent herrscht,
in LEN-Modellen solche Zahlungsfunktionen optimal, die sowohl aus einer nicht-negativen fixen Entgeltkompo-
nente fix mit fix > 0 als auch aus einer variablen Entgeltkomponente bestehen, die mit dem Anstrengungsniveau eff’
des Agenten streng monoton ansteigt (sha > 0). Diese Anforderungen — nicht-negative fixe Entgeltkomponente fix
und variable Entgeltkomponente, die mit dem Anstrengungsniveau eff des Agenten streng monoton ansteigt, — er-
fillt die o.a. ,,additive* Zahlungsfunktion gemal Formel (16) mit akg, sn.(out(eff,inv,€)) = fix + shaeout(eff,inv,g),
fix > 0 und sha > 0.

Dariiber hinaus kann iiber die Zuldssigkeit des Werts 0 fiir die fixe und die variable Entgeltkomponente fix bzw.
sha gestritten werden. In diesem Beitrag wird davon ausgegangen, dass die fixe Entgeltkomponente im Grenzfall
auch den Wert 0 annehmen, also entfallen darf (fix > 0), wiahrend die variable Entgeltkomponente immer existiert
(sha>0). Vgl. zur gleichen Festlegung z.B. PETERS (2008), S. 328. Dagegen ldsst ALPARSLAN (2006), S. 178 (in
Verbindung mit S. 174), als Grenzfall auch zu, dass die variable Entgeltkomponente entfllt (sha > 0).
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tionalititsfaktor sha mit 0 < sha <1 in der Dimension [GE/ME], der den zahlungswirksamen Anteil
des Outputs out(eff,inv,e) festlegt. Folglich verlduft die Zahlungsfunktion im Hinblick auf den Out-
put out(eff,inv,e) linear (/ineare Zahlungsfunktion). Zweitens flieBt der Output out(eff,inv,e) in der
Dimension [ME] ein, der beim vom Prinzipal festgelegten Lagerhaltungsniveau inv aus dem vom
Prinzipal nicht unmittelbar beobachtbaren Anstrengungsniveau eff' des Agenten unter Einfluss der
StorgrofBe e resultiert. Es gilt also fiir jede zuldssige Zahlungsfunktion akﬁx_sha:l)

Vfix e R, V sha e R0 aKg g (out(eff,inv,a)) = fix + sha « out(eff,inv,¢) (16)
Das Entgelt akgiy sha(out(eff,inv,g)) des Agenten wichst streng monoton mit seinem Anstrengungsni-
veau eff an.”) Denn es gilt:

oaky, . (out(eff,inv,z))
Oeff

VfixeR,, Vshae R,

0(fix + sha « out(eff,inv,¢))
Oeff
ofix + sha e Jout(eff,inv,¢)
Oeff Oeff
_ ofix +sha - opro(eff,inv) N oe 17)
Oeff Oeff Oeff
Opro(eff,inv) N
Oeff
. opro(eff,inv) / sha> 0 und opro(eff,inv) .
Oeff Oeff

/I out(eff,inv,€) = pro(eff,inv) + &

= 0+sha 0

= sha 0

>0

1) Vgl zu einer gleichartigen ,,additiven* Zahlungsfunktion z.B. HOLMSTROM/MILGROM (1987), S. 232 f., sowie —
speziell fiir LEN-Modelle — SPREMANN (1987a), S. 17 f.; WAGENHOFER/EWERT (1993), S. 375 (allerdings mit ei-
ner Kritik an der Linearitit der Zahlungsfunktion auf S. 377 ff. und entsprechenden Modifizierungsvorschlidgen auf
S. 382 ff.); GRABHOFF/SCHWALBACH (1999), S. 438 f.; HOLMSTROM (1999), S. 91 f.; MENSCH (1999b), S. 937 £.;
KRAPP (2000), S. 32; GOX/BUDDE/SCHONDUBE (2002), S. 68; MAYER/PFEIFFER (2004), S. 1055; ALPARSLAN
(2006), S. 173 ff. u. 177 f.; PETERS (2008), S. 328 f.

2) Vgl. zum Aspekt des streng monotonen Ansteigens ALPARSLAN (2006), S. 83 f., allerdings nicht speziell in Bezug
auf LEN-Modelle, sondern unter wesentlich allgemeineren Voraussetzungen.
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Der Erwartungswert der Arbeitskosten, die dem Prinzipal durch seine Entgeltzahlungen an den
Agenten entstehen, betrigt:

VfixeR,, Vshae R E(akrmsha (out(eff,inv,e)))
= J. (fix +sha « out(eff,inv,€))s f(¢) de // out(eff,inv,g) = pro(eff,inv) +¢
= _[ (ﬁx +sha e (pro(eff,inv) + s))- f(e)de

—0

= J.ﬁXOf(S) de + I(sha-pro(eff,inv))-f(s) de + J.eof(s) de (18)
= fixe J-f(s) de + (sha-pro(eff,inv))- .[f(s) de + J.?,-f(a) de
—o0 —o0 —0
=1 gemdl Formel (12) =1 gemal Formel (12) =0 gemdl Formel (10)

= fixel + (sha-pro(eff,inv))-l +0
= fix + sha « pro(eff,inv)

Die Lagerhaltungskosten, die dem Prinzipal bei einer Just-in-Time-Produktionssteuerung fiir die
Festlegung eines Lagerhaltungsniveaus inv entstehen, werden im ADL-Modell als eine abermals li-
neare Funktion lk(inv) erfasst. Fiir diese Funktion gilt mithilfe eines konstanten Lagerhaltungskos-

tensatzes /ks je eingelagerter Giitereinheit mit lkseR;:

k: INV — R_,
(19)

inv — lk(inv)=1Iks «inv

2.2.2.3 Nutzenaspekte

Der Nutzen ut,(eff,inv,fix,sha,e), den der Prinzipal aus seinem Arbeitsvertrag mit dem Agenten
zieht, besteht als Nettonutzen aus zwei Komponenten. Es handelt sich einerseits um den nutzen-
mehrenden Output out(eff,inv,g), der aus dem Arbeitseinsatz des Agenten resultiert, vom Prinzipal
unmittelbar beobachtet werden kann und sich vom Prinzipal am Absatzmarkt in der Gestalt von Ab-
satzerlosen 6konomisch verwerten lisst. Andererseits hingt der Nettonutzen auch von den nutzen-
mindernden Arbeitskosten akgiy sha(out(eff,inv,e)) und den ebenso nutzenmindernden Lagerhaltungs-
kosten lk(inv) ab, die dem Prinzipal fiir die Entgeltzahlungen an den Agenten bzw. fiir die Lagerung
von Giitern entstehen.

Ein Problem des ADL-Modells besteht darin, dass der nutzenmehrende Output out(eff,inv,g) zu-
ndchst in der Dimension [ME] zu messen ist, wihrend die nutzenmindernden Arbeits- und Lager-
haltungskosten akgix sna(out(eff,inv,e)) bzw. lk(inv) in der Dimension [GE] erfasst werden. Daher
lassen sich der Output und die Kosten nicht unmittelbar zu einem Nettonutzen aggregieren. Statt-
dessen wird im ADL-Modell die zusdtzliche Pramisse gesetzt, dass der Preis (Absatzerlds) je Out-
puteinheit genau 1 GE betrigt.” Dies stellt eine erhebliche Vereinfachung gegeniiber der Realitit

1) Vgl FANDEL/LORTH (2001), S. 326 (dort als Vermutung artikuliert).
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dar. Sie lésst sich so lange tolerieren, wie — in Ubereinstimmung mit dem ADL-Modell — nur Pro-
duktionssysteme betrachtet werden, in denen genau eine Giiterart als Output hergestellt wird. Dies
entspricht dem o.a. ,,minimalistischen* mikrodkonomischen Konzept eines Einproduktunterneh-
mens. In solchen simplen Produktionssystemen werden die spiter vorgestellten Ergebnisse der Mo-
dellanalyse nicht dadurch beeinflusst, wie hoch der Preis (Absatzerlos) je Outputeinheit tatsdchlich
ausfallt. Sobald jedoch auf Produktionssysteme iibergegangen wird, in denen mehrere Giiterarten
als Outputs hergestellt werden, ldsst sich an der o.a. Prdmisse, dass der Preis je Outputeinheit genau
1 GE betrigt, im Allgemeinen nicht mehr festhalten (sofern nicht alle hergestellten Giiterarten zu-
féllig denselben Absatzpreis pro Stiick besitzen).

Wenn von der vereinfachenden Pridmisse ausgegangen wird, dass fiir den Fall der Ein-Giiter-
Produktion der Preis (Absatzerlds) je Outputeinheit genau 1 GE betrédgt, lassen sich der Output
out(eff,inv,e) ebenso wie die Arbeits- und Lagerhaltungskosten in der Dimension [GE] messen.
Dann gilt fiir den (Netto-) Nutzen ut,(eff,inv,fix,sha,), den der Prinzipal aus seinem Arbeitsvertrag
mit dem Agenten zieht:

ut (eff,inv, fix,sha,e) = out(eff,inv,e) - (akﬁx'Sha (out(eff ,inv, 8)) + lk(inv)) (20)

Unter Beriicksichtigung der Formeln (13), (16) und (19) folgt daraus fiir die Nutzenfunktion ut,, des
Prinzipals:

ut,, (eff,inv, fix,sha,e)

= (pro(eff,inv) + 8) - (ﬁx +sha » (pro(eff,inv) + 8)) —1lks ¢ inv @)

Zusitzlich wird im ADL-Modell unterstellt, dass sich der Prinzipal risikoneutral verhilt. Die Risi-
koneutralitéit eines Entscheidungstragers wird im Konzept der BERNOULLI-Nutzenfunktionen durch
lineare Risikonutzenfunktionen ausgedriickt, die proportional zu einer ,,gewOhnlichen* Nutzen-
funktion ohne Beriicksichtigung des Risikoaspekts verlaufen. Im einfachsten Fall fillt die Risiko-
nutzenfunktion mit der ,,gewohnlichen* Nutzenfunktion unmittelbar zusammen. Dieser einfachste
Fall scheint dem ADL-Modell zugrunde zu liegen, weil dort zwischen der Nutzenfunktion ut,, des
Prinzipals gemdfl Formel (21) und seiner Risikonutzenfunktion rut,,. nicht explizit unterschieden
wird. Daher wird im Folgenden der Einfachheit halber von der Identitdt beider Funktionen ausge-
gangen, sodass fiir die Risikonutzenfunktion rut,. des Prinzipals gilt:

rut,, (eff ,inv, ﬁx,sha,s) = ut, (eff ,inv, ﬁx,sha,s)

. . . . (22)
= rut, (eff,inv,fix,shag) = (pro(eff,mv) + 8) - (ﬁx +sha e (pro(eff,mv) + 8)) — ks « inv

Unter diesen Voraussetzungen ldsst sich der Erwartungsnutzen Eut,(eff,inv,fix,sha) des Prinzipals
fiir ein Anstrengungsniveau eff des Agenten und ein vom Prinzipal selbst bestimmtes Lagerhal-
tungsniveau inv durch eine Erwartungsnutzenfunktion Eut,, reprasentieren, fiir die gilt:
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Eut , (eff,inv,fix,sha) = E (rutpr (eff,inv,fix,sha, 8))

[ rut,, (eff inv.fix,sha,e) « f (&) de

+0 (pro(eff,inv) + 8)
= «f(e)de
ol —(ﬁx +sha « (pro(eff,inv) + s)) —lks  inv

= j ((pro(eff,inv) —~ (ﬁx +sha -pro(eff,inv)) —Iks inv) +(e—sha e 8)) «f(e)de

—00

= J- ((pro(eff,inv) - (ﬁx +sha -pro(eff,inv)) —lks o inv)) «f(e)de

—00
400

+ J;(a—sha-s)-f(s)ds

= (pro(eff,inv) — (ﬁx +sha e pro(eff,inv)) —Iks o inV) . I f(e)de

—0

[ —’
+o0 =1 gemil Formel (12)

+ J;(l—sha)-z;-f(s)ds

e (23)
= pro(eff,inv) —(ﬁx +sha e pro(eff,inv)) —Ikseinv+| (1-sha)e '[ gef(e)de

[ ——
=0 gemil Formel (10)

pro(eff,inv) - (ﬁx +sha e pro(eff,inv)) —Iks « inv

Im Erwartungsnutzen Eut,(eff,inv,fix,sha) des Prinzipals gemél Formel (23) werden der positive
Nutzenbeitrag durch den monetéir bewerteten Output out(eff,inv,e) = pro(eff,inv) + € sowie die nega-
tiven Nutzenbeitrage durch die Arbeits- und Lagerhaltungskosten fix + sha ® (pro(eff,inv) + €) bzw.
lks * inv jeweils mit dem Wert der Dichtefunktion f(¢) fiir die Storgroe & — also vereinfacht ge-
sprochen mit der ,,Eintrittswahrscheinlichkeit™ dieser Storgrofle — gewichtet. Dies entspricht dem
allgemeinen Konzept der Ermittlung des risikoabhéngigen Nutzens eines Entscheidungstragers un-
ter Verwendung von BERNOULLI-Nutzenfunktionen.

In komplementidrer Weise wird der Nutzen ut,g(eff,inv,fix,sha,e) ermittelt, den der Agent aufgrund
seines Arbeitsvertrags mit dem Prinzipal realisiert. Es handelt sich abermals um einen Nettonutzen,
der aus zwei Komponenten zusammengesetzt ist.

Einerseits wird der Nutzen des Agenten durch das monetére, d.h. auf Zahlungen an den Agenten be-
ruhende Arbeitseinkommen aegy sha(out(eff,inv,e)) gemehrt, das er aus seinem Arbeitsvertrag (,,Kon-
trakt™) mit dem Prinzipal erzielt. Dieses Arbeits- oder Kontrakteinkommen wird unmittelbar in
Geldeinheiten gemessen. Es hiangt von dem Output out(eff,inv,€) ab, der beim — vom Prinzipal fest-
gelegten — Lagerhaltungsniveau inv aus dem — vom Prinzipal nicht unmittelbar beobachtbaren —
Anstrengungsniveau eff des Agenten unter Einfluss der StorgroBe ¢ resultiert. Dariiber hinaus wird
das Arbeitseinkommen des Agenten durch die Zahlungsfunktion bestimmt, die im Arbeitsvertrag
mit dem Prinzipal als Zahlungsregel vereinbart wird. Im ADL-Modell wird davon ausgegangen,
dass die Zahlungsfunktion zur Ermittlung des Arbeitseinkommens des Agenten identisch mit der
Zahlungsfunktion zur Bestimmung der Arbeitskosten des Prinzipals ist, sodass gilt:
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Veff e EFF Vinve INV Vfixe R, Vshae R, VeeR: o
ac;, . (out(eff,inv,e)) = aky, .. (out(eff,inv,e)) = fix + sha « out(eff,inv,¢)

Wegen der Pramisse, dass das Arbeitseinkommen des Agenten stets gleich gro3 wie die Arbeitskos-
ten des Prinzipals ausfillt, wird von Lohnzusatzkosten auf Seiten des Prinzipals vollstindig abstra-
hiert. Dariiber hinaus ist der Erwartungswert des monetdren Arbeitseinkommens des Agenten auf-
grund dieser Priamisse genau so groB3 wie der Erwartungswert der Arbeitskosten des Prinzipals ge-
mil Formel (18). Es muss also gelten:

Veff e EFF Vinve INV Vfixe R, Vshae R, VeeR:

(25)

E(aeﬁx'sha(out(eff,inv,s))) = E(akﬁx'sha(out(eff,inv,s))) = fix + sha « pro(eff,inv)
Andererseits wird der Nutzen des Agenten durch den Disnutzen dut gemindert, den der Agent da-
durch erleidet, dass er seine Arbeitszeit fiir den Prinzipal aufwendet. Grundséatzlich wird davon aus-
gegangen, dass der Agent arbeitsscheu ist, weil ihm jedes Anstrengungsniveau ein negativ empfun-
denes Arbeitsleid zufiigt. Dieses Arbeitsleid ldsst sich z.B. anhand des Verzichts auf Freizeit oder
auch anhand des Verzichts auf Einkommen aus einem (bestmdglichen) Alternativeinsatz der eige-
nen Arbeitskraft bestimmen. In stark vereinfachter Weise wird vorausgesetzt, dass das Arbeitsleid
des Agenten je Mengeneinheit (ME) des Anstrengungsniveaus monetir, d.h. in Geldeinheiten (GE)
bewertet werden kann. Das spezifische Arbeitsleid sdu wird also in der Dimension [GE/ME] ge-
messen. Da das Anstrengungsniveau eff selbst in der Dimension [ME] erfasst wird, 14sst sich der
Disnutzen dut(eff) fiir jedes Anstrengungsniveau eff in Geldeinheiten messen.

Dariiber hinaus gilt die Pramisse, dass die Grofle des spezifischen Arbeitsleids sdu nicht nur dem
Agenten selbst, sondern auch dem Prinzipal bekannt ist. SchlieBlich wird als weitere Linearitéts-
pramisse unterstellt, dass der ,,negative* Nutzen, der dem Agenten aufgrund seiner Arbeitsscheu als
sogenannter Disnutzen dut widerfahrt, proportional zu seinem Anstrengungsniveau eff ansteigt:

dut: EFF — R,
eff — dut(eff)=sdu eeff

(26)

Aus den voranstehenden Festlegungen folgt fiir die Nutzenfunktion ut,, des Agenten, die den Net-
tonutzen des Agenten aus Arbeitseinkommen und arbeitsleidbedingtem Disnutzen in der Dimension
[GE] erfasst, unter Einbeziehung der Formeln (24) und (26):

ut,, (eff,inv,fix,sha,g) = ae, . (out(eff,inv,e)) - dut(eff)

(27)
= fix + sha « out(eff,inv, &) — sdu « eff

Im ADL-Modell wird so, wie es auch in zahlreichen anderen Varianten der Prinzipal-Agent-Theorie
iiblich ist, davon ausgegangen, dass sich der Agent risikoavers verhilt. Im Konzept der BERNOULLI-
Nutzenfunktionen wird eine solche Risikoaversion durch nicht-lineare Risikonutzenfunktionen aus-
gedriickt, die unterproportional zu einer ,,gewOhnlichen* Nutzenfunktion ohne Beriicksichtigung
des Risikoaspekts verlaufen. Aus der groBen Vielfalt von Risikonutzenfunktionen, die der Anforde-
rung eines unterproportionalen Verlaufs gerecht werden, haben sich ALLES, DATAR und LAMBERT
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fiir den Agenten auf eine negativ-exponentielle Risikonutzenfunktion" rut.g 4pr festgelegt. Hierfiir
gilt mit e als EULER-Konstante (e ~ 2,718282):

rut,, o (eff,inv, fix,sha,g,a) = —¢ ") (28)
In diese negativ-exponentielle Risikonutzenfunktion rut,e 4p; flieBt neben der ,,gewohnlichen* Nut-
zenfunktion ut,, des Agenten, in welcher der Risikoaspekt noch nicht beriicksichtigt ist, auch der
Parameter a fiir die Risikoaversion des Agenten ein. Als Parameter a fiir die Risikoaversion des
Agenten wird in der Regel das ARROW/PRATT-MaB?® verwendet. Je groBer dieser Parameter o aus-
fallt, desto hoher ist die Risikoaversion des Agenten. Da der Agent als risikoavers vorausgesetzt
wird, gilt im ADL-Modell grundsitzlich:

o >0 (29)

Die negativ-exponentielle Risikonutzenfunktion rut,g 4p; erweist sich in zumindest zweifacher Hin-
sicht als bemerkenswert. Zunéchst stellt sie — neben anderen Eigenschaften des ADL-Modells —
dessen Anschlussfahigkeit an die Klasse der LEN-Modelle der Prinzipal-Agent-Theorie her. Denn
fiir den risikoaversen Agenten wird als (Risiko-) Nutzenfunktion eine typische Exponentialfunktion
verwendet. Dariiber hinaus stimmt das ADL-Modell hinsichtlich seiner Verwendung des speziellen
Typs einer negativ-exponentiellen Risikonutzenfunktion mit zahlreichen anderen Varianten der
Prinzipal-Agent-Theorie iiberein.

Bei genauerem Hinsehen iiberrascht jedoch die Verwendung des speziellen Typs einer negativ-
exponentiellen Risikonutzenfunktion in der Art, wie sie oben in Formel (28) festgehalten ist und
sich fiir zahlreiche Beitrége zur Prinzipal-Agent-Theorie als symptomatisch erweist. Gemaf3 Formel
(28) erfahrt der Agent bei jedem Anstrengungsniveau eff und jedem Lagerhaltungsniveau inv unab-
hingig von der Ausprigung der StorgroBe & einen negativen Risikonutzen. Denn der Term

—o e ut,, (eff,inv,ﬁx,sha,s)

ist unabhédngig vom Wert des Parameters a fiir die Risikoaversion des Agenten
und unabhingig von seinem ,,gewohnlichen® Nutzen ut,g(eff,inv,e) immer positiv, sodass der Risi-
konutzen rut,, apr(eff,inv,e) des Agenten gemill Formel (28) stets negativ sein muss. Ein negativer
Risikonutzen erscheint jedoch aus 6konomischer Perspektive schlicht als ,,Unfug®. Dafiir lassen
sich zwei Griinde anfiihren.

Erstens sind negative NutzengroBBen weder in der allgemeinen 6konomischen Entscheidungstheorie
noch in der speziellen 6konomischen Nutzentheorie auf der Basis von BERNOULLI-Nutzenfunktio-
nen inhaltlich verstdndlich definiert. In beiden vorgenannten Theorien, die eng miteinander zusam-
menhédngen, werden Nutzengrofen stets mittels nicht-negativer reellzahliger Werte ausgedriickt.
Die gilt zumindest dann, wenn kardinale Nutzenfunktionen zugrundegelegt werden, die seitens der
Prinzipal-Agent-Theorie im Allgemeinen prisupponiert werden.

1) Vgl ALLES/DATAR/LAMBERT (1995), S. 184. Vgl. des Weiteren zu solchen negativ-exponentiellen Risikonutzen-
funktionen HOLMSTROM/MILGROM (1987), S. 307, 314 u. 320; SPREMANN (1987a), S. 17; HOLMSTROM/MILGROM
(1991), S. 29; WAGENHOFER/EWERT (1993), S. 375; HOLMSTROM/MILGROM (1994), S. 977; ITOH (1994), S. 694;
GRABHOFF/SCHWALBACH (1999), S. 439; MENSCH (1999b), S. 938; KraPP (2000), S. 30 f. u. 33; FANDEL/LORTH
(2001), S. 282 u. 286; GOX/BUDDE/SCHONDUBE (2002), S. 68; HOFMANN (2003), S. 29; MAYER/PFEIFFER (2004),
S. 1052.

2) Vgl PRATT (1964), S. 122 ff., insbesondere S. 125; ARROW (1974), S. 90 ff., insbesondere S. 94; NEUS (1989b), S.
36; KIENER (1990), S. 44; KLEINE (1996), S. 11 f.; BAMBERG/COENENBERG (2002), S. 97; ALPARSLAN (2006), S.
67; PETERS (2008), S. 94 f. u. 328.
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Zweitens wird in der 6konomischen Entscheidungs- oder Nutzentheorie oftmals davon ausgegan-
gen, den Nutzen der sogenannten Unterlassungsalternative auf den Wert Null zu normieren. Sofern
dieser Usance gefolgt wird, wiirde ein negativer Risikonutzen rut,, apr(eff,inv,e) dazu fithren, dass
jeder Arbeitsvertrag zwischen Prinzipal und Agent aus der Sicht des Agenten gegeniiber der Unter-
lassungsalternative, iiberhaupt keinen Arbeitsvertrag mit dem Prinzipal abzuschlieen, nachteilhaft
wire. Folglich wiirde der Agent von vornherein darauf verzichten, einen Arbeitsvertrag mit dem
Prinzipal abzuschliefen und fiir den Prinzipal zu arbeiten, sodass tiberhaupt kein Arbeitsverhéltnis
zwischen Prinzipal und Agent mit asymmetrischer Informationsverteilung zustande kdme. Folglich
gébe es iiberhaupt kein Prinzipal-Agenten-Problem, mit dem sich die Prinzipal-Agent-Theorie aus-
einandersetzen konnte. Eine negativ-exponentielle Risikonutzenfunktion gemifl Formel (28) wiirde
also dazu fiihren, dass sich die Prinzipal-Agent-Theorie auf Koordinierungs- und Motivierungs-
probleme in dem Arbeitsverhiltnis zwischen Prinzipal und Agent nicht mehr anwenden liee und
daher obsolet wire.

Angesichts der beiden zuvor angefiihrten Einwinde gegen negativ-exponentielle Risikonutzenfunk-
tionen der Art, wie sie in Formel (28) exemplarisch vorgestellt wurden, wirkt es befremdlich, dass
solche negativ-exponentiellen Risikonutzenfunktionen dennoch weit verbreitet sind. Von Proponen-
ten dieser negativ-exponentiellen Risikonutzenfunktionen werden — sofern sie sich iiberhaupt ihrer
Problematik duflern — zumeist zwei Verteidigungsargumente angefiihrt. Erstens wird darauf hinge-
wiesen, dass diese negativ-exponentiellen Risikonutzenfunktionen ,,iiblich* oder ,,State-of-the-art*
seien. Zweitens wird argumentiert, dass es auf die Werte rut,, apr(eff,inv,fix,sha,e) emer Risikonut-
zenfunktion rut,, 4p; in Kalkiilen der Prinzipal-Agent-Theorie gar nicht ankomme, weil die optima-
len Losungen der typischen Optimierungsprobleme der Prinzipal-Agent-Theorie — darauf wird wei-
ter unten zurlickgekommen — ausschlieBlich von den partiellen Ableitungen der verwendeten Risi-
konutzenfunktionen abhidngen. Denn die optimalen Problemldsungen werden mittels Marginalana-
lyse, d.h. mithilfe der Differenzialrechnung ermittelt. In den notwendigen und hinreichenden Be-
dingungen der Differenzialrechnung fiir die Existenz bzw. das konkrete Vorliegen eines Optimums
spielen nicht unmittelbar die Risikonutzenfunktionen, sondern nur ihre partiellen Ableitungen eine
Rolle. Folglich sei es — so argumentieren Verteidiger von negativ-exponentiellen Risikonutzenfunk-
tionen in der Regel — letztlich ,,belanglos®, welche Werte rut,, api(eff,inv,fix,sha,e) eine Risikonut-
zenfunktion rut,g 4p; in Kalkiilen der Prinzipal-Agent-Theorie annimmt.

Das erste Verteidigungsargument vermag grundsétzlich nicht zu tiberzeugen. Denn die 6konomisch
unsinnige Verwendung negativer Nutzenwerte rut,, apL(eff,inv,fix,sha,e) wird nicht dadurch ,,ge-
heilt”, dass sie von zahlreichen Autoren iibereinstimmend praktiziert wird. Das zweite Verteidi-
gungsargument kann dagegen zumindest Plausibilitit fiir sich in Anspruch nehmen. Denn die Werte
rut,e apr(eff,inv,fix,sha,¢) einer Risikonutzenfunktion rut,s 4p; lassen sich als ,,belanglos* qualifizie-
ren, sofern ein Anwender nur an den optimalen Losungen fiir typische Optimierungsprobleme der
Prinzipal-Agent-Theorie interessiert ist. Fiir ein solches ,,losungsgetriebenes* Interesse an der Prin-
zipal-Agent-Theorie werfen negativ-exponentielle Risikonutzenfunktionen gemill Formel (28) kei-
ne Schwierigkeiten auf. Der Verfasser dieses Beitrags vertritt jedoch die Ansicht, dass aus 6kono-
mischer Perspektive nicht nur die ,,Verwertbarkeit* einer Theorie zur Ermittlung optimaler Prob-
lemldsungen von Interesse sein sollte. Vielmehr sollte es seiner Ansicht nach auch zu den Giite-
merkmalen einer Theorie gehoren, ob sie in der Lage ist, Realprobleme aus ithrem intendierten An-
wendungsbereich so zu reprisentieren, dass sich mit den Ausdrucksmitteln der Theorie ,,angemes-
sene, ,,verniinftig* interpretierbare Modelle fiir diese Realprobleme konstruieren lassen. Der Ver-
fasser verkennt keineswegs, dass es sehr schwer fillt, operationale und weithin akzeptierte Mal3sté-
be fiir die Angemessenheit und verniinftige Interpretierbarkeit von Modellen aufzustellen (darauf
verweisen die distanzierenden Anfithrungszeichen im voranstehenden Satz). Aber der Verfasser ist
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optimistisch, dass sich unter den meisten Okonomen rasch ein Konsens herbeifiihren lisst, dass ne-
gative Nutzenwerte rut,, apr(eff,inv,fix,sha,e) weit aullerhalb des Bereichs dessen liegen, was sich
als ,,angemessene®, ,,verniinftig* interpretierbare Modellierung eines Realproblems aus dem inten-
dierten Anwendungsbereich der Prinzipal-Agent-Theorie auffassen lésst.

Aus den vorgenannten Griinden wird hier eine Risikonutzenfunktion rut,, verwendet, die vom Ori-
ginal des ADL-Modells bewusst abweicht. Sie stellt im Gegensatz zu Formel (28) sicher, dass die
Nutzenwerte rut,,(eff,inv,fix,sha,e) des Agenten niemals negativ werden konnen:"

—0L e ut,, (eff ,inv, fix,sha,¢)

rut,, (eff,inv, fix,sha,s,a) = 1-¢ (30)

Aufgrund der linearen Transformation der Risikonutzenfunktion rut,, 4p; geméfl Formel (28) um
den Summanden 1 unterscheiden sich die partiellen Ableitungen der beiden Risikonutzenfunktionen
rut,g und rut,g 4pr in keiner Weise. Daher liefert die Risikonutzenfunktion rut,, gemifl Formel (28)
dieselben optimalen Losungen fiir typische Optimierungsprobleme der Prinzipal-Agent-Theorie, die
sich im urspriinglichen ADL-Modell anhand der Risikonutzenfunktion rut,g 4p; ermitteln lassen. In
dieser Hinsicht fiihrt die Risikonutzenfunktion rut,, also zu keiner ,,Verfilschung® des ADL-
Modells. Allerdings ldsst die Risikonutzenfunktion rut,, nur Nutzenwerte rut,g(eff,inv,fix,sha,e) im
reellzahligen Intervall [0;1[ zu.”) Dadurch gewihrleistet sie nicht nur den Ausschluss Skonomisch
,unsinniger* negativer Nutzenwerte. Vielmehr bietet die Risikonutzenfunktion rut,, auch den Vor-
teil, dass die Nutzenwerte rut,(eff,inv,fix,sha,e) auf das Standard-Intervall [0;1] normiert sind,
wenn von der Besonderheit abgesehen wird, dass sich der Grenzwert der oberen Intervallgrenze 1
niemals erreichen lasst.

Wird die Formel (27) fiir die ,,gewdhnliche® Nutzenfunktion ut,, des Agenten, die keine Risiko-
aspekte berticksichtigt, in die o.a. Formel (30) fiir die Risikonutzenfunktion rut,, des Agenten ein-
gesetzt, so resultiert eine Darstellungsweise der Risikonutzenfunktion rut,., die den Risikonutzen
des Agenten unmittelbar auf seinen Nettonutzen aus dem Arbeitseinkommen und dem arbeitsleid-
bedingten Disnutzen bezieht:

—a e ut,, (eff ,inv, fix,sha, &)

rut, (eff,inv,fix,sha,,a) = 1—e

A ut,, (eff,inv, fix,sha,e) = fix +sha s out(eff,inv,€) — sdu « eff (31)

. —a « (fix+sha « out(eff,inv,e) — sdu  eff
- rutag(eff,lnv,ﬁx,sha,e,(x) —1—e o+ (fix+sha « out(eff ,inv,&) — sdu « eff )

1) Der gleiche Typ von exponentiellen Risikonutzenfunktionen findet sich beispielsweise — ohne Bezug zum ADL-
Modell — auch bei SHUBIK (1984), S. 273; GAN/SETHI/Y AN (2004), S. 144, sowie mit Bezug zum ADL-Modell bei
ALPARSLAN (2006), S. 176 u. 178; PETERS (2008), S. 328.

2) Unabhingig vom Wert des Parameters o fiir die Risikoaversion des Agenten mit a > 0 und unabhéingig von seinem
,».gewohnlichen* Nutzen ut,,(eff,inv,e) mit ut,,(eff,inv,e) > 0 kann der Term e’ m“g(m"m_’ﬁx’Sha’g) nur Werte im Inter-
vall ]0;1] annehmen. Deshalb stammen alle zuldssigen Werte des Terms [og @l i) s dem Intervall
11-0;1-1] und somit aus dem Intervall [0;1].
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Der Erwartungsnutzen Eut,(eff,inv,fix,sha) des Agenten ergibt sich in Abhéngigkeit von seinem
Anstrengungsniveau eff und vom Lagerhaltungsniveau inv, das vom Prinzipal festgelegt wird, mit-
hilfe der Erwartungsnutzenfunktion Eut,, des Agenten. Fiir diese Erwartungsnutzenfunktion Eut,,
gilt:
Eut,, (eff,inv, fix,sha,a) = E(rutag (eff,inv,ﬁx,sha,s,a))

+00 +00 A (32)
= j rut, (eff,inv,fix,sha,g,a.) « f(e) de = _[ (1 —e_a'(ﬁmha'OUt(eff”nv’g)_Sdu'eff)) «f(e)de

—o0 —0

2.2.3 Das generische Prinzipal-Agent-Problem

Mithilfe der voranstehend entfalteten Konstrukte, die anhand der Formeln (1) bis (32) spezifiziert
wurden, ldsst sich im ADL-Modell ein typisches Optimierungsproblem der Prinzipal-Agent-Theorie
formulieren. Es wird im Folgenden auch als generisches Prinzipal-Agent-Problem bezeichnet, weil
die Struktur dieses Optimierungsproblems nahezu allen Varianten der Prinzipal-Agent-Theorie
zugrunde liegt. Konkretisierungen dieses generischen Prinzipal-Agent-Problems unterscheiden sich
in verschiedenen Theorievarianten allenfalls dadurch, dass die Problemstruktur durch zusatzliche
Freiheitsgrade von Prinzipal oder Agent oder durch zusitzliche Interaktionsmoglichkeiten zwischen
Prinzipal und Agent erweitert wird.

Das generische Prinzipal-Agent-Problem besteht im hier betrachteten ADL-Modell aus zwei Opti-
mierungsproblemen, die es unter Einhaltung einer charakteristischen Nebenbedingung simultan zu
l6sen gilt. Die Besonderheit dieses Prinzipal-Agent-Problems besteht darin, dass die beiden Opti-
mierungsprobleme auf komplizierte Weise miteinander verwoben sind. Es wird auch von zwei
wechselseitig miteinander verschrinkten oder kurz interdependenten Optimierungsproblemen ge-
sprochen. Eine dhnliche komplexe Problemstruktur lasst sich nur in wenigen anderen Teilbereichen
der 6konomischen Entscheidungstheorie identifizieren. Dazu gehort vor allem die nicht-kooperative
Spieltheorie. Bei ihr geht es in strukturell &hnlicher Art darum, wechselseitig voneinander abhéngi-
ge Optimierungsprobleme mehrerer Entscheidungstriger simultan zu I6sen, wie es etwa beim
NAsH-Gleichgewicht wechselseitig optimaler Antworten strategischer Akteure der Fall ist.

Bei der Formulierung des generischen Prinzipal-Agent-Problems wird grundsétzlich von der Prob-
lemperspektive — man konnte auch sagen: von der Interessenslage — des Prinzipals ausgegangen.l)
Fiir den Prinzipal wird vollstindige Rationalitit im Sinne eines nutzenmaximierenden Verhaltens
unterstellt. Dariiber hinaus wird vorausgesetzt, dass jeder Prinzipal ausschlieBlich an seinen eigenen
Nutzen denkt. Sozialpriaferenzen, die auch die Interessen Dritter — wie etwa des Agenten — in die ei-
gene Nutzenbeurteilung einbeziehen, sind der Prinzipal-Agent-Theorie fremd. Zentrales Gestal-
tungsinstrument des Prinzipals ist die Festlegung eines Arbeitsvertrags mit dem Agenten, den der
Agent nur anzunehmen oder abzulehnen, aber nicht inhaltlich zu beeinflussen vermag. Aus diesem
Blickwinkel lésst sich das generische Prinzipal-Agent-Problem dem Bereich des Kontraktmanage-
ments zurechnen. Der Prinzipal zielt primdr darauf ab, mit dem Agenten einen ,,optimalen* Ar-
beitsvertrag abzuschlieBen. Ein solcher Arbeitsvertrag ist aus der Perspektive des Prinzipals opti-
mal, wenn durch die Vertragsgestaltung der Erwartungsnutzen des Prinzipals maximiert wird.

1) Vgl beispielsweise die Problementfaltung bei JOST (2001a), S. 18 ff.
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Als Objekt der Vertragsgestaltung kommt im ADL-Modell nur die Zahlungsregel in Betracht, mit
der die Zahlungen des Prinzipals an den Agenten fiir die jeweils geleistete Arbeit geregelt wird. Da
im ADL-Modell lineare Zahlungsfunktionen gemil3 Formel (16) vorausgesetzt werden, besitzt der
Prinzipal nur zwei Freiheitsgrade der Vertragsgestaltung: Er kann die beiden Parameter fix und sha
fiir die fixe bzw. die variable Komponente des Arbeitsentgelts des Agenten frei festlegen. In dieser
Hinsicht stimmt das ADL-Modell mit der wesentlich grofleren Klasse der LEN-Modelle fiir die
Prinzipal-Agent-Theorie iiberein. Als Spezifikum des ADL-Modells erweist sich ein dritter Frei-
heitsgrad. Er kniipft nicht — wie sonst in der Prinzipal-Agent-Theorie iiblich — an der Vertragsge-
staltung an, sondern bezieht sich auf einen genuin produktionswirtschaftlichen Gestaltungsaspekt.
Dieser dritte Freiheitsgrad betrifft das Lagerhaltungsniveau inv, das nach Willen des Prinzipals im
zugrunde liegenden Produktionssystem realisiert werden soll.

Unter den voranstehend skizzierten Voraussetzungen besteht im ADL-Modell das Optimierungs-
problem des Prinzipals darin, die drei Freiheitsgrade fix, sha und inv so festzulegen, dass der Erwar-
tungsnutzen Euty(eff,inv,fix,sha) des Prinzipals, der sich gemdfl Formel (23) ergibt, maximiert
wird. Daher ergibt sich als erstes Optimierungsproblem im Rahmen des generischen Prinzipal-
Agent-Problems:

MAX,, iy, fivery, shack g, | EUtpr (eff,inv, fix,sha)

Formel (23) (33)
< max.

v eINV, fxcRog, shacRp, [pro(eff,inv) — (fix + sha « pro(eff,inv)) — ks « inv]

Aus Formel (33) wird unmittelbar ersichtlich, dass das Optimierungsproblem des Prinzipals zu-
ndchst noch unterbestimmt ist. Dies gilt selbst dann, wenn fiir die deterministische Produktions-
funktion pro eine konkrete Funktionsvorschrift bekannt ist und fiir den Lagerhaltungskostensatz /ks
ein konkreter Wert feststeht.” Denn das Produktionsergebnis pro(eff,inv) hdangt in Formel (33) nicht
nur vom Lagerhaltungsniveau inv ab, das der Prinzipal eigenstindig festzulegen vermag. Vielmehr
wird das Produktionsergebnis pro(eff,inv) auch vom Anstrengungsniveau eff des Agenten beein-
flusst. Uber sein Anstrengungsniveau kann der Agent unabhingig vom Prinzipal disponieren; es
entzieht sich also dem optimierenden Zugriff des Prinzipals. Erschwerend kommt hinzu, dass der
Prinzipal in der hier betrachteten Variante der Prinzipal-Agent-Theorie vom Hidden-Action-Typ
noch nicht einmal ,,ex post weill, welches Anstrengungsniveau eff der Agent in einer konkreten
Produktionssituation realisiert hat. Denn im ADL-Modell wird davon ausgegangen, dass sich dieses
Anstrengungsniveau vom Prinzipal grundsétzlich nicht beobachten lasst.

Folglich kann der Prinzipal sein eigenes Optimierungsproblem geméafl Formel (33) nur dann 16sen,
wenn er ,,gute Griinde* dafiir hat anzunehmen, dass der Agent genau ein wohlbestimmtes Anstren-
gungsniveau eff* verwirklicht. Diese ,,guten Griinde* miissen dem Prinzipal die Sicherheit geben, in
seinem eigenen Optimierungsproblem gemdf Formel (33) von dem Anstrengungsniveau eff* des
Agenten ausgehen zu konnen, und zwar unabhéngig davon, ob sich dieses Anstrengungsniveau be-
obachten und somit iiberpriifen 14sst — oder nicht. Aus der Perspektive der Prinzipal-Agent-Theorie
existieren tatsdchlich solche ,,guten Griinde, weil flir jeden Agenten — analog zum Prinzipal — ein
,berechenbares™ Verhalten unterstellt wird. Denn auch fiir jeden Agenten gilt die Annahme voll-
standiger Rationalitdt mit ausschlieBlicher Orientierung am eigenen Nutzen. Daher kann der Prinzi-
pal mit Sicherheit davon ausgehen, dass der Agent seinen Erwartungsnutzen maximieren wird, ohne

1) Von diesen beiden Voraussetzungen wird im Folgenden stets ausgegangen, sofern keine ausdriicklich abweichen-
den Festlegungen erfolgen.
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dabei die Interessen des Prinzipals — sei es in positiver oder negativer Weise — in seine eigenen Nut-
zenerwagungen einflieen zu lassen.

Aufgrund dieser ausschlieBlichen Selbstinteressiertheit wird der Agent dasjenige Anstrengungsni-
veau eff* wihlen, das seinen Erwartungsnutzen Eut,q(eff,inv,fix,sha), der sich gemall Formel (32)
ergibt, maximiert. Daher ergibt sich im Rahmen des generischen Prinzipal-Agent-Problems folgen-
des Optimierungsproblem des Agenten:

max g | Eut,, (eff,inv, fix,sha, o)

L Formel (32) (34)

[ +oo
—o+ (fix+sha « out(eff ,inv,&) — sdu  eff)
S max gy J. (1 —e ) - f(e)de

—00

Auch das Optimierungsproblem des Agenten erscheint gemi3 Formel (34) prima facie als unterbe-
stimmt. Denn der Erwartungsnutzen Eut,,(eff,inv,fix,sha) des Agenten hingt u.a. von den beiden
Parametern fix und sha fiir die fixe bzw. die variable Komponente seines Arbeitsentgelts sowie vom
Lagerhaltungsniveau inv ab. Diese drei Einflussgroffen vermag der Agent nicht zu beeinflussen,
weil sie in der Dispositionsfreiheit des Prinzipals stehen.

Allerdings zeigt sich bei genauerer Analyse, dass das Optimierungsproblem des Agenten gemail3
Formel (34) wider den ersten Anschein keineswegs unterbestimmt ist. Denn dem generischen Prin-
zipal-Agent-Problem liegt als Prasupposition eine klare zeitliche Reihenfolge zugrunde, in der vom
Prinzipal und vom Agenten deren Optimierungsprobleme jeweils gelost werden."” Diese Prizedenz-
beziehung zwischen den Optimierungsproblemen des Prinzipals und des Agenten ldsst sich aus dem
reinen Formelapparat der Prinzipal-Agent-Theorie im Allgemeinen sowie der hier speziell betrach-
teten Variante in der Gestalt des ADL-Modells nicht erkennen, sondern bedarf eines erginzenden,
»prozeduralen* Hintergrundwissens: Zundichst 16st der Prinzipal sein Optimierungsproblem gemif
Formel (33), indem er ein bestimmtes, im Folgenden noch konkretisiertes Anstrengungsniveau eff™
des Agenten voraussetzt. Dadurch ermittelt der Prinzipal die — aus seiner Sicht — optimalen Werte
fix* und sha* fiir die fixe bzw. die variable Komponente des Arbeitsentgelts des Agenten und das —
abermals aus der Perspektive des Prinzipals — optimale Lagerhaltungsniveau inv*. Mit fix* und sha*
sind die arbeitsvertraglichen, mit inv* die produktionswirtschaftlichen Rahmenbedingungen festge-
legt, die der Prinzipal dem Agenten vorgibt. Alsdann entscheidet der Agent, ob er das Vertragsan-
gebot des Prinzipals mit den vorgegebenen Rahmenbedingungen annimmt oder ablehnt.” Falls der
Agent das Vertragsangebot annimmt, maximiert er schlieBlich ,,postkontraktuell®, d.h. innerhalb der
vorgegebenen Rahmenbedingungen, seinen eigenen Erwartungsnutzen Eut,g(eff,inv,fix,sha), indem
er ein entsprechendes, fiir ihn selbst optimales Anstrengungsniveau eff* realisiert.

1) Vgl zu dieser zeitlichen Reihenfolge die sehr priazisen und iibersichtlichen Ausfiihrungen von ALPARSLAN (2006),
S. 13 £, sowie — darauf aufbauend — S. 22 ff.; vgl. ebenso WOLFF (1995), S. 51 u. 61; JosT (2001a), S. 17 f. u. 24;
LAMBERT (2001), S. 6; FANDEL/LORTH (2001), S. 282 (nur ansatzweise).

2) Das Ablehnen des Vertragsangebots wird mitunter auch als Exit-Option oder Outside-Option des Agenten be-
zeichnet. Vgl. z.B. JOsT (2001a), S. 19; LU/VAN MIEGHEM/SAVASKAN (2006), S. 9 (,,the agents’ outside option®).
Der Sachverhalt, dass der Agent nur zwischen den beiden Alternativen wihlen kann, den angebotenen Arbeitsver-
trag mit den vorgegebenen Rahmenbedingungen entweder anzunehmen oder aber abzulehnen, lisst sich auch pro-
nonciert als ,,take it or leave it umschreiben. Vgl. JOST (2001a), S. 18.
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Aus der o.a. Formel (34) wird unmittelbar deutlich, dass das Optimierungsproblem fiir den Agenten
bei vorgegebenen Werten fix*, sha* und inv* wohlbestimmt ist. Aus der Losung dieses Optimie-
rungsproblems resultiert ein maximaler Erwartungsnutzen Eut,.(eff*,inv* fix* sha*) des Agenten.
Dadurch ist — wenn von einer Komplikation abgesehen wird, auf die in Kiirze zuriickgekommen
wird, — mittelbar auch das optimale Anstrengungsniveau eff* des Agenten determiniert, bei dem der
Agent seinen Erwartungsnutzen maximiert und das der Prinzipal in sein eigenes Optimierungsprob-
lem gemiB Formel (33) mit ,,guten Griinden* ibernimmt.

Das gesuchte optimale Anstrengungsniveau eff* des Agenten léasst sich mithilfe der ,,arg max‘“-Re-
lation ausdriicken. Diese Relation ordnet jedem Maximierungsproblem (,,max‘) die Menge aller Ar-
gumente (,,arg®) zu, die — in die Funktionsausdriicke des jeweils betrachteten Maximierungsprob-
lems eingesetzt — jeweils zu einer maximalen Problemldsung fiihren."” Diese Menge muss nicht ein-
elementig sein, sondern kann auch kein Element (Inkonsistenz des Maximierungsproblems) oder
mehrere Elemente (Mehrdeutigkeit des Maximierungsproblems) umfassen.”

Durch Anwendung der ,,arg max‘“-Relation auf die Formel (34) fiir das Optimierungsproblem des
Agenten erhilt man folgenden Ausdruck, wenn zugleich beriicksichtigt wird, dass der Prinzipal —
aus seiner Sicht — optimale Werte fix*, sha™* und inv* bereits vorgegeben hat:

+00

o+ (fix*+sha* « out(eff,inv%,e) — sdu » eff
eff * € argmax _.. I(l—e e (ot oui(ell ime™e) ~sdu - ))of(s) de (35)

—0o0

Diese Restriktion wird im Rahmen der Prinzipal-Agent-Theorie zumeist als Anreizkompatibilitdts-
restriktion” bezeichnet. Sie driickt aus, dass der Prinzipal seinen Erwartungsnutzen Euty(eff,inv)
nur unter einer ,,einschrinkenden” Annahme fiir rationales und ausschlieBlich eigeninteressiertes
Verhalten des Agenten optimiert: Der Prinzipal rechnet damit, dass sich der Agent ,,kompatibel* zu
den ,,Anreizen* verhalten wird, die er — der Prinzipal — durch die Festlegung von arbeitsvertragli-
chen (fix* und sha*) sowie produktionswirtschaftlichen (inv*) Rahmenbedingungen selbst setzt.

Unter Riickgriff auf diese ,,guten Griinde®, die den Prinzipal dazu veranlassen anzunehmen, dass
der Agent das optimale Anstrengungsniveau eff* ,,anreizkompatibel* gemall Formel (35) realisieren
wird, ldsst sich die o.a. Formel (33) fiir das Optimierungsproblem des Prinzipals wie folgt prézisie-
ren und somit in ein wohlbestimmtes Optimierungsproblem iiberfiihren:

.
MAX iy, vy, shack o, [Eutpr (eff ,1nv,ﬁx,sha)}
(36)

S MAX;, oy, ek, shack o [pro(eff*,inv) — (fix + sha « pro(eff*,inv)) — ks « inv]

1) Formalsprachlich lésst sich die ,,arg max“-Relation fiir eine beliebige Funktion / definieren durch:
Vx: argmax h(x) = {x* | h(x")> h(x)}

2) Da der Ausdruck arg maxegcgrr|...| nicht notwendig genau einen Wert eff* determiniert, sondern eine Menge sol-
cher Werte eff*, wire es falsch, die nachfolgende Formel (35) als eine Gleichung eff* = arg max.gegre[...] darzu-
stellen. Die korrekte Verwendung der ,,ist-Element-von“-Relation (€) in der Formel (35) findet sich beispielsweise
auch bei ROGERSON (1985), S. 1359 f.; MELUMAD/MOOKHERJEE/REICHELSTEIN (1995), S. 657; DEMOUGIN/JOST
(2001), S. 48; LU/VAN MIEGHEM/SAVASKAN (2006), S. 9 u. 10; BAIMAN/NETESSINE/SAOUMA (2007), S. 8.

Vgl. dagegen zur problematischen Verwendung der Gleichungsrelation in Verbindung mit dem Ausdruck
arg max[...] z.B. GRABHOFF/SCHWALBACH (1999), S. 439; MENSCH (1999b), S. 938; DEMOUGIN/JOST (2001), S.
51 ., GOX/BUDDE/SCHONDUBE (2002), S. 69; HOFMANN (2003), S. 31; GAN/SETHI/YAN (2004), S. 142.

3) Vgl JosT(2001a), S. 19.
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Das (erste) Optimierungsproblem des Prinzipals und das (zweite) Optimierungsproblem des Agen-
ten sind, wie aus den beiden Formeln (36) bzw. (35) unmittelbar ersichtlich wird, wechselseitig
miteinander verschriankt: Einerseits integriert das Optimierungsproblem des Prinzipals geméf For-
mel (36) das nutzenmaximierende und ausschlieBlich selbstinteressierte Verhalten des Agenten in
der Gestalt des — aus der Perspektive des Agenten — optimalen Anstrengungsniveaus eff*, das erst
aus einer Losung des Optimierungsproblems des Agenten gemafl Formel (35) resultiert. Anderer-
seits reflektiert das Optimierungsproblem des Agenten gemil3 Formel (35) die Festlegung von ar-
beitsvertraglichen (fix* und sha*) sowie produktionswirtschaftlichen (inv*) Rahmenbedingungen,
die sich als Komponenten der optimalen Losung des Optimierungsproblems des Prinzipals gemif
Formel (36) erweisen. Da beide Optimierungsprobleme die Losung des jeweils anderen Optimie-
rungsproblems als bekannt voraussetzen, konnen sie nur simultan gelost werden. Dies entspricht ei-
nem Gleichgewicht zwischen den jeweils nutzenmaximierenden und ausschlieBlich selbstinteres-
sierten Verhaltensweisen von Prinzipal und Agent. Auf beide Aspekte der Simultanoptimierung und
der Gleichgewichtslosung wird zuriickgekommen.

Zunichst sei auf drei Besonderheiten hingewiesen, die fiir das Prinzipal-Agent-Problem der Prinzi-
pal-Agent-Theorie typisch sind, aber zumeist nicht explizit thematisiert werden.

Erstens setzt sich das Prinzipal-Agent-Problem zwar ,,inhaltlich® aus zwei Optimierungsproblemen
zusammen, die wechselseitig miteinander verschriankt sind. Es handelt sich einerseits um das Opti-
mierungsproblem des Prinzipals gemél Formel (36) und andererseits um das Optimierungsproblem
des Agenten gemdll Formel (34). Aber in der ,,abschlieBenden® Formalisierung des Prinzipal-
Agent-Problems kommt das Optimierungsproblem des Agenten nicht mehr in seiner urspriinglichen
Form gemédll Formel (34) vor. Stattdessen hat das Optimierungsproblem des Agenten die formale
Gestalt einer Restriktion angenommen, die sich in der Anreizkompatibilitétsrestriktion geméf For-
mel (35) manifestiert. Trotzdem wird auch in Bezug auf Formel (35) vom Optimierungsproblem des
Agenten gesprochen, weil der ,inhaltliche” Kern des Optimierungsproblems des Agenten im
,max‘-Teil der ,,arg max‘“-Relation aus Formel (35) weiterhin priasent ist.

Zweitens geht das ,,prozedurale® Hintergrundwissen, dass der Prinzipal zunichst die arbeitsvertrag-
lichen und produktionswirtschaftlichen Rahmenbedingungen festlegt, bevor der Agent darauf mit
der Festlegung seines nutzenmaximierenden Anstrengungsniveaus reagiert, im Formelapparat des
ADL-Modells unter. Dies wird insbesondere anhand der beiden zentralen Formeln (35) und (36)
deutlich. Denn in diesen beiden Formeln manifestiert sich keine zeitliche Prizedenzbeziehung zwi-
schen den Optimierungsentscheidungen des Prinzipals geméfl Formel (36) und des Agenten gemil3
Formel (35). Stattdessen findet aus der Perspektive formalsprachlicher Optimierungskalkiile eine
simultane Losung der beiden Optimierungsprobleme von Prinzipal und Agent statt, weil fiir die
Formeln (35) und (36) als ein Formelsystem eine optimale Gesamtlosung fiir das generische Prinzi-
pal-Agent-Problem ermittelt wird. Diese optimale Gesamtlosung umfasst sowohl die arbeitsvertrag-
lichen (fix* und sha*) sowie produktionswirtschaftlichen (inv*) Rahmenbedingungen, die sich als
Komponenten der optimalen Lésung des Optimierungsproblems des Prinzipals geméf3 Formel (36)
ergeben, als auch das optimale Anstrengungsniveau eff*, das aus der optimalen Losung des Opti-
mierungsproblems des Agenten geméll Formel (35) resultiert. Es ist erstaunlich, dass der Formelap-
parat des ADL-Modells trotz seiner Ignoranz des oben angesprochenen ,,prozeduralen” Hinter-
grundwissens zu korrekten Losungen des generischen Prinzipal-Agent-Problems fiihrt.

Drittens gehen die meisten Beitréige zur Prinzipal-Agent-Theorie davon aus, dass fiir das Optimie-
rungsproblem des Agenten geméll Formel (35) genau eine optimale Losung existiert, die Anreiz-
kompatibilitétsrestriktion also durch genau ein optimales Anstrengungsniveau eff* erfiillt wird. Die-
se Prasupposition ldsst sich u.a. daran erkennen, dass abweichend von Formel (35) nicht die men-
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genbezogene Restriktionsformulierung ,,eff* € arg maxescprr [...]“, sondern die gleichungsbezoge-
ne Restriktionsformulierung ,,eff* = arg maxegreprr [...]* verwendet wird. Wenn im Folgenden vom
Inkonsistenzfall abgesehen wird, der oben als Inkonsistenz des Maximierungsproblems des Agenten
angesprochen wurde, aber fiir ein ,,wohlformuliertes* Prinzipal-Agent-Problem nicht eintreten soll-
te, erweist sich die Unterscheidung zwischen ein- und mehrdeutigen Losungen fiir das Optimie-
rungsproblem des Agenten geméll Formel (35) als kritisch.

Nur dann, wenn fiir das Optimierungsproblem des Agenten geméf Formel (35) genau eine optimale
Losung existiert (Eindeutigkeitsfall), lassen sich die wechselseitig miteinander verschrankten Opti-
mierungsprobleme von Prinzipal und Agent gemif den Formeln (36) bzw. (35) ohne Komplikatio-
nen in einem simultanen Optimierungskalkiil 16sen. Eine solche Gleichgewichtslosung muss sich
jedoch nicht einstellen, wenn fiir das Optimierungsproblem des Agenten gemif3 Formel (35) mehre-
re optimale Losungen in der Gestalt unterschiedlicher optimaler Anstrengungsniveaus eff,* existie-
ren mit n = 1,...,N und N > 2 (Mehrdeutigkeitsfall). Die Existenz mehrerer optimaler Losungen fiir
das in Formel (35) enthaltene Optimierungsproblem des Agenten kann nicht von vornherein ausge-
schlossen werden, weil die zu maximierende Integralfunktion in Formel (35) nicht notwendig uni-
modal ist. Fiir die Existenzmoglichkeit mehrerer optimaler Losungen in der Gestalt unterschiedli-
cher optimaler Anstrengungsniveaus eff,* spricht, dass das Argument der Optimierung — das An-
strengungsniveau eff — innerhalb der zu maximierenden Integralfunktion im Exponenten der Expo-
nentialfunktion sowohl mit positivem Vorzeichen im Rahmen des Outputterms out(eff,inv,g) als
auch mit negativem Vorzeichen im Rahmen des Terms sdu - eff fiir den Disnutzen des Agenten
vorkommt.

Falls mehrere optimale Losungen fiir das Optimierungsproblem des Agenten in der Gestalt unter-
schiedlicher optimaler Anstrengungsniveaus eff,* existieren, kann folgende Komplikation eintreten:
Der Prinzipal muss bei der Losung seines Optimierungsproblems gemill Formel (36) davon ausge-
hen, dass der Agent ein bestimmtes optimales Anstrengungsniveau auswahlt, wenn er — der Prinzi-
pal — die arbeitsvertraglichen (fix* und sha*) sowie produktionswirtschaftlichen (inv*) Rahmenbe-
dingungen vorgegeben hat. Ohne Beschriankung der Allgemeingiiltigkeit sei angenommen, dass der
Prinzipal vom optimalen Anstrengungsniveau eff, * des Agenten ausgeht und daraus durch Losung
seines Optimierungsproblems gemall Formel (36) die fiir ihn — den Prinzipal — optimalen Werte
fix*(eff, *), sha*(eff, *) sowie inv*(eff, *) ableitet. Der Agent iibernimmt diese Rahmenbedingun-
gen in die Losung seines eigenen Optimierungsproblems gemdfl Formel (35). Im Mehrdeutigkeits-
fall kann neben dem optimalen Anstrengungsniveau eff, * des Agenten mindestens eine weitere Lo-
sung eff,,* mit eff,,* # eff, * fir das Optimierungsproblem des Agenten existieren. Wéhlt der Agent
nun dieses alternative — fiir ihn ebenso optimale — Anstrengungsniveau eff,,*, so kann der Fall ein-
treten, dass der Prinzipal fiir dieses Anstrengungsniveau mindestens einen anderen optimalen Wert
fix*(effy, *) # fix*(effy *), sha*(eff, *) # sha*(eff, *) oder inv*(eff, *) # inv*(eff, *) bei der Losung
seines Optimierungsproblems gemif3 Formel (36) ermittelt hitte. Dies wiirde zu anderen Rahmen-
bedingungen fiir das Optimierungsproblem des Agenten gemil3 Formel (35) fithren, der daraus wid-
rigenfalls ein wiederum anderes optimales Anstrengungsniveau eff, * ermitteln wiirde.

Der voranstehend skizzierte Gedankengang lésst sich beliebig fortsetzen. Er verdeutlicht, dass dann,
wenn mehrere optimale Losungen fiir das Optimierungsproblem des Agenten gemaf3 Formel (35) in
der Gestalt unterschiedlicher optimaler Anstrengungsniveaus eff,* existieren, nicht mehr gewéhr-
leistet werden kann, eine Gleichgewichtslosung zu erreichen, fiir die gilt: Die Losungen der beiden
wechselseitig miteinander verschrinkten Optimierungsprobleme des Prinzipals und des Agenten 16-
sen simultan das gesamte Prinzipal-Agent-Problem. Im Mehrdeutigkeitsfall 1dsst sich also eine
»gleichgewichtige® Losung des hier betrachteten Prinzipal-Agent-Problems nicht mehr sicherstel-
len.
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Von dieser Komplikation des Mehrdeutigkeitsfalls wird im Folgenden abgesehen. Stattdessen wird
— vereinfachend — unterstellt, dass fiir das Optimierungsproblem des Agenten gemill Formel (35)
nur genau eine optimale Losung existiert, also nur genau ein optimales Anstrengungsniveau eff* die
Anreizkompatibilitdtsrestriktion erfiillt. Der Deutlichkeit halber sei jedoch ausdriicklich darauf hin-
gewiesen, dass diese Unterstellung streng genommen nur dann zutrifft, wenn sich die Unimodalitit
der zu maximierenden Integralfunktion in Formel (35) nachweisen ldsst. Ein solcher Nachweis ist
fiir das hier betrachtete ADL-Modell ohne Einschriankung auf Sonderfélle nicht bekannt. Auch
ALLES, DATAR und LAMBERT haben keinen solchen Nachweis gefiihrt, noch nicht einmal seine Er-
wiinschtheit thematisiert.

Die bislang erfolgte Spezifizierung des generischen Prinzipal-Agent-Problems als eine Kombinati-
on aus einem Optimierungsproblem des Prinzipals und einem Optimierungsproblem des Agenten,
die wechselseitig miteinander verschriankt sind, erweist sich als noch unvollstindig. Denn in der
wechselseitigen Verschriankung beider Optimierungsprobleme wird implizit davon ausgegangen,
dass auf jeden Fall ein Arbeitsvertrag zwischen dem Prinzipal und dem Agenten zustande kommt.
Dies muss jedoch keineswegs der Fall sein. Stattdessen verfiigt der Agent, nachdem der Prinzipal
durch die Losung seines Optimierungsproblems die arbeitsvertraglichen (fix* und sha*) sowie pro-
duktionswirtschaftlichen (inv*) Rahmenbedingungen fiir die Aktivititen des Agenten im Produkti-
onssystem gesetzt hat, iiber den zusitzlichen, zweiten Freiheitsgrad, das Angebot eines Arbeitsver-
trags durch den Prinzipal entweder anzunehmen oder aber abzulehnen. Der zuvor thematisierte (ers-
te) Freiheitsgrad des Agenten, sein optimales Anstrengungsniveau eff* bei vorgegebenen arbeitsver-
traglichen sowie produktionswirtschaftlichen Rahmenbedingungen zu wihlen, beruhte dagegen auf
der bislang impliziten Unterstellung, dass der Agent das Angebot eines Arbeitsvertrags durch den
Prinzipal zu den vom Prinzipal ,,diktierten* Rahmenbedingungen annimmt.

Der Freiheitsgrad des Agenten, das Angebot eines Arbeitsvertrags durch den Prinzipal entweder an-
zunehmen oder aber abzulehnen, wird in der (vollstdndigen) Spezifizierung des generischen Prinzi-
pal-Agent-Problems mithilfe einer ,,echten Restriktion, der sogenannten Partizipationsrestriktion”,
beriicksichtigt. Es handelt sich um eine ,,echte* Restriktion, weil sie im Gegensatz zur Anreizkom-
patibilititsrestriktion nicht mehr ein ,,verkapptes* Optimierungsproblem umschliefit, sondern nur
eine Nebenbedingung ausdriickt, die aus der Sicht des Agenten fiir einen ,,akzeptablen* Vertragsab-

schluss mit dem Prinzipal erfiillt sein muss.

Grundlage der Partizipationsrestriktion ist der sogenannte Reservationsnutzen res,; des Agenten.
Dieser Reservationsnutzen gibt den groBtmoglichen (Netto-) Nutzen an, den der Agent durch einen
alternativen Einsatz seiner Arbeitskraft — also auBlerhalb eines Arbeitsverhiltnisses mit dem Prinzi-
pal — realisieren konnte.” Der Reservationsnutzen entspricht daher dem betriebswirtschaftlichen
Konzept der Opportunititskosten. Es wird weiterhin von der vollstdndigen Rationalitdt und der aus-
schlieBlichen Selbstinteressiertheit des Agenten ausgegangen, die bereits der Spezifizierung seines
Optimierungsproblems zugrunde lag. Unter dieser Voraussetzung wird der Agent einen Arbeitsver-
trag mit dem Prinzipal nur dann abschlieBen und somit auf einen alternativen Einsatz seiner Ar-
beitskraft in anderen Verwendungskontexten verzichten, wenn der Agent bei seiner Arbeit fiir den
Prinzipal den Erwartungsnutzen Eut,g(eff,inv,fix,sha) realisiert und dieser Erwartungsnutzen min-

1) Vgl JosT (2001a), S. 19 (dort als ,, Teilnahmebedingung* bezeichnet).
2) Vgl.JosT (2001a), S. 19.



Zelewski: Das ADL-Modell der Prinzipal-Agent-Theorie ... Seite 46

destens den Reservationsnutzen res,, des Agenten erreicht.” Diese Anforderung wird unter Riick-
griff auf Formel (32) durch die folgende Partizipationsrestriktion erfullt:

Veff € EFF Vinve INV Vfix e R, Vsha e R]O;I]Va € R>0Vresag eR,,:

Eut, (eff,inv,fix,sha,o) > res,,

i

Formel (32)

37
= VeffeEFFVinveINVVﬁxERZOVshaeR 37

+00

—ou e (fi ha « out(eff,inv,&) — sdu « eff
J‘(l_e a « (fix+sha « out(eff ,inv,e) —sdu ¢ ))of(s)dg > resag

—00

]Voc € R>0Vresag eR,,:

10;1

Die Partizipationsrestriktion muss — wie in Formel (37) ausgedriickt — fiir alle Anstrengungsniveaus
eff, Lagerhaltungsniveaus inv sowie Parameter fix und sha fiir die fixe bzw. die variable Komponen-
te des Arbeitsentgelts fiir den Agenten gelten, wenn der Agent einen Arbeitsvertrag mit dem Prinzi-
pal abschlie8t und somit an dem Arbeitsverhéltnis zwischen Prinzipal und Agent ,,partizipiert®.
Damit gilt sie im Besonderen auch fiir die optimalen Werte eff*, inv*, fix* und sha*, die aus der si-
multanen Losung fiir das Optimierungsproblem des Prinzipals und fiir das Optimierungsproblem
des Agenten resultiert.

Im Allgemeinen wird fiir den Reservationsnutzen des Agenten angenommen, dass der Agent in der
(oder den) bestmdglichen alternativen Verwendung(en) seiner Arbeitskraft den Nutzen Null reali-
siert:

res, =0 (38)

ag

Diese Annahme beeinflusst nicht die grundsitzliche Struktur der optimalen Losung des generischen
Prinzipal-Agent-Problems und erweist sich daher als ,,unbedenklich®. Hinzu kommt, dass sie sich
einer weiten Verbreitung in der Fachliteratur zur Prinzipal-Agent-Theorie erfreut, weil die Annah-
me res,e = 0 1n ,,16sungstechnischer* Hinsicht einige Formeltransformationen bei der Ermittlung op-
timaler Losungen erleichtert. Daher wird auch hier fiir das ADL-Modell von der Restriktion (38) fiir
den Reservationsnutzen des Agenten ausgegangen. Sie bedeutet, dass die Unterlassungsalternative
des Agenten, auf einen Vertragsabschluss mit dem Prinzipal zu verzichten, stets mit dem (Netto-)
Nutzen Null bewertet wird. Dies ist insofern beachtlich, als an fritherer Stelle darauf hingewiesen
wurde, dass eine negativ-exponentielle Nutzenfunktion fiir den Agenten u.a. dann zu erheblichen
Schwierigkeiten flihrt, wenn seiner Unterlassungsalternative der Nutzen Null zukommt.

1) Mit dieser Formulierung wird der iiblichen Vorgehensweise der Prinzipal-Agent-Theorie gefolgt. Sie stellt sicher,
dass die Partizipationsrestriktion als eine ,,unechte* Ungleichung formuliert werden kann. Sie lédsst als Grenzfall
zu, dass der Nutzen des Agenten aus seinem Arbeitsvertrag mit dem Prinzipal exakt mit dem Reservationsnutzen
des Agenten iibereinstimmt. Dieser Gleichheitsfall ist im Rahmen der Prinzipal-Agent-Theorie in ,,l6sungstechni-
scher Hinsicht erforderlich, weil sich formale Optimierungsprobleme mit konventionellen mathematischen L6-
sungstechniken nur dann bewiltigen lassen, wenn alle Restriktionen als ,,unechte* Ungleichungen spezifiziert sind.
Aus der Perspektive des Realproblems, dass ein Agent zwischen einem Arbeitsvertrag mit dem Prinzipal und ei-
nem alternativen Einsatz seiner Arbeitskraft wahlen kann, verhélt sich der Agent jedoch indifferent, wenn sein Re-
servationsnutzen mit seinem Nutzen aus einem Arbeitsvertrag mit dem Prinzipal exakt iibereinstimmt. In diesem
Indifferenzfall kommen daher sowohl ein zufilliger oder willkiirlicher Abschluss als auch eine ebenso zufillige
oder willkiirliche Ablehnung des Arbeitsvertrags mit dem Prinzipal in Betracht. Um diese Ambiguitdt aufzuldsen,
wird aufgrund des oben skizzierten ,,16sungstechnischen Arguments davon ausgegangen, dass sich der Agent im
Indifferenzfall® nicht tatsdchlich indifferent verhélt, sondern zugunsten eines Arbeitsvertrags mit dem Prinzipal
entschlieft.
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Wenn der Reservationsnutzen des Agenten gemill Formel (38) festgelegt wird, resultiert als Stan-
dard-Variante der Partizipationsrestriktion:

Veff € EFF Vinve INV Vfix e R., Vsha e R]O;l]Va eR_,:

T(l _efa-(ﬁersha-out(eff,inv,s)—sdu-eff)) . f(g) de > 0 (39)

Von dieser Standard-Variante der Partizipationsrestriktion wird im Folgenden ausgegangen.

Aufgrund der voranstehenden Erldauterungen lasst sich das generische Prinzipal-Agent-Problem des
ADL-Modells unter Riickgriff auf die Formeln (36), (35) und (39) und unter Betonung der Optimie-
rungsperspektive des Prinzipals wie folgt zusammenfassen:"

a) Optimierungsproblem des Prinzipals:

MAX iy, ek, shack o, [pro(eff *,inv) — (ﬁx +sha « pro(eff *,inv)) —1lks e inv} (40)

b) Anreizkompatibilititsrestriktion des Agenten:

400

eff * € argmax ... J‘(l _efcx-(ﬁx*+sha*.out(eff,inv*’s)*sdu-eff)) . f(g) de 41)

c) Partizipationsrestriktion des Agenten:

Veff € EFF Vinve INV Vfix e R, Vsha e R]O;I]Voc eR ,:

T(l_ea-(ﬁx+sha-out(eff,inv,s)sdu-eff)) . f(s) de > 0 (42)

—00

In den Formeln (40) bis (42), mit deren Hilfe das generische Prinzipal-Agent-Problem des ADL-
Modells (vorldufig) spezifiziert wurde, ldsst sich die bereits angesprochene zeitliche Reihenfolge
wiedererkennen, in der vom Prinzipal und vom Agenten deren Optimierungsprobleme jeweils ge-
16st werden.” Zunichst 16st der Prinzipal sein Optimierungsproblem gemaB Formel (40), indem er
ein bestimmtes, in Formel (41) konkretisiertes Anstrengungsniveau eff* des Agenten voraussetzt.
Dadurch ermittelt der Prinzipal die fiir ihn selbst optimalen Werte fix*, sha* und inv*. Mit fix* und
sha* sind die arbeitsvertraglichen, mit inv* die produktionswirtschaftlichen Rahmenbedingungen
festgelegt, die der Prinzipal dem Agenten vorgibt. Alsdann entscheidet der Agent anhand seiner
Partizipationsrestriktion gemall Formel (42), ob er das Vertragsangebot des Prinzipals mit den vor-
gegebenen Rahmenbedingungen annimmt oder ablehnt. Falls der Agent das Vertragsangebot an-

1) Vgl zu dieser Darstellung des generischen Prinzipal-Agent-Problems ALLES/DATAR/LAMBERT (1995), S. 183, al-
lerdings in stark abweichender Notation und mit noch nicht explizierter Zahlungsregel. Vgl. zu strukturell dhnli-
chen Darstellungen des generischen Prinzipal-Agent-Problems z.B. MELUMAD/MOOKHERJEE/REICHELSTEIN
(1995), S. 657; LU/VAN MIEGHEM/SAVASKAN (2006), S. 10.

2) Um dieser zeitlichen Reihenfolge unmittelbar zu entsprechen, miissten die Formeln (40) bis (42) in der Reihenfol-
ge Formeln (40) — (42) — (41) angeordnet werden. Darauf wird hier jedoch aus drei Griinden verzichtet. Erstens
wird die inhaltliche Verklammerung der optimalen Werte fix*, sha*, inv* und eff* durch die unmittelbare Aufein-
anderfolge der beiden Formeln (40) und (41) besonders deutlich. Zweitens findet sich die oben angewihlte Anord-
nung der Formeln (40) bis (42) ebenso in der einschldgigen Fachliteratur zur Prinzipal-Agent-Theorie; vgl. z.B. —
jeweils mit abweichender Notation — ITOH (1991), S. 616, MELUMAD/MOOKHERJEE/REICHELSTEIN (1995), S. 657.
Drittens wird mit dem Ensemble der Formeln (40) bis (42) keine zeitliche Formelanordnung beansprucht, sondern
es wird lediglich aufgezeigt, dass sich in diesem Formelensemble die o.a. zeitliche Reihenfolge bei entsprechender
Erlduterung des Formelzusammenhangs wiedererkennen ldsst.
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nimmt, maximiert er schlieBlich ,postkontraktuell”, d.h. innerhalb der vorgegebenen Rahmenbe-
dingungen, seinen eigenen Erwartungsnutzen, indem er nach Malligabe der Anreizkompatibilitditsre-
striktion in Formel (41) ein entsprechendes, fiir ihn selbst optimales Anstrengungsniveau eff* reali-
siert.

Das generische Prinzipal-Agent-Problem des ADL-Modells, das in den Formeln (40) bis (42) zu-
sammengefasst ist, kann als eine problemorientierte Variante dieses Prinzipal-Agent-Problems cha-
rakterisiert werden. Sie stellt eine vollstindige Spezifizierung des generischen Prinzipal-Agent-
Problems des ADL-Modells dar, die ausschlieBlich auf diejenigen Problemkonstituenten Bezug
nimmt, die zuvor schrittweise entfaltet wurden. Die Bedeutung dieser Problemorientierung l4sst
sich erst spéter verdeutlichen, indem kontrastierend eine I6sungsorientierte Variante des generi-
schen Prinzipal-Agent-Problems fiir das ADL-Modell vorgestellt wird.

Bevor auf Aspekte der Modelllosung ndher eingegangen wird, sei anhand der problemorientierten
Variante des generischen Prinzipal-Agent-Problems (fiir das ADL-Modell") auf einige Besonder-
heiten der Problemstruktur eingegangen.

Aus formal-analytischer Perspektive handelt es sich um ein ,,vertracktes* Optimierungsproblem,
das sich mit konventionellen Methoden der mathematischen Optimierungsrechnung (Operations
Research) nicht unmittelbar bewiltigen lésst. Fiir diese methodischen Schwierigkeiten kénnen meh-
rere Ursachen identifiziert werden. Zunichst sind in ,,dem* Prinzipal-Agent-Problem zwei Optimie-
rungsprobleme miteinander kombiniert, weil sowohl der Prinzipal als auch der Agent danach stre-
ben, jeweils ihren eigenen Erwartungsnutzen zu maximieren. Wegen des ,,natiirlichen Interessen-
konflikts zwischen Prinzipal und Agent, die arbeitsvertragsbedingten Zahlungen moglichst gering
bzw. moglichst hoch ausfallen zu lassen, kénnen diese beiden Nutzenmaximierungsziele nicht zu
einem gemeinsamen ,,Oberziel* zusammengefasst werden. Konventionelle Methoden des Operati-
ons Research gestatten es leider nicht, zwei voneinander unabhingige, ,,antagonistische* Zielfunk-
tionen simultan zu maximieren. Hinzu kommt, dass die Optimierungsprobleme des Prinzipals und
des Agenten auf komplexe Weise miteinander verschrinkt sind. Dies wurde an friiherer Stelle schon
ausfiihrlicher erldutert. Die Problemverschrankung betrifft einerseits den Sachverhalt, dass die op-
timalen Losungen fix*, sha* und inv* des Optimierungsproblems des Prinzipals als Rahmenbedin-
gungen in das Optimierungskalkiil des Agenten einflieBen. Andererseits wird die optimale Losung
eff* des Optimierungsproblems des Agenten als rationale Annahme in das Optimierungskalkiil des
Prinzipals aufgenommen. Dariiber hinaus wird das Optimierungsproblem des Agenten noch nicht
einmal explizit als Optimierungsproblem formalsprachlich spezifiziert. Stattdessen ist es in der An-
reizkompatibilititsrestriktion des Agenten nur implizit enthalten. Des Weiteren ist die ,,stabile*
Losbarkeit des generischen Prinzipal-Agent-Problems im Sinne einer Gleichgewichtslosung geféhr-
det, wenn fiir das Optimierungsproblem des Agenten mehrere optimale Anstrengungsniveaus eff,*
existieren. Auch darauf wurde oben bereits ausfiihrlicher eingegangen. Schlielich lassen sich die
»ist-Element-von‘-Relation und die ,,arg max‘“-Relation, die in der Anreizkompatibilitdtsrestriktion
(41) des Agenten vorkommen, mit konventionellen Methoden des Operations Research nicht ver-
arbeiten.”

1) Auf diesen prazisierenden Zusatz wird im Folgenden der Kiirze halber verzichtet, da ausschlieBlich im Rahmen
des ADL-Modells argumentiert wird.

2) Vgl. ROGERSON (1985), S. 1360.
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Aus den vorgenannten Griinden kann das generische Prinzipal-Agent-Problem in der Form, wie es
in den Formeln (40) bis (42) aus problemorientierter Perspektive zusammengefasst wurde, mit kon-
ventionellen Methoden des Operations Research nicht unmittelbar bewiltigt werden. Stattdessen
bedarf es mehrerer 16sungsorientierter Transformationen der Problemdarstellung, bis das generische
Prinzipal-Agent-Problem eine Form annimmt, die sich fiir konventionelle Methoden des Operations
Research als zugénglich erweist. Darauf wird in Kiirze zuriickgekommen.

An dieser Stelle sei nur hervorgehoben, dass die beachtliche formal-analytische Komplexitit — oder
deutlicher: ,,Vertracktheit“ — eines Prinzipal-Agent-Problems in Beitrdgen zur Prinzipal-Agent-
Theorie kaum explizit thematisiert wird. Stattdessen wird von Protagonisten dieses Theoriebereichs
in der Regel ohne Reflexion der origindren Problemstruktur direkt zu 16sungsorientierten Problem-
transformationen tibergegangen. Dies ist zu bedauern, weil nach Ansicht des Verfassers stets zwi-
schen der origindren Problemstruktur, die aus der Konzeptualisierung des jeweils zugrunde liegen-
den Realproblems resultiert, und einer transformierten Problemstruktur, die aus pragmatischen
Griinden einer ,.einfacheren” Problemldsbarkeit bevorzugt wird, deutlich unterschieden werden
sollte.

Eine Losung des generischen Prinzipal-Agent-Problems, das in den Formeln (40) bis (42) zusam-
mengefasst ist, besteht in der eindeutigen Festlegung der optimalen Werte eff*, inv*, fix* und sha*.
Diese Problemlosung weist aus 0konomischer Perspektive zwei besondere, inhaltlich miteinander
verwobene Eigenschaften auf. Einerseits erweist sich jede Losung des generischen Prinzipal-Agent-
Problems als PARETO-effizient. Daher wird das Ensemble aus den Formeln (40) bis (42) zuweilen
als ,,)PARETO-Programm® der Prinzipal-Agent-Theorie bezeichnet." Andererseits lisst sich jede die-
ser Problemldsungen als ein NASH-Gleichgewicht aus dem Bereich der non-kooperativen Spieltheo-
rie interpretieren.”’ Diese beiden Losungseigenschaften treffen unabhingig davon zu, wie die Prob-
lemlosungen ermittelt werden. Sie werden daher hier der Problemstruktur und nicht den Lésungs-
methoden zugerechnet.

Aus der Perspektive der PARETO-Effizienz besitzt jede Losung des generischen Prinzipal-Agent-
Problems die Eigenschaft, dass sich weder der Prinzipal noch der Agent gegeniiber der jeweils be-
trachteten Problemldsung hinsichtlich seines eigenen Erwartungsnutzens verbessern konnte, ohne
dass der Erwartungsnutzen des jeweils anderen Akteurs verringert wiirde. Folglich besitzt keiner
der beiden Akteure ,,Prinzipal® und ,,Agent* einen Anlass, einem Abweichen von der gefundenen
Problemlosung zuzustimmen, das zwar den jeweils anderen Akteur besser stellen, den eigenen Er-
wartungsnutzen jedoch reduzieren wiirde. Dies sorgt fiir die Stabilitdt der Problemldsung, da in der
Prinzipal-Agent-Theorie von Akteuren ausgegangen wird, die ausschlieBlich an der Maximierung
ihres eigenen (Erwartungs-) Nutzens interessiert sind.

1) Vgl. ROGERSON (1985), S. 1359 f.; TERBERGER (1994), S. 96; ALPARSLAN (2006), S. 61. Vgl. dhnlich ALPARSLAN/
ZELEWSKI (2004a), S. 28; ALPARSLAN/ZELEWSKI (2004b), S. 18; ALPARSLAN (2006), S. 163; LU/VAN MIEGHEM/
SAVASKAN (2006), S. 10 (dort allerdings nur in Bezug auf die First-best-Losung). Vgl. auch STEVEN/OTTERPOHL
(2000), S. 183, zu einer ebenso préazisen wie anschaulichen Definition der PARETO-Effizienz im allgemeinen Kon-
text der non-kooperativen Spieltheorie, also ohne speziellen Bezug auf die Prinzipal-Agent-Theorie.

2) Vgl ITOH (1991), S. 617; SCHWEIZER (1999), S. 24 ff.; ALPARSLAN/ZELEWSKI (2004b), S. 18; ALPARSLAN (2006),
S. 163. Vgl. am Rande auch PORTEUS/WHANG (1991), S. 1169; MELUMAD/MOOKHERJEE/REICHELSTEIN (1995), S.
658, dort jedoch speziell in Bezug auf die Anreizkompatibilitatsrestriktion. Vgl. auch STEVEN/OTTERPOHL (2000),
S. 184, im allgemeinen Kontext der non-kooperativen Spieltheorie, also ohne speziellen Bezug auf die Prinzipal-
Agent-Theorie.
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Die PARETO-Effizienz jeder Losung des generischen Prinzipal-Agent-Problems lésst sich nicht un-
mittelbar formal-analytisch beweisen, sondern erfordert eine materielle Argumentation. Ausgangs-
punkt dieser Argumentation ist das Bestreben sowohl des Prinzipals als auch des Agenten, jeweils
seinen eigenen Erwartungsnutzen zu maximieren. Eine Losung des generischen Prinzipal-Agent-
Problems, das in den Formeln (40) bis (42) zusammengefasst ist, besitzt per constructionem die Ei-
genschaft, durch simultane Losung der Optimierungsprobleme des Prinzipals und des Agenten eine
Probleml6sung zu generieren, die — unter Berlicksichtigung der wechselseitigen Verschrankung der
beiden Optimierungsprobleme — sowohl den Erwartungsnutzen des Prinzipals als auch den Erwar-
tungsnutzen des Agenten maximiert. Folglich kdnnte jedes Abweichen von dieser Problemlosung
nur darin bestehen, entweder vom maximalen Erwartungsnutzen des Prinzipals oder vom maxima-
len Erwartungsnutzen des Agenten (oder von beiden) abzuweichen.” Daher kénnte der Agent oder
der Prinzipal seinen eigenen Erwartungsnutzen nur dadurch erhohen, dass der Erwartungsnutzen
des Prinzipals bzw. des Agenten gegeniiber dessen maximalem Erwartungsnutzen reduziert wiirde.
Genau dies ist der Gehalt der o.a. PARETO-Effizienz (q.e.d.).

Aus der Perspektive eines NASH-Gleichgewichts stellt jede Losung des generischen Prinzipal-
Agent-Problems, das in den Formeln (40) bis (42) zusammengefasst ist, ein System wechselseitig
bester Antworten von Prinzipal und Agent auf die Aktivititen oder ,,Spielziige* des jeweils anderen
Akteurs dar. Dies ergibt sich — vielleicht nicht unmittelbar offensichtlich, aber dennoch stringent —
aus den voranstehenden Ausfithrungen zur PARETO-Effizienz. Daher stellen PARETO-Effizienz und
NASH-Gleichgewicht nur zwei unterschiedliche Facetten der Losung des generischen Prinzipal-
Agent-Problems dar.”> Wie schon im Zusammenhang mit der PARETO-Effizienz erldutert, bedeutet
jede Losung des generischen Prinzipal-Agent-Problems gemédll den Formeln (40) bis (42), dass so-
wohl der Prinzipal als auch der Agent jeweils ihren Erwartungsnutzen maximieren. Daher konnte
der Agent (Prinzipal) dann, wenn der Prinzipal (Agent) an seiner Erwartungsnutzen maximierenden
Verhaltensweise festhélt, nicht besser reagieren, als genau so seinen Erwartungsnutzen zu maximie-
ren, wie es in den Formeln (40) bis (42) bei vorgegebener Verhaltensweise des jeweils anderen Ak-
teurs spezifiziert ist. Jede Abweichung von dieser optimalen Reaktionsweise wiirde bedeuten, dass
sich der abweichende Prinzipal oder Agent auf keinen Fall besser, in zahlreichen Féllen aber sogar
schlechter stellen wiirde als in einer optimalen Losung des generischen Prinzipal-Agent-Problems
gemil den Formeln (40) bis (42). Folglich stellt jede Losung des generischen Prinzipal-Agent-
Problems, das in den Formeln (40) bis (42) zusammengefasst ist, ein System wechselseitig bester
Antworten von Prinzipal und Agent auf die Aktivititen oder ,,Spielziige* des jeweils anderen Ak-
teurs und somit ein NASH-Gleichgewicht dar (q.e.d.).

1) Streng genommen kommt noch eine weitere Option in Betracht. Ein Abweichen von der Problemldsung, in der
sowohl der Erwartungsnutzen des Prinzipals als auch der Erwartungsnutzen des Agenten maximiert wird, kdnnte
auch zu einer anderen Problemldsung fiihren, in der wiederum sowohl der Erwartungsnutzen des Prinzipals als
auch der Erwartungsnutzen des Agenten maximiert wird. Diese Option besteht immer dann, wenn sich das Prinzi-
pal-Agent-Problem als multimodal erweist, weil es mehrere optimale Problemldsungen sowohl aus der Prinzipal-
als auch aus der Agentenperspektive besitzt. Aber diese besondere Option stellt keine Verletzung der PARETO-
Effizienz dar. Denn aus dem Blickwinkel der PARETO-Effizienz wird lediglich verneint, dass irgendeine Problem-
16sung existiert, die mindestens einen Akteur besser stellt, ohne alle tibrigen Akteure schlechter zu stellen. Eine
solche Besserstellung von mindestens einem Akteur liegt jedoch im zuvor skizzierten Fall nicht vor, weil dort le-
diglich zwischen Problemldsungen gewechselt wird, in denen beide Akteure jeweils ihre Erwartungsnutzenmaxi-
ma realisieren, also keine Besserstellung erfahren.

2) Vgl. zur unmittelbaren Verkniipfung zwischen PARETO-Effizienz und NASH-Gleichgewicht im allgemeinen spiel-
theoretischen Argumentationskontext STEVEN/OTTERPOHL (2000), S. 183 f.
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2.3 Losungsorientierte Transformationen der Basisstruktur des ADL-Modells

2.3.1 Sicherheitsiquivalente fiir das operationale Prinzipal-Agent-Problem

Der Integralterm, der in den Formeln (41) und (42) des generischen Prinzipal-Agent-Problems fiir
den Erwartungsnutzen Eut,.(eff,inv,fix,sha) des Agenten gemd3 Formel (32) in identischer Weise
enthalten ist, erweist sich aus l0sungstechnischer Perspektive als sehr schwer zu handhaben. Daher
wird im Standard-Kalkiil der Prinzipal-Agent-Theorie das generische Prinzipal-Agent-Problem so,
wie es in den Formeln (40) bis (42) dargestellt ist, im Allgemeinen nicht direkt geldst. Stattdessen
wird es zundchst in ein dquivalentes Ersatzproblem transformiert, dessen Menge optimaler Losun-
gen mit der Menge optimaler Losungen des urspriinglichen Prinzipal-Agent-Problems geméfl den
Formeln (40) bis (42) {libereinstimmt. Es erfolgt also im Hinblick auf die invariante Losungsmenge
eine Aquivalenztransformation des generischen Prinzipal-Agent-Problems.” Das Ersatzproblem,
das aus der Aquivalenztransformation hervorgeht, wird im Folgenden als operationales Prinzipal-
Agent-Problem bezeichnet, weil es sich rechentechnisch leichter bewiltigen lédsst als das zugrunde
liegende generische Prinzipal-Agent-Problem.

Im Zentrum der Aquivalenztransformation des generischen Prinzipal-Agent-Problems steht das so-
genannte Sicherheitsdquivalent CE,g(eff,inv,fix,sha,a) fiir unsichere Zahlungen. Das Sicherheits-
dquivalent des Agenten ist als derjenige sichere Geldbetrag definiert, dessen Nutzen fiir den Agen-
ten nach Maligabe seiner Risikonutzenfunktion rut,, genau so hoch ist wie derjenige Erwartungs-
nutzen Euty(eff,inv,fix,sha,a), mit dem der Agent aus seinem Arbeitsvertrag mit dem Prinzipal auf-
grund derselben Risikonutzenfunktion rechnet. Es muss also per definitionem gelten:

rut,, (CEag (eff ,inv,ﬁx,sha,a)) = Eut,, (eff,inv,fix,sha,a)

+o0 (43)
< rut,, (CEag (eff,inv,ﬁx,sha,oc)) = J. rut,, (eff,inv, ﬁx,sha,g,a) . f(a) de

—00

Aus Formel (32) ergibt sich dann fiir den Risikonutzen rut,,(CE,(eff,inv,fix,sha,a)) des Agenten in
Bezug auf das Sicherheitsdquivalent CE,4(eff,inv,fix,sha,a) unmittelbar:

+o0

rutag (CEag (Cff,il’lV,ﬁX,Sha,(x)) = I (1 _e*a'(ﬁersha -out(eff,inv,s)—sdu-eff)) . f(g) de (44)

—00

Die Nutzenfunktion ut,, des Agenten gemill Formel (27) ordnet dem Sicherheitsdquivalent als ei-
nem sicheren Geldbetrag analog zu einem fixen Arbeitsentgelt einen ,,monetidren Nutzen zu, der
gleich diesem Geldbetrag ist abziiglich des monetir bewerteten Disnutzens aus dem Arbeitsleid des
Agenten. Fiir diesen Nutzen des Sicherheitsédquivalents gilt also:

ut,, (CE,, (effinv,fix,sha,a)) = CE, (effinv,fix,sha,o) — sdu « eff (45)
Der Nutzen des Sicherheitséquivalents ist in die Risikonutzenfunktion rut,, des Agenten gemal

Formel (30) einzusetzen. Daraus folgt fiir den Risikonutzen des Agenten in Bezug auf sein Sicher-
heitsdquivalent CE,q(eff,inv,fix,sha,o):

1) Eine Aquivalenztransformation ist jedoch nur fiir die Verwendung von Sicherheitséiquivalenten sichergestellt, die
in diesem Kapitel 2.3.1 behandelt werden. Dagegen stellt der ,,first order approach®, der im Kapitel 2.3.2 vorge-
stellt wird, nicht mehr notwendig eine Aquivalenztransformation dar. Darauf wird im letztgenannten Kapitel niher
eingegangen.
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—a e ut,, (CEag (eff,inv,ﬁx,sha))

CEqg (effiinv.fix,sha) - sdu « ff

rutag(CEag(eff,inV,ﬁx,sha,a)) = 1l-¢ (46)

1 —ae (CEM (eff,inv,fix,sha) — sdu « eff)
= —C s

Durch Gegeniiberstellung der beiden alternativen Bestimmungsgleichungen fiir den Risikonutzen
des Sicherheitsdquivalents gemall Formel (46) einerseits sowie Formel (44) andererseits ergibt sich:

=0t + (CE, (eff,inv,fix,sha) - sdu « eff )

rut,, (CEag (eff,inv,ﬁx,sha,a)) 1-e

+o0
J‘(1_e—a-(ﬁx+sha-out(eff,inv,s)—sdu-eff)) . f(g) de

—00

A rut,, (CEag (eff,inv,ﬁx,sha,oc))

' —a« (fix+sha « out(eff,inv,e) — sdu « eff ) o (CEag (effinv,fix,sha) — sdu « eff) (47)
= I l1-e «f(e)de = 1-¢
= _ = Tut,, (CEag (eff,inv,ﬁx,sha,a))
= Eut,, (eff ,inv, fix,sha,a) gemiB Formel (32) gemiiB Formel (46)

= Eut,, (eff,inv,fix,sha,a) = rutag(CEag (eff,inv,ﬁx,sha,oc))

Aufgrund dieser Beziehung, die am Ende der Formel (47) zwischen dem Integralterm fiir den Er-
wartungsnutzen Eut,,(eff,inv,fix,sha,a) des Agenten auf der einen Seite sowie dem Risikonutzen
rut,o(CE,g(eff,inv,fix,sha,a)) des Sicherheitsdquivalents CEq,(eff,inv,fix,sha,a) auf der anderen Seite
besteht, ldsst sich die Formel (41) fiir die Anreizkompatibilititsrestriktion auf dquivalente Weise

wie folgt darstellen:

400

* _ —ou+ (fix*+sha*« out(eff ,inv*,e) — sdu « eff )
eff * € argmax g _ppr J-(l e - f(e)de

—00
.

—
—ae (CEﬂg (effinv,fix,sha) — sdu « et‘f)

=1-e gemdl Formel (47) J

* _ —oe (CEag (eff,inv,ﬁx,sha,(x) —sdue eff)
< eff * € argmax, ;g | 1 —¢ (48)

=rut,, (CE.dg (eff,inv,ﬁx,sha,a))
gemal Formel (46)

& eff * € argmax ;g _rutag (CEag (eff,inv,ﬁx,sha,oc))}

Die Risikonutzenfunktion rut,, des Agenten gemifl Formel (30) steigt hinsichtlich beliebiger Nut-
zengrofen ut,y(¢) streng monoton an, weil ihre erste partielle Ableitung nach dieser Nutzengrof3e

Utae(®) positiv ist:

orut,, (ut,, (+)) a(l_e-a.utag(.))

al'ltag(.) 8utag(.) 49
g ta) (49)
— 0_e—a-ulag(-).a(—a°utag(')) _ _e—a.utag(.).(_a) _ a.ej’oio‘ o
autag(o) ;’6 T

A fortiori steigt die Risikonutzenfunktion rut,, des Agenten auch fiir den speziellen Fall streng mo-
noton an, dass als Nutzengrofle utag(*) der Nutzen des Sicherheitsdquivalents verwendet wird, der
gemid Formel (45) CEy(eff,inv,fix,sha,a) - sdu « eff betrdgt. Die Risikonutzenfunktion rut,, des
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Agenten steigt also auch in Bezug auf die Nutzengrofe uty(e) = CEqy(eff,inv,fix,sha,a) - sdu « eff
streng monoton an. Aufgrund dieser Monotoniebezichung" dndert sich die nutzeninduzierte Prife-
renzordnung des Agenten fiir unterschiedliche Anstrengungsniveaus eff nicht, wenn in Formel (48)
anstelle des Terms 1-¢ ¢+ (CEae(clinvfixshao)-sdu-efh) qor. qonn Risikonutzen rutyg(CEqg(eff,inv, fix,sha,a))
des Sicherheitsidquivalents ausdriickt, der Nutzen ut,,(CE,z(eff,inv,fix,sha,a)) des Sicherheitsdquiva-
lents mit ut,e(CE,g(eff,inv,fix,sha,a)) = CEy(eff,inv,fix,sha,a) - sdu  eff eingesetzt wird. Wegen die-
ser Invarianz der Prédferenzordnung gilt fiir das optimale Anstrengungsniveau eff* des Agenten, das
in Formel (41) in Verbindung mit Formel (32) aus der Maximierung seines Erwartungsnutzens
Eut,g(effinv,fix,sha,a) und in Formel (48) aus der dquivalenten Maximierung seines Risikonutzens
fiir das Sicherheitsdquivalent CE,(eff,inv,fix,sha,o) resultiert: Das optimale Anstrengungsniveau
eff* ergibt sich ebenso, wenn in Formel (48) zundchst der Risikonutzen rut,,(CE,(eff,inv,fix,sha,a))
= ] - @~ (CRaplethinvfixshao)-sdu-efh) o5 Aoenten durch seinen Nutzen CEgg(eff,inv,fix,sha,a) - sdu * eff
fiir das Sicherheitsdquivalent ersetzt wird und anschlieBend dasjenige Anstrengungsniveau ermittelt
wird, das den Nutzen CE,z(eff,inv,fix,sha,a) - sdu*eff des Agenten aus dem Sicherheitsdquivalent
CEg(eff,inv,fix,sha,0) maximiert. Daher ldsst sich die Anreizkompatibilitétsrestriktion gemaf3 For-
mel (41) so transformieren, dass man eine modifizierte, aber hinsichtlich der Menge optimaler
Problemldsungen (Anstrengungsniveaus eff*) dquivalente Anreizkompatibilitéitsrestriktion erhélt:

eff * e argmax ;_pq; [CEag (eff,inv,fix,sha,o.) — sdu » eff ] (50)

Auf analoge Weise wird die Partizipationsrestriktion geméf Formel (42) modifiziert, weil auch sie
den schwer handhabbaren Integralterm fiir den Erwartungsnutzen Eut,g(eff,inv,fix,sha,a) des Agen-
ten umfasst. Auch hierbei wird auf die Beziehung zuriickgegriffen, die gemi3 Formel (47) zwi-
schen dem Integralterm fiir den Erwartungsnutzen Eut,(eff,inv,fix,sha,a) und dem Risikonutzen
rute(CEqg(effinv,fix,sha,a)) des Sicherheitsdquivalents CEqq(eff,inv,fix,sha,a) besteht:

+00

J' (1 _ e—oc . (ﬁx*+sha* e out(eff,inv*,e) —sdu « eff) ) . f (8) dS > 0

—00
.

-
—a + (CEqg (effinv,fix,sha,c) - sdu »eff )

=l-e gemdf Formel (45)

—ae (CEHg (eff,inv,fix,sha,a.) — sdu « eff)

< 1-e >0
- e—(x-(CEag (eff,inv,ﬁx,sha,a)—sdu-eff) < 1 // eO — 1
—ae (CEag (eff,inv,fix,sha,o) — sdu « eff) 0
< Inle < ln(e ) (51)
& —a+(CE, (effinv,fix,sha,o.) - sdu s eff ) < 0 /] +(=1)
& o« (CE,, (effinv,fix,sha,a) - sdu « eff ) > 0 /o), >0

< CE,, (eff,inv,fix,sha,a) —sdu s eff > 0

1) In der anschlieBenden Argumentation wird folgender elementarer Zusammenhang ausgenutzt, der fiir beliebige
Funktionen f(x) gilt:
df(x)/dx>0 — VX, VX,: x,>x, < f(x,)>f(x))
Aus diesem Zusammenhang ergibt sich mit x = CE,(eff,inv,fix,sha,a) - sdu * eff und f (x) =1-¢e*" die nachste-
hende Argumentation.
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Mit Hilfe der Aquivalenzbeziehung in Formel (51) ldsst sich der Integralterm aus Formel (42) fiir
die Partizipationsrestriktion eliminieren, ohne dass hierdurch die zulédssigen, d.h. restriktionserfiil-
lenden Werte eff, inv, fix und sha verandert wiirden. Daraus ergibt sich als modifizierte, aber zu
Formel (42) dquivalente Partizipationsrestriktion:

Veff € EFF Vinve INV Vfix e R_, Vsha e R]O;I]Va eR,,:

(52)
CE, (eff,inv,ﬁx,sha,a) —sdueeff > 0

In den modifizierten Anreizkompatibilitdts- und Partizipationsrestriktionen der Formeln (50) bzw.
(52) wurde der schwer handhabbare Integralterm fiir den Erwartungsnutzen Eut,g(eff,inv,fix,sha,a)
des Agenten durch den leichter zu bewiltigenden Nutzen CE,z(eff,inv,fix,sha,a) - sdu « eff fiir das
Sicherheitsdquivalent ersetzt. Aber es bedarf noch einer konkreten Bestimmung des Sicherheits-
dquivalents CEy,(eff,inv,fix,sha,a), um mithilfe der modifizierten Anreizkompatibilitits- und Parti-
zipationsrestriktionen die optimalen Losungen des operationalen Prinzipal-Agent-Problems ermit-
teln zu konnen.

Das Sicherheitsdquivalent CE,4(eff,inv,fix,sha,a) kann aus den bereits eingefithrten Voraussetzun-
gen des ADL-Modells berechnet werden, dass die stochastische Outputfunktion out auf einer nor-
malverteilten Storgrofe e mit dem Mittelwert E(€) = 0 und der Varianz V(g) = o,” beruht, dass diese
Storgrole ¢ mit der deterministischen Produktionsfunktion pro(eff,inv) auf additive Weise ver-
kniipft ist, dass das Arbeitsentgelt des Agenten mittels einer linearen Zahlungsfunktion vom Typ
fix + sha * out(eff,inv,g) festgelegt ist und dass fiir den risikoscheuen Agenten eine exponentielle
Risikonutzenfunktion rut,, gemi Formel (30) gilt. Aus diesen Voraussetzungen folgt zunéchst ge-
mil Formel (44) fiir den Risikonutzen rut,o(CEqg(eff,inv,fix,sha,a)) des Agenten in Bezug auf das
Sicherheitsdquivalent CEq(eff,inv,fix,sha,a): D

I'utag (CEag (eff,inV,ﬁX,Sha,a)) = J. (1 _e_o"(ﬁx+sha-out(eff,inv,s)—sdu -eff)) . f(g) ds

—00

+00 400

_ J‘l. f(S) d8 _ J'efa-(ﬁersha-out(eff,inv,s)fsdu-eff).f(g) de

—00 —0

+

_ J‘ f(g) de — J‘ e—a.(ﬁx+sha-(pro(eff,inv)Jrs)*sdu-eff) . f(g) ds // j f(g) de=1 (53)

—00
400

J' e—(x-(ﬁx+sha-pro(cff,inv)—sdu-cff) R e—a.sha-s . f(S) d

I
—_
|

€
—00
+o0

~ 1 — efcx-(ﬁx+sha-pro(eff,inv)fsdu-eff).J'e—a-sha.g.f(g) de

—00

Der Term Integralterm am Ende der Formel (53) lédsst sich weiter umformen, wenn beriicksichtigt
wird, dass die Funktion f(€) die Dichtefunktion der Normalverteilung darstellt und fiir die Storgrof3e
¢ der Mittelwert E(¢) = 0 und die Varianz V(¢) = o> gelten:z)

1) Bei den nachfolgenden Transformationen wird das Wissen genutzt, dass die Funktion f(€) als die Dichtefunktion
der Normalverteilung definiert ist und dass die Flache unter dieser Dichtefunktion auf den Wert Eins normiert ist.
Folglich muss J: f(g)de = 1 gelten; vgl. beispielsweise PAPULA (2006), S. 410.

2) Vgl. PAPULA (2006), S. 410, zur allgemeinen Definition der Dichtefunktion der Normalverteilung mit beliebigem
Mittelwert E(g) = p und beliebiger Varianz V() = .
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_J;_“'Sha'g-f(a)ds
A f(e) = ! -eios(?jz A n=E(e)=0 A o=,V(e)=0,

.[ 1 e—(x-sha-g —0,5-(5/05)2 dS J' 1 e—oc-sha-s—O,S-(s/(sE)2
= . . = .
L, O, N2 C, eV2m
+00
1 —(0,5¢+0, %)+ (g +2+aeshasgec,’
IR )y
0. oV2T

Der zweite Faktor im Exponenten der Exponentialfunktion in Formel (54) lés
formen:

g’ +2e0eshaecec,’
= (82 —2-:~:-(—omsha-cr82)+(—ousha-cgz)z)—(—ousha-cssz)2
= (8—(—oc-sha-c582))2 —a’esha’ec’

Durch Einsetzen von (55) in die letzte Zeile von (54) resultiert:

Fewment(e)
T oK ———

s—(—u-sha-cgz) ’
—0,5«
0,5¢a” +sha’«c,’ " 1 N ' 2
=€ I ec de /I nW'=-aeshaec,
S 0.eV2T
2
+oo ~0,5. e
) [y ) I (e)=—
S O.eV2m C.eV2n
Dichtefunktion fr(s) einer Normal-
verteilung mit dem Mittelwert
W=—csshaso,’
+oo +o0
0,5+a%esha’+c,>
= Mt [f(e) de /[ (e)de=1
—o —o0

2 2. 2
0,5¢0 " esha”ec,

(54)

de

st sich wie folgt um-

(55)

B 2
,0,5.[87“}
GS

e ¢

(56)
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Durch Einsetzen von (56) in die letzte Zeile von (53) erhilt man:

rut,, (CEag (eff,inv,ﬁx,sha,oc))

+o0

~1 - e—a + (fix+sha « pro(eff ,inv) — sdu « eff ) . J‘ e—a eshase . f(g) dS
—00
+00
—oeshaee O,5-a2-shaz-5.2
I [e f(g)de=e : (57)
—©0
1 efcx . (ﬁx+sha e pro(eff,inv) —sdu « eff) e0,5 ea?esha’e Gsz
— — °

_ 1 _ e—(x . (ﬁx+sha e pro(eff,inv) —sdu « eff) + (0,5 ea?esha’e (552 )
Hinzu kommt, dass fiir den Risikonutzen rut,o(CEqq(eff,inv,fix,sha,a)) des Agenten in Bezug auf das
Sicherheitsdquivalent CE,q(eff,inv,fix,sha,a) gemdl Formel (46) gilt:

—ae (CEag (eff,inv,fix,sha,o.) — sdu « eff)

rutag(CEag(eff,inV,ﬁx,sha,a)) =1-¢ (58)

Aus der transitiven Verkettung der beiden Formeln (57) und (58) ergibt sich:
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—at « (fix +sha « pro(eff,inv) — sdu « eff ) + (O,S-azoshazocgz)

& CE, (effinvfix,sha,a) - sdu s eff = ..
(fix +sha « pro(eff,inv) — sdu « eff ) - a_lo(O,S-azoshazocgz)

< CE,,(effinv,fix,sha,0)) = fix +sha s pro(eff,inv) — 0,5e0esha’ec’

Die letzte Zeile von Formel (59) liefert das intendierte Ergebnis flir das Sicherheitsdquivalent
CEag(eff,inV,ﬁx,sha,a).1) Wird dieses Ergebnis in die Formeln (50) und (52) fiir die modifizierte An-
reizkompatibilititsrestriktion bzw. fiir die modifizierte Partizipationsrestriktion des Agenten einge-
setzt, so resultieren als modifizierte Anreizkompatibilitdts- und Partizipationsrestriktionen des ope-
rationalen Prinzipal-Agent-Problems in ihrer finalen Version:

1) Am Rande sei darauf hingewiesen, dass in ALLES/DATAR/LAMBERT (1995), S. 184, ein fehlerhafter Wert fiir das
Sicherheitsdquivalent CE,4(eff,inv,fix,sha) ausgewiesen wird. Er umfasst — iiber die letzte Zeile von Formel (59)
hinausgehend — auch noch den arbeitsleidbedingten Disnutzen des Agenten als Subtrahenden. Da ALLES, DATAR
und LAMBERT nicht darlegen, wie sie ihren Wert fiir das Sicherheitsdquivalent CE,,(eff,inv,fix,sha) hergeleitet ha-
ben, ldsst sich nicht untersuchen, aufgrund welcher Operationen sie den fehlerhaften Subtrahenden fiir den arbeits-
leidbedingten Disnutzen des Agenten eingefiihrt haben. Allerdings wirkt sich dieser Fehler von ALLES, DATAR und
LAMBERT auf die optimalen Losungen des Prinzipal-Agent-Problems in ihrem ADL-Modell nicht aus, weil die An-
reizkompatibilitdts- und die Partizipationsrestriktion des Agenten aufgrund eines weiteren Fehlers (,,Doppelfeh-
lers*) im Ergebnis richtig formuliert werden.
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eff * € argmax ;_pur [ﬁx +sha s pro(eff,inv) — 0,5« ctesha’ec,* — sdu « eff] (60)

Veff € EFF Vinve INV Vfix e R_, Vsha e R 0.5 VaeR,,: 61)

fix + sha « pro(eff,inv) — 0,5« cLe shazocg2 —sdueeff > 0

Die voranstehenden Formeltransformationen stellen sicher, dass die Menge optimaler Lésungen des
operationalen Prinzipal-Agent-Problems mit der Menge optimaler Losungen des generischen Prin-
zipal-Agent-Problems iibereinstimmt. Daher kann die Spezifizierung des generischen Prinzipal-
Agent-Problems, die anhand der Formeln (40) bis (42) erfolgte, in dquivalenter Weise durch fol-
gendes Formelsystem fiir das operationale Prinzipal-Agent-Problem substituiert werden:

a) Optimierungsproblem des Prinzipals:

MA X1 1Ny, fixeRp. shack gy, [pro(eff*,inv) - (ﬁx +sha pro(eff*,inv)) —1lks e inv} (62)

b) Anreizkompatibilitdtsrestriktion des Agenten:

eff * € argmax ; . [ﬁx * tsha * « pro(eff,inv*) — 0,5¢ciesha **e > — sdu eff] (63)

c) Partizipationsrestriktion des Agenten:

Veff € EFF Vinve INV Vfixe R, Vsha e R 0.5 VaeR,,:
) ’ (64)
fix + sha -pro(eff,inv)—O,S-oc-shaz-css2 —sdueeff > 0

Mit den Formeln (62) bis (64) liegt das Prinzipal-Agent-Problem des ADL-Modells in operationaler
Form vor. Es ldsst sich mit Instrumenten der konventionellen Marginalanalyse, also mit Instrumen-
ten der Differenzialrechnung ,,im Prinzip* 16sen. Daher wird im Folgenden auf die 16sungstechni-
schen Details der Ermittlung optimaler Problemldsungen nicht mehr in der gleichen Ausfiihrlichkeit
eingegangen, wie es zuvor fiir die Rekonstruktion des operationalen Prinzipal-Agent-Problems ge-
schah. Allerdings sei darauf hingewiesen, dass die prinzipielle Losbarkeit des Prinzipal-Agent-
Problems in seiner operationalen Form keineswegs eine triviale Aufgabe darstellt, sondern einige
Kunstgriffe erfordert, die fiir die Bearbeitung von Modellen der Prinzipal-Agent-Theorie typisch
sind. Auf die wichtigsten dieser Kunstgriffe oder ,,Tricks* der Modellbearbeitung wird anschlie-
end kurz eingegangen.
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2.3.2 Der ,first order approach* der Prinzipal-Agent-Theorie

Der erste Kunstgriff" erstreckt sich auf die Eliminierung der ,,arg max“-Relation in der Anreizkom-
patibilitétsrestriktion des Agenten geméll Formel (63). Er beseitigt die ,,arg max“-Relation, weil
sich dieser Relationstyp mit den Instrumenten der Marginalanalyse nicht unmittelbar auswerten
lasst. Stattdessen wird das Wissen genutzt, dass ein optimales Anstrengungsniveau eff*, das den
Funktionsterm im [...]-Ausdruck der Formel (63) fiir den Nutzen des Agenten aus dem Sicherheits-
dquivalent maximiert, zumindest die notwendige Bedingung fiir die Existenz eines lokalen Funkti-
onsmaximums erflillen muss. Diese notwendige Bedingung besteht darin, dass die erste partielle
Ableitung des Funktionsterms im [...]-Ausdruck der Formel (63) fiir jede optimale Problemlosung
mit dem Anstrengungsniveau eff* und dem Lagerhaltungsniveau inv* den Wert Null annehmen
muss:

fix * +sha * « pro(eff,inv¥*)

eff * € argmax ;_.ux
2 2
T = 0,5¢0a0sha**ec,” —sdu e eff

(65)
6(ﬁx * +sha * e pro(eff*,inv*) — 0,5« aesha *20682 —sdu e eff *)
= =0
Oeff
Diese notwendige Bedingung lésst sich dquivalent transformieren in:
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Wegen des Bezugs der Formeln (65) und (66) auf die erste partielle Ableitung eines Funktionsterms
wird sie auch als ,,first order condition* bezeichnet. Im Rahmen der Prinzipal-Agent-Theorie wird,
wenn auf diesen Kunstgriff zur Vermeidung der ,,arg max“-Relation zuriickgegriffen wird, oftmals
von einem ,,first order approach® gesprochen.

Der , first order approach* der Prinzipal-Agent-Theorie reicht aus, um fiir eine optimale Losung des
operationalen Prinzipal-Agent-Problems einen Kandidaten fir ein optimales Anstrengungsniveau
eff* des Agenten zu ermitteln. Denn wenn die notwendige Bedingung fiir die Existenz eines lokalen
Funktionsmaximums gemafl den Formeln (65) und (66) nicht erfiillt wire, konnte das zugehdrige

1) Vgl zu diesem Kunstgriff, der zumeist als ,,first order condition* oder ,,first order approach* der Prinzipal-Agent-
Theorie thematisiert wird, HOLMSTROM (1979), S. 77 f.; REES (1985a), S. 18 ff.; ROGERSON (1985), S. 1357 u.
1360 ff.; JEWITT (1988), S. 1178 ff.; KIENER (1990), S. 67 u. 168 f.; HARTMANN-WENDELS (1991), S. 153 ff.; ITOH
(1991), S. 613, 620 ff. u. 632 ff.; HOLMSTROM/MILGROM (1994), S. 977; SIVIRAMAKRISHNAN (1994), S. 1240 ff,;
DATAR/RAJAN (1995), S. 36 f. u. 42; DEMOUGIN/JOST (2001), S. 61; LICALCI/SPAETER (2003), S. 168 ff,;
ALPARSLAN (2006), S. 79 ff. u. 85 ff.; BAIMAN/NETESSINE/SAOUMA (2007), S. 8 f.
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Anstrengungsniveau eff nicht den Funktionsterm aus Formel (63) maximieren. Allerdings reicht die
Erfiillung dieser notwendigen Bedingung nicht dafiir aus, dass der Kandidat fiir ein optimales An-
strengungsniveau eff* des Agenten tatsdchlich ein optimales Anstrengungsniveau darstellt. Denn
die notwendige Bedingung fiir die Existenz eines lokalen Funktionsmaximums gemil3 den Formeln
(65) und (66) wird auch von lokalen Minima sowie von Sattelpunkten des Funktionsterms aus For-
mel (63) erfiillt.” Damit tatsichlich ein optimales Anstrengungsniveau vorliegt, das den Funktions-
term aus Formel (63) maximiert, miissten neben der o.a. notwendigen Bedingung zusitzliche hin-
reichende Bedingungen erfiillt sein.” Diese zusitzlichen hinreichenden Bedingungen erweisen sich
aber in der Prinzipal-Agent-Theorie als sehr komplex.® Daher wird hierauf im Folgenden nicht ni-
her eingegangen. Stattdessen wird vereinfachend davon ausgegangen, dass sich beim Anstren-
gungsniveau eff* des Agenten, das die notwendige Bedingung fiir die Existenz eines lokalen Funk-
tionsmaximums geméil den Formeln (65) und (66) erfiillt, tatsédchlich ein lokales Maximum des
Funktionsterms in Formel (63) befindet.

2.3.3 Das LAGRANGE-Kalkiil

Der zweite Kunstgriff betrifft die Partizipationsrestriktion des Agenten gemdll Formel (64). Die
konventionelle Marginalanalyse kann — im Gegensatz etwa zu Techniken des Operations Research
— nicht unmittelbar mit Ungleichungen umgehen. Vielmehr ist sie mithilfe der Differenzialrechnung
nur in der Lage, lokale Extrema von Funktionen unter Nebenbedingungen zu bestimmen, sofern
diese Nebenbedingungen als Gleichungen erfiillt sind. Das LAGRANGE-Kalkiil stellt das zentrale In-

1) Dariiber hinaus beruht der ,,first order approach auf der Prédsupposition, dass zur Losung des operationalen Prin-
zipal-Agent-Problems ein lokales Funktionsmaximum geméf den Formeln (65) und (66) gesucht wird. Dies muss
jedoch keineswegs der Fall sein. Denn aus der Perspektive realer Prinzipal-Agent-Probleme interessieren zunéchst
globale Maxima fiir die Erwartungsnutzenfunktionen von Prinzipal und Agent. Diese globalen Maxima werden in
den formalsprachlichen Kalkiilen der Prinzipal-Agent-Theorie jedoch nicht explizit adressiert. Stattdessen wird
prasupponiert, dass die tatsdchlich formalsprachlich analysierten lokalen Maxima mit den ,,eigentlich intendierten
globalen Maxima zusammenfallen. Aus der elementaren Funktionenanalyse ist jedoch hinreichend bekannt, dass
diese Prasupposition keineswegs erfiillt zu sein braucht. Von dieser Komplikation wird im Folgenden abstrahiert,
da sie nahezu in der gesamten Prinzipal-Agent-Theorie ,,ausgeblendet wird. Einige der seltenen Hinweise darauf,
dass ,,eigentlich” globale Maxima der Erwartungsnutzenfunktionen interessieren, finden sich bei GROSSMAN/HART
(1983), S. 8, und ROGERSON (1985), S. 1360 u. 1367.

2) Da diese zusitzlichen hinreichenden Bedingungen im ,,first order approach der Prinzipal-Agent-Theorie nicht be-
trachtet werden, stellen die Formeln (65) und (66) eine schwdchere Anforderung an Ldsungen des operationalen
Prinzipal-Agent-Problems dar als die o.a. Formel (63) im Hinblick auf das operationale Prinzipal-Agent-Problem
und Formel (41) im Hinblick auf das generische Prinzipal-Agent-Problem. Aufgrund dieser Abschwéchung wird
auch von einem ,relaxierten (PARETO-) Programm der Prinzipal-Agent-Theorie gesprochen; vgl. ROGERSON
(1985), S. 1360; ALPARSLAN (2006), S. 79.

3) Eine ausfiihrliche Diskussion unterschiedlicher Ansitze der Prinzipal-Agent-Theorie, die Erfiillung hinreichender

Bedingungen fiir ein Maximum des Funktionsterms in Formel (63) — oder analoger Funktionsterme — zu untersu-
chen, bietet ALPARSLAN (2006), S. 67, 80 u. 85 ff. (mit weiterfithrenden Literaturhinweisen). Vgl. zu den zusétzli-
chen hinreichenden Bedingungen, die zur Anwendbarkeit des ,,first order approach® erfiillt sein miissen, insbeson-
dere ROGERSON (1985), S. 1357 f. u. 1361 f. in Verbindung mit S. 1364 ff., daneben z.B. auch DEMOUGIN/JOST
(2001), S. 61 in Verbindung mit S. 59.
Vgl. auch die prézise Kritik am ,,first order approach” bei GROSSMAN/HART (1983), S. 7 ff. Sie hat dazu gefiihrt,
dass seitens der Prinzipal-Agent-Theorie ein alternativer ,,two step approach” entwickelt wurde, der ohne die kom-
plexen hinreichenden Bedingungen fiir ein Maximum des Funktionsterms in Formel (63) auskommt, dafiir aber
andere, hier nicht niher behandelte Schwéchen aufweist. Vgl. zu diesem ,,two step approach® GROSSMAN/HART
(1983), S. 9 ff. (als ,,Kreatoren* dieses Ansatzes); KREPS (1994), S. 529 ff.; KLEINE (1996), S. 63 ff.; MEINHOVEL
(1999), S. 84 ff.; DEMOUGIN/JOST (2001), S. 51 f. u. 55 ff.; PLAMBECK/ZENIOS (2003), S. 375 f.; ALPARSLAN
(2006), S. 86 f. (mit einem expliziten Hinweis auf Schwichen auf S. 87).
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strument der Marginalanalyse zur Ermittlung von Funktionsextrema unter Nebenbedingungen in
Gleichungsform dar. Darauf wird in Kiirze zuriickgekommen.

Zunichst ist zu zeigen, wie sich die Partizipationsrestriktion des Agenten gemi3 Formel (64) in
eine Gleichung transformieren ldsst, ohne hierdurch die Existenz oder die Lage optimaler Losungen
fiir das operationale Prinzipal-Agent-Problem zu verfdlschen. Der Kerngedanke dieser Transforma-
tion ist ebenso einfach wie stringent: Falls in einer Losung des operationalen Prinzipal-Agent-
Problems die Partizipationsrestriktion des Agenten geméf Formel (64) als echte Ungleichung erfiillt
ist, kann der Prinzipal die fixe Entgeltkomponente fix, die er gemall der Zahlungsfunktion dem
Agenten gewdhrt, so weit senken, bis die Partizipationsrestriktion als Gleichung erfiillt ist, ohne
dass der Agent seine Mitwirkung (Partizipation) im Produktionsprozess autkiindigen wird, weil sein
Reservationsnutzen res,, = 0 gemdll Formel (38) gerade noch erfiillt wird. Durch diese Senkung der
fixen Entgeltkomponente fix wird der Prinzipal seinen Nutzen nach Mallgabe der Nutzenfunktionen
ut,, ruty, und Eut, erhdhen, ohne dass der Agent dies durch eine glaubhafte Drohung mit der Kiin-
digung des Arbeitsvertrags zu verhindern vermag." Folglich wird der Prinzipal in jeder optimalen
Problemlosung die fixe Entgeltkomponente fix der Zahlungsfunktion immer so tief ansetzen, dass
die Partizipationsrestriktion des Agenten exakt als Gleichung erfiillt ist. Folglich lésst sich die Parti-
zipationsrestriktion des Agenten speziell im Hinblick auf optimale Problemldsungen eff*, inv*, fix*
und sha* des Prinzipal-Agent-Problems verschérfen zu:

fix *+ sha * « pro(eft*,inv*) — 0,5+ ctesha *2-082 —sdueeff* = 0
< fix *+ sha * « pro(eff*,inv*) = 0,5+ atesha *2-082 + sdu « eff * (67)
< fix* = 0,5¢aesha *2-G£2 + sdu « eff * — sha * « pro(eff*,inv*)

Wird die 2. Zeile der Formel (67) fiir die ,,verschérfte” Partizipationsrestriktion des Agenten in den
Erwartungswert der Arbeitskosten fiir den Prinzipal gemi3 Formel (18) eingesetzt, so ergibt sich:

E(akﬁ“ha (out(eff*,inv*,s)))
= fix *+ sha * « pro(eff*,inv*)
= (O,S-a-sha *e5,” + sdu « eff *—sha *. pro(eff*,inv*)) + sha * « pro(eff*,inv*) (%)
= 0,5¢0esha*’«c,* + sdu  eff *

Durch Einsetzen der Beziehung fix *+ sha * « pro(eff*,inv*) = 0,5e0esha**¢c > + sdu » eff * aus
Formel (68) in Formel (62) fiir das Optimierungsproblem des Prinzipals resultiert im Hinblick auf
optimale Problemldsungen:

1) Der Deutlichkeit halber wird darauf hingewiesen, dass der Agent durch die Senkung der fixen Entgeltkomponente
fix eine Nutzeneinbufle gemif seinen Nutzenfunktionen ut,,, rut,, und Eut,, erfahrt. Die Betrachtung der rationa-
len Verhaltensweise des Prinzipals, die fixe Entgeltkomponente fix zu seinem eignen Vorteil, aber zum Nachteil
des Agenten zu senken, verletzt daher das Konzept der PARETO-Optimalitdt. Denn es wird nur der Nutzen des
Prinzipals gemehrt, gleichzeitig jedoch der Nutzen des Agenten reduziert. Diese Verletzung des Konzepts der
PARETO-Optimalitit widerspricht allerdings nicht der frilheren Erlduterung, dass sich die optimalen L&sungen des
Prinzipal-Agent-Problems im ADL-Modell als PARETO-optimale Losungen erweisen. Denn die voranstehend skiz-
zierte Argumentation startet nicht bei optimalen, sondern bei suboptimalen Losungen des Prinzipal-Agent-
Problems. Sie gilt nur so lange, bis eine optimale Problemlosung erreicht ist. Daher ist die Verletzung des Kon-
zepts der PARETO-Optimalitit auf dem Weg bis zum Erreichen einer optimalen Problemldsung unbeachtlich hin-
sichtlich der Feststellung, dass optimale Problemlsungen das Konzept der PARETO-Optimalitét erfiillen.
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) . B )
MAX gy k| hacRyyy,. invelNV pro(eff ,1nV) ﬁx+shaopro(eff ,1nv) ks o inv

= O,S'Q'Shaziﬁgz +sdu s eff * (69)

f max

B . 2 2 .
ererrr. ey, saee | Pro(eff,inv) —0,5¢cesha”ec,” —sdu « eff —Iks » 11’1V:|
’ ’ j0;11 L

Die Formel (69) besitzt einen komplexen Charakter. Denn sie driickt nicht mehr nur das Optimie-
rungsproblem des Prinzipals gemiB3 Formel (62) aus, sondern umfasst jetzt auch die ,,verschéarfte®,
nur auf optimale Problemldsungen zugeschnittene Partizipationsrestriktion des Agenten gemif
Formel (67). Auf diese Weise sind von den drei Formeln (62) bis (64), die das operationale Prinzi-
pal-Agent-Problem im ADL-Modell konstituieren, nur noch zwei Formeln iibrig geblieben: auf der
einen Seite die Formel (69), die sowohl fiir das Optimierungsproblem des Prinzipals als auch fiir die
,verschirfte® Partizipationsrestriktion des Agenten steht, und auf der anderen Seite die Formeln
(65) und (66) fiir die Anreizkompatibilitdtsrestriktion des Agenten, die aus der Perspektive des ,,first
order approach® der Prinzipal-Agent-Theorie als notwendige Bedingung fiir die Existenz eines lo-
kalen Maximums der Nutzenfunktion des Agenten fiir das Sicherheitsdquivalent formuliert wurde.

Dariiber hinaus manifestiert sich in Formel (69) in Verbindung mit Formel (67) eine bemerkenswer-
te Verschiebung des Optimierungsfokus zu Lasten des Agenten und zu Gunsten des Prinzipals.
Denn in der generischen Formulierung des Prinzipal-Agent-Problems geméf den Formeln (40) bis
(42) wurden der Prinzipal und der Agent insofern gleichwertig konzeptualisiert, als jeder dieser bei-
den Akteure ein eigenes Optimierungsproblem zu I6sen hatte. Dazu gehorte, dass der Agent gemil
Formel (41) sein optimales Anstrengungsniveau eff* autonom festlegen konnte. Diese Dispositions-
autonomie des Agenten ist in seiner ,,verschérften* Partizipationsrestriktion gemaf3 Formel (67) ver-
loren gegangen. Denn die ,,verschérfte® Partizipationsrestriktion bezieht sich nur auf optimale Lo-
sungen des operationalen Prinzipal-Agent-Problems, in denen der Prinzipal die fixe Entgeltkompo-
nente fix so weit gesenkt hat, dass der Agent gerade noch seinen Reservationsnutzen res,, = 0 ge-
mil Formel (38) zu realisieren vermag. Dadurch hat der Agent seinen Freiheitsgrad, ein aus seiner
Sicht optimales Anstrengungsniveau eff* autonom festzulegen, eingebiifit. Dies zeigt sich in Formel
(67) dadurch, dass bei optimalen Werten fix*, sha* und inv*, die vom Prinzipal aus der Losung sei-
nes Optimierungsproblems vorgegeben werden, der optimale Wert eff* durch Formel (67) eindeutig
determiniert ist. Daher fiihrt die ,,verschirfte® Partizipationsrestriktion gemdll Formel (67) dazu,
dass der Prinzipal das optimale Anstrengungsniveau eff* des Agenten mitbestimmt, indem er — der
Prinzipal — durch die Losung seines Optimierungsproblems die optimalen Werte fix*, sha™ und inv*
festlegt. Dies flihrt in Formel (69) fiir das Optimierungsproblem des Prinzipals dazu, dass das An-
strengungsniveau eff des Agenten als Optimierungsparameter des Prinzipals im Subskript zum Ma-
ximierungsoperator ,,max“ enthalten ist. Ein eigenstdndiges Optimierungsproblem des Agenten ist
auf diese Weise untergegangen. Der tiefere Grund hierfiir liegt in der — aus Sicht des Prinzipals —
rationalen, aber aus der Agentenperspektive ,,ausbeuterisch* anmutenden Verhaltensweise des Prin-
zipals, die fixe Entgeltkomponente fix so weit zu senken, bis der Agent nur noch exakt seinen Re-
servationsnutzen res,, = 0 erhilt.

Eine Nebenwirkung dieser Verhaltensweise des Prinzipals ist es, dass die fixe Entgeltkomponente
fix fiir den Prinzipal keinen Freiheitsgrad der Optimierung mehr darstellt. Denn der Prinzipal hat
sich gemif der 3. Zeile von Formel (67) insofern selbst ,,gebunden®, als dass er die fixe Entgelt-
komponente fix bis zum Erreichen des Reservationsnutzens des Agenten absenkt. Daher ist der op-
timale Wert fix* der fixen Entgeltkomponente bereits durch Formel (67) festgelegt. Folglich kommt
die fixe Entgeltkomponente fix im 2. Teil der in Formel (69) nicht mehr als Optimierungsparameter
des Prinzipals im Subskript zum Maximierungsoperator ,,max‘ vor.
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Durch den Ubergang zur Formel (69) in Verbindung mit Formel (67) findet in der Formulierung des
operationalen Prinzipal-Agent-Problems eine gravierende Verschiebung des Optimierungsfokus
statt: Das eigenstindige Optimierungsproblem des Agenten existiert nicht mehr. Stattdessen wird
der Agent hinsichtlich der fixen Entgeltkomponente bis zur ,,Schmerzgrenze®, seinem Reservati-
onsnutzen, vom Prinzipal ,,ausgebeutet®. Hinzu kommt, dass sich die drei Freiheitsgrade des Prinzi-
pals bei der Losung seines Optimierungsproblems verlagern. Er disponiert nicht mehr tiber die op-
timalen Werte fix* und sha* sowie inv* fiir die Zahlungsfunktion bzw. fiir das Lagerhaltungsni-
veau, sondern iiber die optimalen Werte eff*, sha* und inv*. Der neu hinzu gekommene Optimie-
rungsparameter eff* fiir das optimale Anstrengungsniveau des Agenten lisst sich zwar vom Prinzi-
pal weder direkt beeinflussen noch beobachten. Aber der Prinzipal beeinflusst iiber sein Absenken
der fixen Entgeltkomponente fix* gemdl Formel (67) auf indirekte Weise das Anstrengungsniveau
eff* des Agenten so, dass der Agent ein im Sinne des Prinzipals optimales Anstrengungsniveau eff*
realisiert.

Die Formeln (69) sowie (65) und (66) spezifizieren ein Maximierungsproblem [Formel (69)], das
unter Einhaltung einer Nebenbedingung, die als Gleichung erfiillt sein muss [Formeln (65) und
(66)], zu 16sen ist (restringiertes Maximierungsproblem):

MAX fr Erp, inveINV, shacR oy, [pro(eff,inv) —0,5¢cesha’ec.” — sdu « eff — ks » inv} 70)
unter der Nebenbedingung: sha *epro, . (eft*,inv*) —sdu = 0

Dieses restringierte Maximierungsproblem ldsst sich mithilfe des LAGRANGE-Kalkiils der Marginal-
analyse konventionell 16sen. Die grundsitzlichen Eigenschaften des LAGRANGE-Kalkiils werden
hier als bekannt vorausgesetzt, weil es sich um eine Basistechnik zur Losung 6konomischer Opti-
mierungsprobleme unter Nebenbedingungen in Gleichungsform handelt.

Das restringierte Maximierungsproblem geméf Formel (70) ldsst sich in ein dquivalentes, jedoch
unrestringiertes Maximierungsproblem {iberfiihren, indem folgende Standard-Transformationen
durchgefiihrt werden:

® Die urspriingliche, zu maximierende Zielfunktion aus Formel (70) und die zugrunde liegenden
drei Optimierungsparameter eff, inv und sha werden in eine neue Zielfunktion L(s) — die soge-
nannte LAGRANGE-Funktion — unveréndert {ibernommen.

@ Die Nebenbedingung aus Formel (70) wird nach Null aufgeldst (dies ist bereits der Fall) und
der von Null verschiedene Term der Gleichung wird in die neue Zielfunktion L() als sogenann-
ter LAGRANGE-Term sha e progseff,inv) - sdu aufgenommen.

® Der LAGRANGE-Term sha e« progseff,inv) - sdu wird mit einem weiteren Optimierungsparame-
ter, der LAGRANGE-Variable A, multipliziert und das Produkt wird mit der urspriinglichen Ziel-
funktion additiv verkniipft.
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Aus der Anwendung der zuvor angefiihrten Standard-Transformationen resultiert als unrestringier-
tes Maximierungsproblem:

L (eff,inv,sha,A) = pro(eff,inv)—0,5+a sha’ec_’ —sdu » eff — lks « inv
+ X o (shaepro, (eff,inv) — sdu)
und : (71)

max L (eff,inv,sha, )

eff eEFF, inveINV, shae]R]O:l] ,AeR

pro(eff,inv)—0,5+ae sha’ec ’ —sdu s eff

= maxeffeEFF, invelNV, shaeR]O:”,}»eR

—Iks « inv + A « (sha«pro,; (eff,inv) — sdu)

Der ,,Clou* des LAGRANGE-Kalkiils liegt darin, dass gemdfl dem LAGRANGE-Theorem gilt: Eine Lo-
sung (eff*,inv*,sha* A*) stellt genau dann eine optimale Losung fiir das unrestringierte Maximie-
rungsproblem der LAGRANGE-Funktion gemél Formel (71) dar, wenn sie ebenso eine optimale Lo-
sung des restringierten Maximierungsproblems gemifl Formel (70) ist. Wegen dieser Identitdt der
optimalen Problemldsungen handelt es sich beim unrestringierten Maximierungsproblem der LA-
GRANGE-Funktion gemif3 Formel (71) um eine dquivalente Darstellungsweise des restringierten
Maximierungsproblems geméfl Formel (70). Folglich reicht es aus, die lokalen Maxima der LA-
GRANGE-Funktion als optimale Losungen fiir das unrestringierte Maximierungsproblem gemél3 For-
mel (71) zu bestimmen. Die ,,eigentlich* gesuchten optimalen Losungen des restringierten Maxi-
mierungsproblems gemill Formel (70) werden auf diese Weise ,,nebenbei* ermittelt.

Fiir die LAGRANGE-Funktion L(eff,inv,sha,A) einschlieBlich des Produkts aus LAGRANGE-Term und
LAGRANGE-Variable A fiir die Nebenbedingung aus Formel (70) wird in konventioneller Weise ein
lokales Maximum mit den optimalen Werten eff*, inv*, sha* und A* fir die vier Optimierungspa-
rameter eff, inv, sha bzw. A bestimmt. Wie schon an fritherer Stelle hervorgehoben, begniigt man
sich in der Prinzipal-Agent-Theorie zumeist mit der Anwendung der notwendigen Bedingungen fiir
die Existenz eines lokalen Maximums der LAGRANGE-Funktion L(eff,inv,sha,A). Diese notwendi-
gen Bedingungen bestehen darin, dass die ersten partiellen Ableitungen der LAGRANGE-Funktion
nach jeder ihrer vier unabhingigen Variablen jeweils Null betragen miissen.” Die Uberpriifung der
(zusitzlichen) hinreichenden Bedingungen fiir ein lokales Maximum der LAGRANGE-Funktion ist
grundsitzlich moglich, wére aber sehr kompliziert. Denn die LAGRANGE-Funktion héngt hier von
vier unabhingigen Variablen — den Optimierungsparametern eff, inv, sha und A — ab, sodass zur
Uberpriifung der (zusitzlichen) hinreichenden Bedingungen fiir ein lokales Maximum auf an-
spruchsvollere Instrumente der Marginalanalyse, wie z.B. die HESSE-Matrix mit allen zweiten par-
tiellen Ableitungen der LAGRANGE-Funktion, zuriickgegriffen werden miisste. Hierauf wird in die-
sem Beitrag verzichtet, weil es sich um Details der Losungstechnik fiir Optimierungsprobleme han-
delt, die keine tieferen Einblicke in Struktur und Schwierigkeiten der zugrunde liegenden Optimie-
rungsprobleme vermitteln wiirden.

Aus den notwendigen Bedingungen fiir die Existenz eines lokalen Maximums der LAGRANGE-
Funktion L(eff,inv,sha,A) erhédlt man die nachfolgenden Anforderungen, die in einem Produktions-
system mit Just-in-Time-Produktionssteuerung erfiillt sein miissen, wenn den Vorgaben des ADL-
Modells gefolgt wird.

1) Da jeweils auf die ersten partiellen Ableitungen der LAGRANGE-Funktion Bezug genommen wird, ist oftmals von
,first order conditions* fiir die Existenz eines lokalen Maximums der LAGRANGE-Funktion die Rede.
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Aus der Definition der LAGRANGE-Funktion gemil Formel (71):
L(eff,inv,sha,1) = pro(eff,inv)—0,5¢ciesha’ec,* —sdu « eff — ks « inv )
+ A o (shaepro, (eff,inv) — sdu)

folgen als ,,first order conditions* fiir ihre ersten partiellen Ableitungen:

OL(eff*,inv*,sha*, A *)
Oeff

=0

. Opro(effinv*) 9(0.5+0sha®’+0") o(sdueeff*)
oeff oeff Oeff
(ks - inv¥) . O\ « (sha *epro,, (eff*,inv*) — sdu)

oeff oeff

=0 (73)

& Progg (eff*,inv*)—0—sdu—0+A* e sha *epro, ;.. (eff*,inv¥) = 0

& progg (eff*,inv*) = sdu—A* e sha *epro, .. (eff*,inv¥)

OL(eff*,inv*,sha*, A *)

oinv

=0

- opro(eff*,inv*) 5(0,5“1'5}13 *2’682) _ O(sdu - eff *)
oinv oinv oinv

O(Iks « inv *) s OL* o (sha *epro, ., (eff*,inv*) — sdu)

oinv oinv

= 0 (74)

& prog,, (eff*,inv*)—0—0—1Iks+A * e sha *epro ., ... (eff*,inv*) = 0

& prog,, (eff*,inv*) = lks—X *esha*epro,. .. (eff*,inv¥)

aL(eff*,inV*, sha*, A *)
Osha

=0

- Opro(eff*,inv*) 8(0,5'0“5113 *2'052) _ O(sdu - eff *)
Osha Osha Osha

O (Iks » inv *) . O) + (sha *spro, . (eff*,inv*) —sdu) 0
Osha Osha -

&  0-2¢0,5¢0esha*ec,’ —0—0+1*e pro,, (eff*,inv¥) = 0 (75)

—aesha *e,” + 1 * o pro,, (eff*,inv*) = 0

0

2 .
< oaesha*ec.” = A*epro,,(eff* inv*)

< sha* = A * e pro_ . (eff*,inv*)

2
oG,
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OL(eff*,inv*,sha*, ) *)
oA

=0

- O pro(eff*,inv *) 8(0,5°0€°Sha *2‘052) O( sdu » eff *)

oA oA oA
O(Iks » inv *) s O « (sha *epro,, . (eff*,inv*) —sdu)
oA ol

< 0-0—-0-0+ (sha*epro, (eff*,inv¥) —sdu) = 0

=0 (76)

sdu

&< sha* = -
pro, . (eff*,inv*)

Durch die transitive Verkettung der Formeln (75) und (76) erhélt man dariiber hinaus:

* o % 1ok
sha* — A proaeff(egf ,Inv*) N sha* — sdu '
OeG, pro . (eff *,inv*)
A * e pro,. (eff*,inv*) sdu
- e’ - pro, . (eff*,inv*) 7
€ Oeff 4
o AF = oG, esdu

(pro . (eff *,inv*))2

Das optimale Anstrengungsniveau eff* und das optimale Lagerhaltungsniveau inv* lassen sich fiir
das ADL-Modell aus den o.a. notwendigen Bedingungen fiir die Existenz eines lokalen Maximums
der LAGRANGE-Funktion L(eff,sha,inv,A) nicht unmittelbar ermitteln. Sie sind durch die vier For-
meln (73) bis (76) der ,,first order conditions* implizit bestimmt und lassen sich explizit berechnen,
sobald die konkrete Funktionsvorschrift der deterministischen Produktionsfunktion pro(eff,inv)
spezifiziert ist und daraus ihre ersten und zweiten partiellen Ableitungen ermittelt werden konnen.

Fiir die Ermittlung des optimalen Anstrengungsniveaus eff* und des optimalen Lagerhaltungsni-
veaus inv* bieten sich insbesondere die Formeln (73) und (74) an. Setzt man dort die Resultate der
Formeln (76) und (77) fiir die optimalen Werte sha* bzw. A* ein, so erhilt man zwei Gleichungen,
aus denen sich die zwei unbekannten Werte eff* und inv* fiir das optimale Anstrengungsniveau
bzw. das optimale Lagerhaltungsniveau eindeutig bestimmen lassen:"

1) Dies gilt allerdings nur, sofern die konkrete Funktionsvorschrift der deterministischen Produktionsfunktion
pro(eff,inv) bekannt ist und das Gleichungssystem weder inkonsistent noch unterbestimmt ist.
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PTOgef (eff*,inv *) = sdu—A*esha *eprog,; .. (eff*,inv*)

aec ~esdu sdu
A AE = £ A sha* =

(1o, (eff*,inv*) )2 Pro,. (eff*,inv*)

=  Pro, (eff * inv *)

2
. . d|| dl] .
sdu — 200 . ° * PIOsoqr aegr (SFF ¥, V) 78

(Prosy (eff¥,inv¥))"  prog (eff*,inv*)

-
2 PrOgg oo (€fF,I0V)

sdu —aiec, esdu’e 2
(pro serr (€fT %, inVF))

* inv*
< sdu—pro,. (eff*,inv *) —a 'ng esdu’e PIOegy porr (€ff ¥, iV 3) _
(pro; (eff*,inv*))

sowie:
Prog,, (eff*,inv*) = lks —A*« sha *epro, 5, (eff*,inv*)
Nk = oG, esdu A sha* = sdu
(Pro s (ff*,inv¥))’ Pro (eff*,inv¥)

= PrOgn, (eff*,inv *)

aec, esdu sdu (79)

lks — . eNI0 - o - eff*,il’lV*
(proaeff (eff*,inv*))z DPTO sosr (eff*,il’lv*) p ocff.amv( )

% ok
2 PO oy (EFT*,10VF)

lks — ot e, esdu’s 2
(pro oo (ff *,inv*))

. _(eff*,inv*
< ks —pro,,, (eff*,inv*)—aec *esdu’e PrOgur siny (1™, 10V 3) =
(pro,; (eff*,inv*))

Die optimale fixe Entgeltkomponente fix* ergibt sich aus der ,,verschirften* Partizipationsrestrikti-
on gemél Formel (67), wenn die optimalen Werte eff*, inv*, sha* und A* mithilfe der voranstehen-
den Formeln (73) bis (76) der ,,first order conditions* ermittelt worden sind:

fix * + sha * « pro(eff*,inv*) — 0,5¢cesha *2-082 —sdueeff* = 0

(80)
& fix* = 0,5e0esha*’ec,’ + sdu  eff *— sha * « pro(eff*,inv*)

Die optimalen Werte eff*, inv*, sha*, A* und fix* der Optimierungsparameter eff, inv, sha und A
sowie des davon abhidngigen Parameters fix, die mithilfe der Formeln (73) bis (76) und (80) ermit-
telt werden konnen, lassen sich zu weiteren Analysen des ADL-Modells heranziehen. Insbesondere
konnen sie im Rahmen komparativ-statischer Analysen verwendet werden, um zu untersuchen, wie
sich alternative optimale Lésungen des Prinzipal-Agent-Problems im ADL-Modell voneinander un-
terscheiden, wenn z.B. einer der drei mal3geblichen Optimierungsparameter eff, inv und sha hin-
sichtlich seiner optimalen Werte eff*, inv* bzw. sha* variiert wird. Beispielsweise lédsst sich unter-
suchen, wie sich das optimale Anstrengungsniveau eff* des Agenten veridndert, wenn in der Zah-
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lungsregel der Wert sha* fiir den Proportionalitdtsfaktor der variablen, outputabhéingigen Entgelt-
komponente erhoht oder erniedrigt wird.

Auf solche Analysemdglichkeiten des ADL-Modells wird im Folgenden nicht ndher eingegangen,
weil sie nicht die Struktur, sondern ,,nur* die formal-analytische Auswertung des ADL-Modells be-
treffen. Es wird nicht bestritten, dass solche Modellauswertungen sowohl von grolem theoretischen
als auch von beachtlichem praktischen Interesse sein konnen. Aber sie interessieren im hier vorge-
legten Beitrag nicht néher, weil er sich nur mit der Rekonstruktion des ADL-Modells aus strukturel-
ler Perspektive auseinandersetzt.
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3. Kiritische Analyse des ADL-Modells

3.1 Analyse aus produktionswirtschaftlicher Perspektive
3.1.1 Unspezifitit des ADL-Modells fiir die Just-in-Time-Produktionssteuerung

ALLES, DATAR und LAMBERT beanspruchen, wie einleitend aufgezeigt wurde, mithilfe der
Prinzipal-Agent-Theorie interessante Einsichten in die Just-in-Time-Produktionssteuerung
vermitteln zu koénnen.

Einerseits wollen ALLES, DATAR und LAMBERT Implikationen aufzeigen, die aus der Anwendung
von Just-in-Time-Prinzipien fiir die Steuerung von Produktionsprozessen in der betrieblichen Reali-
tat resultieren. Wird dieses Implikationspostulat eingelost, so miisste es moglich sein, mithilfe die-
ses anwendungsorientierten Steuerungswissens praktische Gestaltungsempfehlungen abzuleiten.
Diese Empfehlungen erstrecken sich auf die zielfiihrende Gestaltung von Produktionssteuerungs-
systemen, die auf Just-in-Time-Prinzipien beruhen, und auf die Produktionssysteme, in denen diese
Just-in-Time-Produktionssteuerungssysteme angewendet werden, sowie auf die Produktionsprozes-
se, deren Ausfithrung mithilfe der Just-in-Time-Produktionssteuerungssysteme koordiniert wird.

Andererseits erheben ALLES, DATAR und LAMBERT den Anspruch, den Erfolg der Just-in-Time-Pro-
duktionssteuerung theoretisch fundiert erkldren zu konnen. Dieses Erkldrungspostulat ist in zwei-
facher Hinsicht bemerkenswert.

Erstens beruht das Erklarungspostulat auf einer wesentlichen Prasupposition. Denn es unterstellt,
dass sich die Just-in-Time-Produktionssteuerung in der Unternehmenspraxis tatsdchlich als be-
triebswirtschaftlich erfolgreich herausstellt. Dies ist aber aus zumindest zwei Griinden keineswegs
selbstverstandlich. Einerseits legen ALLES, DATAR und LAMBERT in keiner Weise offen, welchen
betriebswirtschaftlichen Erfolgsbegriff sie ihrer Prasupposition zugrunde legen. A fortiori l4sst sich
auf dieser Grundlage kein serioses Urteil iiber ,,den” Erfolg der Just-in-Time-Produktionssteuerung
treffen. Andererseits bleiben ALLES, DATAR und LAMBERT selbst dann, wenn der zugrunde liegende
Erfolgsbegriff als ,,geklért oder ,,unproblematisch® angenommen wird, empirische Hinweise fiir
den betriebswirtschaftlichen Erfolg der Just-in-Time-Produktionssteuerung schuldig. Zwar existiert
eine Vielzahl von Erfolgsberichten (,,success stories) einzelner Unternehmen, in denen die Just-in-
Time-Produktionssteuerung angewendet wurde. Aber solche Verdffentlichungen berichten nur iiber
Einzelfille, die sich zu keinen allgemeinen Urteilen iiber die Erfolgstrachtigkeit der Just-in-Time-
Produktionssteuerung generalisieren lassen."” Dariiber hinaus gilt es, den prinzipiellen ,,reporting
bias* zu beriicksichtigen. Er resultiert daraus, dass aus verstidndlichen Griinden iiber Misserfolge
beim Einsatz eines Produktionssteuerungskonzepts kaum jemals publiziert wird, wéhrend die o.a.
Erfolgsberichte von einschldgigen, insbesondere praxisorientierten Publikationsorganen in der Re-
gel mit ,,offenen Armen und ohne kritische Uberpriifung aufgenommen werden. Aufgrund der
voranstehenden Argumente erscheint es dem Verfasser als mutig und unreflektiert, den Erfolg der
Just-in-Time-Produktionssteuerung in der betrieblichen Realitdt schlicht zu prisupponieren. Im-
merhin lassen sich zugunsten dieser Prasupposition aber etliche seriose empirische Studien anfiih-
ren, in denen die Erfolgstrachtigkeit der Just-in-Time-Produktionssteuerung tendenziell belegt wur-

1) Hinzu kommt, dass auch in diesen ,,Erfolgsberichten” der zugrunde liegende Erfolgsmafstab zumeist im Dunkeln
bleibt.
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de."” Daher wird zugunsten des Erkldrungspostulats im Folgenden davon ausgegangen, dass sich die
Just-in-Time-Produktionssteuerung in der Unternehmenspraxis tatséchlich als betriebswirtschaftlich
erfolgreich herausgestellt hat und damit die o.a. Prasupposition in der Argumentation von ALLES,
DATAR und LAMBERT erfiillt ist.

Zweitens wire es in der Tat ein hochbeachtlicher wissenschaftlicher Erfolg, wenn es ALLES, DATAR
und LAMBERT gelingen wiirde, ihr Erklarungspostulat fiir den praktischen Erfolg der Just-in-Time-
Produktionssteuerung einzuldsen. Denn die einschldgige Fachliteratur zu Produktionsplanungs- und
-steuerungssystemen (PPS-Systemen) leidet unter einem eklatanten Theoriedefizit. Dem Verfasser
ist kein anderer Beitrag bekannt, in dem versucht wiirde, den — angeblichen oder empirisch belegten
— Erfolg eines PPS-Systems mithilfe einer ,,echten® betriebswirtschaftlichen Theorie zu erkldren.
Unter einer ,,echten* Theorie wird in diesem Zusammenhang ein systematischer Aussagenzusam-
menhang verstanden, der mindestens eine nicht-triviale nomische Hypothese umfasst und dessen in-
tendierter Anwendungsbereich nicht zur kasuistischen Betrachtungsweise von Einzelfillen degene-
riert ist. Diesen konventionellen Anforderungen an eine Theorie aus der Perspektive des Received
View oder Statement View (darauf wird noch zuriickgekommen) werden die Prinzipal-Agent-
Theorie im Allgemeinen sowie das ADL-Modell im Besonderen gerecht, sofern von der Frage ab-
gesehen wird, wo die mindestens eine nicht-triviale nomische Hypothese in Varianten der Prinzipal-
Agent-Theorie jeweils ,,versteckt® ist. Daher stellt das ADL-Modell nach Auffassung des Verfas-
sers den ersten ernsthaften Ansatz dar, PPS-Systeme theoretisch fundiert zu analysieren, und zwar
in der speziellen Absicht, den praktischen Erfolg der Just-in-Time-Produktionssteuerung mithilfe
der Prinzipal-Agent-Theorie zu erkldren. Aus diesem Grund gehort das ADL-Modell zu den pro-
duktionswirtschaftlich interessantesten ,,Produkten®, die von Vertretern der Prinzipal-Agent-
Theorie hervorgebracht wurden, und sollte in der produktionswirtschaftlichen Auseinandersetzung
mit PPS-Systemen weitaus groflere Beachtung erfahren. Der hier vorgelegte Beitrag versteht sich
als ein erster, noch grober, spiter zu vertiefender Ansatz, um diesem Desiderat zu entsprechen.

ALLES, DATAR und LAMBERT diskutieren im 5. Kapitel ihres Aufsatzes eine Vielzahl von Erkennt-
nissen iiber Implikationen und Erkldrungen, die sich aus der Analyse ihres ADL-Modells fiir die
Anwendung der Just-in-Time-Produktionssteuerung gewinnen lassen.” Sie untersuchen im Rahmen
einer komparativ-statischen Analyse zwei Aspekte. Einerseits gehen sie der Frage nach, wie sich
Verdnderungen einzelner Einflussgroflen des ADL-Modells auf diejenigen monetiren Nutzengro-
Ben (,,profits*) von Prinzipal und Agent auswirken, die anldsslich der konventionellen Formulierung
des ADL-Modells im Kapitel 2 ausfiihrlich erldutert wurden. Andererseits wird auch analysiert, wie
sich diese monetdren NutzengroBen in den drei Varianten ,,des® ADL-Modells verhalten, die im
hier vorgelegten Beitrag zu Beginn des Kapitels 2 kurz angesprochen wurden. Dazu gehort vor al-

1) Vgl z.B. MIYAKE/ENKAWA/FLEURY (1995), S. 351 ff. (allerdings nicht fiir die Just-in-Time-Produktionssteuerung

allein, sondern hinsichtlich ihrer Kombination mit Konzepten des Total Quality Control und Total Productive
Maintenance); BALAKRISHNAN/LINSMEIER/VENKATACHALAM (1996), S. 185 ff. (mit differenzierten Erkenntnissen,
welche die Erfolgstrachtigkeit der Just-in-Time-Produktionssteuerung keineswegs generell belegen, sondern ,,nur*
unter bestimmten Voraussetzungen); SCHULTZ/JURAN/BOUDREAU (1999), S. 1664 ff.; ALLES/AMERSHI/DATAR/
SARKAR (2000), S. 1535 ff., insbesondere S. 1540 f.
Vgl. aber auch die Ausfiihrungen von HAYES/PISANO (1996), S. 34, die es aus der Perspektive des strategischen
Produktionsmanagements grundsitzlich offenlassen, ob sich Produktionssteuerungen entweder vom JIT- oder aber
vom ERP-Typ als erfolgreicher erweisen. Sie weisen vollkommen zu Recht darauf hin, dass im Hinblick auf sol-
che vergleichenden Erfolgsanalysen im Bereich der Produktionsplanungs- und -steuerungskonzepte bislang nur
unzureichend geforscht wurde.

2) Vgl. ALLES/DATAR/LAMBERT (1995), S. 187 ff.; vgl. auch die kompakte Zusammenfassung wesentlicher Erkennt-
nisse bei FANDEL/LORTH (2001), S. 283 f.
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lem die Frage, wie sich diese monetéren Nutzengroen voneinander unterscheiden, wenn einerseits
ein unechtes Prinzipal-Agent-Problem ohne Informationsasymmetrie geldst wird (,,first best soluti-
ons“ der ersten Modellvariante) und andererseits ein echtes Prinzipal-Agent-Problem mit Informati-
onsasymmetrie zwischen Prinzipal und Agent geldst wird (,,second best solutions* der zweiten und
dritten Modellvariante).

Diese umfangreichen Analysen von ALLES, DATAR und LAMBERT scheinen auf den ersten Blick die
Erwartungen zu erfiillen, die von ihnen im Hinblick auf ihre Implementierungs- und Erklarungspos-
tulate geweckt wurden. Dieser oberflachliche Eindruck tduscht jedoch, weil die gesamten Analysen
von ALLES, DATAR und LAMBERT unter einer fundamentalen Schwiche des ADL-Modells leiden.
Diese Schwiche beruht darauf, dass sich die Analysen weitgehend als unspezifisch fiir die Just-in-
Time-Produktionssteuerung erweisen.” Gleiches trifft auch auf die Analyseergebnisse, also die an-
geblichen Erkenntnisse iiber Implikationen und Erkldrungen der Just-in-Time-Produktionssteuerung
zu. Daher wurde in diesem Beitrag darauf verzichtet, diese Erkenntnisse im Einzelnen wiederzuge-
ben.

Die weitgehende Unspezifitidt des ADL-Modells fiir die Just-in-Time-Produktionssteuerung beruht
auf der Kreuzableitungsirrelevanz der Produktionsfunktion pro. Denn ALLES, DATAR und LAMBERT
lassen in ihrem ADL-Modell beliebige Kreuzableitungen progestsinv(eff,inv) der Produktionsfunktion
pro zu. Diese Beliebigkeit im Hinblick auf die Kreuzableitung der Produktionsfunktion pro iiber-

1) Vgl dazu auch die Kritik von HEMMER (1995), S. 208 ff., die dort aus der Perspektive der ,,externen Validitit™ des

ADL-Modells vorgetragen wird. Zwar wird von HEMMER nicht auf die Kreuzableitungsirrelevanz der Produktions-
funktion pro eingegangen, die im Vordergrund der hier vorgetragenen Argumentation steht. Aber die zusdtzlichen
Argumente von HEMMER stiitzen das Urteil, dass sich die Analysen von ALLES, DATAR und LAMBERT als weitge-
hend unspezifisch fiir die Just-in-Time-Produktionssteuerung erweisen. Davon ausgenommen sind die Ausfithrun-
gen von HEMMER (1995), S. 212, in denen eine Beziehung zwischen dem Lagerhaltungsniveau im ADL-Modell
und der Anzahl von Kanban-Karten in einer Just-in-Time-Produktionssteuerung hergestellt wird.
FANDEL/LORTH (2001), S. 280 f., beziehen sich explizit auf die Kritik von HEMMER (1995), indem auch sie die
Spezifitit des ADL-Modells fiir die Just-in-Time-Produktionssteuerung zunichst in Zweifel ziehen (S. 280:
, .. ein Prinzipal-Agenten-Modell, das allerdings in bezug auf die darin unterstellten Charakteristika typischer
Just-in-Time-Systeme stark kritisiert wird*). AnschlieBend empfehlen FANDEL und LORTH — weiterhin unter Beru-
fung auf HEMMER (1995) — jedoch, das urspriingliche ADL-Modell ,,umzuinterpretieren (S. 280). Anstatt der ur-
spriinglichen Intention des ADL-Modells, u.a. den Zusammenhang zwischen der ,,Arbeitsmotivation von Arbeit-
nehmern® (S. 280) und der ,,Wahl optimaler Lagerbestédnde® (S. 280) zu analysieren, gehe es aus der Sicht der neu-
artigen Modellinterpretation darum, ,,wie sich moralisches Risiko seitens der Arbeitsnehmer auf die Wahl der
durchschnittlichen Grofe eines Pufferlagers in Just-in-Time-Produktionssystemen, wie z.B. dem Kanban-System,
auswirkt.” (S. 280 f.). Dem Verfasser ist nicht unmittelbar einsichtig, worin die Uminterpretation des ADL-
Modells tatsdchlich bestehen soll. Der einzige offensichtliche Aspekt konnte im Wechsel der Lagerattribute von
,optimal“ zu ,,durchschnittlich® bestehen. Dieser Eindruck tduscht jedoch, weil das ,,uminterpretierte ADL-
Modell weiterhin — sowohl aus der Prinzipal- als auch aus der Agentenperspektive — ein ,,doppeltes” Optimie-
rungsmodell darstellt. Daher geht es auch im ,,uminterpretierten” ADL-Modell um die (im Sinne des modellierten
Prinzipal-Agent-Problems) optimale Pufferlagergrole. Allenfalls kann davon gesprochen werden, dass die durch-
schnittliche PufferlagergroBe als ,,Lagerhaltungsniveau® aus Prinzipal- und Agentenperspektive optimiert wird.
Aber das ist ebenso schon im urspriinglichen ADL-Modell der Fall, sodass auch in dieser Hinsicht kein klarer Un-
terschied zwischen dem urspriinglichen und dem ,,uminterpretierten ADL-Modell zu erkennen ist. Daher wird im
Folgenden — abweichend von FANDEL und LORTH — nicht von einem ,,uminterpretierten‘ ADL-Modell gesprochen.
Zwar stellt die dritte Modellvariante von ALLES, DATAR und LAMBERT mit ihrem zuséitzlichen ,,verrauschten In-
formationssignal“ einen bemerkenswerten Schritt in Richtung auf die Einbettung von Just-in-Time-Prinzipien in
,»das®“ ADL-Modell dar; vgl. die Fuinote 2 auf S. 71. Aber die Autoren sind diesen Weg nicht konsequent zu Ende
gegangen, weil sie den Fall progy ser(eff,inv) <0, der sich fiir die Just-in-Time-Produktionssteuerung als typisch
erweist, weiterhin nur am Rande behandeln. Daher wird auf diese dritte Modellvariante und ihre Anndherung an
Just-in-Time-Prinzipien hier nicht néher eingegangen, zumal zu Beginn des hier vorgelegten Arbeitsberichts eine
Fokussierung auf die zweite Modellvariante von ALLES, DATAR und LAMBERT erfolgte.
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rascht, weil das ADL-Modell mit dem Anspruch auftritt, speziell auf Produktionsverhéltnisse zuge-
schnitten zu sein, die fiir die Just-in-Time-Produktionssteuerung typisch sind.

Bei der Befolgung von Just-in-Time-Prinzipien ist zu erwarten, dass fiir die Kreuzableitung der
Produktionsfunktion pro gilt: progeramv(eff,inv) < 0 (negative Kreuzableitung).” Diese Bedingung
driickt aus, dass der Grenzertrag progsfeff,inv) des Anstrengungsniveaus eff des Agenten sinkt,
wenn das Lagerhaltungsniveau inv im betrachteten Produktionssystem steigt. Oder mit anderen
Worten: Bei sinkendem Lagerhaltungsniveau inv steigen der Grenzertrag proges(eff,inv) des An-
strengungsniveaus eff des Agenten und somit die Grenzproduktivitit seiner Arbeitskraft an.

Diese Gegenldufigkeit von Lagerhaltungsniveau einerseits und Grenzproduktivitit der Arbeitskraft
andererseits stellt eines der zentralen ,,Dogmen‘ der Just-in-Time-Produktionssteuerung dar. Es be-
ruht auf folgendem Argumentationsstrang:® Lagerhaltung dient nur vordergriindig der Kompensati-

1) ALLES/DATAR/LAMBERT (1995) rdumen dies iibrigens explizit ein; vgl. S. 182. Dennoch lassen sie es an der Kon-
sequenz mangeln, die Bedingung prosessimy(eff,inv) <0 als eine Anforderung aufzustellen, die alle Produktions-
funktionen erfiillen miissen, welche im ADL-Modell zuldssig sind. Stattdessen lassen sie ebenso
Progestsinv(eff,inv) > 0 und auch progesr siny(eff,inv) = 0 zu.

2) Vgl. ALLES/DATAR/LAMBERT (1995), S. 187 f.; FANDEL/LORTH (2001), S. 283 f. Bemerkenswert ist, das ALLES,

DATAR und LAMBERT den Argumentationsstrang, der hier nur in qualitativer, natiirlichsprachlicher Weise vorge-
tragen wird, in ihrer dritten Modellvariante mit formalsprachlichen Ausdrucksmitteln der Prinzipal-Agent-Theorie
rekonstruieren. Vgl. ALLES/DATAR/LAMBERT (1995), S. 188 ff. Ansatzpunkt dieser Rekonstruktion ist ein ,,ver-
rauschtes Informationssignal®, das der Prinzipal iiber die Arbeitsweise seines Agenten im Produktionssystem erhélt
und das durch die Hohe des Lagerhaltungsniveaus inv so beeinflusst wird, wie es im hier angefiihrten Argumenta-
tionsstrang natiirlichsprachlich beschrieben wird: Eine Senkung des Lagerhaltungsniveaus verringert das ,,Rau-
schen® (die Varianz) des Informationssignals und verschafft dem Prinzipal hierdurch prézisere Informationen iiber
die Produktionsprozesse, die im Produktionssystem vom Agenten ausgefiihrt werden. Hinsichtlich dieser dritten
Modellvariante gelingt es ALLES, DATAR und LAMBERT also durchaus, einen Argumentationsstrang in ihre formal-
sprachliche Modellierung einzubeziehen, der sich fiir die Just-in-Time-Produktionssteuerung als typisch erweist.
Allerdings ist es symptomatisch fiir das ,,gebrochene” Verhiltnis von ALLES, DATAR und LAMBERT zur Just-in-
Time-Produktionssteuerung, dass sie auch in ihrer dritten Modellvariante wiederum vom Fall prog,y ser(eff,inv) = 0
ausgehen (vgl. S. 189), der fiir die Just-in-Time-Produktionssteuerung atypisch ist. Erst spiter und in einem nur
sehr knappen Exkurs wenden sie sich — gleichsam ,,en passant” — dem fiir die Just-in-Time-Produktionssteuerung
typischen Fall progi,y sefi(eff,inv) < 0 zu (vgl. S. 191). Daher lésst sich festhalten, dass die dritte Modellvariante von
ALLES, DATAR und LAMBERT zwar einen bemerkenswerten Schritt in Richtung auf die Einbettung von Just-in-
Time-Prinzipien in ,,das* ADL-Modell darstellt, aber die Autoren diesen Weg nicht konsequent zu Ende gegangen
sind, weil sie den typischen Fall prog,y seri(eff,inv) < 0 weiterhin nur am Rande behandeln. Wegen der eingangs er-
folgten Fokussierung auf die zweite Modellvariante von ALLES, DATAR und LAMBERT wird auf die hier nur kurz
angesprochene dritte Modellvariante im Folgenden nicht néher eingegangen.
Eine vertiefende Analyse der Wirkungsweise eines relativ niedrigen Lagerhaltungsniveaus im Rahmen der Just-in-
Time-Produktionssteuerung présentieren SCHULTZ/JURAN/BOUDREAU (1999), S. 1664 ff., insbesondere S. 1666 f.
u. 1675 f. Die Analyse, die sich auf eine bemerkenswerte Kombination von Operations Research und Organisati-
onspsychologie stiitzt, fundiert den o.a. Argumentationsstrang, indem sie aus verhaltenswissenschaftlicher Per-
spektive insbesondere auf die Motivationswirkungen eines relativ niedrigen Lagerhaltungsniveaus eingeht. Vgl.
auch die dhnlich angelegte Analyse in SCHULTZ/JURAN/BOUDREAU et al. (1998), S. 1595 ff., sowie dhnliche Ar-
gumente zugunsten der positiven Auswirkungen eines relativ niedrigen Lagerhaltungsniveaus bei MACDUFFIE
(1995), S. 198 ff., insbesondere S. 200 f. u. 202 (allerdings zumeist nicht auf die Just-in-Time-Produktionssteue-
rung, sondern auf das eng verwandte Lean-Production-Konzept bezogen). MACDUFFIE (1995), S. 204 ff., prasen-
tiert auch eine empirische Untersuchung im Bereich der Automobilmontage, die eng an die wegweisende MIT-Stu-
die von WOMACK, JONES und ROOS zum Lean-Production-Konzept angelehnt ist. In dieser Untersuchung wird
nachgewiesen, dass ein relativ niedriges Lagerhaltungsniveau mit hoher Arbeitsproduktivitit einhergeht (vgl. S.
211, allerdings bedarf der dort angefiihrte negative Korrelationswert von -0,49 einiger ,,Interpretationskiinste®,
weil Lagerhaltungsniveau und Arbeitsproduktivitdt gemal S. 207 bzw. 205 f. auf , kontraintuitiven® Skalen gemes-
sen werden). Dies bestétigt den o.a. Argumentationsstrang auf empirische Weise. Vgl. des Weiteren zu den ten-
denziell positiven Auswirkungen eines relativ niedrigen Lagerhaltungsniveaus ALLES/DATAR/LAMBERT (1995), S.
187 f.; HEMMER (1995), S. 208 f.

-
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on von Produktionsstérungen. Hintergriindig ist Lagerhaltung mit einem nicht intendierten, aber
gravierenden ,,Neben“-Effekt verkniipft. Da Lagerhaltung die Auswirkungen von Produktionssto-
rungen — zumindest in Grenzen — zu kompensieren vermag, ,,verfithrt* sie auf der phdnomenalen
Ebene der Produktionsstorungen dazu, nur die Auswirkungen von Produktionsstérungen abzufan-
gen, ohne jedoch die Ursachen der Produktionsstdrungen zu bekdmpfen. Just-in-Time-Prinzipien
regen hingegen dazu an, auf der ,tiefer” liegenden, kausalen Ebene die Ursachen von Produktions-
storungen nachhaltig zu bekdmpfen. Hinzu kommt die — psychologisch durchaus plausible — An-
nahme, dass Aktivititen zur Bekdmpfung von Stoérungsursachen tendenziell erst dann ergriffen
werden, wenn sich Produktionsstérungen nicht mehr durch ,,lippige* Lagerhaltung kompensieren
und somit ,kaschieren lassen. Erst dann, wenn bewusst niedrig gehaltene Lagerhaltung die Gele-
genheit zur Stérungskompensation unterminiert, wird der ,,Leidensdruck® von Arbeitskriaften im
Produktionssystem so grof3, dass sie die Miihsal auf sich nehmen, die Ursachen von Produktionssto-
rungen ,,an der Wurzel* zu bekdmpfen. Folglich werden das Produktionsergebnis — ceteris paribus —
bei unverdndertem Arbeitseinsatz und somit der Grenzertrag progs(eff,inv) des Anstrengungsni-
veaus eff des Agenten tendenziell steigen, wenn das Lagerhaltungsniveau inv im Produktionssystem
sinkt. Genau dies ist die ,,zentrale Botschaft™ der Bedingung progess sinv(eff,inv) < 0 fiir Produktions-
systeme, deren Produktionsprozesse mithilfe der Just-in-Time-Produktionssteuerung koordiniert
werden.

Da im ADL-Modell Offenheit fiir beliebige Kreuzableitungen der Produktionsfunktion pro herrscht,
wird die voranstehende Argumentation zugunsten der konkreten Bedingung progest.sinv(eff,inv) <0
im ADL-Modell offensichtlich ignoriert. Diese Beliebigkeit wirkt sich hinsichtlich des angeblichen
Untersuchungsobjekts, der Erfolgswirksamkeit der Just-in-Time-Produktionssteuerung, ,,drama-
tisch* aus. Denn Produktionssysteme, deren Produktionsprozesse mithilfe der Just-in-Time-Produk-
tionssteuerung koordiniert werden, miissen gemall dem o.a. ,,Dogma* die Bedingung einer negati-
ven Kreuzableitung erfiillen. Diese Bedingung wird von ALLES, DATAR und LAMBERT in ihren Ana-
lysen aber nicht vorausgesetzt. Folglich besitzen ihre Analysen und die daraus folgenden Erkennt-
nisse keine spezifische Geltung fiir die Just-in-Time-Produktionssteuerung. Dies ist hoch befremd-
lich fiir einen Aufsatz, der in seinem Titel die Formulierung ,, ... in Just-in-Time Settings* tragt.
Noch erstaunlicher empfindet es der Verfasser, dass die Gutachter einer angesehenen 6konomischen
Fachzeitschrift — dem Journal of Accounting Research — diese mangelhafte Spezifitdt im Hinblick
auf die Just-in-Time-Produktionssteuerung offensichtlich nicht moniert, sondern den Aufsatz ein-
schlieBlich seines irrefithrenden Titels akzeptiert haben.

Immerhin konnte eingewendet werden, die Analysen von ALLES, DATAR und LAMBERT beséflen
zwar wegen der Kreuzableitungsirrelevanz der Produktionsfunktion pro nicht die wiinschenswerte
Spezifitit fiir die Just-in-Time-Produktionssteuerung. Aber wegen der Beliebigkeit der Kreuzablei-
tung progesr.sinv(€ff,inv) wiirde die Relevanz der Analysen fiir die Just-in-Time-Produktionssteuerung
auch nicht grundsitzlich ausgeschlossen. Denn eine beliebige Kreuzableitung progestsinv(eff,inv)
umschliet immerhin auch den Sonderfall progestsinv(eff,inv) <0, der sich fiir die Just-in-Time-

Vgl. dariiber hinaus ALLES/AMERSHI/DATAR/SARKAR (2000), S. 1528 ff., 1534, 1538 u. 1540 f. Dort findet sich
unter anderem eine empirische Uberpriifung des 0.a. Argumentationsstrangs, welche die positiven Auswirkungen
eines vergleichsweise niedrigen Lagerhaltungsniveaus auf das Produktionsergebnis grundsétzlich bestitigt, aller-
dings das Produktionsergebnis in spezieller Weise als Produktionsqualitét betrachtet. Vgl. ansatzweise ebenso BAI-
MAN/NETESSINE/SAOUMA (2007), S. 4, 9 ff. u. 15. Die Autoren differenzieren allerdings zwischen zwei gegenldu-
figen Effekten: Der eine Effekt (,,stock-out effect®) lasst den Grenzertrag des Anstrengungsniveaus des Agenten
mit steigendem Lagerhaltungsniveau gemaf progess siny(eff,inv) > 0 anwachsen, wihrend der andere Effekt (,,incen-
tive effect”) ab Uberschreiten eines bestimmten Lagerhaltungsniveaus den Grenzertrag des Anstrengungsniveaus
des Agenten mit steigendem Lagerhaltungsniveau gemaf progess siny(eff,inv) < 0 sinken lasst.
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Produktionssteuerung als charakteristisch erweist. Jedoch auch dieser ,,Rettungsversuch® scheitert
nahezu vollstindig. Denn ALLES, DATAR und LAMBERT setzen in ihrem einschldgigen 5. Kapitel
fast immer voraus, dass fiir die Kreuzableitung progestsinv(eff,inv) = 0 gilt.l) Durch diese Pramisse
wird die Just-in-Time-Produktionssteuerung aus den Analysen des 5. Kapitels weitgehend ausge-
schlossen. Nur mit zwei knappen Sitzen und in einer FuBnote gehen ALLES, DATAR und LAMBERT
auf die Bedingung progesr sinv(eff,inv) < 0 und somit auch auf die Just-in-Time-Produktionssteuerung
konkret ein.” In diesen kurzen Passagen werden aber keine Aufsehen erregenden Erkenntnisse fiir
die Implementierung der Just-in-Time-Produktionssteuerung oder die Erklirung ihres Anwen-
dungserfolgs ausgesprochen.

Folglich haben ALLES, DATAR und LAMBERT ihr ,eigentliches* Erkenntnisziel, das eingangs als
Implementierungs- und als Erkldrungspostulat in Bezug auf die Just-in-Time-Produktionssteuerung
beschrieben wurde, verfehlt. Daher kann das ADL-Modell in der Form, in der es bislang vorliegt,
noch nicht die produktionswirtschaftlichen Erwartungen erfiillen, die seine Autoren geweckt haben.

3.1.2 Fokussierung des ADL-Modells auf die Just-in-Time-Produktionssteuerung

Trotz seiner weitgehenden Unspezifitit fiir die Just-in-Time-Produktionssteuerung sollte das ADL-
Modell nicht grundsitzlich verworfen werden. Dafiir sprechen mindestens zwei Griinde. Erstens
vermittelt seine Analyse eine Vielzahl produktionswirtschaftlich interessanter Erkenntnisse, wenn
von dem Anspruch abgesehen wird, es miisse sich um Erkenntnisse mit Relevanz fiir die Just-in-
Time-Produktionssteuerung handeln. Zweitens bietet das ADL-Modell durchaus vielversprechende
Entwicklungsperspektiven. Denn es kann sich durchaus auch fiir die Just-in-Time-Produktions-
steuerung als fruchtbar erweisen. Dies ist zu erwarten, wenn es gelingt, in das ADL-Modell Produk-
tionsfunktionen pro aufzunehmen, welche die charakteristische Bedingung progestsinv(eff,inv) <0
fiir die Just-in-Time-Produktionssteuerung erfiillen. Dies stellt ein Desiderat fiir eine zukiinftige
Weiterentwicklung des ADL-Modells dar. Die Einlosung dieses Desiderats stellt keineswegs eine
triviale Aufgabe dar. Dies liegt im Wesentlichen an zwei Griinden.

Erstens ist von denjenigen Produktionsfunktionen, die wegen ihrer einfachen analytischen Hand-
habbarkeit in konventionellen 6konomischen Analysen bevorzugt werden, nicht bekannt, dass sie
die charakteristische Bedingung progestsinv(eff,inv) <0 fiir die Just-in-Time-Produktionssteuerung
erfiillen. Zu den prima facie interessantesten Exemplaren gehoren insbesondere Produktionsfunkti-
onen vom COBB/DOUGLAS-Typ.” Fiir diese Produktionsfunktionen gilt:

Veff eEFF Vinve INVVaeR_VbeR_VceR_,: pro(eff,inv) = cocffeinv® (81)

Oftmals wird fiir die beiden Exponenten einer Produktionsfunktion vom COBB/DOUGLAS-Typ un-
terstellt, dass sie die spezielle Bezichung a+b = 1 erfiillen.” Dies muss jedoch fiir allgemeine Pro-

1) Vgl vor allem ALLES/DATAR/LAMBERT (1995), S. 187, in der Uberleitung vom 4. zum 5. Kapitel, daneben aber
auch S. 189 u. 191 im 5. Kapitel; HEMMER (1995), S. 207.

2) Vgl. ALLES/DATAR/LAMBERT (1995), S. 191 (mit Fuinote 19) und S. 196. Vgl. am Rande auch S. 186, dort aber
nicht im Rahmen des 5. Kapitels, in dem ALLES, DATAR und LAMBERT ihre wesentlichen Analysen vorstellen.

3) Vgl KERN (1990), S. 39; ELLINGER/HAUPT (1996), S. 84; STEVEN (1998), S. 37 ff., 42, 44, 47 £., 49, 60 f. u. 237 £;
WIESE (2002), S. 53, 55 u. 190.

4) Vgl. KERN (1990), S. 39 (,,Feld 13); ELLINGER/HAUPT (1996), S. 84; ; STEVEN (1998), S. 60; WIESE (2002), S. 53
u. 55 (mittelbar durch die Festlegung b = 1-a).
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duktionsfunktionen vom COBB/DOUGLAS-Typ nicht zu gelten. Vielmehr sind auch die Beziehungen
0 <at+b <1 und a+b > 1 zulissig."”

Produktionsfunktionen vom COBB/DOUGLAS-Typ besitzen den Vorzug, mit den Instrumenten der
konventionellen Marginalanalyse im Vergleich zu anderen Produktionsfunktionen relativ leicht un-
tersucht werden zu kénnen. Dariiber hinaus erweist es sich als vorteilhaft, dass Produktionsfunktio-
nen vom COBB/DOUGLAS-Typ in mikro- und makro-6konomisch ausgerichteten Analysen mit
volkswirtschaftlichem Einschlag weit verbreitet sind.? Daher stellen sie eine bemerkenswerte Naht-
stelle dar, die zwischen produktionswirtschaftlichen Analysen einerseits der Volks- und andererseits
der Betriebswirtschaftslehre zu vermitteln vermag. Sogar ALLES, DATAR und LAMBERT haben sich
an einer Stelle ihrer Ausfiihrungen explizit auf Produktionsfunktionen vom COBB/DOUGLAS-Typ
bezogen.”

Damit sich Produktionsfunktionen vom COBB/DOUGLAS-Typ in den produktionstheoretischen Ana-
lyserahmen einfiigen lassen, der vom ADL-Modell aufgespannt wird, miissen zunichst zwei ein-
schrinkende Voraussetzungen akzeptiert werden. Erstens diirfen keine degenerierten Produktions-
verhiltnissen mit eff=0 oder inv=0 vorliegen.” Diese erste Einschrinkung spielt keine we-
sentliche Rolle, weil sowohl aus theoretischer als auch aus praktischer Perspektive nur nicht-dege-
nerierte Produktionsverhéltnisse mit eff # 0 und inv # 0 von Interesse sind. Zweitens muss voraus-
gesetzt werden, dass die beiden Exponenten a und b der Produktionsfunktionen vom COBB/DOUG-
LAs-Typ die Bezichung 0 < a+b <1 erfiillen.” Hieraus folgt wegen a € R_, und beR_, fiir die
Definitionsbereiche der beiden Exponenten: a e R, bzw. be R, . Diese zweite Einschrinkung
besitzt erhebliches Gewicht, weil sie eine Vielzahl denkmoglicher Produktionsfunktionen vom
CoBB/DOUGLAS-Typ von vornherein ausschlieft.

Dartiber hinaus wird auf die Definitionsbereiche EFF c R, fiir das Anstrengungsniveau eff und
INV c R, fiir das Lagerhaltungsniveau inv zuriickgegriffen, die frither in den Formeln (1) bzw.
(2) eingefiihrt wurden. Sie werden aufgrund der o.a. ersten Einschrinkung auf die Definitions-
bereiche EFF c R, fiir das Anstrengungsniveau eff und INV c R fiir das Lagerhaltungsniveau
inv fokussiert.

1) Vgl KERN (1990), S. 39 (,,Feld 23 und ,,Feld 33%); STEVEN (1998), S. 38, 42, 47, 60 u. 237 (allerdings nur im
Hinblick auf den Fall a+b <1, der bei STEVEN in der allgemeinen Bedingung Zin:lai <1 eingeschlossen ist);
WIESE (2002), S. 190 (indirekt durch das Verbot von a+b = 1).

2) Fiir betriebswirtschaftliche Analysen besitzen die Produktionsfunktionen vom COBB-DOUGLAS-Typ dagegen eine
weitaus geringere Bedeutung, da sie zur strukturell einfachsten Gruppe der Produktionsfunktionen vom Typ A ge-
horen. Die strukturell komplexeren Produktionsfunktionen, die in betriebswirtschaftlichen, insbesondere produkti-
onstheoretischen Diskussion als Produktionsfunktionen der Typen B bis G thematisiert werden, finden dagegen im
ADL-Modell iiberhaupt keine Beriicksichtigung.

3) Vgl. ALLES/DATAR/LAMBERT (1995), S. 186, Fuinote 12.

4) Andernfalls wire jeder Produkt-Term aus den nachfolgenden Formeln (82) bis (87) gleich Null, in dem das An-
strengungsniveau eff oder das Lagerhaltungsniveau inv als ein Faktor enthalten ist. In einem solchen Fall wiirden
die partiellen Ableitungen der Produktionsfunktion pro(eff,inv) nicht mehr die Bedingungen erfiillen, die in den
nachfolgenden Formeln (82) bis (87) ausgedriickt sind.

5) Diese zweite Einschridnkung findet sich — im Gegensatz zur ersten Einschrinkung — auch explizit bei ALLES/DA-
TAR/LAMBERT (1995), S. 186, FuBinote 12, allerdings ohne die ,,linke Seite, also ohne die Beziehung 0 < a-+b.
Die zweite Einschriankung ist erforderlich, damit Produktionsfunktionen vom COBB/DOUGLAS-Typ die Regulari-
titsbedingung gemil Formel (9) fiir ein lokales Maximum der Produktionsfunktion pro(eff,inv) erfiillen. Siehe
hierzu die nachfolgende Formel (87).
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Unter den voranstehend eingefiihrten Voraussetzungen gilt fiir Produktionsfunktionen vom COBB/
DouGLAS-Typ:

VeffeR ,VinveR , Vae R]O;I[Vb € R]O;I[Vc eR_,:

opro(eff,inv) 8(c-eff“-invb)

2) = ceaseff* ' einv® > 0 (82)
Oeff Oeff = 20
2 . Ofceaseff* ' einy’
b) 0 pro(eff;,lnv) _ ( ) — Cen s (a—l) e eff* Zeinv® < 0 (83)
Geff aeff ?O_J <0 >0
wegen 0<a<l
: O(ceeffeiny®
0 8pro(§ff,1nv) _ ( . ) — cobeeffeinv®! > 0 (84)
oinv oinv = T
2 : O(cebeeffeiny®!
g Zproeftiny ( ' ) = cebe (b—1) s eff*einv®? < 0 (85)
oinv omv > T >0
wegen 0<b<l
2 . dceaceff* einy®
o) 0 pro(eff.,mv) _ ( ‘ ) = ceasbeeff®einv®! > 0 (86)
Oeff dinv oinv Y >0
0’ pro(eff*,inv*) 8” pro(eff*,inv * 0” pro(eff*,inv * 2
f) P P F
deff> dinv’ deff dinv

2
(c-a-(a —1)-eff32-ianJ . [c-b-(b—l)-effa-ianQJ —(c-a-b-effa_1 -ian_ll]

>0
>0

<0 wegen 0<a;1, sodass a-1<0 <0 wegen 0<b;1, sodass b-1<0

—

>0

= ¢ cas(a—1)sbe(b- 1)-eff2a_2-invzb_2 —cPea’ebleeff 2einy???

¢ -((a2 —a)e(b’=b)-2’ obz)-effza_zoinv%_z

c? .((32b2 —ab’—a’b+ ab)— a’b? ).effzo(a_l).invz.(b_l)

(ab —ab’ — azb) octe eff 2@ jpy 20D

= ab-(l —b- a)-cz . effz.(a—l).invz.(b_l)

= ’glb° 1- (a + b] 'Sj' effz’(a—l).inv2:(b—l)
>0 >0 ~0 5

>0 (87)

<1
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Aufgrund der Formeln (82) bis (85) und (87) erfiillen Produktionsfunktionen vom COBB/DOUGLAS-
Typ die fiinf Anforderungen an Produktionsfunktionen, die im ADL-Modell mittels der Formeln (4)
bis (7) bzw. (9) festgelegt wurden. Insofern stellen diese Produktionsfunktionen einen ,,idealen®
Kandidaten fiir Produktionsfunktionen dar, die dem ADL-Modell zugrunde gelegt werden konnen.

Allerdings sind diese Produktionsfunktionen grundsdtzlich nicht dazu geeignet, die charakteristi-
sche Bedingung progesrsinv(€ff,inv) < 0 fiir die Just-in-Time-Produktionssteuerung zu erfiillen. Denn
fiir Produktionsfunktionen vom COBB/DOUGLAS-Typ gilt aufgrund der Formel (86), dass die
Kreuzableitung stets positiv ist: proges sinv(eff,inv) > 0." Daher konnen diese Produktionsfunktionen
die Bedingung progsrsinv(eff,inv) <0, die sich fiir die Just-in-Time-Produktionssteuerung als cha-
rakteristisch erweist, grundsdtzlich niemals erfiillen.

Zweitens erweisen sich diejenigen Typen von Produktionsfunktionen, fiir die bekannt ist, dass sie
die charakteristische Bedingung progerainv(eff,inv) <0 flir die Just-in-Time-Produktionssteuerung
erfiillen, als hochst ,,ungewohnlich®. Dem Verfasser ist nur ein solcher Produktionsfunktionstyp be-
kannt. Er wurde von ALLES, DATAR und LAMBERT in ihrem ADL-Modell erstmals vorgestellt? und
wird daher hier als ADL-Produktionsfunktionstyp bezeichnet:

VeffeR,, VinveR,, Vae R o Vbe R o Ve, eR Ve, eR ,VdeR: (88)
pro(eff,inv) = c, eeff” +cb-invb +deeffeinv

Im Gegensatz zu Produktionsfunktionen vom COBB/DOUGLAS-Typ werden das Anstrengungsniveau
eff des Agenten und das Lagerhaltungsniveau inv, das vom Prinzipal festgelegt wird, in den beiden
ersten Termen des ADL-Produktionsfunktionstyps nicht multiplikativ, sondern additiv verkniipft.
Dies bedeutet, dass in diesen beiden ersten Funktionstermen — anders als bei Produktionsfunktionen
vom COBB/DOUGLAS-Typ — keine Interaktionen zwischen dem Anstrengungsniveau eff und dem
Lagerhaltungsniveau inv zugelassen werden. Stattdessen konnen Anstrengungsniveau eff und La-
gerhaltungsniveau inv in diesen beiden ersten Funktionstermen unabhidngig voneinander verdndert
werden, ohne dass davon das Produktionsergebnis in Bezug auf die jeweils andere Einflussgrofie
verandert wiirde. Mogliche Interaktionen zwischen dem Anstrengungsniveau eff und dem Lagerhal-
tungsniveau inv werden erst durch den dritten Term in der Formel (88) fiir den ADL-Produktions-
funktionstyp beriicksichtigt. In diesem dritten Funktionsterm werden das Anstrengungsniveau eff
und das Lagerhaltungsniveau inv miteinander multiplikativ verkniipft, sodass sich jede Verdnderung
einer der beiden EinflussgroBen auf das Produktionsergebnis, das durch beide EinflussgroB3en ge-
meinsam hervorgebracht wird, auswirkt.

1) Darauf haben ALLES/DATAR/LAMBERT (1995), S. 186, in Fulnote 12 selbst hingewiesen. Zwar beziehen sich AL-
LES, DATAR und LAMBERT hierbei auf die zusitzliche, fiir COBB/DOUGLAS-Produktionsfunktionen keineswegs
notwendige Einschrankung, dass die Summe der Exponenten ¢ und 4 fiir die beiden beriicksichtigten Einflussgro-
Ben (Produktionsfaktoren ) eff bzw. inv kleiner als Eins sein muss (a+b < 1). Aus der o.a. Formel (86) lésst sich je-
doch unmittelbar erkennen, dass progamv(eff,inv)>0 auch fiir den Fall allgemeiner COBB/DOUGLAS-
Produktionsfunktionen gilt, bei denen fiir die Exponenten @ und b der beiden beriicksichtigten Einflussgrofien eff’
bzw. inv lediglich ae R_, bzw. be R, gefordert wird.

2) Vgl. ALLES/DATAR/LAMBERT (1995), S. 186.

3) Der ADL-Produktionsfunktionstyp dhnelt dem Typ der ,,translog production function, die von HUMPHREY/MORO-
NEY (1975), S. 61, vorgestellt wird, wenn im ersten Fall von den Exponenten ¢ und b und im zweiten Fall von der
logarithmischen Notationsweise abgesehen wird. Bei beiden Produktionsfunktionstypen werden die Einflussgro-
Ben (Produktionsfaktoren ) zunéchst auf additive Weise miteinander verkniipft und schlieBBlich zur Beriicksichti-
gung von ,,Interaktionseffekten miteinander multipliziert.
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Der ADL-Produktionsfunktionstyp zeichnet sich durch die folgenden marginalanalytischen Eigen-
schaften aus, wenn — analog zu den oben betrachteten Produktionsfunktionen vom COBB/DOUGLAS-
Typ — abermals von degenerierten Produktionsverhdltnissen mit eff =0 oder inv =0 abgesehen
wird:

VeffeR ,VinveR , Vae R 0. Vbe R 0. Ve, eR Ve, eR ,VdeR:

. b .
dpro(eff,inv) 8(Ca° eff® +c,einv’ +de eff-mv)

a) =
Oeff Oeff
= ¢ eascff* ! +0+deinv = c eaeeff* ™ +deinv (89)
>0 H>,0—/
: entweder d >0
opro(eff,inv) > 0 falls -~
Oeff oder d<0 A c,eaveff >(—d)-inv
82 pro(eff inV) 8(Ca°a°effa_l + d-inv) )
b) > = = c,eae(a—1)eeff* " +0
Oeff Oeff
; (90)
= c,eas (a—1)eeff*" <0
—— —— —_—
>0 <0 >0
wegen 0<a<l
. b .
o Opro(eff,inv) 8(ca-effa +cyeinv’ + d-eff-mv)
oinv oinv
= 0+cyebeinv” ! +deeff = c,ebeinv’ " +deeff 1)
>0 H>’O_l
: entweder d >0
6pro(§ff,1nv) > 0 falls o
oinv oder d<0 A cyebeinv >(—d)-eff
82 pro(eff inV) 8(Cb'b0ian_l + d-eff) b2
d) PY 3 = Py = ¢c,obe(b—1)einv’ " +0
inv inv ©2)
= c,ebe (b=1) «inv*? < 0
>0 <0 >0
wegen 0<b<1
5 pro(eff,inv) a(ca-a-effa_l + d-inV)
e) - = =0+d =d (93)

Oeff dinv oinv
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f) 0’ pro(eff*,inv*) 0”pro(eff*,inv*) 0" pro(eff*,inv *) ’
Oeff’ dinv’ deff dinv

—

(ca cae(a —1)-effa2J . [cb ebe(b —1)-ian2J - &

<0 wegen 0<a;1, sodass a-1<0 <0 wegen O<b;1, sodass b-1<0

>0 >0

= c,eas(a—1)sc,obe(b—1)ectf* 2einv”> - &’ (94)

> (0; falls Ca.a'(a_1)’Cb’b°(b—1)oeffa_2.invb_2 e

entweder 0 < d < \/ca-a-(a—l)-cb-b-(b—1)-ef’fa_2-invb_2
&

oder —\/ca-a-(a—l)-cb-b-(b—1)-eff"1_2-invb_2 <d<0

Aufgrund der Formeln (89) bis (92) und (94) erfiillt der ADL-Produktionsfunktionstyp die fiinf An-
forderungen an Produktionsfunktionen, die im ADL-Modell mittels der Formeln (4) bis (7) bzw. (9)
festgelegt wurden, nicht unmittelbar. Dies liegt an den beiden Formeln (89) und (91) fiir die beiden
ersten partiellen Ableitungen von Produktionsfunktionen des ADL-Typs sowie an der Formel (94)
fiir die Regularitdtsbedingung. Denn die beiden ersten partiellen Ableitungen des ADL-Produkti-
onsfunktionstyps werden den Anforderungen progs(eff,inv) > 0 und prog(eff,inv) >0 gemal den
Formeln (4) bzw. (6) aufgrund der Beziehungen in den beiden Formeln (89) bzw. (91) nur dann ge-
recht und die Regularititsbedingung gemil3 der Formel (9) wird aufgrund der Beziehung in der For-
mel (94) nur dann erfiillt, wenn einer der zwei nachfolgend angefiihrten Fille zutrifft:

Falll: d20 A d < yc,eas(a—1)ec, +be(b—1)ecff* Zeiny’ " (95)

\/ca cas(a—1)ec, -b-(b—l)-effa-invb

o 0<d< _ (96)
eff einv
Fall2: d<0 A cyeaseff®™ >(=d)einv A c,ebeinv®™ > (—d)eeff
A —\/ca-a-(a—1)-cb-b-(b—1)-effa_2-invb_2 <d
& d<0 A (=d)<c,eaceff* einv' A (=d)<c,ebeinv" " ecff
A (—d)<\/ca-a-(a—l)ocb-b-(b—l)oeff"l_zoinvb_2 (97)
a . b
& d<0 A d>-S2ely Gebeinv
eff einv eff einv

\/ca cae(a—1)ec,+be(b—1)ecff*sinv’

eff einv

A d>-—
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c saseff’ __cb-boinvb __ \/ca cas(a—1)ec,ebe(b —1)-effa-invb

effeinv =~ effeinv ~ eff einv

& maxq— <d < 0(98)

Damit sich Produktionsfunktionen vom ADL-Typ als spezifisch fiir die Just-in-Time-Produktions-
steuerung erweisen, miissen sie die charakteristische Bedingung proges sinv(eff,inv) < 0 erfiillen. Als
,Clou” des ADL-Produktionsfunktionstyps stellt sich heraus, dass fiir ihre Kreuzableitung gemil
Formel (93) gilt: proges sinv(eff,inv) = d. Der Funktionsparameter d gestattet es, dass die Kreuzablei-
tung progesrainv(eff,inv) jedes beliebige Vorzeichen annimmt. Folglich kann die Erfiillung der cha-
rakteristischen Bedingung progestsinv(eff,inv) < 0 prima facie schlicht dadurch herbeigefiihrt werden,
dass fiir den Funktionsparameter d ein beliebiger Wert d < 0 gewéhlt wird."

Dieser erste Anschein triigt jedoch. Denn die {ibrigen fiinf Anforderungen des ADL-Modells an
Produktionsfunktionen werden, wie oben gezeigt wurde, fiir den Fall 2 mit d <0 nur dann erfiillt,
wenn gemiB Formel (98) zusitzlich gilt:”

c,oaveff® ¢ obeiny® ¢, as(a=1)ec, obe(b—1)seff*einy’

d > max<— - ; - ; -
eff einv eff einv eff einv

(99)

Daher lasst sich festhalten: Produktionsfunktionen werden den generellen Anforderungen des ADL-
Modells gemiB den Formeln (4) bis (7) und (9) gerecht und erweisen sich dariiber hinaus als spezi-
fisch fiir die Just-in-Time-Produktionssteuerung, wenn sie erstens zum ADL-Produktionsfunktions-
typ gemélB Formel (88) gehdren, wenn zweitens d < 0 fiir ihren Funktionsparameter d gilt und wenn
dieser Funktionsparameter d drittens die Restriktion geméf Formel (99) erfiillt. Produktionsfunkti-
onen, die den drei vorgenannten Anforderungen entsprechen, werden hier als Produktionsfunktio-
nen vom ADL-JiT-Typ bezeichnet.

Ein konkretes Beispiel fiir Produktionsfunktionen vom ADL-JiT-Typ liefert folgende Festlegung
der Funktionsparameter: a = 0,50, b= 0,25, ¢, =40, ¢, =50, d = /005 mit at+b = 0,75 < 1. Daraus
resultiert als exemplarische Produktionsfunktion vom ADL-JiT-Typ:

pro(eff,inv) = 40eeff " + 500inv"® — 4%025 o cffeinv

40+ 3/eff + 5003/inv — *9 1< « effeinv

Die ADL-JiT-Produktionsfunktion aus Formel (100) weist wegen d = 5005 < 0 gemall Formel
(93) eine negative Kreuzableitung auf. Die charakteristische Bedingung progesr ginv(eff,inv) <0 fiir
die Just-in-Time-Produktionssteuerung wird also erfiillt. Der Funktionsverlauf wird in der Abb. 1
auf der nichsten Seite als Hyperebene der Produktionsergebnisse pro(eff,inv) in Abhéngigkeit vom
Anstrengungsniveau eff und vom Lagerhaltungsniveau inv verdeutlicht. Dabei werden die zuldssi-
gen Anstrengungsniveaus eff auf das reellzahlige Intervall [0;625] und die zuldssigen Lagerhal-
tungsniveaus inv auf das reellzahlige Intervall [0;81] beschriankt. Auf den Hintergrund dieser Ein-
schrankungen wird in Kiirze zuriickgekommen.

(100)

1) Vgl ALLES/DATAR/LAMBERT (1995), S. 186, Teil (i) der ,,Proposition 5 (auf Kapitélchen im Original wird hier
verzichtet).

2) Diese zusitzliche Anforderung wird von ALLES/DATAR/LAMBERT (1995), S. 186, offensichtlich iibersehen.
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pro(eff,inv)
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Abb. 1: Produktionsfunktion vom ADL-JiT-Typ
mit realistischen Produktionsergebnissen

Bereits ein oberflachlicher Blick auf Abb. 1 ldsst zwei erhebliche Probleme erkennen, denen sich
die ADL-JiT-Produktionsfunktion geméfl Formel (100) ausgesetzt sicht.

Problem negativer Produktionsergebnisse: Die Produktionsergebnisse pro(eff,inv) drohen in der
,hinteren Ecke® des dreidimensionalen Koordinatensystems negativ zu werden. Negative Produkti-
onsergebnisse sind jedoch unrealistisch. Denn die Produktionsergebnisse werden in der Dimension
[ME] gemessen, wie z.B. als [Stiick Output], und negative Stiickanzahlen sind physikalisch unmog-
lich.

Problem negativer Grenzertrdge: Die ADL-JiT-Produktionsfunktion zeigt zwar an ihren ,,Rédndern*
mit entweder eff = 0 oder aber inv = 0 den Verlauf konventioneller Produktionsfunktionen mit posi-
tiven, aber abnehmenden Grenzertrdgen. Dieser Grenzertragsverlauf wird durch die o.a. Formeln
(89) bis (92) festgelegt; jetzt allerdings unter Einschluss der degenerierten Produktionsverhéltnisse
mit entweder eff = 0 oder aber inv = (. Sobald in das ,,Innere* der Hyperebene fiir die Produktions-
ergebnisse pro(eff,inv) vorangeschritten wird, zeigen Schnitte durch das ,,Produktionsgebirge®, das
durch die Hyperebene der Produktionsergebnisse aufgespannt wird, bei relativen groBen Werten fiir
das Anstrengungsniveau eff (z.B. bei eff =500) und fiir das Lagerhaltungsniveau inv (z.B. bei
inv = 70), dass der konventionelle Funktionsverlauf mit positiven und abnehmenden Grenzertragen
nicht tiberall zutrifft. Vielmehr existieren im ,,Produktionsgebirge* Regionen, in denen die Grenzer-
trage negativ sind, also die Produktionsergebnisse pro(eff,inv) mit VergroBBerung des Anstrengungs-
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niveaus eff (bei konstantem Lagerhaltungsniveau inv) oder mit Vergroferung des Lagerhaltungs-
niveaus inv (bei konstantem Anstrengungsniveau eff) abfallen. Weil die Produktionsergebnisse trotz
eines vergroBerten Anstrengungs- bzw. Lagerhaltungsniveaus sinken, werden die beiden Anforde-
rungen proges(eff,inv) > 0 und progny(eff,inv) > 0 in diesen Regionen verletzt.

Das Problem negativer Produktionsergebnisse resultiert aus zwei miteinander verwobenen Sach-
verhalten. Sie betreffen beide die ,,hintere Ecke* des dreidimensionalen Koordinatensystems, die in
der (eff,inv)-Ebene durch die Grenzen eff,.x = 625 und invy.x = 81 fiir das hochstzuldssige An-
strengungsniveau eff bzw. fiir das hochstzuldssige Lagerhaltungsniveau inv definiert ist. Erstens be-
sitzt die ADL-JiT-Produktionsfunktion geméf Formel (100) eine Nullstelle im Produktionspunkt
(eff,inv) = (625,81):

pro(625,81) = 8+625"7° +50481%%° 49/ -+ 625.81
= 8e125+ 5043 — 46225 =1000+150—-1150 = 0

(101)

Zweitens sind die beiden ersten partiellen Ableitungen der ADL-JiT-Produktionsfunktion nach dem
Anstrengungsniveau eff und nach dem Lagerhaltungsniveau inv im Produktionspunkt (625,81) je-
weils negativ. Denn aus den beiden Formeln (89) bzw. (91) fiir die vorgenannten ersten partiellen
Ableitungen und der Funktionsvorschrift fiir die ADL-JiT-Produktionsfunktion geméfl Formel
(100) ergibt sich:

ORI _ ¢ et uimy = 4040,500efr™0% 4 (~5/ ) ime

Oeff
N 0pro(625,81) _ 40-0,50-625_0’50—4%025'81
Oeff (102)
4/ 46 20 46
= A— As = /257 AS
26
= — AS <0
OPro(efl.inv) _ ¢ beinv®™ 4 deeff = 5000,250inv "7 +(=*0s) « eff
b 2025
dinv
0pro(625,81) -0,75 46
= —————— = 5000,25.81 """ - ¢ 625
dinv /a0 (103)

_ 25 4625 _ 75 2300

=01 R1LT Jiee~ /e
2225

= - %62 <0

Wegen proges(eff,inv) < 0 und progin(eff,inv) <0 gemél Formel (102) bzw. (103) werden die Pro-
duktionsergebnisse pro(eff,inv) geringer, wenn die Nullstelle der ADL-JiT-Produktionsfunktion ge-
mifB Formel (100) im Produktionspunkt (625,81) in Richtung auf hohere Anstrengungsniveaus eff’
(also eff > 625) oder hohere Lagerhaltungsniveaus inv (also inv > 81) iiberschritten wird. Folglich
miissen ,,jenseits* des Produktionspunkts (625,81) bei Anstrengungsniveaus eff mit eff > 625 und
bei Lagerhaltungsniveaus inv mit inv > 81 negative Produktionsergebnisse pro(eff,inv) resultieren;
d.h., es gilt dort pro(eff,inv) <0 (q.e.d.)-

Die Abb. 2 auf der ndchsten Seite veranschaulicht die Existenz negativer Produktionsergebnisse
pro(eff,inv) mit pro(eff,inv) <0. Sie treten auf, wenn Anstrengungsniveaus eff mit eff > 625 und
Lagerhaltungsniveaus inv mit inv > 81 ,jenseits” des Produktionspunkts (625,81), der sich in der
hinteren ,,Ecke* des dreidimensionalen Koordinatensystems der Abb. 1 befand, gewéhlt werden. In
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Abb. 2 wird deutlich, wie die Hyperebene der Produktionsergebnisse pro(eff,inv) ,,jenseits* des
Produktionspunkts (625,81) in den Bereich negativer Werte ,,abstiirzt“. Dies ist zwar physikalisch
unmoglich, wird aber von der ADL-JiT-Produktionsfunktion pro gemi3 Formel (100) nicht verhin-

dert.

pro(eff,inv)
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Abb. 2: Produktionsfunktion vom ADL-JiT-Typ
mit teilweise unrealistischen Produktionsergebnissen

Um das Problem negativer Produktionsergebnisse von vornherein auszuschlieBen, wurden oben im
Zusammenhang mit der Abb. 1die zuldssigen Anstrengungsniveaus eff auf das reellzahlige Intervall

[0;625] und die zuldssigen Lagerhaltungsniveaus inv auf das reellzahlige Intervall [0;81] ein-
geschrénkt.

Die Definition der ADL-JiT-Produktionsfunktion pro gemill Formel (100) stellt aber nicht sicher,
dass nur Anstrengungsniveaus eff mit effe[0;625] und Lagerhaltungsniveaus inv mit inve[0;81]
realisiert werden konnen. Daher bedarf es einer zusitzlichen Anforderung, um unrealistische, nega-
tive Produktionsergebnisse pro(eff,inv) im ADL-Modell von vornherein auszuschlieBen. Dies ist
auf mindestens zwei Weisen moglich. Entweder werden in der Definition der ADL-JiT-Produkti-
onsfunktion pro gemifl Formel (100) die Definitionsbereiche EFF fiir das Anstrengungsniveau eff
und INV fiir das Lagerhaltungsniveau inv explizit eingeschrinkt: EFF = Ryo.25; und INV = R[g.31].
Oder es wird eine zusétzliche Bedingung eingefiihrt, dass nur solche Produktionsverhéltnisse zulés-
sig sind, bei denen die Produktionsergebnisse pro(eff,inv) in Abhingigkeit von beliebigen Anstren-
gungsniveaus eff und beliebigen Lagerhaltungsniveaus inv niemals negativ werden diirfen:
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Y eff € EFF Vinv e INV: pro(eff,inv) > 0 (104)

Die zweite Vorgehensweise hat den Vorzug, dass die Einschrdnkungen der Definitionsbereiche EFF
und INV fiir das Anstrengungsniveau eff bzw. fiir das Lagerhaltungsniveau inv, die zur Verhinde-
rung negativer Produktionsergebnisse pro(eff,inv) erforderlich sind, nicht fiir jede konkrete Produk-
tionsfunktion pro berechnet und explizit aufgefiihrt zu werden brauchen. Stattdessen werden diese
Einschriankungen der Definitionsbereiche EFF und INV mittels der Formel (104) implizit festgelegt.
Hinzu kommt als weiterer Vorteil der generische Charakter der Formel (104), weil sie fiir jede Pro-
duktionsfunktion pro gilt, die innerhalb des ADL-Modells betrachtet wird. Aufgrund dieser beiden
Aspekte wird hier die zweite Vorgehensweise bevorzugt und den spéteren Ausfithrungen zur struk-
turalistischen Rekonstruktion des ADL-Modells zugrunde gelegt.”

Das Problem negativer Grenzertrdge schafft zusitzliche Komplikationen. Zwar trifft es auch im
Bereich negativer Produktionsergebnisse pro(eff,inv) bei unzuldssigen Anstrengungsniveaus eff mit
eff > 625 und unzuldssigen Lagerhaltungsniveaus inv mit inv > 81 zu. Aber dieser Bereich interes-
siert im Folgenden nicht mehr, weil er durch die Einschriankungen auf zuldssige Anstrengungsni-
veaus eff mit effe[0;625] und auf zuldssige Lagerhaltungsniveaus inv mit inve[0;81] oder durch
die zusitzliche Bedingung nicht-negativer Produktionsergebnisse geméll Formel (104) von allen
weiteren Betrachtungen ausgeschlossen ist. Dennoch kann es dazu kommen, dass bei einem zulés-
sigen Anstrengungsniveau eff mit effe[0;625] und einem zuldssigen Lagerhaltungsniveau inv mit
inve[0;81] die ADL-JiT-Produktionsfunktion pro gemall Formel (100) negative Grenzertriage auf-
weist. In diesem Fall werden die Anforderungen progsdeff,inv) > 0 und progin,(eff,inv) > 0 gemail
Formel (4) bzw. (6) verletzt. Dies ldsst sich anhand eines einfachen Beispiels mit eff = 600 und
inv = 60 verdeutlichen:

opro(eff,inv) _ ¢ eaeeff® 4 deiny = 40-0,50-eff_0’50+<—4%025)-inv
Oeff
- 0pro(600,60) ~ 40-0,25-600_0’50—0:0227°60 ~ 0,4082-1,3620 (105)
Oeff
~ —0,9538 < 0
opro(eff,inv) . b-l _ . 0,75 46
T = cpebeiny ™ deeff = 5040,25iny (=005 + off
- 5Pr0(;§00a60) ~ 5000,25+60°"7 —0,0227600 ~ 0,5798—13,6200 (106)
mv

Q

-13,0402 < 0

Dieses Beispiel mit eff = 600 und inv = 60 muss daher auch die Restriktion gemif3 Formel (99) ver-
letzen, die u.a. sicherstellen soll, dass die ADL-JiT-Produktionsfunktion pro gemil3 Formel (100)
die Anforderungen proge(eff,inv) > 0 und proginy(eff,inv) >0 gemdll den Formeln (4) bzw. (6) er-
fiillt und somit iiberall positive Grenzertrige aufweist. Die Verletzung von Formel (99) ergibt sich

1) Auf den ersten Blick mag es trivial erscheinen, Formel (104) als zusitzliche Anforderung an Produktionsfunktio-
nen im ADL-Modell festzulegen. Aber die voranstehenden Ausfithrungen haben gezeigt, dass Produktionsfunktio-
nen eines Typs, der von ALLES, DATAR und LAMBERT selbst vorgeschlagen wurde, um eine charakteristische
Eigenschaft der Just-in-Time-Produktionssteuerung — die Bedingung negativer Kreuzableitungen fiir Produktions-
funktionen — erfiillen zu konnen, gegen diese Anforderung verstdft und zu unrealistischen, d.h. negativen Produk-
tionsergebnissen fiihrt. Folglich ist die Anforderung gemiall Formel (104) wider den ersten Anschein keineswegs
trivial, sondern fiir realistische Konkretisierungen des ADL-Modells erforderlich.
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unmittelbar durch Einsetzen der hier relevanten Werte fiir die Funktionsparameter sowie fiir das
Anstrengungsniveau und das Lagerhaltungsniveau:

c,oaveff®  c obeiny® 3, as(a—1)ec,sbe(b—1)eefi*siny’
effeinv = effeinv ~ eff einv

d > max<{-—

/" a=0,50;b=0,25;c, =40;c, =50; d:—4%025 ~—0,0227; eff = 600; inv = 60

©4040,50+600"  500,25060

600460 ’ 600460

b

= —0,0227 > max

{J40+0,504(=0,50)+50+0,25+(~0,75)+ 600"+ 60"
600+ 60

—  -0,0227 > max (107)

{_ 489,90 34,79 79,95}

36000~ 36000° 36000

= —0,0227 > max{-0,0136;-0,0010;—0,0022}

= -0,0227 > —0,0010 /| +(-100)
= 2,27 < 0,10 Widerspruch!

Allerdings existieren durchaus auch zulédssige Anstrengungsniveaus eff mit effe[0;625] und zulés-
sige Lagerhaltungsniveaus inv mit inve[0;81], von denen die Formel (99) im Hinblick auf die
ADL-JiT-Produktionsfunktion pro gemél Formel (100) erfiillt wird. Beispielsweise gilt fiir eff = 60
und inv = 6:

coaceff’  coebeinv® \/ca cas(a—1)ec,sbe(b—1)eeffeiny®

effeinv = effeinv ~ eff einv

d > max< -

/" a=0,50;b=0,25;c, =40;c, =50; d=—4%025 ~—0,0227;eff =60;inv=6

4040,50460™  5040,2546>*
6046 6046
= —0,0227 > max S0 3%
\/40-0,50-(—0,50)-50-0,25-(—0,75)-60 ~Te6
60+6

= -0,0227 > max (108)

360~ 360 360
= —0,0227 > max{-0,4303;-0,0543;-0,0936}

{_154,92 . 19,56 __33,71}

= —0,0227 > —0,0543 )/ «(~100)
= 2,27 < 5,43 0.k.!

Wegen Erfiillung der Formel (99) muss die ADL-JiT-Produktionsfunktion pro geméll Formel (100)
den Anforderungen proge(eff,inv) > 0 und progn(eff,inv) > 0 gemél den Formeln (4) bzw. (6) fiir
ein Produktionsverhiltnis mit eff = 60 und inv = 6 gerecht werden, sodass die ADL-JiT-Produkti-
onsfunktion zumindest fiir dieses Produktionsverhéltnis positive Grenzertridge aufweist. Das Zutref-
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fen dieser Schlussfolgerung lésst sich anhand der ersten partiellen Ableitungen der ADL-JiT-Pro-
duktionsfunktion pro leicht bestitigen:

opro(eff,inv)
Oeff
/I a=0,50;c, =40;d = —4%025 ~—0,0227;eff =60;inv="6

_1 .
= c,easeff’ +deinv

o0pro(60,6) -0,50 46
= ————2= = 40¢0,5060 " + (- e 6 109
Aol ( Aozs) (109)

Q

40¢0,50¢0,1291-0,0227+6 =~ 2,5820-0,1362

Q

2,4458 > 0

M = cyebeinv” ! +deeff
oinv

/I b=0,25;¢, =50;d =—")/0,5 ~—0,0227; eff = 60; inv = 6

opro(60,6) 0,75 (46
= TP = 50402546 +( AOZS) 60 (110)

Q

50¢0,25¢0,2608 - 0,0227+60 ~ 3,2600-1,3620

Q

1,8980 > 0

Dariiber hinaus wird die ADL-JiT-Produktionsfunktion pro gemifl Formel (100) aufgrund ihrer Er-
fiillung der Formel (99) auch der Regularititsbedingung gemifl Formel (9) gerecht. Denn es gilt:

0’ pro(eff*,inv*) 0 pro(eff*,inv*) 0 pro(eff*,inv *) ’
Oeff? oinv’ deff dinv

= ((ca-a-(a—l)-effa_z)-(cb-b-(b—l)-invb_z)) - d
/! a=0,50;b:0,25;ca=40;cb:50;d:—4%025z—0,0227;eff:60;inV:6
_ ((40.0,50-(—0,50).60_1’50).(50-0,25.(—0,75)-6_1’75)) ~ (~0,0227) (111)

= (~0,0215)+(~0,4076) — 0,0005
= 0,0088 - 0,0005
= 0,0083 > 0

Aus den voranstehenden Erlduterungen folgt, dass es innerhalb des Bereichs zuldssiger Anstren-
gungsniveaus eff mit effe[0;625] und zulédssiger Lagerhaltungsniveaus inv mit inve[0;81] sowohl
Produktionsverhéltnisse (eff,inv) mit proge(eff,inv) > 0 und progn(eff,inv) > 0 existieren als auch
Produktionsverhiltnisse (eff,inv) mit proges(eff,inv) <0 und progn(eff,inv) <0. Im erstgenannten
Fall mit progs(eff,inv) >0 und progn,(eff,inv) > 0 erfiillt eine ADL-JiT-Produktionsfunktion pro
gemil Formel (100) alle generellen Anforderungen des ADL-Modells, die in den Formeln (4) bis
(7) und (9) festgelegt wurden, und erweist sich dariiber hinaus auch als spezifisch fiir die Just-in-
Time-Produktionssteuerung, weil sie zum ADL-Produktionsfunktionstyp gemél Formel (88) gehort
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sowie wegen d <0 eine negative Kreuzableitung progesrsinv(eff,inv) < 0 besitzt. Im letztgenannten
Fall mit proges(eff,inv) <0 und progy(eff,inv) <0 verletzt die ADL-JiT-Produktionsfunktion pro
gemil Formel (100) dagegen die Anforderungen positiver Grenzertrige gemdll den Formeln (4)
und (6).

Es stellt ein ,,vertracktes” Problem dar, die Menge Mg, 5+ aller Kombinationen (eff,inv) aus nicht-
degenerierten Anstrengungsniveaus eff mit effe]0;625] und nicht-degenerierten Lagerhaltungs-
niveaus inv mit inve]0;81] zu ermitteln, welche die Anforderung der Formel (99) an eine ADL-
JiT-Produktionsfunktion pro gemif Formel (100) erfiillen.” Bislang ist es noch nicht gelungen, die
Menge M;: 5+ von Produktionsverhiltnissen (eff,inv) mit proges(eff,inv) > 0 und proginv(eff,inv) >0
durch genau eine Formel fiir zuldssige Anstrengungsniveaus eff und zuldssige Lagerhaltungsniveaus
inv in analytisch ,,geschlossener” Weise darzustellen. Stattdessen ldsst sich die Menge Mj. 5+ unter
Riickgriff auf Formel (99) fiir den o.a. Fall 2 mit d < 0 zurzeit nur auf folgende Weise spezifizieren:

(eff,inv) | 0<eff <625 A 0<inv<8l A ...

Ccpeaceff’ coebeiny”
M, ., = effeinv ~  effeinv
' max = < d <0
\/ca-a-(a—l)-cb-bo(b—l)-effa-inv
eff einv

// 3:0,50;b=0,25;ca=40;Cb:50;d=_4%025

(eff,inv) | O<eff <625 A 0<inv<81 A ..

_4040,50+eff™  5000,25¢inv"*

-~ M. . = eff einv ’ eff einv
max

46
< - Aozs

J4040,504(0,50)50+0,25+(~0,75) e ff ** uiny®>

eff einv

(eff,inv) | 0<eff <625 A 0<inv<8l A ...

= 200eff”  12,50inv"?  /93,750eff* e iny®? w
maxq— - 5T - > . < - Aozs
eff einv eff einv eff einv
(eff,inv) | 0<eff <625 A 0<inv<8l A ...
= 4 200eff™0 12,50inv"% |J93,750eft " einy®? | (112)
min ; ; > Aozs

effeinv = effeinv eff einv

Folglich kann fiir jedes einzelne Produktionsverhiltnis (eff,inv) mit effe]0;625] und inve]0;81]
lediglich durch Einsetzen in die ,,max“-Formel aus der ersten oder zweiten Zeile oder in die ,,min*-
Formel aus der dritten Zeile von Formel (112) aus der Spezifizierung der Menge My, 5. liberpriift

1) Die Produktionsverhéltnisse (eff,inv) besitzen aufgrund der Herleitung von Formel (99) positive Grenzertrage
proge(eff,inv) > 0 und progy,(eff,inv) > 0. Daher besteht fiir diese Produktionsverhaltnisse kein Problem negativer
Grenzertrage.
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werden, ob das Produktionsverhéltnis (eff,inv) diese Formeln erfiillt und somit zur Menge Mgy o+
gehort. Da wegen der reellzahligen Intervalle ]0;625] und ]0;81] iiberabzdhlbar unendlich viele
Produktionsverhiltnisse (eff,inv) existieren, erweist sich dieses ,,Einsetzungsverfahren zur Ermitt-
lung der Elemente der Menge Mg. 5+ als nicht praktikabel. Deshalb besteht weiterer Forschungsbe-
darf, eine analytisch ,,geschlossene Formel zur Spezifizierung der Menge M, o+ zu ermitteln.

Zusammenfassend lésst sich feststellen, dass es ALLES, DATAR und LAMBERT durchaus gelungen ist,
mithilfe der Formel (88) und der zusétzlichen Parameterfestlegung d <0 einen Produktionsfunkti-
onstyp zu spezifizieren, der sich fiir die Just-in-Time-Produktionssteuerung als spezifisch erweist
(ADL-JiT-Produktionsfunktionstyp). Aber diese Feststellung steht unter drei gravierenden Vorbe-
halten.

e Erstens beziehen sich ALLES, DATAR und LAMBERT keineswegs durchgéngig auf diesen ADL-

JiT-Produktionsfunktionstyp, sondern erwihnen ihn nur einmalig ,,en passant*."

e Zweitens haben ALLES, DATAR und LAMBERT in ihren Ausfiihrungen die spezielle Restriktion
gemil Formel (99) an keiner Stelle thematisiert, sondern offensichtlich iibersehen.

e Dirittens handelt es sich bei dem speziellen Produktionsfunktionstyp, den ALLES, DATAR und
LAMBERT eingefiihrt haben, um ein ,,theoriegeleitetes Artefakt®, also um einen artifiziellen Pro-
duktionsfunktionstyp.? Dem Verfasser sind keine realen Produktionsverhiltnisse bekannt, die
sich durch Produktionsfunktionen von diesem speziellen ADL-JiT-Typ addquat beschreiben las-
sen.” Insbesondere die beiden Probleme negativer Produktionsergebnisse und negativer Gren-
zertrage, die zuvor fiir den ADL-JiT-Produktionsfunktionstyp ausfiihrlich erldutert wurden, stel-
len gewichtige Indizien dafiir dar, dass sich Produktionsfunktionen vom ADL-JiT-Typ im All-
gemeinen nicht dazu eignen, um reale Produktionsverhéltnisse addquat zu beschreiben.

Insbesondere aufgrund des letztgenannten, dritten Vorbehalts bleibt es ein Desiderat fiir zukiinftige
Weiterentwicklungen des ADL-Modells, Produktionsfunktionen zu spezifizieren, die einerseits die
charakteristische Bedingung progesr sinv(eff,inv) < 0 flir die Just-in-Time-Produktionssteuerung erfiil-
len und sich andererseits auch als realitidtsaddquat erweisen. Dieses Desiderat 1dsst sich zurzeit noch
nicht in zufriedenstellender Weise einlésen. Darauf wird zum Schluss dieses Kapitels kurz einge-
gangen.

1) Vgl ALLES/DATAR/LAMBERT (1995), S. 186.

2) BAIMAN/NETESSINE/SAOUMA (2007), S. 3, stellen in allgemeiner Weise und ohne speziellen Bezug auf das ADL-
Modell kritisch fest, dass in den meisten Beitrdgen zur Prinzipal-Agent-Theorie (sofern sie {iberhaupt Produktions-
funktionen verwenden) Produktionsfunktionen vorausgesetzt werden, die entweder zu abstrakt oder zu einfach aus-
fallen.

3) In dieser Hinsicht kann von einer Tendenz zur Selbstimmunisierung des ADL-Modells gegeniiber empirischen Wi-
derlegungen gesprochen werden. Denn im ADL-Modell werden zumindest dann, wenn es um seine Spezifitét fiir
die Just-in-Time-Produktionssteuerung geht, Produktionsfunktionen vorausgesetzt, welche die Formel (88), die
Bedingung d < 0 fiir den Funktionsparameter d sowie die Formel (99) erfiillen. Produktionsverhéltnisse, die diesen
drei Voraussetzungen gerecht werden, konnten in der betrieblichen Praxis jedoch bislang noch nicht identifiziert
werden. Folglich ist es zumindest bis heute unméglich, die nomische Hypothese des ADL-Modells, die im nach-
folgenden Kapitel herausgearbeitet wird, mittels empirischer Uberpriifungen des ADL-Modells zu iiberpriifen, also
auch nicht zu widerlegen (Selbstimmunisierung).
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Eine erste Option, das Desiderat realititsaddquater Produktionsfunktionen fiir die Just-in-Time-Pro-
duktionssteuerung einzuldsen, erstreckt sich darauf, einen moglichst ,,breit” definierten, an unter-
schiedlichste Produktionssituationen flexibel anpassbaren Produktionsfunktionstyp auszuwéhlen. Er
miisste so ,,zugeschnitten* werden, dass er sowohl die allgemeinen Anforderungen des ADL-Mo-
dells an die Gestalt einer Produktionsfunktion, die in den Formeln (4) bis (7) und (9) festgelegt wur-
den, als auch die spezielle Anforderung einer negativen Kreuzableitung, also progesr sinv(eff,inv) <0,
fiir die Just-in-Time-Produktionssteuerung erfiillt. Als ein solcher Produktionsfunktionstyp kommt
vor allem die Klasse der MUKERJI-Produktionsfunktionen" in Betracht. Sie gehdren zum Typ A be-
triebswirtschaftlich etablierter Produktionsfunktionen, der sich speziell auf substitutionale Produk-
tionsfaktoreinsatzverhiltnisse bezieht,” und stellen innerhalb dieses Produktionsfunktionstyps eine
Klasse von Produktionsfunktionen dar, die sich durch eine maximale Anwendungsbreite und Flexi-
bilitit auszeichnet.”

Produktionsfunktionen vom MUKERJI-Typ lassen sich fiir den Fall, dass zwei unabhingige Ein-
flussgroflen in der Gestalt von Anstrengungsniveau eff und Lagerhaltungsniveau inv zu beriicksich-
tigen sind, durch folgende Festlegungen charakterisieren:”

1) Vgl. MUKERJI (1963), S. 233 ff.; MizoN (1977), S. 1223; KERN (1990), S. 39. Zwar enthélt die Produktionsfunkti-
on bei MUKERII (1963), S. 233, noch einen zusétzlichen konstanten Faktor y. Dieser Faktor erweist sich jedoch als
liberfliissig, weil er durch geeignete Wahl der Funktionsparameter c, und ¢, ersetzt werden kann. Auch MUKERJI
selbst beriicksichtigt den Faktor y im weiteren Verlauf seiner Ausfithrungen nicht mehr explizit, indem er vereinfa-
chend von y = 1 ausgeht; vgl. MUKERJI (1963), S. 234,

2) Fiir das hier betrachtete ADL-Modell reichen Produktionsfunktionen fiir substitutionale Produktionsfaktoreinsatz-
verhdltnisse vom Typ A vollkommen aus. Denn fiir die beiden unabhéngigen Einflussgrofien, das Anstrengungsni-
veau eff und das Lagerhaltungsniveau inv, wird vorausgesetzt, dass sie sich im Prinzip beliebig gegeneinander sub-
stituieren lassen. Daher braucht in diesem Beitrag auf betriebswirtschaftliche Produktionsfunktionen der Typen B
bis G, die {iber solche substitutionalen Produktionsfaktoreinsatzverhiltnisse in verschiedenen Hinsichten hinausge-
hen, nicht ndher eingegangen zu werden.

3) Die Klasse der MUKERJI-Produktionsfunktionen umfasst als Spezialfdlle u.a. sowohl die bereits behandelten Pro-

duktionsfunktionen vom COBB/DOUGLAS-Typ als auch die Verallgemeinerung dieses Produktionsfunktionstyps zu
Produktionsfunktionen vom sogenannten CES-Typ (constant elasticity of substitution), der vor allem in manchen
mikrookonomischen Studien Anwendung findet.
Vgl. zu den zuvor kurz angesprochenen Zusammenhingen zwischen MUKERJI-, COBB/DOUGLAS- und CES-Pro-
duktionsfunktionen die knappen, aber priagnanten Ausfithrungen von KERN (1990), S. 39. Vgl. dariiber hinaus spe-
ziell zum Typ der CES-Produktionsfunktionen, die den MUKERJI-Produktionsfunktionen bereits sehr nahe kom-
men, MUKERIJI (1963), S. 233; STEVEN (1998), S. 49 ff. u. 238 ff. MUKERJI-Produktionsfunktionen sind hingegen
in der 6konomischen, insbesondere auch in der produktionstheoretischen Fachliteratur weitgehend unbekannt. Zu
den seltenen Ausnahmen ihrer expliziten Erwdhnung zdhlen MizoN (1977), S. 1222 ff. u. 1234, sowie KERN
(1990), S. 39.

4) Vgl. KERN (1990), S. 39, allerdings mit einem kleinen Fehler hinsichtlich des Exponenten fiir die Einsatzmenge
der zweiten Produktionsfaktorart, der in der Quelle nicht ,,-o.1 lauten darf, sondern ,,-a.2 heilen muss. Auflerdem
wird dort noch die zusétzliche Forderung erhoben, dass die Summe der Vorfaktoren fiir die Produktionsfaktorarten
genau Eins betragen miisse, sodass im o.a. Beispiel mit zwei Produktionsfaktorarten c,+c, = 1 gelten miisste. Da-
von wird hier jedoch abgesehen, weil fiir diese Summenforderung keine inhaltliche Begriindung erfolgt und sich
auch aus dem formalen Apparat der MUKERJI-Produktionsfunktionen kein Hinweis ergibt, der dieser Summenfor-
derung Plausibilitdt verleihen wiirde. Stattdessen ist muss diese Summenforderung (d.h. hier c,+c, = 1) nur dann
erfiillt sein, wenn COBB/DOUGLAS-Produktionsfunktionen als Spezialfall von MUKERJI-Produktionsfunktionen re-
sultieren sollen; vgl. MUKERIJI (1963), S. 235.

In der nachfolgenden Spezifizierung von MUKERJI-Produktionsfunktionen wird von vornherein auf die Formeln (1)
und (2) zuriickgegriffen, in denen die Menge der nicht-negativen reellen Zahlen fiir die Definitionsbereiche der zu-
lassigen Anstrengungsniveaus eff und Lagerhaltungsniveaus inv festgelegt wurde.

Vgl. dariiber hinaus STEVEN (1998), S. 50, deren prézise Darstellung von Produktionsfunktionen des CES-Typs
hier auf Produktionsfunktionen vom MUKERJI-Typ iibertragen wird.
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VeffeR,, VinveR,,VaecRVbeRVc,eRVc, eR ,Vc, eR ,:
1

pro(eff,inv) = (ca-eff_a o, einv " )* (113)
mit: entweder a,b,c,>0 oder —1<a,b,c,<0

Analog zu den Formeln (82) bis (86) und (89) bis (93)", die an friiherer Stelle zur Charakterisierung
des CoBB/DOUGLAS-Produktionsfunktionstyps bzw. des ADL-Produktionsfunktionstyps dienten,
gelten fiir Produktionsfunktionen vom MUKERJI-Typ die nachfolgenden Beziehungen:”

VeffeR ,VinveR , VacRVbeRVc, eRVc, eR Ve, eR,,:

1
0 (ca-eff_a +cb-inv_b) €0
opro(eff,inv)
Oeff Oeft

1

(_é} . (ca-eff_a +cb-inv_b )_a_] . ((—a) . ca-eff_"l_1 + 0) (114)”

1 I+c,
—a—1 —-a . —b\)
= ae— o cyeeff . (ca-eff +c,einv ) © >0
C, ’ . y ,
— >0 wegen ¢, >0 >0 wegen ¢, >0 und ¢;, >0
>0 wegen
entweder a,c; >0
oder a,c, <0

1) Auf die Uberpriifung der Regularititsbedingung gemiB Formel (9) — entsprechend den Formeln (87) bzw. (94) —
wird im Folgenden verzichtet, weil iiber die Vorzeichen der zweiten partiellen Ableitungen fiir Produktionsfunkti-
onen vom MUKERJI-Typ aufgrund der beiden nachfolgenden Formeln (115) und (117) keine generellen Aussagen
moglich sind, solange keine speziellen Annahmen fiir die Funktionsparameter a, b, c,, ¢y, ¢y Vorausgesetzt werden.
Die Kenntnis dieser Vorzeichen der zweiten partiellen Ableitungen wére aber u.a. notwendig, um ein generelles
Urteil iiber die Erfiillung der Regularititsbedingung geméf Formel (9) treffen zu konnen.

2) Wiederum wird von degenerierten Produktionsverhiltnissen mit eff = 0 oder inv = 0 abgesehen.

1

Co -

3) Dariiber hinaus gilt wegen pro(eff,inv) = (ca eeff * +c, e invfb)

1+cq

dproeffiinv) _ 1, coeff . (ca- eff ® +cb-inv_b) &
oeff C,

1

1\
aeStaeff ™, [(ca- eff ™ +Cb-inv_b) @ J /I pro(eff,inv) = (ca eeff ™ +Cb-inv_b) %
CO

. I+¢g
—aeSaer ), pro(eff,inv)™ = a. S, —pro(eff,llgv)
Co Cy eff

Vgl. MUKERJI (1963), S. 234.
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1+¢,

0 a-i-ca-eff_a_lo(ca-eff_a +cb-inv_b) €

b) d” pro(eff,inv) 3 Co
Oeff’ Oeff
1 I4+2¢
= ale—ec eeff 7 -(ca-eff_a +cb-inv_b) %
CO 1+2
1 2a- . B
+a’ -—-cazoeff 2a-2 -(Ca°eff a+Cb°lnv b) ‘o
CO 1+
1 L B _ _ 0
—a’e—ac,eeff -(ca-eff “ +c,einv b) “
CO 1+
1 Ca- - b\ e
—ae—oeceeff 2-(ca-eff * +c,einv b) €0
c0
1 I4+2¢
= ale—sec eeff 7 -(c,;eff_a +cb-inv_b) “ e (I+c)
CO 1+
1 Can - b\ e 1
—a’e—ec eeff® g -(Ca°eff " Fc,einv b) © . (1+—j
Co a
l+c¢ o
= a’e—" ecteeff 22 °(Ca'eff_a +Cb°inv_b) “
c, (115)

I+¢,

—(1+a)eas CL °C,* eff 7% (ca-eff_al +cb-inv_b) €

0

Aus Formel (115) ist ersichtlich, dass die Anforderung progesr sefr(eff,inv) < 0 geméf Formel (5) un-
ter speziellen Annahmen fiir die Funktionsparameter a, b, c,, ¢y, Co erfiillt werden kann. Der Minu-
end von Formel (115) ist immer positiv. Der einzige Term, der den Minuenden negativ werden las-
sen konnte, ist der Term 1+cy. Aber in den beiden zuldssigen Féllen mit entweder ¢y > 0 oder aber -
1 <¢p<0 ist dieser Term stets positiv. Also muss der Minuend von Formel (115) immer positiv
sein. Der Subtrahend von Formel (115) ist immer positiv. Der einzige Term, der den Minuenden
negativ werden lassen konnte, ist der Term (1+a) « a « co”. Aber in den beiden zuldssigen Fillen, in
denen entweder a,co> 0 oder aber -1 <a,co <0 gilt, ist dieser Term stets positiv. Also muss der
Subtrahend von Formel (115) immer positiv sein. Da sowohl der Minuend als auch der Subtrahend
von Formel (115) stets positiv sind, kann die Differenz aus dem Minuenden und dem Subtrahenden
unter speziellen Annahmen fiir die Funktionsparameter a, b, c,, ¢y, co im Prinzip negativ werden

(q.e.d.).
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Vgl. MUKERJI (1963), S. 234.

1+¢
beltainy . [(ca- eff ™ + Cb-inv_b) € j /I pro(eff,inv) = (ca- eff ™ + cb-inv_b) €

(116)"

(117)

1
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Aus Formel (117) ist — analog zur Argumentation zu Formel (115) — ersichtlich, dass die Anforde-
rung proginy.oinv(€ff,inv) < 0 gemil Formel (7) unter speziellen Annahmen fiir die Funktionsparame-
ter a, b, c,, ¢y, co erfiillt werden kann.

1+c
1 —a-l _ by
) Olas—ec,eeff -(ca-eff * +c,einv b) %
&) 0" pro(eff,inv) Co
Oeff dinv oinv
I+c
1 —a-l 1+c - S e
= ae—seceeff " o —— |0 (ca-eff  +c,einv b) %
c c
0 0 (118)"
. bl
-(0+(—b)-cb-1nv )
1+2c¢
1+¢, —a-1 bl -a b\
= aeb o ec,eeff e C,einNV -(caoeff +c,einv ) © > 0
—— \ - -~
>0 wegen Co >0 wegen ¢, >0 >0 wegen ¢y, >0 0 0 und o 0
entweder a,b>0 >0 wegen >0 wegen ¢, >0 und ¢, >
oder a,b<0 g

entweder ¢, >0
oder -1<c, <0

Aufgrund von Formel (118) ist es mit Produktionsfunktionen vom MUKERJI-Typ unmoglich, die
spezielle Anforderung progefrainv(eff,inv) < 0 fiir eine Just-in-Time-Produktionssteuerung zu erfiil-
len. Dies ist insofern bemerkenswert, als die dieser Produktionsfunktionstyp zu den besonders
,oreit aufgestellten, flexibel anpassbaren Produktionsfunktionen gehort. Daher diirfte es sehr

1) Dariiber hinaus gilt iibereinstimmend mit MUKERJI (1963), S. 234:

_I42¢
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CO CO
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schwer fallen, im Spektrum betriebswirtschaftlich etablierter Produktionsfunktionen einen Produk-
tionsfunktionstyp identifizieren zu konnen, der sowohl die allgemeinen Anforderungen des ADL-
Modells an die Gestalt einer Produktionsfunktion, die in den Formeln (4) bis (7) und (9) festgelegt
wurden, als auch die spezielle Anforderung progesrsinv(eff,inv) < 0 fiir die Just-in-Time-Produktions-
steuerung erfiillt.

Als weitere Option fiir zukiinftige Forschungsarbeiten bietet es sich an, keinen bestimmten Produk-
tionsfunktionstyp — wie etwa den ADL-JiT-Produktionsfunktionstyp, Produktionsfunktionen vom
MUKERJI-Typ oder andere Produktionsfunktionen der betriebswirtschaftlich etablierten Typen A bis
G — vorauszusetzen. Dafiir bieten sich ,,non-parametrische Produktionsanalysen an. Thre Bezeich-
nung ist jedoch irrefithrend. Denn es handelt sich nicht um Produktionsanalysen auf der Grundlage
von wohlbestimmten Produktionsfunktionen, deren ,,Parameter nicht ndher spezifiziert werden.
Stattdessen geht es um Produktionsanalysen, die iiberhaupt keine Gestalt von Produktionsfunktio-
nen voraussetzen.

Die bekannteste und mathematisch ausgereifteste Variante solcher ,,non-parametrischen Produkti-
onsanalysen stellt die Data Envelopment Analysis (DEA) dar. Mit ihrer Hilfe ist es mdglich, Pro-
duktionsfunktionen aus Informationen iiber Inputs und Outputs von empirisch beobachteten Pro-
duktionsverhiltnissen als Fronten effizienter Produktionsverhéltnisse abzuleiten (,,frontier producti-
on functions*). Diese Fronten effizienter Produktionsverhiltnisse konnen im Prinzip jede beliebige
formale Gestalt annehmen, sind also nicht auf einen bestimmten Produktionsfunktionstyp einge-
schriankt. Erste Beitrdge zur Verkniipfung zwischen DEA-Analyse und Prinzipal-Agent-Theorie lie-
gen bereits vor."” Sie miissen in Zukunft noch ausgebaut werden, um zwei wesentlichen Aspekten
des hier betrachteten ADL-Modells gerecht werden zu konnen. Erstens ist es erforderlich, in sol-
chen DEA-Analysen auf jeden Fall das Anstrengungsniveau eff und das Lagerhaltungsniveau inv als
malgebliche Einflussgrofien (,,Inputs®) zu berlicksichtigen. Zweitens erweisen sich solche DEA-
Analysen nur dann fiir den hier interessierenden Anwendungskontext als fruchtbar, wenn sie auf
Produktionssysteme bezogen werden, in denen Produktionsprozesse nach Prinzipien der Just-in-
Time-Produktionssteuerung koordiniert werden.

3.1.3 Normalverteilte und additiv verkniipfte Storgrofie

Zuvor wurde ausschlieBlich auf Probleme des ADL-Modells eingegangen, die im Zusammenhang
mit seinem Anspruch stehen, eine Variante der Prinzipal-Agent-Theorie darzustellen, die speziell
auf das Konzept der Just-in-Time-Produktionssteuerung zugeschnitten ist. Dariiber hinaus leidet das
ADL-Modell unter einigen weiteren Defekten, die sich jedoch aus produktionswirtschaftlicher Per-
spektive als weniger bedeutsam herausstellen. Daher werden sie im Folgenden nicht vollstindig be-
handelt.” Stattdessen wird als ,,pars pro toto” nur auf die spezielle Art eingegangen, in der die Stor-
grofe e auf der stochastischen Konzeptualisierungsstufe der Produktionsfunktion einbezogen wird,
um die deterministische Produktionsfunktion out in die stochastische Outputfunktion out zu {iber-
fiihren.

1) Vgl BOGETOFT (2000), S. 7 ff., insbesondere S. 9 u. 12 ff.

2) Bereits in den voranstehenden Ausfiihrungen wurde mehrfach auf Unzuldnglichkeiten des ADL-Modells einge-
gangen, die aus produktionswirtschaftlicher Perspektive bestehen. Dazu gehdrt beispielsweise die Pramisse, dass
sich sdmtliche Nutzenvorstellungen von Prinzipal und Agent auf rein monetdre Weise erfassen lassen. Diese Unzu-
langlichkeiten werden hier nicht noch einmal angefiihrt, um Wiederholungen zu vermeiden.
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In Formel (13) wurde als ein Charakteristikum des ADL-Modells aufgezeigt, dass die stochastische
Outputfunktion out mittels einer additiven Verkniipfung zwischen dem fiktiven Produktionsergeb-
nis pro(eff,inv) und der StorgroBe ¢ definiert ist. Es muss also gelten:

Veff e EFF VinveINV VeeR: out(eff,inv,e) = pro(eff,inv)+e (119)

Diese additive Einbeziehung der Storgrofle ¢ erweist sich in Extremféllen als hochproblematisch, in
denen negative Werte fiir den Output out(eff,inv,e) auftreten konnen. Negative Outputwerte mit
out(eff,inv,e) < 0 konnen grundsitzlich nicht ausgeschlossen werden, weil fiir die StorgroB3e ¢ eine
Normalverteilung angenommen wird. Fiir jede Normalverteilung ist es typisch, dass die StorgroB3e ¢
beliebig weit nach oben und ebenso beliebig weit nach unten von ihrem Mittelwert pu = E(€) abwei-
chen kann (im ADL-Modell gilt u = 0). Besonders grole Abweichungen vom Mittelwert p treten
zwar mit sehr geringer Wahrscheinlichkeit auf. Aber es ist stets moglich, dass die Storgrofie ¢ bei
einer einzelnen Realisierung dieser Zufallsvariable so stark vom Mittelwert u = 0 nach unten ab-
weicht, also so grofle negative Werte annimmt, dass die Summe pro(eff,inv) + € negativ wird und
daher out(eff,inv,e) < 0 gilt. Ein solcher negativer Outputwert kann jedoch in der betrieblichen Rea-
litdt nicht auftreten. Deshalb stellt die stochastische Outputfunktion out zumindest in dem Ausmaf,
wie sie negative Outputwerte out(eff,inv,e) zuldsst, ein theoretisches Artefakt dar, das sich als nicht
realitidtsaddquat erweist.

Zwar kann die additive Verkniipfung zwischen dem fiktiven Produktionsergebnis pro(eff,inv) und
der Storgrofe ¢ in der stochastischen Outputfunktion out aus l6sungstechnischer Sicht als ein
»Kunstgriff von ALLES, DATAR und LAMBERT aufgefasst werden, der sich aus der Perspektive des
~Komplexititsmanagements* rechtfertigen lisst. Aus dieser Perspektive mag es vorteilhaft erschei-
nen, die Komplexitit des ADL-Modells mithilfe der o.a. additiven Verkniipfung und normalverteil-
ten Storgrofle € so gering zu halten, dass ein Prinzipal-Agent-Problem, das in diesem Modell formu-
liert wird, mit konventionellen Instrumenten der Marginalanalyse gelost werden kann. Aber eine
derart ,,l0sungsfokussierte* Modellkonstruktion iiberzeugt nicht, wenn das Primat der Realitétsadé-
quanz fiir ,,gute oder ,,angemessene* Modelle anerkannt wird. Aus der Perspektive dieses Primats
sollte ein Modell niemals so gestaltet werden, dass es flir Groflen, die reale Sachverhalte reprisen-
tieren, Ausprigungen zuldsst, die im modellierten Realitdtsausschnitt niemals auftreten kdnnen.
Dies bedeutet im Hinblick auf den hier betrachteten Output out(eff,inv,¢), dass im ADL-Modell ne-
gative Werte des Outputs mit out(eff,inv,g) < 0 unmdglich sein sollten.

Dieses Ziel fiir eine ,,gute®, d.h. hier realititsaddquate Modellierung von Produktionssystemen mit
Just-in-Time-Produktionssteuerung lédsst sich grundsitzlich auf drei unterschiedliche Weisen erfiil-
len. Erstens ist es moglich, an der Normalverteilungsannahme fiir die Storgrof3e ¢ festzuhalten, aber
auf ihre additive Verkniipfung mit dem fiktiven Produktionsergebnis pro(eff,inv) zu verzichten.
Zweitens lésst sich an dieser additiven Verkniipfung festhalten, wenn auf eine andere Verteilungs-
annahme fiir die StorgroBle e zuriickgegriffen und dabei sichergestellt wird, dass negative Output-
werte im Modell niemals auftreten konnen. Drittens kann sowohl die Normalverteilungsannahme
fiir die Storgrofle ¢ aufgegeben werden als auch auf die additive Verkniipfung der Stérgréfe & mit
dem fiktiven Produktionsergebnis pro(eff,inv) verzichtet werden.

Im Folgenden wird in exemplarischer Weise nur auf die letztgenannte, dritte Option ndher einge-
gangen. Sie erscheint dem Verfasser besonders Erfolg versprechend, um die zuvor erwihnten Prob-
leme zu vermeiden, die aus einer normalverteilten und additiv verkniipften Stérgrof3e ¢ resultieren.
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Ausgangspunkt der dritten Option ist die Uberlegung, dass die StorgroBe & zwecks Vermeidung der
o.a. Probleme folgende Eigenschaften aufweisen sollte:"

1. Die StorgroBe ¢ ist mit dem fiktiven Produktionsergebnis pro(eff,inv) multiplikativ verkniipft.
Es muss also gelten:

out(eff,inv,s) = sopro(eff,inv) (120)

2. Der Mittelwert = E(g) der StorgroB3e ¢ betragt Eins: u = E(g) = 1. (121)
Unter dieser Voraussetzung stimmt der Erwartungswert des Outputs out(eff,inv,e) mit dem fik-
tiven Produktionsergebnis pro(eff,inv) liberein. Denn es gilt:

E(out)= E(out(eff,inv,a)) = E(s-pro(eff,inv))

= J. gef (&)epro(eff,inv) de

- " . (122)
= pro(eff,inv)-js-f(e) de // Is-f(e) de=E(e)=1

= pro(eff,inv)el = pro(eff,inv)

3. Die StorgroBBe ¢ ist nach oben unbeschrdnkt. Daher kann der Output out(eff,inv,g) bei gleichem
Anstrengungsniveau eff und gleichem Lagerhaltungsniveau inv beliebig groBer als das fiktive
Produktionsergebnis pro(eff,inv) ausfallen.

4. Die StorgroBle ¢ ist nach unten derart beschrdnkt, dass niemals negative Outputs out(eff,inv,e)
mit out(eff,inv,e) <0 auftreten konnen. Dies ist infolge der multiplikativen Verkniipfung
s-pro(eff ,inv) zwischen der Storgrofe ¢ und dem Produktionsergebnis pro(eff,inv) gemal
Formel (120) genau dann der Fall, wenn die Storgrofe & niemals negative Werte € <0 anzu-
nehmen vermag, wenn also fiir ihre Dichtefunktion £ gilt:

VeeR: e<0 — f(g)=0 (123)

5. Da die StorgroBe & nach unten durch Null beschrénkt wird (Outputs mit out(eff,inv,e) < 0 sind
wegen f(g) =0 ausgeschlossen), aber nach oben beliebig groBe Werte anzunehmen vermag,
kann sich die Dichtefunktion f fiir die Storgrofe ¢ — im Gegensatz zur Normalverteilung nach
GAUB — nicht symmetrisch zu ihrem Mittelwert p = E(¢) = 1 verhalten. Vielmehr muss es sich
um eine ,, linkssteile “ Dichtefunktion f handeln, die zum Nullpunkt € =0 hin ,,gestaucht ist,
sich aber fiir Werte € > 1 oberhalb ihres Mittelwerts p = E(¢) = 1 mit positiven Werten f(g) > 0
beliebig weit erstrecken kann.

Unter den ,,géngigen® statistischen Verteilungsfunktionen ist die WEIBULL-Verteilung nach Ein-
schiatzung des Verfassers am besten geeignet, die voranstehend angefiihrten fiinf Eigenschaften zu
erfiillen.” Fiir die WEIBULL-Verteilung der StdrgroBe ¢ gilt im allgemeinen Fall:”

1) Die nachfolgend angefiihrten Eigenschaften sind zur Problemvermeidung keineswegs notwendig, sondern nur hin-
reichend. Daher lésst sich nicht ausschlielen, dass auch andere Kombinationen von Eigenschaften fiir die Storgro-
Be & existieren, aufgrund derer sich die o.a. Probleme vermeiden lassen.
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VeeRVqeR VieR VseR:
L
1.(8 SJ ec 1/ fallse>s (124)
f(e) =4q ( g
0 ;fallse <s

Diese allgemeine WEIBULL-Verteilung besitzt als Erwartungswert E(g) und Varianz V(e):?

E(e) = s+q-l"(1+1j (125)
T
2 1Y
V(e) = q’e F(H_j_(F(H_D (126)
T T
Dabei wird als sogenannte Gamma-Funktion I Vorausgesetzt:4)
VxeR: xg{0,-1,-2,..} - [(x)=lim nlen (127)
' T n—>°°Xo(X+1)-...-(x+n)
Fiir die Spezialfille x > 0 und xeNj gilt:”
VxeR,,: r(x)zje*‘-t"*‘ dt (128)
0
I()=1 A VneN,:T'(n+1) = n!
(129)
< VneN,:I'(n) = (n-1)!
le3e5e...¢(2n—1
FGJzﬁ A VneN,: F(“%} _ 2“( i) By (130)

1) Die vierte Eigenschaft wird von der WEIBULL-Verteilung nicht exakt erfiillt. Denn fiir die WEIBULL-Verteilung
gilt, wie im Folgenden noch erldutert wird: e<0 = f(¢)=0. Dies stimmt mit der o.a. Eigenschaft e<0 = f(g)=0
nicht exakt liberein, weil fiir den Grenzfall e=0 gemill der WEIBULL-Verteilung f(¢) =0 gelten muss, wihrend aus
der o.a. Eigenschaft <0 = f(¢)=0 fiir den Grenzfall e=0 keineswegs f(¢) =0 folgen muss. Vielmehr gestattet die
Eigenschaft <0 = f(€)=0 fiir den Grenzfall e=0 auch Werte der Dichtefunktion f mit f(¢) > 0. Diese geringfiigige
Diskrepanz fiir den Grenzfall e=0, die zwischen der WEIBULL-Verteilung mit €<0 = f(¢)=0 und der o.a. Eigen-
schaft e<0 = f(¢)=0 besteht, trifft jedoch auch auf andere ,,géngige statistische Verteilungsfunktionen zu, die
ebenso £<0 = f(€)=0 voraussetzen. Dazu gehdren z.B. die logarithmische Normalverteilung, die Beta-Verteilung
(die vor allem aus der PERT-Netzplantechnik bekannt ist), die F-Verteilung und die x*-Verteilung; vgl. zu den
vorgenannten alternativen Verteilungsfunktionen LUDERER/NOLLAU/VETTERS (2005), S. 122. Daher reicht diese
geringfiigige Diskrepanz fiir den Grenzfall €=0 nicht aus, um die WEIBULL-Verteilung als ungeeignet zu verwer-
fen. Dies gilt zumindest so lange, wie keine alternative statistische Verteilungsfunktion préasentiert wird, welche
die o.a. Eigenschaften mindestens genauso gut wie die WEIBULL-Verteilung erfiillt und dariiber hinaus auch noch
die Eigenschaft e <0 = f(g)=0 exakt erfiillt, ohne fiir den Grenzfall e=0 in nicht notwendiger Weise f(¢)=0 vor-
zuschreiben.

2) Vgl. LUDERER/NOLLAU/VETTERS (2005), S. 122 f.
3) Vgl. LUDERER/NOLLAU/VETTERS (2005), S. 122.
4) Vgl. BRONSTEIN/SEMENDJAJEW/MUSIOL et al. (2008), S. 517.

5) Vgl VETTERS (1996), S. 42; PAPULA (2006), S. 420; BRONSTEIN/SEMENDJAJEW/MUSIOL et al. (2008), S. 517 f.
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Um der Anforderung gemiB Formel (123) moglichst nahe zu kommen, dass die StorgroBe ¢ nach
unten beschriankt ist und deswegen niemals negative Outputs out(eff,inv,e) mit out(eff,inv,e) <0
auftreten diirfen, muss der Parameter s der allgemeinen WEIBULL-Verteilung in Formel (124) auf
den Wert s = 0 gesetzt werden. Daraus resultiert als spezielle WEIBULL-Verteilung:"

VeeRVqeR VrieR :

SERC
1.(8_j ec '/ ;fallse>0
f(e) =4q ( q

0 ;fallse <0
r-1 (& !
1.(EJ ¢ [qj ;fallse >0

;fallse<0

(131)

Diese spezielle WEIBULL-Verteilung besitzt mit s = 0 folgenden Erwartungswert E(€) und folgende
Varianz V(g):”

E(e) = 0+q-1“(1+lj = q-r(nlj (132)
r

r

v = {r{2)-{r{-1]

Um die Eigenschaft E(¢) =1 fiir den Erwartungswert E(g) der Storgrofle & geméll Formel (121) zu
erfiillen, lassen sich beispielsweise q=2 * 1 ~ 1,1284 und r =2 festlegen. Denn gemi Formel
(132) muss fiir diese Festlegungen gelten:

E(e) = q-F[1+lj /| q=2em " ;r=2
r

s 1 1) le(201-1 03
= E(S) = (2-1t ’ ).F(1+Ej // F(1+Ej=¥°\/;:0,5'n’ (134)

= E(g) = 2en"70,5en"

= E(e) =len™™ =1" =1

Setzt man dieses Ergebnis E(¢) =1 in die allgemeine Definition des Erwartungswerts als Integral
tiber dem Produkt aus StorgroBie ¢ und jeweils zugehorigem Wert f(€) der Dichtefunktion f ein, so
ergibt sich analog zur Formel (10), die sich auf den Erwartungswert einer Normalverteilung bezog,
hier fiir den Erwartungswert E(€) der WEIBULL-Verteilung:

E(e) = [eef(e)de = 1 (135)

—00

1) Vgl VETTERS (1996), S. 119; BRONSTEIN/SEMENDJAJEW/MUSIOL et al. (2008), S. 826.
2) Vgl. VETTERS (1996), S. 119; BRONSTEIN/SEMENDJAJEW/MUSIOL et al. (2008), S. 826.
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Entsprechend gilt fiir die Varianz V(g) der StorgroBle ¢ gemdll Formel (133) angesichts der Festle-
gungenq=2¢* 7" und r=2:

V(e) = qz.{r(ugj—(r(nﬂﬂ PR
RS ot

r2)=(2-1)=1=1

=  V(e) = 4en' o F(2)—(F(l+%]j2} / r(1+l)=1'(2'1_1)- s (136)
) ,

= V() = 4o« 1—(0,5-710’5)2}

= V() = 4o o[1-0,25" | = 4o Lo

= V() = 2-1
T

0,2732

Q

Die nachfolgende Abb. 3 verdeutlicht den Verlauf der Dichtefunktion f fiir die StorgroBe ¢, wenn
eine WEIBULL-Verteilung mit den Parametern q =2+ 7", r =2 und s = 0 zugrunde gelegt wird.

0,8 4

0,6

0,4 4

Dichtefunktion f(g)

0,2 4

0,0 4

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5
Storgrole ¢

Abb. 3: WEIBULL-Verteilung mit den Parametern q =27, r=2und s =0
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Das ADL-Modell ldsst sich ohne grundsétzliche Schwierigkeiten rekonstruieren, indem mit einer
multiplikativ verkniipften StorgroBBe e gearbeitet wird, die einer WEIBULL-Verteilung mit dem Para-
meter s = 0 und dem Erwartungswert E(¢) = 1" unterliegt. Diese multiplikativ verkniipfte und WEI-
BULL-verteilte Storgrofe ¢ ist an allen Stellen des urspriinglichen ADL-Modells fiir die dort verwen-
dete additiv verkniipfte und normalverteilte StorgroBe ¢ zu ersetzen. An der Formulierung des
ADL-Modells dndert sich hierdurch nichts Wesentliches.”

Um dies nachzuweisen, miissten streng genommen alle Formeln des ADL-Modells, in denen die
StorgroBe ¢ vorkommt, im Hinblick auf die multiplikativ verkniipfte und WEIBULL-verteilte Stor-
grofle ¢ reformuliert werden. Diese Miihsal mdge einer anderen Ausarbeitung iiberlassen bleiben.
Stattdessen wird hier nur in exemplarischer Weise aufgezeigt, wie die stochastische Outputfunktion
out gemal} Formel (13) modifiziert werden muss und wie sich dies auf die Erwartungsnutzenfunkti-
on Eut,,. des Prinzipals gemif3 Formel (23) auswirkt.

Fiir die stochastische Outputfunktion out gilt, wenn das fiktive Produktionsergebnis pro(eff,inv)
aufgrund der deterministischen Produktionsfunktion pro mit der WEIBULL-verteilten Storgrofe € auf
multiplikative Weise verkniipft wird:”

out: EFFXINVxR — R,
(137)
(eff,inv, &) — out(eff,inv,s) = 8-pro(eff,inv)

Daraus folgt fiir den Erwartungswert E(out) der stochastischen Outputfunktion out bei gegebenem
Anstrengungsniveau eff und ebenso gegebenem Lagerhaltungsniveau inv analog zur Formel (14):

E(out) = E(out(eff,inv,s))

= I(s-pro(eff,inv))-f(s) de = pro(eff,inv)e J-aof(a) de (138)

[ ——)
=1 gemal Formel (135)

= pro(eff,inv)+1 = pro(eff,inv)

Es zeigt sich, dass der Erwartungswert E(out) der stochastischen Outputfunktion out unverdndert
bleibt, wenn anstatt der multiplikativ verkniipften und normalverteilten StorgroBe ¢ aus dem ur-
spriinglichen ADL-Modell eine additiv verkniipfte und WEIBULL-verteilte Storgrof3e ¢ benutzt wird.

1) Der Erwartungswert E(g) = 1 ldsst sich, wie hier demonstriert, durch die Festlegung der iibrigen Funktionsparame-
ter ¢ und r beispielsweise zu q =2 * 1 und r = 2 realisieren. Es kommen aber auch andere Parameterwerte in be-
tracht. Ratsam ist aber, auf jeden Fall r > 1 zu wihlen, um den typischen Verteilungsverlauf geméfl Abb. 3 zu er-
zielen.

2) Allerdings gehort das derart modifizierte ADL-Modell nicht mehr zur Klasse der LEN-Modelle, weil die Normal-
verteilung der Storgrofie e nicht mehr zutrifft.

3) Vgl. ALLES/DATAR/LAMBERT (1995), S. 183, FuBinote 6. Diese additive Verkniipfung zwischen einer Output- oder
Ergebnisgrofie einerseits und einer Storgrofle andererseits stellt aber keine seltene Eigenart des ADL-Modells dar,
sondern wird in der Prinzipal-Agent-Theorie hdufig verwendet. Vgl. beispielsweise zur gleichartigen Verkniip-
fungsweise HOLMSTROM/MILGROM (1991), S. 29; PORTEUS/WHANG (1991), S. 1167; WAGENHOFER/EWERT
(1993), S. 376; HOLMSTROM/MILGROM (1994), S. 976 u. 982; ITOH (1994), S. 693; MAYER/PFEIFFER (2004), S.
1051.
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Fiir die Erwartungsnutzenfunktion Eut,. des Prinzipals ergibt sich auf Grundlage der additiv ver-
kniipften und WEIBULL-verteilten Stérgréf3e e:
Eut, (eff,inv,ﬁx,sha) =E (mtpr (eff,inv,ﬁx,sha, 8))

+00

[ rut,, (eff, inv,fix,sha,c) « £ (¢) de

~+00

= j ((out(eff,inv,s)) - (ﬁx +shae (out(eff,inv,s))) —1lks o inv) «f(e)de

—00

= J. ((8-pro(eff,inv)) - (ﬁx +shae (8-pro(eff,inv))) —Iks o inv) «f(e)de

—00

+00 +00

= pro(eff,inv) e I gef(g)de — shaepro(eff,inv)e _[ gef(e)de
—0 —o0
=1 gemdl Formel (135) =1 gemdl Formel (135)

— (ﬁx+lks . inV) . J. f(s) de
—00
=1 gemdl Formel (12)

= pro(eff,inv)el — sha e pro(eff,inv)sl — (fix +1lks«inv)el

= pro(eff,inv) - fix —sha « pro(eff,inv) —Iks « inv
139
= pro(eff,inv) - (ﬁx +sha o pro(eff,inv)) —1ks ¢ inv (139)

Ein Vergleich mit Formel (23) zeigt, dass sich auch der Erwartungsnutzen Eut,(eff,inv,fix,sha) des
Prinzipals in keiner Weise verdndert, wenn anstatt der multiplikativ verkniipften und normalverteil-
ten StorgroBe ¢ aus dem urspriinglichen ADL-Modell eine additiv verkniipfte und WEIBULL-verteil-
te Storgrofe € benutzt wird.
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3.2  Analyse aus wissenschaftstheoretischer Perspektive

3.2.1 Der Strukturierungsdefekt aus der Perspektive
konventionell formulierter Theorien

Das ADL-Modell weist einen grundsitzlichen Strukturierungsdefekt” auf. Dieser Strukturierungs-
defekt erweist sich nicht nur fiir die meisten” Varianten der Prinzipal-Agent-Theorie, sondern dar-
tiber hinaus fiir nahezu alle konventionell formulierten Theorien als typisch. Dieser Mangel wird im
Folgenden vornehmlich in Bezug auf den ,,nomischen Kern* einer Theorie, daneben aber auch in
Bezug auf ihren intendierten Anwendungsbereich aufgezeigt.

Grundsétzlich wird davon ausgegangen, dass sich das ADL-Modell als eine Theorie auffassen ldsst.
Dies wurde schon an fritherer Stelle gerechtfertigt. Um Missverstdndnissen vorzubeugen, wird das
ADL-Modell jedoch im Folgenden als eine Miniaturtheorie angesprochen.” Durch diese Bezeich-
nungsweise wird das ADL-Modell grundsitzlich als eine Theorie qualifiziert. Zugleich wird aber
auch einschrinkend anerkannt, dass aufgrund der speziellen Priamissen des ADL-Modells” keine
Theorie ,,groBer Reichweite®, sondern ,,nur* eine Modellierung eines erheblich eingeschriankten
Realitdtsausschnitts — also eine Miniaturtheorie — vorliegt.

Die Miniaturtheorie ,,ADL-Modell*“ wurde im 2. Kapitel entsprechend dem konventionellen Theo-
rienkonzept des sogenannten Received View oder Statement View” formuliert. Aus der Perspektive
des konventionellen Theorienkonzepts ist eine realwissenschaftliche Theorie ein systematischer
Aussagenzusammenhang oder axiomatisch-deduktives Formelsystem, der bzw. das sich auf einen
bestimmten Gegenstandsbereich (,,Realitdtsausschnitt™) als intendierten Anwendungsbereich be-
zieht und mindestens eine nicht-triviale nomische Hypothese umfasst.

1) Der Strukturierungsdefekt des ADL-Modells wurde erstmals in ALPARSLAN/ZELEWSKI (2004a), S. 24 f., und AL-
PARSLAN/ZELEWSKI (2004b), S. 10, thematisiert. Die dort zum ersten Mal vorgetragenen Argumente werden in
dem hier vorgelegten Beitrag aufgegriffen und inhaltlich weiterentwickelt. Dariiber hinaus findet sich bei ALPARS-
LAN (20006), S. 5 ff. u. 91 ff., eine ebenso ausfiihrliche wie tiefgriindige Analyse des Strukturierungsdefekts, aller-
dings ohne speziellen Bezug zum ADL-Modell, sondern allgemein fiir die Prinzipal-Agent-Theorie in der Variante
der Hidden-Action-Modelle.

2) Eine Ausnahme stellt vor allem die sorgfiltige Rekonstruktion mehrerer wichtiger Varianten der Prinzipal-Agent-
Theorie aus der Perspektive des Non Statement View dar, die sich bei ALPARSLAN (2006), S. 157 ff., findet.

3) Mit der Bezeichnung ,,Miniaturtheorie ist keine Abwertung oder Geringschitzung des ADL-Modells verbunden.
Vielmehr wird dadurch lediglich zum Ausdruck gebracht, dass seitens des Verfassers eine spezielle Modellvariante
der Prinzipal-Agent-Theorie beriicksichtigt wird und dabei die vielféltigen Beziehungen zwischen dieser Variante
und den anderen Modellen der Prinzipal-Agent-Theorie unberiicksichtigt bleiben. Aulerdem soll bewusst ein Streit
dartiber vermieden werden, ob 6konomische ,,Modelle bereits als ,,ausgereifte” Theorien betrachtet werden diirfen
oder nicht. Da jedes Erkldrungs- oder Gestaltungsmodell ,,im Prinzip* alle wissenschaftstheoretischen Anforde-
rungen an eine realwissenschaftliche Theorie erfiillt, werden hier die Modelle der Prinzipal-Agent-Theorie von
vornherein als Theorien thematisiert. Nur im Hinblick auf mégliche Vorbehalte, ,,ausgereifte” Theorien seien doch
umfangreicher als gewohnliche 6konomische Modelle, wird die vorsichtige Formulierung der ,,Miniaturtheorie*
gewihlt, um unnétige Diskussionen iiber den ,,angemessenen* Umfang einer Theorie zu vermeiden. Denn das
Strukturierungsdefizit des konventionellen Theorienkonzepts gilt unabhéngig davon, ob im Einzelfall entweder
Modelle (im Sinne von Miniaturtheorien) oder aber ,,ausgereifte” Theorien analysiert werden.

4) Solche Pramissen liegen beispielsweise in Bezug auf die Risikoeinstellungen von Prinzipal und Agent, hinsichtlich
der Verteilungsfunktion fiir die Storgrofe € und im Hinblick auf die lineare Gestalt der Zahlungsfunktion vor.

5) Vgl. zum konventionellen Theorienkonzept die Hinweise zum Received View oder Statement View am Ende von
Kapitel 1.3.
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Die Komponenten einer Theorie T lassen sich entsprechend ihrer epistemischen Qualititen zwei-
fach differenzieren. Einerseits handelt es sich um Komponenten, die in der Theorie unhinterfragt als
giiltig vorausgesetzt werden und somit axiomatischen Charakter besitzen. Sie werden als Axiome A;
miti e {1, ..., I} der Theorie T bezeichnet. Andererseits kommen Komponenten hinzu, die aus den
Axiomen entweder unmittelbar oder aber mittelbar, d.h. unter Riickgriff auf bereits erfolgte Ablei-
tungen, mittels Inferenzregeln der deduktiven Logik abgeleitet werden konnen. Sie stellen Theore-
me Th; mitj € {1, ..., J} der Theorie T dar. Eine konventionell formulierte Theorie ist somit ein Tu-
pel T mit:

T=<Ay, ..., Ay Thy, ..., Thp> (140)

Die Axiomatisierung einer Theorie hat mehrere Vorteile. Erstens werden auf diese Weise die grund-
legenden Annahmen einer Theorie als Axiome explizit hervorgehoben. Zweitens wird die Menge
der Theoreme, die sich aus diesen grundlegenden Annahmen ableiten lassen, durch die jeweils (im-
plizit) vorausgesetzten Inferenzregeln klar bestimmt.

Beispielsweise stellen im ADL-Modell der ersten hier vorgestellten Form, die im Kapitel 2.2 als
Modellierung des generischen Prinzipal-Agent-Problems eingefiihrt wurde, die Formeln (1) bis
(13), (16), (19), (20), (22, 1. Zeile), (24), (26), (27, 1. Zeile), (28) bis (30), (33, 1. Zeile), (34, 1. Zei-
le), (37, 1. Zeile) und (38) jeweils Axiome dar, wéihrend es sich bei den {ibrigen Formeln des Kapi-
tels 2.2, d.h. bei den Formeln (14), (15), (17), (18), (21), (22, 2. Zeile), (23), (25), (27, 2. Zeile),
(31),(32), (33, 2. Zeile), (34, 2. Zeile), (35), (36), (37, 2. Zeile) sowie (39) bis (42), jeweils um The-
oreme handelt.

Die Aufteilung der Aussagen oder Formeln einer Theorie in einerseits Axiome und andererseits
Theoreme konstituiert nur eine Minimalstruktur fiir konventionell formulierte Theorien. Sie reicht
zwar aus, um Theorien vollstindig zu formulieren, hinsichtlich ihrer Geltungsanspriiche empirisch
zu iiberpriifen und auch fiir Erkldarungs- oder Gestaltungszwecke praktisch anzuwenden. Allerdings
bietet diese Minimalstruktur keinerlei Anhaltspunkte, um wesentliche inhaltliche (,,semantische®)
Komponenten einer Theorie zu identifizieren. Dabei handelt es sich vor allem um die mindestens
eine nomische Hypothese einer Theorie. Daneben spielt aber auch der intendierte Anwendungsbe-
reich einer Theorie eine bedeutsame Rolle, der in formalsprachlichen Theorieformulierungen zu-
meist vernachldssigt wird.

Nomische Hypothesen (gesetzesartige Aussagen) bilden die zentrale Komponente einer jeden real-
wissenschaftlichen Theorie.” Es handelt sich — innerhalb einer Theorie als sprachlichem Artefakt —
zundchst nur um hypothetische Aussagen, da sie erst dann die epistemische Qualitdt von Gesetzen
erlangen, wenn sie — je nach erkenntnistheoretischer Ausrichtung — entweder hinreichend oft empi-
risch bestitigt wurden (verifikationistische Einstellung der ,,vorherrschenden* empirischen ,,Nor-
malwissenschaft™) oder hinreichend oft empirische Widerlegungsversuche iiberstanden haben (Fal-
sifikationismus des kritischen Rationalismus oder Realismus). Hinsichtlich der Frage, welche not-
wendigen und hinreichenden Bedingungen erfiillt sein miissen, damit eine Aussage als nomische
Hypothese klassifiziert werden kann, hat sich innerhalb der wissenschaftstheoretischen Debatte bis-
lang keine dominante Auffassung herausgebildet.” Innerhalb der Wissenschaftstheorie gehort das

1) Vgl ALBERT (1998), S. 112 u. 172 ff.; ZELEWSKI (1999), S. 53 ff.

2) Vgl. zu nomischen Hypothesen HEMPEL (1977), S. 7 ff.; POPPER (1984), S. 199 ff., 223 und 364; SCHANZ (1990),
36 ff.; ZELEWSKI (1993), S. 20 f.; BARTELBORTH (1996), S. 303 ff.; ALBERT (1998), S. 172 ff.; RAPPAPORT (1998),
S. 108 ff.; ZELEWSKI (1999), S. 53 f.; HANDS (2001), S. 83 ff.; Opp (2002), S. 138 f.; POPPER (2005), S. 36 ff., 39
ff., 199 u. 233 ff.; ALPARSLAN (2006), S. 5 u. 93 f.; PETERS (2008), S. 125 f.
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Auffinden solcher Kriterien zu den schwierigsten und bislang noch nicht geldsten Problemen. Da-
her wére vermessen, in diesem Beitrag eine abschlieBende Antwort auf diese zentrale Frage geben
zu wollen. Stattdessen wird eine Arbeitsdefinition gewihlt, die das intuitive, pra-theoretische Ver-
standnis fiir eine gesetzesartige Aussage widerspiegelt: Eine nomische Hypothese (NH) wird dem-
nach als ein nicht-tautologisches allquantifiziertes Subjugat verstanden und formalsprachlich repra-
sentiert als:

NH :< V(x): ANT(x) = KON(x) (141)

Eine nomische Hypothese setzt sich also aus einer Antezedenzkomponente ANT(x) und einer Kon-
klusionskomponente KON(x) zusammen und wird natiirlichsprachlich mit ,,Wenn ..., dann ... um-
schrieben. Durch den Ausschluss tautologischer Subjugate wird der Geltungsbereich auf realwis-
senschaftliche Phanomene eingeschrinkt, hinsichtlich derer mindestens eine empirisch iiberpriifbare
und nicht bereits logisch oder mathematisch giiltige gesetzesartige Aussage (Tautologie) behauptet
wird. AuBerdem wird durch die Allquantifizierung ein allgemeingiiltiger Zusammenhang zwischen
der Antezedenz- und der Konklusionskomponente behauptet.

Prima facie lassen sich in der konventionell formulierten Miniaturtheorie ,,ADL-Modell*“ keine no-
mischen Hypothesen identifizieren. Denn keine ihrer Formeln weist die charakteristische Form ei-
nes nicht-tautologischen allquantifizierten Subjugats auf. Selbst dann, wenn von dieser ,,formalen*
Charakterisierung gesetzesartiger Aussagen abgesehen wird, bietet die Miniaturtheorie ,,ADL-Mo-
dell” keinen Anhaltspunkt, um zu entscheiden, welche ihrer Aussagen (Formeln) die Qualitét einer
nomischen Hypothese besitzen konnte. Dariiber hinaus ist es symptomatisch, dass sich ALLES,
DATAR und LAMBERT in ihrem gesamten Aufsatz an keiner Stelle dazu dullern, welche Komponente
ihrer Theorieformulierung die epistemische Qualitét einer nomischen Hypothese besitzt.

Die fehlende Identifikation mindestens einer nomischen Hypothese der Miniaturtheorie ist bemer-
kenswert, wenn — wie es im ADL-Modell der Fall ist — die Erkldrung von tatséchlich beobachtbaren
Produktions- und Vertragsverhiltnissen intendiert wird." Denn eine solche Erklirung erfordert —
z.B. nach MaBgabe des deduktiv-nomologischen HEMPEL/OPPENHEIM-Schemas® und seiner Erwei-
terungen — mindestens eine nomische Hypothese. Da die Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* zumindest
prima facie keine nomische Hypothese enthélt, ist es im strengen, wissenschaftstheoretisch ,,legiti-
mierten” Verstdndnis nicht moglich, ,,saubere* Erkldrungen fiir beobachtbare Produktions- und
Vertragsverhéltnisse im Rahmen des ADL-Modells abzugeben. Damit kann die Miniaturtheorie
»~ADL-Modell*“ dem Erklarungspostulat, das von ALLES, DATAR und LAMBERT prononciert vorge-
tragen wird, gar nicht gerecht werden. Dies gilt zumindest so weit, wie wissenschaftstheoretisch
»saubere* Erkldrungen vorausgesetzt werden und es nicht gelingt, mindestens eine nomische Hypo-
these in der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* nachtraglich zu identifizieren.

Der fehlende Ausweis mindestens einer nomischen Hypothese innerhalb der formalsprachlichen
Theorieformulierung stellt keine zufillige Besonderheit der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell*“ im
Speziellen oder der Prinzipal-Agent-Theorie im Allgemeinen dar. Er ist noch nicht einmal auf 6ko-

1) Es ist nicht unumstritten, ob mit den Modellen der Prinzipal-Agent-Theorie ein Erklarungsziel verkniipft wird. Al-
lerdings wird von zahlreichen Protagonisten der Prinzipal-Agent-Theorie die Ansicht vertreten, dass mit den Mo-
dellen der Prinzipal-Agent-Theorie — insbesondere im Rahmen der sogenannten ,,normativen® Prinzipal-Agent-
Theorie — tatséchlich eine Erklarung beobachtbarer Vertragsverhiltnisse intendiert wird; vgl. z.B. ARROW (1985),
S. 38; REES (1985a), S. 3; TERBERGER (1994), S. 100 f. Einen solchen Anspruch haben ALLES, DATAR und LAM-
BERT in ihrem Erkldrungspostulat explizit vertreten. Vgl. dazu die einleitenden Erlduterungen in diesem Beitrag
sowie insbesondere ALLES/DATAR/LAMBERT (1995), S. 194 f. u. 197.

2) Vgl HEMPEL (1977), S. 8 ff.
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nomische Theorien beschrinkt. Vielmehr erweist er sich fiir alle Theorien als symptomatisch, die
im Rahmen des konventionellen Theorienkonzepts des Received View oder Statement View formu-
liert sind. Denn diese Theorien weisen nur die o.a. Minimalstruktur auf, die es allenfalls gestattet,
zwischen den Axiomen und den Theoremen einer Theorie zu unterscheiden. Die Axiome, die fir
die Identifizierung nomischer Hypothesen primir in Betracht kommen, werden hierbei unter-
schiedslos aneinandergereiht und implizit auf konjunktive Weise miteinander verkniipft. Es fehlt
aber an jeglicher zusitzlicher Theoriestruktur (Strukturierungsdefekt), die es gestatten wiirde zu er-
kennen, ob ein Axiom die epistemische Qualitit einer nomischen Hypothese besitzt — oder ob es
z.B. ,,nur zur Konstitution des terminologischen Apparats der Theorie oder zur Eingrenzung ihres
intendierten Anwendungsbereichs dient. Aufgrund dieses grundsétzlichen Strukturierungsdefekts ist
es im Rahmen des konventionellen Theorienkonzepts unmoglich, anhand der formalsprachlichen
Theorieformulierung die epistemische Qualitit der Axiome festzustellen, sofern nur theorieendogen
argumentiert wird und keine zusétzlichen, vor allem natiirlichsprachlichen Interpretationen von au-
en ,,erginzt™ werden.

Aus wissenschaftstheoretischer Perspektive erscheint es bemerkenswert, dass eine offensichtliche
Diskrepanz zwischen zwei Phinomenen besteht. Auf der einen Seite wird weithin die Uberzeugung
geteilt, dass Theorien u.a. eine wichtige Erkldrungsaufgabe erfiillen und dass die Struktur wissen-
schaftlich ,,sauberer* Erkldarungen zumindest im Prinzip dem deduktiv-nomologischen Erkladrungs-
schema nach HEMPEL/OPPENHEIM entsprechen sollte. Auch ALLES, DATAR und LAMBERT bekennen
sich ausdriicklich zur Erklarungsfunktion ihrer Miniaturtheorie und ziehen auch an keiner Stelle die
prinzipielle Angemessenheit des deduktiv-nomologischen Erkldrungsschemas in Zweifel. Auf der
anderen Seite erfiillen nahezu alle Theorien, die im Rahmen des konventionellen Theorienkonzepts
des Received View oder Statement View formuliert sind, noch nicht einmal eine elementare Anfor-
derung, die eine ,,Bedingung der Moglichkeit* von deduktiv-nomologischen Erkldrungen darstellt.
Es handelt sich um die Anforderung, dass eine Theorie mindestens eine nomische Hypothese um-
fassen und auch als solche explizit ausweisen muss, um theoriegestiitzte Erkldrungen auf der Basis
des deduktiv-nomologischen Erkldrungsschemas zu ermoglichen. Es herrscht also eine tiefgreifende
Diskrepanz zwischen ,,theoretischen® Grundiiberzeugungen hinsichtlich der Aufgabe von Theorien
und der Art von anzustrebenden Erklarungen auf der einen Seite sowie der ,,praktischen® Formulie-
rung und Anwendung von Theorien auf der anderen Seite.

Diese Diskrepanzfeststellung konnte das Urteil nahe legen, dass Theorien — zumindest im hier be-
trachteten betriebswirtschaftlichen, insbesondere produktionswirtschaftlichen Bereich — in ,,ober-
flachlicher* Weise formuliert werden, ohne elementare Anforderungen der Wissenschaftstheorie an
,wohlstrukturierte* Theorien und darauf aufbauende ,,saubere* Erkldrungen zu reflektieren. Kon-
struktiv gewendet, verdeutlicht diese Diskrepanzfeststellung aber auch, dass es dringend erforder-
lich ist, Theorien mit einer reichhaltigeren Struktur zu versehen (Strukturierungsdesiderat), die es
gestattet, die epistemische Qualitdt ihrer Komponenten — vor allem ihrer Axiome — bereits anhand
der Theoriestruktur zu identifizieren.

Am Rande sei erwihnt, dass die voranstehende Argumentation, die sich vordergriindig nur auf die
nomische(n) Hypothese(n) einer Theorie bezogen hat, auf andere Theoriekomponenten ausgeweitet
werden kann. Dazu gehort vor allem der intendierte Anwendungsbereich einer Theorie. Er wird in
konventionell formulierten Theorien nahezu immer vernachléssigt. Insbesondere fehlt es wiederum
an Strukturmerkmalen einer Theorie, die es gestatten wiirden, Formeln — primér sind wiederum die
Axiome einer Theorie gemeint — zu identifizieren, die zur Einschrankung des intendierten Anwen-
dungsbereichs einer Theorie dienen.

Dies trifft auch auf die Miniaturtheorie ,,ADL-Modell*“ zu. Es bleibt auf der Ebene der formal-
sprachlichen Theoriestruktur vollkommen im Dunkeln, welche der Formeln der Miniaturtheorie den
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Zweck erfiillen, ihren intendierten Anwendungsbereich zu spezifizieren. Dies kann erst durch ,,ver-
standige* natiirlichsprachliche Interpretationen der Theoriestruktur geschehen, z.B. im Hinblick auf
die Gestalt von Zahlungs- und Produktionsfunktionen sowie im Hinblick auf Charakteristika der
StorgroBe € sowie auf die Hohe des Reservationsnutzens des Agenten. Die formalsprachliche Struk-
tur der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell“ bietet keine Anhaltspunkte, um die vorgenannten Aspekte
als Einschrankungen des intendierten Anwendungsbereichs dieser Miniaturtheorie zu erkennen.

3.2.2 Heilung des Strukturierungsdefekts aus der Perspektive
des strukturalistischen Theorienkonzepts

3.2.2.1 Einfiihrung in das strukturalistische Theorienkonzept

Das strukturalistische Theorienkonzept — oder synonym: der ,,non statement view“ — geht auf Ar-
beiten von SNEED zur Struktur physikalischer Theorien zuriick.” Es wurde vor allem von STEGMUL-
LER, BALZER und MOULINES inhaltlich fortentwickelt.” Dariiber hinaus hat das strukturalistische
Theorienkonzept aber auch eine intensive Rezeption in der wissenschaftstheoretisch ausgerichteten
Fachliteratur erfahren.”

In der hier gebotenen Kiirze kann die inhaltliche Fiille des strukturalistischen Theorienkonzepts
noch nicht einmal ansatzweise entfaltet werden. Stattdessen beschridnken sich die anschlieBenden
Erlduterungen auf eine grobe Skizze der typischen Struktur einer Theorie, welche die Gestaltungs-
vorgaben des strukturalistischen Theorienkonzepts befolgt.” Auf Eigentiimlichkeiten dieses Theo-
rienkonzepts wird nur in dem Ausmal eingegangen, wie es zur spateren Rekonstruktion des ADL-
Modells aus strukturalistischer Perspektive zweckdienlich erscheint.

1) Die Basisarbeit SNEED (1979) erschien in ihrer ersten Auflage im Jahr 1971. Sie bildet das historisch pragende
Fundament des strukturalistischen Theorienkonzepts. Die wesentlichen Theorieformulierungen finden sich dort auf
S. 165 ff. u. 259 ff., insbesondere S. 171 u. 183 f. Vgl. des Weiteren SNEED (1976), S. 121 ff.; SNEED (1983), S.
345 (ff.) u. 350 ff.

2) Vgl. STEGMULLER (1973), S. 12 ff. u. 120 ff,, insbesondere S. 135 ff.; STEGMULLER (1975), S. 75 ff.; MOULINES
(1979), S. 417 ff.; STEGMULLER (1980), insbesondere S. 32 ff., 56 ff. u. 137 ff.; BALZER/SNEED (1983), S. 117 ff.;
STEGMULLER (1986), S. 2 ff., 46 ff., 98 ff. u. 320 ff.; BALZER (1986), S. 72 ff.; BALZER/MOULINES/SNEED (1987),
S. XX ff. u. 15 ff,, insbesondere S. 36 ff. u. 79 ff.; BALZER/SNEED (1995), S. 195 ff.; BALZER/MOULINES (2000), S.
5 ff.; MOULINES (2002), S. 2 ff.; BALZER (2002), S. 53 ff.

3) Vgl beispielsweise KUHN (1976), S. 179 ff.; FEYERABEND (1977), S. 351 ff.; DIEDERICH (1981), S. 12 ff., insbe-

sondere S. 51 ff.; SCHURz (1983), S. 48 ff. u. 356 ff.; KiRsCH (1984), S. 1072 ff.; PEARCE (1987), S. 19 ff,;
STACHOWIAK (1987), S. 93 ff.; DIEDERICH (1989), S. 363 ff.; BREINLINGER-O 'REILLY (1991), S. 90 f. u. 147 ff;;
ZOGLAUER (1993), S. 29 ff., insbesondere S. 46 ff. u. 80 ff.; TROITZSCH (1994), S. 161 ff.; BARTELBORTH (1996),
S. 43 £, 270 ff. u. 371 ff.; HAASE (1996), S. 221 ff.; NIEBERGALL (2002), S. 135 ff.; ALPARSLAN (2006), S. 8 u.
109 ff.; HAASE (2008), S. 922 f.
Vgl. auch die Darstellungen des strukturalistischen Theorienkonzepts durch den Verfasser aus vornehmlich be-
triebswirtschaftlicher Perspektive z.B. in ZELEWSKI (1992), S. 75 ff.; ZELEWSKI (1993), S. 94 ff., 225 ff. u. 360 ff,;
ZELEWSKI (1994), S. 899 ff.; ZELEWSKI (1996), Sp. 1595 ff.; ZELEWSKI (1997), S. 344 {f.; ZELEWSKI (1999), S. 44
ff.; ZELEWSKI (2003), S. 1 ff.; ZELEWSKI (2004), S. 4, 10 ff. u. 16 ff.; ZELEWSKI (2006), S. 221 ff. u. 228 ff.; ZE-
LEWSKI (2007), S. 452 ff. (an diese letztgenannte Publikation lehnt sich die Darstellung des strukturalistischen
Theorienkonzepts im hier vorgelegten Beitrag an). Vgl. dariiber hinaus zu Rekonstruktionen 6konomischer Theo-
rien aus der Perspektive des Non Statement View beispielsweise HAMMINGA/BALZER (1986); DE LA SIENRA/
REYES (2000); HANDS (2001), S. 345 ff.; ZELEWSKI (2004); ALPARSLAN (2006), S. 157 ff.

4) Die Darstellung des strukturalistischen Theorienkonzepts, die in diesem Beitrag entfaltet wird, orientiert sich vor-
nehmlich an den Ausfiihrungen von STEGMULLER (1980), S. 32 ff., 56 ff. u. 137 ff. Vgl. ebenso die Rezeption die-
ser Standardvariante des strukturalistischen Theorienkonzepts bei BREINLINGER-O 'REILLY (1991), S. 220 ff.
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Das strukturalistische Theorienkonzept hebt sich vom konventionellen Theorienkonzept — dem be-
reits angefiihrten Received View oder Statement View — dadurch ab, dass es realwissenschaftliche
Theorien nicht mehr als deduktiv geschlossene Aussagensysteme mit mindestens einer nicht-trivia-
len nomischen Hypothese auffasst. Stattdessen schreibt der ,,non statement view* eine weitaus
reichhaltigere Strukturierung fiir ,,wohlgeformte Theorien vor. Daher riihrt die Bezeichnung struk-
turalistisches Theorienkonzept. Dariiber hinaus betrachtet das strukturalistische Theorienkonzept
eine Theorie grundsitzlich nicht als ein System aus Aussagen als kleinsten wahrheitsfdhigen und
somit Uberpriif- und kritisierbaren Theoriekonstituenten. Im Vordergrund der strukturalistischen
Theorieformulierung steht vielmehr eine formale Struktur, die den inneren Theoriezusammenhang
pragt. Je nachdem, welche Formalisierungspréiferenzen gehegt werden, wird diese Struktur in der
Regel entweder primdr mit Ausdrucksmitteln der informellen Mengentheorie oder aber vorrangig
mit Ausdrucksmitteln der formalen Logik, insbesondere der Pradikatenlogik ausgefiillt. Im vorge-
legten Beitrag wird von einer Variante der Pradikatenlogik, der sogenannten sortierten Pridikaten-
logik 1. Stufe, ausgegangen. Die allgemeine Struktur fiir wohlgeformte Theorien gilt aber unabhén-
gig von den Formalisierungspréaferenzen auf der Ebene der formalsprachlichen Ausdrucksweise.

Eine wohlgeformte Theorie 7 wird zundchst auf der obersten Ebene durch das Tupel T = <Kr,It> in
ihren Theoriekern K7 und ihren intendierten Anwendungsbereich /- horizontal gegliedert. Auf der
zweiten Ebene, die der ersten Ebene hierarchisch untergeordnet ist, wird der Theoriekern K7 in das
Tupel Kt = <Mp(T),Mpp(T),MS(T),CS(T)> ausdifferenziert.

Der Theoriekern Ky umfasst vier charakteristische Mengen, die auf dem sogenannten semantischen
Modellbegriff aufbauen:

e die Menge M, der potenziellen Modelle der Theorie T,

e die Menge M, der partiellen potenziellen Modelle der Theorie 7,
e die Menge My der Modelle der Theorie 7 und

e die Menge Cs) der Restriktionen der Theorie 7.

Ein potenzielles Modell m, ) der Theorie T ist ein Terminus technicus der formalen Semantik, der
in keiner Verwandtschaft mit dem betriebswirtschaftlichen Modellbegriff steht. Vielmehr handelt es
sich um ein formalsprachliches Konstrukt, das mithilfe des terminologischen Apparats dieser Theo-
rie formuliert worden ist. Die Menge M, der potenziellen Modelle umfasst alle Formelsysteme,
die ausschliefSlich mittels der formalen Sprache der Theorie 7 formuliert werden kénnen. Daher
ldsst sich die potenzielle Modellmenge M, als eine formalsprachliche Spezifikation des termino-
logischen Apparats der Theorie 7 — oder kurz als terminologische Basis dieser Theorie — auffassen.
Diese Spezifikation umfasst zumindest die Festlegung aller Ausdriicke (wie etwa Terme, Funktio-
nen und Pradikate), aus denen zuldssige Formeln gebildet werden kénnen. Dariiber hinaus kann die
Spezifikation auch noch zusétzliche Festlegungen umfassen, mittels derer sich die kombinatorisch
moglichen Formeln auf sprachlich ,,sinnvolle* Formeln einschridnken lassen. Im Rahmen des struk-
turalistischen Theorienkonzepts werden solche Einschrinkungen der potenziellen Modellmenge
M, 1) als Rahmenbedingungen (,,framework conditions*) thematisiert. Sie dhneln den Integrititsre-
geln, die in anderen Wissenschaftsbereichen — wie etwa bei der Konstruktion von ,,Ontologien* —
aufgestellt werden, um Formelsysteme auf sprachlich ,,sinnvolle* Formeln zu begrenzen und hier-
durch die ,,Integritdt” der Formelsysteme zu wahren.

Die Menge M,,,r) der partiellen potenziellen Modelle m,,r) der Theorie T riickt die T-theoretischen
Konstrukte als einen zentralen epistemischen Aspekt des strukturalistischen Theorienkonzepts in
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den Vordergrund. In der hier gebotenen Kiirze kann auf die herausragende Bedeutung, aber auch
die inhérente Problematik dieser T-theoretischen Konstrukte nicht niher eingegangen werden."” Da-
her miissen einige kurze Anmerkungen ausreichen. Ein formalsprachliches Konstrukt verhélt sich
T-theoretisch in Bezug auf eine realwissenschaftliche Theorie 7, falls sich seine konkreten Auspra-
gungen nur dann messen lassen, wenn vorausgesetzt wird, dass mindestens eine intendierte Anwen-
dung dieser Theorie T existiert, in der alle gesetzesartigen Aussagen dieser Theorie erfiillt sind. Et-
was vereinfacht ausgedriickt, zeichnen sich die T-theoretischen Konstrukte einer Theorie 7" dadurch
aus, die empirische Geltung aller gesetzesartigen Aussagen dieser Theorie implizit vorauszusetzen.
Sofern eine Theorie 7 mindestens ein solches T-theoretisches Konstrukt enthilt, unterliegt sie ei-
nem gravierenden Uberpriifungsdefekt: Der empirische Geltungsanspruch der Theorie T ldsst sich
nicht {iberpriifen, ohne sich entweder in einem ,,circulus vitiosus* oder aber in einem infiniten Re-
gress zu verfangen, weil jeder Uberpriifungsversuch implizit die empirische Geltung mindestens ei-
ner Anwendung der Theorie voraussetzt. Dieser Uberpriifungsdefekt bedeutet eine ,,Bankrotterkli-
rung® des konventionellen Theorienverstindnisses, sofern es den Anspruch auf empirische Uber-
priifbarkeit — und Falsifizierbarkeit — der Geltungsanspriiche realwissenschaftlicher Theorien er-
hebt. Dieser empirische Uberpriifbarkeits- und Falsifizierbarkeitsanspruch wird zumindest fiir alle
realwissenschaftlichen Theorien vertreten, die sich dem derzeit dominierenden Empirischen Para-
digma zuordnen lassen, das wesentlich vom Kritischen Rationalismus (Realismus) POPPERS geprigt
wurde. Das trifft insbesondere auch auf betriebswirtschaftliche Theorien zu, fiir die in der Regel
proklamiert wird, empirisch {iberpriifbare realwissenschaftliche Theorien darzustellen und die me-
thodologischen Maximen des Kritischen Rationalismus zu befolgen. Daher bedroht das strukturalis-
tische Theorienkonzept mit seiner gravierenden Vorhaltung eines prinzipiellen Uberpriifungsdefekts
massiv das Selbstverstdndnis konventioneller betriebswirtschaftlicher Theoriebildung.

Die T-theoretischen Konstrukte einer Theorie 7 lassen sich mithilfe der sogenannten RAMSEY-
Technik® aus den potenziellen Modellen ) einer Theorie T eliminieren, ohne den empirischen
Gehalt dieser Modelle zu verdndern. Danach liegen empirisch dquivalente, jedoch partielle poten-
zielle Modelle m,,) der Theorie T vor, die keine T-theoretischen Konstrukte umfassen. Fiir die
Menge M, aller partiellen potenziellen Modelle der Theorie T gilt Mypt) = ram(Mpt)) mit ram
als Operator fiir die Anwendung der RAMSEY-Eliminierung T-theoretischer Konstrukte. Allerdings
ist es bislang noch nicht gelungen, mit iiberzeugenden Argumenten T-theoretische Konstrukte in
den strukturalistischen Rekonstruktionen betriebswirtschaftlicher Theorien zu identifizieren.” Fiir
typische Kandidaten, wie etwa ,,Nutzen und ,,Nutzenfunktionen* in 6konomischen Optimierungs-
kalkiilen, wird deren T-Theoretizitit zwar mehrfach behauptet,4) aber nicht strikt bewiesen. Daher
wird auf die Besonderheit von T-theoretischen Konstrukten im Folgenden nicht néher eingegangen.

Ein formalsprachliches Konstrukt, d.h. hier ein Formelsystem, wird als ein Modell msr) der Theorie
T bezeichnet, wenn es dieselbe formale Struktur S(7) wie diese Theorie besitzt. Ein Modell der
Theorie T last sich daher als eine ,,Instanziierung® dieser Theorie auffassen, die exakt die formale

1) Vgl stattdessen zur ausfiihrlichen Diskussion der Problematik T-theoretischer Konstrukte GAHDE (1990), S. 215
ff.; ZOGLAUER (1993), S. 29 ff., 40 ff., 156 ff. u. 163 ff.; ZELEWSKI (1993), S. 96 f., 112 ff., 118 {f., 215 ff., 262 ff.,
310 ff. u. 368; BALZER (1996), S. 140 ff.

2) Vgl. z.B. RAMSEY (1965), S. 212 ff.; HEMPEL (1966), S. 215 ff. u. 220 ff.; STEGMULLER (1973), S. 66 ff., insbe-
sondere S. 96 ff.; WATKINS (1992), S. 41 ff.; ZELEWSKI (1993), S. 118 ff. u. 136 ff.; ALPARSLAN (20006), S. 202 ff.

3) Vgl ZELEWSKI (1993), S. 115 f. u. 269 ff. in Verbindung mit den zugehdrigen Endnoten auf S. 283 ff.; ALPARS-
LAN (2006), S. 205 f.

4) Vgl z.B. HANDLER (1982), S. 51 u. 53; KOTTER (1982), S. 109; KOTTER (1983), S. 337; SCHURZ (1990), S. 192.
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Struktur S(7) dieser Theorie aufweist. Die formale Struktur S(7) einer Theorie T wird ihrerseits
durch zwei Komponenten definiert: einerseits ihren terminologischen Apparat und andererseits ihre
nomischen Hypothesen (gesetzesartigen Aussagen). Folglich liegt ein Modell der Theorie 7 genau
dann vor, wenn es ausschlieBlich den terminologischen Apparat dieser Theorie benutzt und zugleich
alle ihre gesetzesartigen Aussagen erfiillt. Ein Modell der Theorie 7" geht daher aus einem ihrer po-
tenziellen Modelle durch Erfiillung aller ihrer nomischen Hypothesen hervor. Folglich muss die
Menge Mg aller Modelle der Theorie T stets eine Teilmenge der Menge M, aller potenziellen
Modelle derselben Theorie darstellen: Mgty < My(r).

SchlieBlich stellt die Restriktionenmenge Csr) eine Besonderheit des strukturalistischen Theorien-
konzepts dar, die erst bei komplexen Theorieanwendungen Bedeutung erlangt. Sie ist in konventio-
nellen Theorieformulierungen des Received View oder Statement View unbekannt und besitzt kei-
nen Bezug zu den &dquivoken ,Restriktionen® aus entscheidungstheoretischen Modellierungen.
Stattdessen handelt es sich bei den strukturalistischen Restriktionen um Anforderungen sui generis,
die von mehreren potenziellen Modellen derselben Theorie gemeinsam erfiillt werden miissen. Da-
her gilt fiir die Restriktionenmenge mithilfe des Potenzmengenoperators pot. (der die leere Menge
ausschlieBt) stets: Cgcry < pot:(Mp)). Die strukturalistischen Restriktionen besitzen die Qualitét
von Kohirenzbedingungen, die zwischen mehreren Anwendungen derselben Theorie T gelten. Da-
mit gehen diese Restriktionen in epistemologischer Hinsicht {iber die ,,normalen* nomischen Hypo-
thesen hinaus, die nur innerhalb eines Modells der Theorie T erfiillt sein miissen. Beispielsweise’
spielen strukturalistische Restriktionen eine Rolle, wenn dieselbe produktionswirtschaftliche Theo-
rie auf unterschiedliche Stufen eines mehrstufigen Produktionssystems angewendet wird. Es liegen
dann mehrere Theorieanwendungen vor, die durch Mengenkontinuitdtsbedingungen als Restriktio-
nen strukturalistischer Art miteinander verkniipft werden. Ebenso kommen mehrere Anwendungen
derselben Theorie ins Spiel, wenn ein dynamisches Produktionssystem durch diese Theorie erklart
oder gestaltet wird und jede Periode des betroffenen Produktionssystems eine eigenstindige Theo-
riecanwendung darstellt. In diesem Fall muss der intertemporale Periodenzusammenhang durch La-
gerbedingungen gewéhrleistet werden, die in der Form von strukturalistischen Restriktionen auszu-
driicken sind.

Nach der Ausdifferenzierung des Theoriekerns Kr ist der intendierte Anwendungsbereich /7 der
Theorie T festzulegen. Die explizite, weitgehend formalsprachliche Spezifikation des intendierten
Anwendungsbereichs einer Theorie stellt ein Charakteristikum des strukturalistischen Theorienkon-
zepts dar. Dagegen wird dieser Aspekt bei konventionell formulierten Theorien oftmals vernachlis-
sigt, allenfalls am Rande mit einigen natiirlichsprachlichen Umschreibungen abgehandelt. Im struk-
turalistischen Theorienkonzept lédsst sich der intendierte Anwendungsbereich einer Theorie auf zwei
Weisen spezifizieren. Einerseits kann dies durch spezielle Interpretations- und Randbedingungen
geschehen, die von den intendierten Theorieanwendungen erfiillt werden miissen. Andererseits
kommt auch die Verwendung sogenannter ,paradigmatischer Anwendungsbeispiele in Betracht.
Sie wirken als eine Art Kristallisationskeim, als dessen — zunédchst offene und bei Bedarf erweiterte
— Obermenge der intendierte Anwendungsbereich ,,festgelegt* wird.

Interpretationsbedingungen spielen flir die strukturalistische Rekonstruktion betriebswirtschaftlicher
Theorien vor allem dann eine bedeutsame Rolle, wenn sich der intendierte Anwendungsbereich
einer Theorie durch die Zuordnung konkreter Funktionsvorschriften zu Funktionssymbolen als de-

1) Vgl zu weiteren Beispielen fiir strukturalistische Restriktionen KUOKKANEN (1993), S. 20 f,, 29 ff., 41 ff. u. 48 ff.;
ZELEWSKI (1993), S. 320 f. u. 322 ff.; ALPARSLAN (2006), S. 206 ff. (speziell im Kontext der Prinzipal-Agent-
Theorie).
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ren ,,formale Semantik* einschrénken lisst. Dies ist z.B. bei der Prinzipal-Agenten-Theorie der Fall,
in der sich die intendierten Anwendungsbereiche verschiedener Theorievarianten durch Variation
der Funktionsvorschriften fiir die Risikonutzenfunktionen von Prinzipal und Agent sowie flir die
Entgeltung des Agenten durch den Prinzipal unterscheiden lassen. Des Weiteren sind Interpretati-
onsbedingungen wichtig, um Termen aus dem terminologischen Apparat einer Theorie mittels Kor-
respondenzregeln diejenigen Objekte als ,,denotationale Semantik* zuzuordnen, auf die sich die
Aussagen einer Theorie im adressierten Realitdtsausschnitt beziehen. Mittels solcher Terminterpre-
tationen ldsst sich die ,,Ontologie* einer Theorie spezifizieren. Beispielsweise kann auf diese Weise
festgelegt werden, dass Terme im Fall der Prinzipal-Agenten-Theorie durch Entscheidungen eines
Prinzipals oder eines Agenten iliber Bestandteile der Zahlungsfunktionen bzw. {iber das Anstren-
gungsniveau zu interpretieren sind, wihrend im Fall der Aktivitdtstheorie Terme fiir die Einsatz-
oder Ausbringungsmengen von Giitern stehen konnen.

Randbedingungen unterscheiden sich von Interpretationsbedingungen dadurch, dass sie nicht for-
malsprachliche Konstrukte einer Theorie in Bezug auf den adressierten Realitdtsausschnitt interpre-
tieren, sondern mithilfe von beliebig komplexen Formeln zusitzliche Bedingungen auszudriicken
gestatten, die von den intendierten Anwendungen einer Theorie erfiillt sein miissen. Dies konnen
z.B. bei einer Produktionstheorie vom GUTENBERG-Typ Randbedingungen sein, die formalsprach-
lich prézise festlegen, dass sich die Theorie ausschlieBlich auf Produktionen mit limitationalen Fak-
toreinsatzverhéltnissen erstreckt.

SchlieBlich lassen sich paradigmatische Anwendungsbeispiele verwenden, um komplexere Sach-
verhalte zu spezifizieren, die fiir eine Theorie ,,typisch® sein sollen, aber nicht oder nur sehr schwer-
fallig durch einzelne Interpretations- oder Randbedingungen ausgedriickt werden konnen. Dazu ge-
hort z.B. die formalsprachliche Spezifikation eines mehrstufigen Mehrgiiter-Produktionssystems,
das den intendierten Anwendungsbereich einer Produktionstheorie auf exemplarische, aber ,,para-
digmatische* Weise verdeutlicht.

Auf die besonderen Vorgehensweisen, die sich im strukturalistischen Theorienkonzept zur Spezifi-
zierung des intendierten Anwendungsbereichs einer Theorie nutzen lassen, braucht hier nicht ndher
eingegangen zu werden, weil die formalsprachlichen Details von Theorie zu Theorie variieren kon-
nen. Fiir die allgemeine strukturalistische Theorieformulierung reicht es aus zu bestimmen, in wel-
chem charakteristischen Zusammenhang der intendierte Anwendungsbereich /7 einer Theorie 7 mit
ihrem Theoriekern K7 steht. Die Briicke zum Theoriekern K7 bilden die denkmdglichen Anwendun-
gen der Theorie 7. Eine denkmogliche Anwendung dr der Theorie T ist stets mithilfe des termino-
logischen Apparats der Theorie 7, also mit formalsprachlichen Konstrukten aus ihrer potenziellen
Modellmenge M,, 7, formuliert. Zwecks komplikationsfreier empirischer Uberpriifung der Theorie T
miissen jedoch noch die T-theoretischen Konstrukte eliminiert werden (sofern sie iiberhaupt existie-
ren). Daher darf eine denkmogliche Anwendung der Theorie 7 nur mithilfe ihrer partiellen poten-
ziellen Modelle aus der Menge M, ) formuliert sein. Dariiber hinaus stellt eine denkmogliche The-
orieanwendung im Allgemeinen eine nicht-leere Menge von partiellen potenziellen Modellen my,, )
dar, d.h., sie kann sich iiber mehrere partielle potenzielle Modelle der Theorie 7 erstrecken. Dies ist
z.B. in einem mehrstufigen Produktionssystem der Fall, in dem jede einzelne Produktionsstufe
durch ein partielles potenzielles Modell der Theorie T beschrieben wird. Die Menge Dy aller denk-
moglichen Theorieanwendungen ist somit die Potenzklasse der Menge M, aller partiellen poten-
ziellen Theoriemodelle (ohne die leere Menge): Dt = pot:(Mpp(1)).

Da die intendierten Anwendungen iy der Theorie 7 aus der Menge Dy aller denkmdoglichen Theorie-
anwendungen stammen miissen, gelten It < Dt und It < pot:(Mpy)) fiir jede Menge /7 von inten-
dierten Anwendungen der Theorie 7. Die Anforderung It < pot«(Mpyr)) an jeden intendierten An-
wendungsbereich [r, der sich mit dem Kern K7 einer strukturalistisch wohlgeformten Theorie T
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konsistent vereinbaren ldsst, driickt — kurz gefasst — aus, dass jede intendierte Theorieanwendung
eine nicht-leere Menge aus partiellen potenziellen Modellen der Theorie 7' darstellen muss. Dies
bedeutet, dass eine intendierte Theorieanwendung einerseits mithilfe des terminologischen Apparats
der Theorie 7 formuliert sein muss und andererseits keine T-theoretischen Konstrukte enthalten
darf.

Durch die Anforderung It < pot+(Mpy)) an jeden intendierten Anwendungsbereich /7, der sich mit
dem Kern K7 einer strukturalistisch wohlgeformten Theorie 7 konsistent vereinbaren lisst, wird der
intendierte Anwendungsbereich im strukturalistischen Theorienkonzept ,,nach oben* beschrénkt.
Eine zusitzliche ,,untere* Beschrinkung des intendierten Anwendungsbereichs kann durch die Be-
zugnahme auf paradigmatische Beispiele erfolgen, die bereits kurz erwéhnt wurden. Wenn /7, die
nicht-leere Menge der paradigmatischen Beispielanwendungen einer Theorie 7 ist, gilt fiir den in-

tendierten Anwendungsbereich /1 der Theorie T: It o Itp, D &.

Charakteristisch flir das strukturalistische Theorienkonzept ist, dass die meisten seiner Vertreter auf
eine formalsprachlich prizise Spezifizierung des intendierten Anwendungsbereichs /- bewusst ver-
zichten. Stattdessen lassen sie mit der Obermengenformulierung /7 O I, offen, wie weit der inten-
dierte Anwendungsbereich I der Theorie 7 tatsdchlich reicht. Der tiefere Grund fiir diesen — prima
facie erstaunlichen — Formalisierungsverzicht liegt in der strukturalistischen These, es sei grund-
satzlich unmoglich, die intendierten Anwendungen einer Theorie auf rein formalsprachliche Weise
vollstindig zu spezifizieren.” Anhand dieser Unméglichkeitsthese wird deutlich, dass das struktura-
listische Theorienkonzept keine Formalisierung ,,um ihrer selbst willen* betreibt. Zwar werden
Theorien aus der Perspektive des ,,non statement view* so weit wie moglich formalsprachlich re-
konstruiert; aber es werden auch (meta-) theoretische Grenzen der Formalisierbarkeit von Theorien
anerkannt. Die Einsicht in diese Formalisierbarkeitsgrenzen resultiert allerdings nicht aus einer dif-
fusen Formalisierungsphobie, sondern aus strikten Argumentationen der analytischen Philosophie,

insbesondere aus dem komplexen LOWENHEIM/SKOLEM-Theorem®.

Mit der Menge /7 von intendierten Anwendungen einer Theorie 7 korrespondiert auf der Seite des
Theoriekerns Kr die Menge aller zuldssigen Anwendungen der Theorie 7. Die Menge Zg7) aller zu-
lassigen Anwendungen zr einer Theorie 7' mit der Struktur S(7) umfasst alle denkmoglichen Theo-
rieanwendungen, die sowohl alle gesetzesartigen Aussagen dieser Theorie als auch alle ihre Restrik-
tionen erfiillen. Einerseits besteht die Menge Dr der denkmoglichen Theorieanwendungen aus allen
nicht-leeren Mengen partieller potenzieller Modelle der Theorie 7. Dies wurde bereits oben durch
die Bedingung Dt = pot.(M,p)) ausgedriickt. Andererseits beziehen sich die Modelle einer Theo-
rie, in denen per definitionem alle gesetzesartigen Aussagen dieser Theorie erfiillt werden, und ihre
Restriktionenmenge auf potenzielle Modelle der Theorie 7. Dariiber hinaus unterscheiden sich die
Modelle einer Theorie und ihre Restriktionenmenge noch dadurch, dass jedes Modell der Theorie T
ein einzelnes potenzielles Modell dieser Theorie darstellt (in dem alle gesetzesartigen Aussagen er-
fiillt werden), wéhrend es sich bei den strukturalistischen Restriktionen um Anforderungen handelt,
die von mehreren potenziellen Modellen derselben Theorie gemeinsam erfiillt werden miissen. Die-
ser unterschiedliche Bezug von Modellen auf jeweils einzelne und von Restriktionen auf jeweils
mehrere potenzielle Modelle wird im strukturalistischen Theorienkonzept durch die bereits einge-
fithrten Bedingungen Mgty € Mp(t) bzw. Cg(1y < pot+(Mp(t)) ausgedriickt.

1) Vgl BALZER (1982), S. 29; BALZER/MOULINES/SNEED (1987), S. 38 u. 87 f.

2) Vgl. QUINE (1969), S. 58 ff.; PUTNAM (1980), S. 464 ff.; STEGMULLER/VON KIBED (1984), S. 222 ff., 264 f., 267 f.
u. 440 f.; QUINE (2003), S. 75 ff.
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Zur Definition der zuldssigen Anwendungen einer Theorie 7 verbleibt also die Aufgabe, eine zwei-
fache formalsprachliche Diskrepanz zu liberwinden. Erstens muss die Diskrepanz zwischen dem
Bezug auf einzelne potenzielle Modelle bzw. nicht-leere Mengen aus mehreren potenziellen Model-
len iiberbriickt werden. Dies geschieht im strukturalistischen Theorienkonzept dadurch, dass zulés-
sige Theorieanwendungen von vornherein auf nicht-leere Mengen potenzieller Modelle bezogen
werden, in denen zugleich alle gesetzesartigen Aussagen der Theorie als auch alle Elemente aus ih-
rer Restriktionenmenge erfiillt werden. Es werden also nur Elemente aus der charakteristischen
Menge pot(Mgr)) N Cs(ry als Kandidaten fiir zuldssige Theorieanwendungen in Betracht gezogen.
Zweitens gilt es die Liicke zu schlielen, die noch zwischen den vorgenannten nicht-leeren Mengen
potenzieller Modelle einerseits und den nicht-leeren Mengen partieller potenzieller Modelle fiir
denkmogliche Theorieanwendungen andererseits besteht. Diese zweite Diskrepanz wird durch An-
wendung der RAMSEY-Eliminierung auf alle T-theoretischen Konstrukte in den potenziellen Model-
len der Theorie 7 liberwunden. Daraus resultiert schlieBlich als Definition fiir die Menge Zsr; aller
zuldssigen Anwendungen zr einer Theorie T Zgr) = ram(pot+(Msr)) N Cy(m)).

Bislang wurde eine wohlgeformte strukturalistische Theorie auf zwei Ebenen spezifiziert: einerseits
auf der ersten Ebene ihres Theoriekerns K7 durch die charakteristischen Komponenten M,,7), M,, ),
M) und Cs7) sowie andererseits auf der zweiten Ebene ihres intendierten Anwendungsbereichs /7.
Auf der dritten und letzten Ebene, die den beiden vorgenannten Ebenen hierarchisch untergeordnet
ist, werden der Theoriekern K7 und der intendierte Anwendungsbereich /7 in einer Weise zusam-
mengefiihrt, die fiir das strukturalistische Theorienkonzept charakteristisch ist. Sie findet sich in
keinem anderen Theorienkonzept in dieser besonderen Form. Die Zusammenfiihrung von Theorie-
kern K7 und intendiertem Anwendungsbereich /r geschieht mithilfe der Menge Zs 7, aller zuldssigen
Theorieanwendungen, die einerseits aus den Komponenten M, ) und Cs; des Theoriekerns ab-
geleitet wurde und andererseits — wie der intendierte Anwendungsbereich /7 — auf der RAMSEY-Eli-
minierung aller T-theoretischen Konstrukte beruht. Konkret erfolgt diese Zusammenfiihrung durch
die eine empirische Gesamthypothese der Theorie T. Die empirische Gesamthypothese jeder struk-
turalistisch formulierten Theorie 7 besteht aus der ,,schlichten* Behauptung: It < Zg(r). Sie driickt
aus, dass jede intendierte Anwendung der Theorie T zugleich eine zuldssige Anwendung dieser
Theorie ist. Unter Riickgriff auf die oben eingefiihrte Definition Zgr) = ram(pot-(Mst)) N Cs(r))
lasst sich die empirische Gesamthypothese auch in der folgenden, dquivalenten Weise darstellen,
die aufgrund ihrer groferen Transparenz allgemein iiblich ist:

It < ram(pot+(Mst)) N Cs(1)) (142)

Anhand dieser dquivalenten Darstellungsweise ldsst sich unmittelbar die ,,Essenz* der empirischen
Gesamthypothese jeder strukturalistisch formulierten Theorie 7 erkennen: Jede intendierte Anwen-
dung der Theorie 7 soll sowohl alle gesetzesartigen Aussagen als auch alle Restriktionen der Theo-
rie erfiillen, nachdem alle T-theoretischen Konstrukte aus der (nicht-leeren Potenzmenge der) Mo-
dellmenge Mg und der Restriktionenmenge Cs.r) eliminiert worden sind. Diese empirische Ge-
samthypothese gilt es dann durch Betrachtung von Elementen aus dem Bereich /7 intendierter Theo-
rieanwendungen empirisch zu iiberpriifen.

Die empirische Gesamthypothese einer wohlgeformten, strukturalistisch formulierten Theorie er-
weist sich in mindestens dreifacher Hinsicht als einzigartig, und zwar im Vergleich zu alternativen
Theorienkonzepten, insbesondere zum konventionellen Theorienkonzept des Received View oder
Statement View. Die beiden ersten Aspekte besitzen eher ,,technischen®, d.h. auf die ,,Technik* der
Theoriekonstruktion bezogenen Charakter. Der dritte Aspekte spielt dagegen insbesondere fiir die
empirische Uberpriifung der Geltungsanspriiche von Theorien eine bedeutsame Rolle.
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Erstens nimmt nur diese empirische Gesamthypothese Bezug auf typische Konstrukte des struktura-
listischen Theorienkonzepts. Dazu zédhlen insbesondere die Restriktionenmenge Cs.r) und der Ope-
rator ram fiir die RAMSEY-Eliminierung T-theoretischer Konstrukte. Diese Einzigartigkeitsfacette
erweist sich jedoch als trivial, weil es nicht iiberraschen wird, dass andere Theorienkonzepte auf
diese Spezifika des strukturalistischen Theorienkonzepts nicht zuriickgreifen.

Zweitens besitzt die empirische Gesamthypothese fiir jede Theorie T dieselbe formale Gestalt: Un-
abhingig davon, wie der terminologische Apparat, die gesetzesartigen Aussagen und die Restriktio-
nen einer Theorie 7 im Einzelnen ausfallen, nimmt die empirische Gesamthypothese immer diesel-
be Form It < ram(pot+(Ms(t)) N Cg(1)) an.

Drittens weist die empirische Gesamthypothese einen eigentiimlichen holistischen Charakter auf.
Denn fiir jede Theorie T existiert aus strukturalistischer Perspektive nur genau eine empirische Ge-
samthypothese, die sich auf die gesamte Theorie T erstreckt. Die empirische Bestitigung oder Wi-
derlegung dieser empirischen Gesamthypothese schldgt somit sofort auf die betroffene Theorie 7 als
Ganzes durch. Thr Geltungsanspruch lésst sich daher grundsitzlich nicht in Teilen empirisch iiber-
priifen. Dies kontrastiert auffdllig mit alternativen Theorienkonzepten, die im Allgemeinen zulas-
sen, fiir eine Theorie beliebig viele empirische Hypothesen aufzustellen, die jeweils isoliert vonein-
ander empirisch iiberpriift werden koénnen.

Beispielsweise lassen sich aktivitdtsanalytische Theorien der Giiterproduktion mit Beriicksichtigung
unterschiedlicher Priferenzen fiir ,,gewohnliche* Giiter (Sachgiiter und Dienstleistungen, fiir die ,,je
mehr, desto besser* zutrifft), fiir vermeidenswerte Giiter (z.B. Schadstoffemissionen) und fiir neut-
rale Giiter (z.B. Katalysatoren oder das irdische Gravitationsfeld) auf strukturalistische Weise so re-
konstruieren, dass sie drei nomische Hypothesen umfassen: eine erste fiir die Annahme, dass allen
empirisch beobachteten Produktionsverhéltnissen rationale Entscheidungen von Produzenten
zugrunde liegen (Rationalitdtshypothese), eine zweite fiir die Verkniipfung zwischen Produzenten-
priferenzen und Giitermengen (Praferenzhypothese) sowie eine dritte fiir die Annahme, dass ratio-
nal entscheidende Produzenten immer nur effiziente Produktionsverhéltnisse realisieren (Effizienz-
hypothese). Sollte nun bei einer empirischen Uberpriifung des Geltungsanspruchs einer solchen ak-
tivitdtsanalytischen Theorie T eine ,,widersprechende® intendierte Theorieanwendung iy beobachtet
werden, so ldsst sich aus strukturalistischer Sicht nur feststellen, dass sie kein Element aus der Mo-
dellmenge My dieser Theorie T ist (wenn vereinfachend von strukturalistischen Restriktionen in
Csr) abgesehen wird). Demzufolge kann nur eine Verletzung der empirischen Gesamthypothese
wegen It & ram(pot:(Mgs(t)) N Cgmy) konstatiert werden. Daraus ldsst sich aber keine Folgerung
ziehen, dass die beobachtete intendierte Theorieanwendung ir die Rationalitdts- oder die Praferenz-
oder die Effizienzhypothese ,,widerlegt habe. Vielmehr sind alle nomischen Hypothesen (und
strukturalistischen Restriktionen) in der einen empirischen Gesamthypothese des strukturalistischen
Theorienkonzepts iiber die Modellmenge Ms ) so miteinander verflochten, dass sie durch intendier-
te Theorieanwendungen nur als Ganzes bestitigt oder widerlegt werden kénnen. Dies entspricht der
holistischen Theorieauffassung gemifl der DUHEM-QUINE-These.

Fiir die giingige Praxis der empirischen Uberpriifung der Geltungsanspriiche von betriebswirtschaft-
lichen Theorien besitzt dieser strukturalistische Holismus eine bedeutsame Konsequenz: Wenn eine
Theorie mehrere nomische Hypothesen umfasst, so ist es — entgegen der ,,liblichen* Vorgehenswei-
se — sinnlos, einzelne Hypothesen mittels empirischer Testmethoden zu iiberpriifen. Denn der empi-
rische ,,Sinn* einer Theorie — formalsprachlich expliziert durch ihre empirische Gesamthypothese —
erstreckt sich nur auf die Gesamtheit ihrer empirischen Hypothesen (und strukturalistischen Restrik-
tionen).
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Durch empirische Uberpriifungen der Theorie T gewinnt man schlieBlich Auskunft dariiber, ob eine
jeweils tiberpriifte intendierte Anwendung iy aus dem intendierten Anwendungsbereich /7 entweder
durch Erfiillung aller gesetzesartigen Aussagen und aller Restriktionen die Theorie 7' (vorliufig)
bestitigt oder aber infolge Verstofes gegen mindestens eine gesetzesartige Aussage oder gegen
mindestens eine Restriktion die Theorie 7" widerlegt. Entsprechend wachsen die Extensionen der
Menge Br aller bestitigenden bzw. der Menge Wy aller widerlegenden Theorieanwendungen im
Zeitablauf an, wenn die Anzahl der empirischen Theorieliberpriifungen zunimmt. Fiir die Mengen
aller bestitigenden bzw. widerlegenden Theorieanwendungen gelten einerseits die Beziehungen

Brc Iy bzw. Wr < Ir, weil nur die intendierten Theorieanwendungen iy mit ir € Ir auf ihre empiri-

sche Geltung hinsichtlich der Erfiillung aller gesetzesartigen Aussagen und aller Restriktionen un-
tersucht werden. Andererseits unterscheiden sich die intendierten Theorieanwendungen iy im Falle
entweder der Bestitigung oder aber der Widerlegung des Geltungsanspruchs der Theorie 7" genau
dadurch, dass sie die empirische Gesamthypothese It = ram(pot+(Msr)) N Cs(ty) dieser Theorie er-
filllen bzw. verletzen. Daher gilt mit Zg(t) = ram(pot+(Mg(t)) M Cs(r)) fiir die Menge Zg7) aller zulas-
sigen Theorieanwendungen: Bt < I+ und By < Zr — also Br < (It m Zr) — fiir die Menge aller besté-
tigenden Theorieanwendungen sowie Wr < It und WrnZr =0 — also Wr < (It / Z1) — fiir die
Menge aller widerlegenden Theorieanwendungen.

Damit stehen alle formalsprachlichen Konstrukte zur Verfiigung, mit deren Hilfe sich sowohl eine
wohlgeformte strukturalistische Theorie darstellen lésst als auch ein Konzept fiir theoretischen Fort-
schritt” entfaltet werden kann.

3.2.2.2 Schemata zur strukturalistischen Rekonstruktion objektwissenschaftlicher Theorien

Um die typische Struktur einer Theorie 7 iibersichtlich darzustellen, wie sie aus den Vorgaben des
strukturalistischen Theorienkonzepts fiir wohlgeformte Theorien resultiert, wird das nachfolgende
generische Strukturschema fiir die Formulierung, insbesondere fiir die Rekonstruktion von Theorien
eingefiihrt:”

Theorie T =<Kr,Ir>

Theoriekern Kr Kt = <M1y, Mpp(1),Ms (1), Cs(r)™>
intendierter Anwendungsbereich It poti(Mppm) 2 Ir 2 lrp D D
empirische Gesamthypothese It < ram(pot, (Ms(t)) N Cs(1))

Abb. 4: generisches Strukturschema des strukturalistischen Theorienkonzepts

1)  Auf das strukturalistische Konzept fiir theoretischen Fortschritt wird hier nicht ndher eingegangen. Vgl. stattdessen
ZELEWSKI (2000), S. 245 ff.; ZELEWSKI (2007), S. 458 ff.

2) Vgl. zu dhnlichen Strukturschemata fiir strukturalistisch formulierte oder rekonstruierte Theorien ZELEWSKI
(1993), S. 141 f.; ZELEWSKI (2004), S. 14; ALPARSLAN (2006), S. 151 ff., insbesondere S. 153.
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Das generische Strukturschema aus Abb. 4 ist fiir jede konkrete Theorie 7" durch formalsprachliche
Konkretisierungen der Theoriekomponenten M, ), M1, Ms), Csr) und Ir zu instanziieren. Alle
ibrigen Beziehungen innerhalb dieses Strukturschemas, insbesondere die formale Gestalt der empi-
rischen Gesamthypothese, liegen im strukturalistischen Theorienkonzept fiir jede Theorie 7 von
vornherein fest.

Um das ADL-Modell als eine Miniaturtheorie 7 aus der Perspektive des strukturalistischen Theo-
rienkonzepts zu rekonstruieren, empfiehlt es sich, das generische Strukturschema aus Abb. 4 noch
geringfiigig zu modifizieren. Die Modifizierungen erstrecken sich im Wesentlichen auf fiinf Aspek-
te.

Erstens ist ein konkretes formalsprachliches Kalkiil fiir die Theorierekonstruktion auszuwahlen.
Hierfiir bieten sich insbesondere die informelle Mengentheorie und die Prédikatenlogik an. Die
Ausdrucksmittel der informellen Mengentheorie werden von den meisten Vertretern des struktura-
listischen Theorienkonzepts bevorzugt. Die Priddikatenlogik hat sich dagegen im Bereich der Wis-
senschaftstheorie als eine Art Lingua franca entwickelt. Sie kann in nahezu allen Fach- oder Ob-
jektwissenschaften Verwendung finden, um zentrale objektwissenschaftliche Sachverhalte formal-
sprachlich so auszudriicken, dass sie sowohl innerhalb der betroffenen Objektwissenschaft als auch
dariiber hinaus fiir Anhidnger unterschiedlicher Wissenschaftsschulen (,,Paradigmen®) verstindlich
sind. Wegen dieser hochgradigen ,,Anschlussfihigkeit an wissenschaftstheoretische Usancen und
ihrer weiten Verbreitung in den meisten Objektwissenschaften wird in diesem Beitrag die Priadika-
tenlogik fiir formalsprachliche Theorierekonstruktionen bevorzugt. Es wird auf eine spezielle Vari-
ante der Pridikatenlogik, die sogenannte sortierte Pradikatenlogik 1. Stufe, zuriickgegriffen. Die
Préadikatenlogik 1. Stufe (,,first order logic®) stellt die Standardvariante der Priadikatenlogik dar, die
in Wissenschaftstheorie und Objektwissenschaften am weitesten verbreitet ist und — im Gegensatz
zu Préadikatenlogiken hoherer Stufen — in der Regel ausreicht, um objektwissenschaftliche Sachver-
halte formalsprachlich auszudriicken. Zusédtzlich werden sogenannte ,,Sorten* verwendet. Sie stellen
zwar keine grundsétzliche Erweiterung der Ausdrucksmaéchtigkeit der Pradikatenlogik 1. Stufe dar,
erlauben es aber, auf besonders einfache, anschauliche und intuitiv nachvollziehbare Weise diejeni-
gen Klassen von Erkenntnisobjekten als ,,Sorten* zu identifizieren, auf die sich eine Theorie im
Wesentlichen bezicht."”

Zweitens zeigt sich bei einer tiefer gehenden Analyse der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell*, dass sie
keine T-theoretischen Konstrukte umfasst.”) Zwar kénnte insbesondere daran gedacht werden, die
Nutzen- und die darauf aufbauenden Erwartungsnutzenfunktionen der Miniaturtheorie ,,ADL-Mo-
dell“ als T-theoretische Konstrukte aufzufassen. Fiir diesen ersten Anschein spricht, dass in der —
noch konkret aufzuzeigenden — nomischen Hypothese der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* solche
Erwartungsnutzenfunktionen enthalten sind und zugleich davon ausgegangen wird, dass der Prinzi-
pal und der Agent jeweils ihre Erwartungsnutzenfunktion zu maximieren versuchen. Eine gingige
Argumentation lautet (grob vereinfacht), dass man den Nutzen und somit auch den Erwartungsnut-
zen eines Akteurs nicht messen konne, ohne sein nutzenmaximierendes Verhalten und somit die
empirische Giiltigkeit der vorgenannten nomischen Hypothese vorauszusetzen. Wie schon oben an-

1) In diesem Beitrag wird eine rudimentére Vertrautheit mit den Ausdrucksmitteln einer sortierten Pradikatenlogik 1.
Stufe vorausgesetzt. Dies sollte ausreichen, um die nachfolgenden formalsprachlichen Darstellungen grundsitzlich
nachvollziehen zu kénnen. Im Ubrigen wird auf eine ausfiihrliche Erlduterung von Eigenarten einer sortierten Pri-
dikatenlogik 1. Stufe verwiesen, die der Verfasser an anderer Stelle — mit zahlreichen vertiefenden Literaturhin-
weisen — vorgelegt hat; vgl. ZELEWSKI (1993), S. 213 ff.

2) Vgl. ALPARSLAN (2006), S. 200 ff., insbesondere S. 205 f.
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gedeutet wurde, ist die T-Theoretizitit von ,,Nutzen* und ,,Nutzenfunktionen* in 6konomischen Op-
timierungskalkiilen zwar schon mehrfach behauptet, aber niemals strikt bewiesen worden. Stattdes-
sen lassen sich gewichtige Gegenargumente der Art ins Feld fiihren, dass sich Nutzenvorstellungen
von Akteuren auch vollkommen unabhéngig von der Pramisse nutzenmaximierender Akteure mes-
sen lassen. Dazu kommen z.B. einschlégige Studien der experimentellen Wirtschaftsforschung, ins-
besondere aus dem Bereich der Spieltheorie, daneben aber auch im Rahmen der Prinzipal-Agent-
Theorie und der angewandten Auktionstheorie, in Betracht. Aulerdem kann auf etablierte 6konomi-
sche Messtechniken, wie z.B. das Conjoint Measurement und das Konzept der Revealed Preference
Analysis, zur Nutzenmessung zuriickgegriffen werden. Auf solche Gegenargumente gehen Anhén-
ger der These, bei ,,Nutzen“ und ,,Nutzenfunktionen* handele es sich in 6konomischen Optimie-
rungskalkiilen um typische T-theoretische Konstrukte, erstaunlicherweise nicht ein.

Im hier vorgelegten Beitrag wird — bis zum Beweis des Gegenteils — davon ausgegangen, dass die
Miniaturtheorie 7' ,,ADL-Modell*“ keine T-theoretischen Konstrukte enthilt. Folglich fillt die Men-
ge M, 1) von partiellen potenziellen Modellen der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* mit seiner poten-
ziellen Modellmenge M, zusammen: My,) = Mp(1). Daher reicht es aus, die potenzielle Modell-
menge M, explizit zu spezifizieren. Sie wurde schon oben als terminologischer Apparat einer
Theorie eingefiihrt. Auf die RAMSEY-Eliminierung T-theoretischer Konstrukte muss nicht nédher
eingegangen werden, weil es keine zu eliminierenden T-theoretischen Konstrukte gibt.

Drittens besitzt die Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* eine so einfache Struktur, dass sie keine Re-
striktionen im Sinne des strukturalistischen Theorienkonzepts umfasst. Sie wiirden z.B. erst dann
eine Rolle spielen, wenn sich ein Modell der Prinzipal-Agent-Theorie tiber mehrere Perioden er-
streckt. Wegen des Fehlens von Restriktionen kann auch auf die explizite Spezifizierung der
Restriktionenmenge Cg) verzichtet werden. Stattdessen gilt bei Abwesenheit jeglicher Restriktio-
nen im strukturalistischen Sinne: Cg(t) = pot«(Mp()).

Viertens werden unter den Interpretationsbedingungen keine Korrespondenzregeln angefiihrt, um
Termen aus dem terminologischen Apparat der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* diejenigen Objekte
als ,,denotationale Semantik* zuzuordnen, auf die sich die Aussagen der Miniaturtheorie im adres-
sierten Realitdtsausschnitt beziehen. Diese Korrespondenzregeln wurden bereits in den textuellen
Erlduterungen des Kapitels 2.2 angefiihrt, ohne dabei explizit von ,,Korrespondenzregeln zu spre-
chen. Da sie aufgrund ihrer natiirlichsprachlichen Formulierung nichts zur formalsprachlichen Re-
konstruktion der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* beitragen, werden sie im Folgenden nicht in das
spezielle Schema zur Darstellung der Theoriestruktur einbezogen.

Fiinftens kann darauf verzichtet werden, die empirische Gesamthypothese der Miniaturtheorie 7
»ADL-Modell* explizit anzufiihren. Denn sie wird nach der Konkretisierung der Theoriekomponen-
ten M1, My, Mso, Csoy) und Iy durch das generische Strukturschema aus Abb. 4 bereits als
It < ram(pot.(Msct)) N Cs(r)) vorgegeben. Wegen Mp,m) = My, Cs(t) = pot+(Myt)) und Entbehr-
lichkeit der RAMSEY-Eliminierung T-theoretischer Konstrukte vereinfacht sich die empirische Ge-
samthypothese der Miniaturtheorie 7' mit Mgty € Myt sogar zu It < pot, (Mg(r)).

Aus den voranstehend erlduterten vier Modifizierungen ergibt sich das nachfolgende spezielle
Strukturschema fiir die Formulierung, insbesondere fiir die Rekonstruktion von Theorien aus der
Perspektive des strukturalistischen Theorienkonzepts:
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Theorie T

(a) terminologischer Apparat: Menge M, aller potenziellen Modelle
""""" (aa) Sotten
(ab) Funktionssymbole
(ac) Pradikatssymbole

(ad) Definitionsgleichungen

(b) nomische Hypothesen: Menge Mjsr) aller Modelle

(c) intendierter Anwendungsbereich /7
""""" (ca) Interpretationsbedingungen |
(caa) Definitionsbereiche der Sorten
(cab)  Funktionsvorschriften fiir Funktionen

(cac) Extensionen fiir Pradikate

(cb) Randbedingungen

Abb. 5: spezielles Strukturschema des strukturalistischen Theorienkonzepts

Das spezielle Strukturschema aus Abb. 5 wird der anschlieBenden Rekonstruktion des ADL-Mo-
dells aus der Perspektive des strukturalistischen Theorienkonzepts zugrunde gelegt. Es besitzt den
Vorzug, fiir Theorien, die aus strukturalistischem Blickwinkel so einfach! strukturiert sind wie die
Miniaturtheorie ,,ADL-Modell*, eine Darstellung der Theoriestruktur zu ermoglichen, die sich im
hohen Ausmal} als anschlussfdhig an wissenschaftstheoretische Diskurse allgemeiner Art erweist.
Denn das spezielle Strukturschema lenkt den Blick des Betrachters sofort auf den terminologischen
Apparat, die nomischen Hypothesen und den intendierten Anwendungsbereich einer Theorie.

Der terminologische Apparat einer Theorie wird vor allem im Zusammenhang mit sogenannten On-
tologien ndher untersucht. Dies gilt insbesondere im Hinblick auf die formalsprachliche, u.a. com-
putergestiitzte Rekonstruktion von Theorien. Die nomischen Hypothesen stehen im Fokus nahezu
jeder Diskussion iiber die ,,Substanz* oder den ,,Kern* einer realwissenschaftlichen Theorie. Dies
trifft auch auf den hier vorgelegten Beitrag zu. Der intendierte Anwendungsbereich einer Theorie
wird zwar weitaus seltener explizit thematisiert, spielt aber aus wissenschaftstheoretischer Perspek-
tive — ebenso wie die nomischen Hypothesen — eine herausragende Rolle fiir die Beurteilung der
Giite einer Theorie. Denn vom intendierten Anwendungsbereich einer Theorie hdngt deren Anwen-
dungsbreite oder ,,Allgemeinheit” ab. Auch in diesem Beitrag wird auf den intendierten Anwen-
dungsbereich der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* ausdriicklich eingegangen.

1) Zu Vereinfachungen der Theoriestruktur fiihren insbesondere die Nichtexistenz T-theoretischer Konstrukte (ein-
schlieBlich der deswegen entfallenden RAMSEY-Eliminierung T-theoretischer Konstrukte) sowie das Fehlen von
Restriktionen im strukturalistischen Sinne. Hinzu kommt ,,nebenbei der Verzicht, die empirische Gesamthypothe-
se im speziellen Strukturschema explizit anzufiihren.
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3.2.2.3 Rekonstruktion des ADL-Modells mithilfe des strukturalistischen Theorienkonzepts

Mithilfe des strukturalistischen Theorienkonzepts, das im voranstehenden Kapitel in seinen Grund-
zligen skizziert wurde, ldsst sich der grundsdtzliche Strukturierungsdefekt heilen, der im Kapitel
3.2.1 fiir das ADL-Modell als Miniaturtheorie herausgearbeitet wurde.” Die Anwendung des spe-
ziellen Strukturschemas aus Abb. 5 {ibt einen ,heilsamen Zwang* aus zu versuchen, in seiner Rub-
rik (b) die nomischen Hypothesen einer rekonstruierten Theorie explizit anzufiihren sowie in seiner
Rubrik (c) den intendierten Anwendungsbereich der Theorie so weit wie moglich formalsprachlich
zu spezifizieren. Sofern dieser Versuch gelingt, sind die nomischen Hypothesen und der intendierte
Anwendungsbereich aus der Struktur der rekonstruierten Theorie unmittelbar ersichtlich. Folglich
wire der Strukturierungsdefekt des ADL-Modells beseitigt. Dies ist im Folgenden durch Anwen-
dung des speziellen Strukturschemas aus Abb. 5 auf das ADL-Modell konkret aufzuzeigen.

Die nachfolgende Rekonstruktion des ADL-Modells aus strukturalistischer Perspektive bezieht sich
nur auf die Formeln (1) bis (42), mit denen im Kapitel 2.2 das ADL-Modell fiir das generische Prin-
zipal-Agent-Problem spezifiziert wurde. Auf eine Rekonstruktion der Modifizierungen des ADL-
Modells fiir das operationale Prinzipal-Agent-Problem, die im Kapitel 2.2.4 eingefiihrt wurden,
wird im Folgenden nicht nidher eingegangen, weil sie zu keinen neuen Einsichten in die Struktur des
ADL-Modells als Miniaturtheorie fithren wiirde.

(a) terminologischer Apparat: Menge M), aller potenziellen Modelle

Der terminologische Apparat der Miniaturtheorie 7" ,,ADL-Modell* dient dazu, diejenigen formal-
sprachlichen Konstrukte (Ausdrucksmittel) einzufiihren, die fiir die Rekonstruktion dieser Miniatur-
theorie T erforderlich sind. Jedes Phdnomen aus einem Realitdtsausschnitt, das sich mit den Aus-
drucksmitteln des terminologischen Apparats beschreiben ldsst, stellt ein potenzielles Modell der
Miniaturtheorie ,,ADL-Modell dar.

Die Sorten stellen atomare formalsprachliche Ausdriicke dar, die jeweils eine Klasse gleichartiger
Erkenntnisobjekte reprasentieren, welche aus der Perspektive der Miniaturtheorie 7" von besonde-
rem Interesse sind. Damit ist der gesamte terminologische Apparat auf der sogenannten Klassen-
oder Typebene angesiedelt: Er ermoglicht nur, Erkenntnisse iiber Klassen (,,Typen®) gleichartiger
Erkenntnisobjekte auszudriicken, bezieht sich aber noch nicht auf einzelne Erkenntnisobjekte (,,In-
stanzen®). Dies entspricht der intuitiven Auffassung von Theorien, sich auf moglichst allgemeine
Einsichten zu beschrdnken und hierbei von Besonderheiten des Einzelfalls zu abstrahieren. Die
Spezifizierung konkreter Instanzen (genauer: Mengen von Instanzen), auf die sich die Miniaturtheo-
rie T beziehen soll, erfolgt erst spdter bei der Festlegung ihres intendierten Anwendungsbereichs.
Mithilfe der Sorten werden Funktionssymbole definiert. Im Gegensatz zu Funktionen legen Funkti-
onssymbole ausschlielich die sortenbezogene Struktur zuldssiger Funktionen fest, geben aber kei-

1) Die nachfolgenden Ausfiihrungen beruhen auf ALPARSLAN/ZELEWSKI (2004a), S. 27 ff., und ALPARSLAN/ZELEWS-

KI(2004b), S. 15 ff. Die dort vorgetragenen Uberlegungen werden hier im Hinblick auf die voranstehenden Kapitel
iiberarbeitet und partiell fortentwickelt. Die Uberarbeitungen erstrecken sich vor allem auf eine Ausweitung und
eine begriffliche Harmonisierung der verwendeten Sorten sowie auf eine Korrektur einiger geringfiigiger formal-
sprachlicher Unzulénglichkeiten in den beiden o.a. Publikationen. Die Fortentwicklungen betreffen insbesondere
die umfassendere Spezifizierung des intendierten Anwendungsbereichs durch Randbedingungen.
Dartiiber hinaus findet sich eine iliberaus sorgfiltige Rekonstruktion mehrerer Varianten der Prinzipal-Agent-Theo-
rie nach Mal3gabe des strukturalistischen Theorienkonzepts bei ALPARSLAN (2006), S. 157 ff. Dort werden Varian-
ten der Prinzipal-Agent-Theorie vom Hidden-Action-Typ rekonstruiert und als Knoten in ein komplex strukturier-
tes Theorienetz eingeordnet.
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ne konkreten Funktionsvorschriften an. Die Festlegung solcher Funktionsvorschriften erfolgt erst
spater bei der Spezifizierung des intendierten Anwendungsbereichs der Miniaturtheorie 7. Prddi-
katssymbole werden benétigt, um — im Gegensatz zu Funktionssymbolen — wahrheitsfahige For-
meln bilden zu kénnen. Solche Pradikatssymbole werden insbesondere bendtigt, um in einem pra-
dikatenlogischen Kalkiil nomische Hypothesen formulieren zu kénnen. Denn jede nomische Hypo-
these stellt eine Formel dar, deren empirische Geltung (,, Wahrheit*) innerhalb der Miniaturtheorie T
postuliert wird und der empirischen Uberpriifung in der betrieblichen Realitit bedarf. Definitions-
gleichungen werden in manchen Theorien — und so auch in der hier betrachteten Miniaturtheorie 7
— bendtigt, um auszudriicken, dass bestimmte formalsprachliche Konstrukte in Beziehungen zuein-
ander stehen, die keiner empirischen Uberpriifung zuginglich sind, sondern ,,per definitionem* gel-
ten.

(aa) Sorten (143)
compensation
disutility

effort level

expected utility agent expected utility principal
fixed

inventory costs inventory level

mean

output_provisional output

probability

random_term
reservation_utility

risk aversion

risk_utility agent risk utility principal
share

utility agent utility principal
variance

(ab) Funktionssymbole

Die Funktionssymbole stellen ,,strukturelle* Beziehungen zwischen den Sorten her, ohne konkrete
Funktionsvorschriften festzulegen. Um die Funktionssymbole eindeutig auf jene Funktionen zu be-
ziehen, die in der konventionell formulierten Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* eingefiihrt wurden,
werden hier fiir Funktionssymbole und zugehdrige Funktionen jeweils die gleichen Bezeichnungen
verwendet. Um dennoch zwischen den beiden — aus formalsprachlicher Sicht verschiedenartigen —
Konstrukten unterscheiden zu kénnen, werden Funktionen mit konkret spezifizierten Funktionsvor-
schriften im Folgenden stets ,,normal* formatiert, wiahrend Funktionssymbole durch eine kursive
Formatierung hervorgehoben werden.
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ae:

ak:

dut:

output — compensation (144)
output — compensation (145)
effort level — disutility (146)
random term — mean (147)

output — mean

. 1
compensation — mean )

Eut,q: effort level inventory level fixed share risk aversion — expected utility agent (148)

Eut,,: effort_level inventory level fixed share — expected_utility_principal (149)
I random _term — probability (150)
lk: inventory level — inventory costs (151)
out:  effort level inventory level random_term — output (152)
pro: effort level inventory level — output provisional (153)
rut,e: effort level inventory level fixed share random term risk aversion

— risk_utility agent (154)
rut,.: effort level inventory level fixed share random term

— risk_utility principal (155)
ut,e:  effort_level inventory level fixed share random term — utility agent (156)
uty,:  effort_level inventory level fixed share random_term — utility_principal (157)
V: random term —» variance (158)

output — variance

. . 2
compensation — variance )

(ac) Pridikatssymbole

Priadikatssymbole kommen in der urspriinglichen Formulierung des ADL-Modells nicht vor. Sie
stellen ein Charakteristikum pradikatenlogischer Kalkiile dar. Pradikatssymbole dienen dazu, Urtei-
le iiber reale Sachverhalte auszudriicken, die entweder wahr (giiltig) oder falsch (ungiiltig) sein kon-
nen. Damit tragen Pradikatssymbole wesentlich dazu bei, wahrheitsfihige Formeln, insbesondere

1)

2)

Der Erwartungswert E(®) wird in der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell“ — neben den separat behandelten Erwar-
tungswerten Eut,(*) und Eut,,(*) fiir die Nutzenerwartungswerte von Prinzipal bzw. Agent — auf die drei unter-
schiedlichen Funktionen f, out und ak angewendet. In einer sortierten Pradikatenlogik muss daher das Funktions-
symbol E fiir den Erwartungswert auf die drei verschiedenen Zielsorten der Funktionssymbole f, out und ak bezo-
gen werden. Dadurch erfolgt eine ,,multiple Sortendefinition* das Funktionssymbol £ des Erwartungswerts. Wenn
eine solche ,,multiple Sortendefinition* zu fremdartig erscheint, lasst sie sich vermeiden, indem drei verschiedene
Funktionssymbole E; E,, und E,, eingefiihrt werden, die jeweils spezifisch auf genau eines der drei Funktions-
symbole f, out bzw. ak bezogen sind. Dann besitzt jedes der drei Funktionssymbole Ej; E,,, und E, fiir den Erwar-
tungswert zwar eine ,reine” Sortendefinition. Aber die Theorieformulierung wird entsprechend schwerfilliger,
weil mit drei verschiedenen Funktionssymbolen Ej;, E,,, und £, und daraus abgeleiteten drei ebenso verschiedenen
Erwartungswertfunktionen gearbeitet werden muss. Darauf wird in der hier présentierten Rekonstruktion der Mini-
aturtheorie ,,ADL-Modell* verzichtet.

Fiir die Varianz V() gelten die Ausfithrungen, die in der unmittelbar voranstehenden FuBnote zur ,,multiplen Sor-
tendefinition® des Funktionssymbols £ des Erwartungswerts erfolgten, analog.
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nomische Hypothesen, aufzustellen. Fiir die Miniaturtheorie 7' ,,ADL-Modell* werden nur zwei
Pradikatssymbole bendtigt, die als formalsprachliche ,,Innovation® im Zentrum der strukturalisti-
schen Theorierekonstruktion stehen. Mit ihrer Hilfe ldsst sich ausdriicken, dass sich der Prinzipal
fiir bestimmte Auspragungen des Lagerhaltungsniveaus inv sowie der fixen und der variablen Kom-
ponenten fix bzw. sha des Arbeitsentgelts entscheidet und dass der Agent eine bestimmte Auspra-
gung seines Anstrengungsniveaus eff festlegt.

decision_agent : effort_level (159)
decision_principal : inventory level fixed share

(ad) Definitionsgleichungen

Mithilfe der Definitionsgleichungen werden Beziehungen zwischen Komponenten des terminologi-
schen Apparats festgelegt, die rein begrifflicher (,,definitorischer) Natur sind und daher keiner em-
pirischen Uberpriifung zuginglich sind. Fiir die Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* existiert nur eine
solche rein begriffliche Beziehung. Sie legt fest, dass das Integral iiber der Dichtefunktion fiir die
StorgroBe ¢ ,,per definitionem® den Wert 1 annimmt:

[f(e)de =1 " (160)
Am Rande sei auf eine formalsprachliche Komplikation hingewiesen. Definitionsgleichungen sind
wie jede Art von Gleichungen nur zwischen Termen definiert. Terme sind einerseits atomare Ter-
me, die entweder Konstanten (als Grenzfall null-stelliger Funktionen) oder Variablen darstellen,
sowie andererseits komplexe Terme, die mithilfe von Funktionen aus bereits eingefiihrten atomaren
oder komplexen Termen sukzessiv aufgebaut sind. Definitionsgleichungen bestehen daher streng-
genommen nicht aus Funktionssymbolen, Konstantensymbolen (als Grenzfallen null-stelliger Funk-
tionssymbole) und Variablen (die jeweils einer Sorte zugeordnet sind), sondern aus Funktionen,
Konstanten und Variablen. Daher wird in der o.a. Formel (160) auch nicht das Funktionssymbol f
fiir die Dichtefunktion, sondern der Funktionsausdruck f(¢) fiir eine Dichtefunktion mit wohldefi-
nierter Funktionsvorschrift verwendet. Diese Funktionsvorschrift — préziser: eine Menge zuléssiger
Funktionsvorschriften — wird aber erst spéter spezifiziert, wenn der intendierte Anwendungsbereich
der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* festgelegt wird.? Ebenso wird in der o.a. Formel (160) kein
Konstantensymbol, sondern von vornherein die Konstante ,,1¢“ verwendet. Die Storgrofle ¢ stellt
eine Variable dar, die in gleicher Weise im Kontext von Funktionssymbolen — als Variable zur Sor-
te ,,random_term‘ im Vorbereich des Funktionssymbols f— ebenso wie im Kontext von Funktionen
— als unabhdngige Variable im Argument des Dichtefunktionsausdrucks f(€) — verwendet wird.

1) Vgl Formel (12).

2) Diese Bezugnahme auf den erst ,,spiter spezifizierten Bereich intendierter Theorieanwendungen stellt fiir das
strukturalistische Theorienkonzept kein grundsétzliches Problem dar. Denn dieses Theorienkonzept zeichnet sich
u.a. durch seinen holistischen Charakter aus. Ihm zufolge lasst sich der ,,Inhalt* oder die ,,Bedeutung® einer Theo-
rie niemals aus einzelnen Komponenten der Theoriestruktur erschlieBen, sondern fiir das Theorieverstdndnis ist
stets die Theorie als Ganzes erforderlich. Daher ist die Reihenfolge, in der einzelne Theoriekomponenten in einem
sequenziell angelegten Text eingefiihrt werden, fiir das ,,holistische* Theorieverstdndnis nicht mafigeblich.



Zelewski: Das ADL-Modell der Prinzipal-Agent-Theorie ... Seite 121

(b) nomische Hypothesen: Menge Mg t) aller Modelle

Nomische Hypothesen stellen wahrheitsfahige pradikatenlogische Formeln dar. Solche Formeln
sind aus Termen und aus Pradikaten aufgebaut. Die Terme, die mithilfe von Funktionen beliebig
komplex aus Konstanten und Variablen als atomaren Termen zusammengesetzt sein konnen, stellen
die ,,Individuen oder ,,Subjekte” in den Argumenten von Pridikaten dar. Die Préadikate stellen
wahrheitsfahige Urteile dar, die Sachverhalte liber die ,,Individuen* oder ,,Subjekte* in ihren Argu-
menten ausdriicken. Da nomische Hypothesen als priadikatenlogische Formeln mithilfe von Kon-
stanten (und Variablen), Funktionen sowie Pradikaten anstelle von Konstantensymbolen (und Vari-
ablen), Funktionssymbolen sowie Priadikatssymbolen ausgedriickt werden, gilt im Prinzip die glei-
che formalsprachliche Komplikation, die schon im Zusammenhang mit Definitionsgleichungen kurz
skizziert wurde. Auch die Formulierung von nomischen Hypothesen greift bereits auf Konstanten,
Funktionen sowie Pridikate zuriick, die strenggenommen erst spiter bei der Spezifizierung des in-
tendierten Anwendungsbereichs der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* eingefiihrt werden."” Gleiches
gilt fiir die Definitionsbereiche ,,D* derjenigen Variablen, die von den Allquantoren in den Formeln
fiir die nomischen Hypothesen gebunden werden. Denn diese Definitionsbereiche ,,D* werden
ebenso erst festgelegt, wenn der intendierte Anwendungsbereich der Miniaturtheorie ,,ADL-Mo-
dell* spezifiziert wird.

Ein potenzielles Modell der Miniaturtheorie 7 stellt nur dann ein Modell dieser Theorie dar, wenn
es alle ihre nomischen Hypothesen erfiillt. Aufgrund des Strukturierungsdefekts des ADL-Modells,
das aus der Perspektive des konventionellen Theorienkonzepts mithilfe der Formeln (1) bis (42)
formuliert wurde, konnten jedoch keine nomischen Hypothesen unmittelbar identifiziert werden. Es
fehlt in diesen Formeln an allquantifizierten Subjugaten, die einen starken Indikator dafiir darstel-
len, dass eine nomische Hypothese vorliegt. Mithilfe der beiden Pridikatssymbole decision princi-
pal und decision_agent, die in der Rubrik (ac) der strukturalistischen Theorierekonstruktion einge-
fiihrt wurden, und den daraus abgeleiteten Pradikaten decision_principal(®) bzw. decision agent(®)
lasst sich dieser Mangel beseitigen. Es resultiert als einzige nomische Hypothese der Miniaturtheo-
rie ,, ADL-Modell* in der typischen Darstellungsweise eines allquantifizierten Subjugats:”

1) Dies stellt fiir das strukturalistische Theorienkonzept jedoch kein grundsétzliches Problem dar. Vgl. dazu die Aus-
fithrungen in der unmittelbar vorangehenden Fulinote.

2) Vgl zu dieser Rekonstruktion der nomischen Hypothese der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell ALPARSLAN/ZELEWS-
KI(2004a), S. 28, und ALPARSLAN/ZELEWSKI (2004b), S. 18 f. Geringfiigige Unzulinglichkeiten, die in den beiden
vorgenannten Arbeiten hinsichtlich der Formulierung der nomischen Hypothese noch enthalten waren, sind im hier
vorgelegten Beitrag beseitigt worden. Der konzeptionelle ,, Trick®, die nomischen Hypothesen von Varianten der
Prinzipal-Agent-Theorie mithilfe von zusétzlichen Pradikatssymbolen auszudriicken, findet sich auch bei ALPARS-
LAN (2006), S. 158 ff., insbesondere S. 164 u. 166, sowie S. 175 f. (dort werden statt der hier verwendeten Pradi-
katssymbole ,,wahrheitsfahige* Funktionen benutzt, die im Prinzip die gleiche formalsprachliche Qualitit wie Pra-
dikatssymbole besitzen).
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Y eff eff* e D
YaeD

Vinv,inv* e D, V fix, fix* € D, , V sha,sha* e D

effort _level inventory _ level share

Vresag eD

risk_aversion reservatio _ utility *

decision _ principal(inv*, fix*,sha *) A decision _agent (eff *)

(inv*,ﬁx*,sha *) € argmax

inVeD;yvenory tevel s fIXEDjiyeq» sha€Dgy,,

_Eut,, (eff*,inv, ﬁx,sha))

Optimierungsproblem des Prinzipals

(161)

* 1 % * * .
eff * e argmax ;_g Eut, (eff,inv*, fix* ,sha*,a) ;

- PN
Anreizkompatibilitdtsrestriktion des Agenten

effort _ level

falls Eut,, (eff,inv*,fix*,sha*, o) > res,,

Partizipationsrestriktion des Agenten

eff * = 0; falls Eut,, (eff,inv*,fix*,sha* o) <res,,

Exit-Option des Agenten

Diese nomische Hypothese bedarf einiger Erlduterungen:

Die typische formalsprachliche Form einer nomischen Hypothese, ein allquantifiziertes Subju-
gat, resultiert daraus, dass die drei charakteristischen Konstituenten des generischen Prinzipal-
Agent-Problems im ADL-Modell — das Optimierungsproblem des Prinzipals, die Anreizkompa-
tibilitdtsrestriktion des Agenten und die Partizipationsrestriktion des Agenten — in die Konklu-
sion des Subjugats aus Formel (161) aufgenommen werden. Das Antezedenz des Subjugats aus
Formel (161) wird dagegen aus den neu eingefiihrten Pridikaten decision principal(®) und de-
cision agent(®) gebildet. Aus der subjunktiven Verkniipfung von Antezedenz und Konklusion
sowie aus der Allquantifizierung aller enthaltenen Variablen ergibt sich eine nomische Hypo-
these, die sich wie folgt natiirlichsprachlich paraphrasieren lésst: Wenn sich der Prinzipal fiir ein
Lagerhaltungsniveau inv* sowie Werte fix* und sha* fiir die fixe bzw. variable Komponente
des Arbeitsentgelts entscheidet und wenn sich der Agent fiir ein Anstrengungsniveau eff* ent-
scheidet, dann miissen die Entscheidungen iiber inv*, fix* sha™® und eff* simultan das Optimie-
rungsproblem des Prinzipals l6sen sowie die Anreizkompatibilititsrestriktion und die Partizipa-
tionsrestriktion des Agenten erfiillen — oder der Agent entscheidet sich fiir die Ablehnung des
angebotenen Vertrags, weil sein Reservationsnutzen unterschritten wird.

Die nomische Hypothese spiegelt die wechselseitige Verschrinkung der beiden interdependen-
ten Optimierungsprobleme des Prinzipals und des Agenten unmittelbar wieder: Der Prinzipal
entscheidet sich in einer optimalen Losung (eff*,inv*,sha* fix*) des generischen Prinzipal-
Agent-Problems fiir ein optimales Lagerhaltungsniveau inv* sowie optimale Werte fix* und
sha* fur die fixe bzw. variable Komponente des Arbeitsentgelts in Abhidngigkeit von demjeni-
gen optimalen Anstrengungsniveau eff* des Agenten, das er mit guten Griinden als Entschei-
dung des Agenten antizipiert. Dagegen entscheidet sich der Agent in einer optimalen Losung
(eff*,inv*,sha* fix*) des generischen Prinzipal-Agent-Problems fiir ein optimales Anstren-
gungsniveau eff* in Abhéngigkeit von den vertraglichen Rahmenbedingungen, die der Prinzipal
als fiir ihn — den Prinzipal — optimales Lagerhaltungsniveau inv* sowie fiir ihn optimale Werte
fix*und sha* fiir die fixe bzw. variable Komponente des Arbeitsentgelts festgelegt hat.

Die nomische Hypothese aus der Formel (161) gibt das generische Prinzipal-Agent-Problem
des ADL-Modells wieder, indem auf noch nicht néher spezifizierte Erwartungsnutzenfunktio-
nen fiir den Prinzipal und fiir den Agenten sowie auf einen ebenso wenig spezifizierten Reser-
vationsnutzen fiir den Agenten zurilickgegriffen wird. Dies entspricht im Wesentlichen den
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Formeln (33, 1. Zeile), (34, 1. Zeile) und (37, 1. Zeile)." Daher wird die nomische Hypothese
aus Formel (161) als allgemeine nomische Hypothese der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* be-
zeichnet.

Im Gegensatz zur Formel (33, 1. Zeile) wird das Optimierungsproblem des Prinzipals in der
Formel (161) nicht mehr in konventioneller Weise als Maximierung der Erwartungsnutzenfunk-
tion Eut,, des Prinzipals ausgedriickt, sondern mithilfe der ,,arg max“-Relation auf das 3-Tupel
(inv*,fix* ,sha*) der optimalen Werte fiir das Lagerhaltungsniveau sowie fiir die fixe bzw. vari-
able Komponente des Arbeitsentgelts bezogen. Beide Darstellungsweisen des Optimierungs-
problems fiir den Prinzipal sind dquivalent, weil sie zu denselben optimalen Problemldsungen
fiihren. Der Wechsel der formalsprachlichen Darstellungsweise flir das Optimierungsproblem
des Prinzipals wurde jedoch erforderlich, weil in der pridikatenlogischen Notation eines Subju-
gats fiir die nomische Hypothese nur als Antezedenz- und Konklusionsformeln wahrheitsfahige
Formeln verwendet werden diirfen. Die Maximierung der Erwartungsnutzenfunktion Eut,, des
Prinzipals stellt jedoch so, wie sie in der Formel (33, 1. Zeile) angefiihrt wurde, keine wahr-
heitsfdhige Formel im Sinne der Pradikatenlogik dar, sondern eine mathematische Handlungs-
aufforderung (,,maximiere!*). Dagegen gestatten es die ,,arg max“-Relation und das 3-Tupel
(inv*,fix*,sha*) in der Formel (161), die Antezedenzformel der nomischen Hypothese mithilfe
der ,,ist-Element-von‘-Relation (€) als eine wahrheitsfahige Formel im Sinne der Pradikatenlo-
gik zu formulieren, die entweder wahr (,,giiltig) oder falsch (,,ungiiltig®) sein kann. Hinzu
kommt als begriiBenswerter Nebeneffekt, dass sowohl die Anreizkompatibilitdtsrestriktion des
Agenten — die inhaltlich ein Optimierungsproblem fiir den Agenten darstellt — als auch das Op-
timierungsproblem des Prinzipals mithilfe der ,,arg max*“-Relation in formalsprachlich gleichar-
tiger Weise erfasst werden. Dies entspricht in ,,formalésthetischer Hinsicht dem Postulat, dass
gleichartige Aspekte eines Realproblems — hier: die Optimierungsprobleme des Prinzipals und
des Agenten — durch formalsprachlich gleichartige Konstrukte modelliert werden sollen.

Es konnte erwogen werden, die nomische Hypothese der Formel (161) in zwei nomische (Teil-)
Hypothesen” zu zerlegen.” Die erste nomische Hypothese driickt dann aus, dass sich sowohl der
Prinzipal als auch der Agent streng” rational verhalten, indem sie jeweils ihren Erwartungsnutzen
maximieren (nomische Rationalitéitshypothese)S). Die zweite nomische Hypothese stellt im Falle
dieser Hypothesenzerlegung fest, dass sich bei rationaler Verhaltensweise von Prinzipal und Agent
ein Gleichgewicht wechselseitig bester, d.h. erwartungswertmaximaler Antworten auf das Verhalten

1)

2)

3)

4)

)

Lediglich die letzte Zeile der Formel (161) fiir die Exit-Option des Agenten musste gegeniiber den — formalsprach-
lich voneinander unabhéngig formulierten — Formeln (33, 1. Zeile), (34, 1. Zeile) und (37, 1. Zeile) ergénzt wer-
den, um fiir das Anstrengungsniveau eff den Wert eff* = 0 zu spezifizieren, weil in der ersten Zeile der Konklusi-
onskomponente der Formel (161) fiir das Optimierungsproblem des Prinzipals der Wert eff* als bekannt vorausge-
setzt wird.

Daher trifft die o.a. Formulierung, die Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* besitze eine einzige nomische Hypothese,
streng genommen nicht zu. Sie ldsst sich aber aufrechterhalten, wenn — wie im hier vorgelegten Beitrag — auf die
Hypothesenzerlegung verzichtet wird.

Vgl. ALPARSLAN (2006), S. 164 ff. u. 175 f. (allerdings nicht speziell fiir das ADL-Modell, sondern allgemein fiir
Varianten der Prinzipal-Agent-Theorie vom Hidden-Action-Typ).

Mit strenger Rationalitét ist hier ein nutzenmaximierendes Verhalten von Prinzipal und Agent gemeint (in der spe-
ziellen Auspragung einer Maximierung des Erwartungsnutzens). Hiermit erfolgt eine Abgrenzung von z.B. einge-
schrankter Rationalitdt, die vornehmlich auf die Satisfizierung von Zufriedenheitsniveaus abzielt.

Vgl. ALPARSLAN (2006), S. 164, 166 u. 175 f.
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des jeweils anderen Akteurs herausbildet (nomische Gleichgewichtshypothese)."” Dies entspricht
dem bereits frither erwéhnten Sachverhalt, dass sich jede Losung des allgemeinen Prinzipal-Agent-
Problems als PARETO-effizient erweist und ein NASH-Gleichgewicht darstellt.

Allerdings wirft diese Hypothesenzerlegung zwei erhebliche Probleme auf. Erstens ist fraglich, wie
sich das streng rationale Verhalten von Prinzipal und Agent empirisch iiberpriifen lisst.” Zweitens
erscheint es dem Verfasser verfehlt, das streng rationale Verhalten von Prinzipal und Agent als eine
nomische Hypothese aufzustellen. Denn in der betrieblichen Realitit werden sich vermutlich zahl-
reiche Akteure nicht streng rational, sondern nur eingeschréankt rational, manche Akteure sogar irra-
tional verhalten. Daher sollte die Annahme des streng rationalen Verhaltens von Prinzipal und
Agent — wenn liberhaupt — nicht als eine nomische Hypothese formuliert werden, sondern als eine
Randbedingung zur Spezifizierung des intendierten Anwendungsbereichs der Miniaturtheorie
»ADL-Modell“. Im hier vorgelegten Beitrag wird von der Option der Hypothesenzerlegung aber
noch kein Gebrauch gemacht. Dies erscheint als nicht angemessen, solange das erste Problem unge-
16st bleibt, wie das streng rationale Verhalten von Prinzipal und Agent empirisch iiberpriift werden
kann.

Wenn das spezielle Wissen ausgenutzt wird, das im ADL-Modell fiir die Funktionsvorschriften der
Erwartungsnutzenfunktionen von Prinzipal und Agent — vgl. die Formeln (23) bzw. (32) — sowie fiir
den Reservationsnutzen des Agenten — vgl. die Formel (38) — vorliegt und spéter bei der Spezifizie-
rung des intendierten Anwendungsbereichs dieser Miniaturtheorie expliziert wird,” dann ldsst sich
die allgemeine nomische Hypothese der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* gemal3 Formel (161) durch
folgende spezielle nomische Hypothese ersetzen:

1) Vgl. ALPARSLAN (2006), S. 165 f. u. 175 f.

2) Die Schwierigkeit, das streng rationale Verhalten von Prinzipal und Agent empirisch zu iiberpriifen, liegt darin be-
griindet, dass sich kaum vorstellen lédsst, wie ermittelt werden konnte, ob sich ein Akteur fiir sein subjektiv vorge-
stelltes (Erwartungs-) Nutzenmaximum entschieden hat. Zwar ist es — wie bereits oben ausgefithrt wurde — grund-
sétzlich moglich, Nutzenvorstellungen von Akteuren empirisch zu ermitteln. Aber dies bedeutet noch nicht, auch
feststellen zu konnen, wo das Maximum dieser Nutzenvorstellungen liegt und ob dieses Maximum mit der Ent-
scheidung zugunsten einer Handlungsalternative auch erreicht wurde. In dieser Richtung kénnte ein Grund dafiir
gemutmalit werden, dass Nutzengr6Ben in einer Variante 7 der Prinzipal-Agent-Theorie doch die Qualitét eines T-
theoretischen Konstrukts besitzen. Ob diese MutmaBung berechtigt ist, vermag der Verfasser zurzeit nicht zu {iber-
blicken. Eine Kldrung dieses Aspekts begriindet einen entsprechenden zukiinftigen Forschungsbedarf.

3) Das vorgenannte spezielle Wissen ist ebenso schon in die Formeln (33, 2. Zeile), (34, 2. Zeile), (35), (36), (37, 2.
Zeile) und (39) eingeflossen, die von der nachfolgend angefiihrten speziellen nomischen Hypothese der Miniatur-
theorie ,,ADL-Modell* ebenso umgriffen werden.
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Exit-Option des Agenten

Diese spezielle nomische Hypothese der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* entspricht im Wesentli-
chen den Formeln (40) bis (42)."

Exkurs: Die spezielle nomische Hypothese der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell*, die durch die For-
mel (162) reprisentiert wird, 14sst sich hinsichtlich ihrer Notation vereinfachen, wenn statt der kon-
ventionell definierten ,,arg max‘-Relation mit:

Vx: argmax h(x) = {x*

h(x') > h(x)} (163)

fiir eine beliebige Funktion / folgende geringfiigig modifizierte ,,arg maxx‘“-Relation verwendet
wird:

h(x)=1x"|h(x)>h(x){; falls h(x)>
Vs argmaxx(g;h(x)) _ argmax h(x) {x‘ (x)> (x)}, allsh(x)>g (164)

0; falls h(x)< g

Mithilfe dieser modifizierten ,,arg maxx“-Relation gilt fiir die spezielle nomische Hypothese der
Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* mit g = res,; = 0:

1) Lediglich die letzte Zeile der Formel (162) fiir die Exit-Option des Agenten musste gegeniiber den — formalsprach-
lich voneinander unabhéngig formulierten — Formeln (40) bis (42) ergédnzt werden, um fiir das Anstrengungsniveau
eff den Wert eff* = 0 zu spezifizieren, weil in der ersten Zeile der Konklusionskomponente der Formel (162) fiir
das Optimierungsproblem des Prinzipals der Wert eff* als bekannt vorausgesetzt wird.
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Anreizkompatibilitatsrestriktion und Partizipationsrestriktion des Agenten

Die Formel (165) stellt die kompakteste Darstellungsweise fiir die spezielle nomische Hypothese
der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* dar, die dem Verfasser bekannt ist. Sie besitzt sowohl Vor- als
auch Nachteile.

Ein Vorteil der Formel (165) besteht in ihrer Flexibilitdt. Mithilfe der modifizierten ,,arg maxx*-
Relation kann sie ohne Miihen an einen beliebigen nicht-negativen Reservationsnutzen res,, ange-
passt werden, der die vereinfachende Annahme res,; = 0 der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* nicht
zu erfiillen braucht. Bei einem solchen ,,verallgemeinerten Reservationsnutzen res,, mit res,s > 0
reicht es aus, in Formel (164) fiir die Konstante g den ,,verallgemeinerten* Reservationsnutzen res,q
des Agenten einzusetzen. In der letzten Zeile von Formel (165) wird dagegen die Konstante ,,0 fiir
das optimale Anstrengungsniveau eff* nicht verandert, weil der Agent bei Unterschreiten des ,,ver-
allgemeinerten Reservationsnutzens res,, mit res,; > 0 seine Exit-Option wihlt, d.h. den vom Prin-
zipal vorgeschlagenen Vertrag ablehnt und fiir den Prinzipal nicht tatig wird. Dieser Fall der Ver-
tragsablehnung durch den Agenten (Exit-Option) wird hier formal durch den Grenzfall eines opti-
malen ,,Anstrengungsniveaus® eff* = 0 erfasst.” In diesem Grenzfall unternimmt der Agent fiir den

1) Die Modellierungsweise mithilfe der ,,arg maxx“-Relation verdeutlicht an dieser Stelle eine besondere Schwierig-
keit, die bei der Formulierung der nomischen Hypothese fiir die Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* auftritt: Es ist
nicht von vornherein ausgeschlossen, dass der Agent auch dann, wenn er das Vertragsangebot des Prinzipals an-
nimmt, im Rahmen seiner Arbeitstétigkeit fiir den Prinzipal zu der Entscheidung gelangt, dass fiir ihn — den Agen-
ten — das Anstrengungsniveau eff* = 0 optimal ist. Dieser Extremfall der ,,optimalen Nichtanstrengung® trotz Ein-
bindung in einen Arbeitsvertrag mit dem Prinzipal ist zwar sehr unwahrscheinlich und wird unter realistischen An-
nahmen fiir die Werte der Modellparameter vermutlich niemals eintreten. Aber er ist im Modell des generischen
Prinzipal-Agent-Problems nicht von vornherein aus logischen Griinden ausgeschlossen. Da dieser Extremfall zu-
mindest ,,theoretisch® moglich ist, sind fiir das optimale Anstrengungsniveau eff* = 0 zwei unterschiedliche Inter-
pretationen zuldssig: Entweder strengt sich der Agent fiir den Prinzipal liberhaupt nicht an, weil er — der Agent —
seine Exit-Option gewdhlt hat und deswegen das Vertragsangebot des Prinzipals abgelehnt hat. Oder der Agent hat
zwar das Vertragsangebot des Prinzipals angenommen und wird daher fiir den Prinzipal tdtig, nutzt aber die Infor-
mationsasymmetrie zu seinen Gunsten derart aus, dass er — der Agent — unter dem Schutz der mangelnden direkten
Beobachtbarkeit seiner Handlungen (,,hidden action®) sein tatséchliches Anstrengungsniveau auf den optimalen
Wert eff* = 0 reduziert. Diese doppelte, materiell vollig verschiedenartige Interpretationsmoglichkeit fiir denselben
formalsprachlichen Ausdruck eff* = 0 ist dullerst unbefriedigend. Denn sie verstoft gegen ein Grundpostulat ,,sau-
berer“ Modellierung, demzufolge materiell verschiedenartige Sachverhalte in einem Modell auch durch unter-
schiedliche formalsprachliche Konstrukte repriasentiert werden sollen (sofern es sich um Sachverhalte handelt, die
zur Erreichung des Modellierungszwecks relevant sind, von denen also nicht abstrahiert werden kann).

Dieser Mangel, gegen das vorgenannte Grundpostulat ,,sauberer Modellierung zu verstoBen, spricht aber nicht
spezifisch gegen die Modellierungsweise mithilfe der ,,arg maxx“-Relation in Formel (165). Vielmehr trifft die

zweifache Interpretationsmdglichkeit fiir denselben formalsprachlichen Ausdruck eff* = 0 ebenso zu fiir die allge-
-
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Prinzipal tiberhaupt keine Anstrengungen mehr, sondern investiert seine Arbeitskraft stattdessen in
eine alternative Verwendung. Alle librigen Bestandteile der Formel (165) bleiben ebenso unverén-
dert.

Ein Nachteil der Formel (165) liegt darin, dass sich hinter ihrer relativ einfachen Notation — zumin-
dest im Vergleich mit der Formel (162) — erhebliche Schwierigkeiten verbergen, das generische
Prinzipal-Agent-Problem mit Hilfsmitteln der Marginalanalyse zu 16sen. Auf die Schwierigkeiten,
die von der ,,arg max“-Relation bei der Losung mathematischer Optimierungsprobleme verursacht
werden, wurde bereits an fritherer Stelle eingegangen. Sie betreffen hier in Formel (165) das Opti-
mierungsproblem des Prinzipals. Dariiber hinaus bereitet die neu eingefiihrte ,,arg maxx“-Relation
fiir die Kombination aus Anreizkompatibilitdtsrestriktion und Partizipationsrestriktion des Agenten
besondere Komplikationen. Denn sie besitzt eine ,,gespaltene® Funktionsvorschrift, die einerseits
die ohnehin schwer handhabbare ,,arg max“-Relation umfasst und andererseits eine zusitzliche
Fallunterscheidung erfordert. Funktionen mit solchen Fallunterscheidungen weisen im Allgemeinen
unstetige Sprungstellen auf, in deren Umgebung sich die konventionellen mathematischen Instru-
mente der Marginalanalyse nicht mehr anwenden lassen, weil sie in der Regel (zumindest zweimal)
stetig differenzierbare Funktionen voraussetzen.

Die zuvor angesprochenen ,,l16sungstechnischen® Schwierigkeiten der Formel (165) werden hier
nicht weiter vertieft, weil es bei der Rekonstruktion der Miniaturtheorie, die das ADL-Modell in
seiner Form fiir das generische Prinzipal-Agent-Problem wiedergibt, ,,nur* um die Struktur dieser
Miniaturtheorie geht. Dagegen spielt die Frage, wie sich das Prinzipal-Agent-Problem im Rahmen
dieser Theoriestruktur mdglichst einfach oder effizient losen ldsst, hier noch keine Rolle. Dieser 16-
sungstechnische Aspekt gewinnt erst dann an Bedeutung, wenn nicht mehr das zunéichst vorgestell-
te ADL-Modell fiir das generische Prinzipal-Agent-Problem, sondern das modifizierte ADL-Modell
fiir das operationale Prinzipal-Agent-Problem rekonstruiert wird. Die Rekonstruktion des ADL-
Modells fiir das operationale Prinzipal-Agent-Problem wird in diesem Beitrag jedoch noch nicht be-
leuchtet, sondern bleibt spiteren Erorterungen vorbehalten.

Allerdings bleibt der Einwand, dass mithilfe der ,,arg maxx“-Relation die formalsprachliche Notati-
on der nomischen Hypothese der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* nur scheinbar vereinfacht wurde.
Zwar fillt die Formel (165) aufgrund der Verwendung der ,,arg maxx“-Relation zweifellos erheb-
lich kompakter als die Formel (162) aus. Aber Kompaktheit stellt nicht den einzigen plausiblen In-
dikator fiir Einfachheit dar. Denn ein erheblicher Teil von nicht nur 16sungstechnischer, sondern
auch von modellierungstechnischer Komplexitdit wird in der Formel (165) mithilfe der ,,arg maxx*-
Relation lediglich verborgen, aber nicht beseitigt. Die modellierungstechnische Komplexitét — und
daraus folgend auch die 16sungstechnische Komplexitit — wird in der Formel (165) nur deshalb
nicht unmittelbar sichtbar, weil sie in die ,,Hilfsformel* (164) zur Definition der ,,arg maxx‘-Relati-
on ausgelagert wurde.

meine nomische Hypothese gemdfl Formel (161), fiir die spezielle nomische Hypothese gemifl Formel (162) und
sogar auch fiir die Formulierungsvariante der nomischen Hypothese in Formel (167), die in Kiirze vorgestellt wird.
Daher kann dieser Mangel zurzeit noch nicht beseitigt werden. Es gilt, in Zukunft alternative Modellierungsansétze
zu entwickeln, die eine ,,saubere” Modellierung gemaBl dem o.a. Grundpostulat gewéhrleisten. Ein Ansatz in dieser
Richtung kdnnte darin bestehen, zwei zusétzliche Pradikate fiir die Représentation der beiden Sachverhalte einzu-
fithren, dass der Agent den angebotenen Vertrag mit dem Prinzipal entweder annimmt oder ablehnt. Diese beiden
Pridikate wiren zur inhaltlichen Differenzierung des formalsprachlichen Ausdrucks eff* = 0 zu verwenden, indem
z.B. dieser Ausdruck in den Formeln fiir die nomische Hypothese einmal mit dem Pradikat fiir die Vertragsannah-
me und ein anderes Mal mit dem Pradikat fiir die Vertragsablehnung jeweils durch ein logisches ,,und* (A) ver-
kniipft wird. Die Ausarbeitung dieser Anregung, die sich unmittelbar der Ausdrucksmichtigkeit pradikatenlogi-
scher Formalisierung bedient, bleibt zukiinftigen Forschungsarbeiten zur hier diskutierten Thematik vorbehalten.
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Ein Ansatz, die Verwendung der komplexen ,,arg maxx“-Relation bei der Formulierung der nomi-
schen Hypothese der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* zu vermeiden, besteht darin, eine zweite Nut-
zenfunktion uf,, fiir den Agenten einzufithren.” Sie spezifiziert den Nutzen des Agenten, wenn er
das Vertragsangebot des Prinzipals nicht annimmt, sondern seine Exit-Option wahrnimmt und seine
Arbeitskraft in eine alternative Verwendungsweise investiert. Zwar wird der hochste Nutzen, den
der Agent aus einer bestmoglichen alternativen Verwendungsweise seiner Arbeitskraft zu erzielen
vermag, im ADL-Modell bereits als Reservationsnutzen res,, des Agenten beriicksichtigt und auf
den Wert ,,0“ normiert (res,g = 0). Aber dieser Reservationsnutzen res,, ldsst sich in der Formel
(165) fiir die nomische Hypothese der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* nicht unmittelbar verwenden,
weil der Reservationsnutzen als Konstante nicht gestattet, in rein formalsprachlicher Weise auf das
optimale Anstrengungsniveau eff* = 0 der Exit-Option des Agenten zuriickzuschlieBen, das die Ab-
lehnung des Vertragsangebots des Prinzipals formalsprachlich reprisentiert.”’ Dieser Riickschluss
ist aber notwendig, um in der Formel (165) mithilfe der ,,arg maxx‘“-Relation das optimale Anstren-
gungsniveau eff* des Agenten zu ermitteln, das der Prinzipal in seinem eigenen Optimierungsprob-
lem als rationale Verhaltensweise des Agenten mit ,,guten Griinden* antizipiert.

Um diesen formalsprachlich notwendigen Riickschluss vom Reservationsnutzen res,, des Agenten
auf sein optimales Anstrengungsniveau eff* =0 der Exit-Option zu ermdglichen, wird die neue
Nutzenfunktion uf,; verwendet. Fir sie gilt:
ut: {0} — R,
* (166)
0 — ut (0)=res, =0

Mithilfe dieser Nutzenfunktion uz,; ldsst sich die Formel (165) inhaltlich &quivalent so modifizie-
ren, dass die komplizierte ,,arg maxx“-Relation nicht mehr benotigt wird:>

1) Die Notation mit dem ,,Oberstrich® {iber dem Index ,,ag™ soll andeuten, dass es sich nicht mehr um einen Agenten
handelt (,,Oberstriche” werden mitunter fiir negierte Formeln verwendet), der im Rahmen eines Arbeitsvertrags fiir
seinen Prinzipal agiert, sondern um denselben Akteur, der seine Arbeitskraft in eine alternative Verwendungsweise
investiert.

2) Vgl. dazu die Erlduterungen, die zu dieser formalsprachlichen Behandlung der Exit-Option des Agenten bereits im
Zusammenhang mit der Formel (165) erfolgten, insbesondere die vertiefenden und weiterfithrenden Erwégungen
in der zugehorigen FuBnote.

3) Die nachstehende Formulierung der nomischen Hypothese der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell mithilfe einer Nut-
zenfunktion Uty fiir den Reservationsnutzen des Agenten und mithilfe einer ,,arg max“-Relation, die auf einen
[...;...]-Term mit zwei Teiltermen bezogen wird, lag schon den beiden vorangehenden Beitragen ALPARSLAN/ZE-
LEWSKI (2004a), S. 28, und ALPARSLAN/ZELEWSKI (2004b), S. 19, zugrunde. Allerdings wurde dort nicht die hier
in Formel (167) betrachtete spezielle nomische Hypothese der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* adressiert, sondern
deren allgemeine nomische Hypothese gemal3 Formel (161).

In Formel (167) wird die ,,arg max“-Relation auf den [...;...]-Term mit zwei Teiltermen bezogen, auf den sich die
Definition der ,,arg max“-Relation gemaf3 Formel (163) nicht unmittelbar anwenden 14sst. Daher muss die Defini-
tion der ,,arg max‘““-Relation im Hinblick auf Formel (163) wie folgt angepasst werden:

argmax h(x) = {x* h(x*) > h(x)} ; fallsh(x) > g(x)

VX : argmax (g(x);h(x)) =
argmax g(x); falls h(x) < g(x)

Diese Anpassung stellt sicher, dass dann, wenn der Erwartungsnutzen des Agenten bei der Annahme des angebo-
tenen Vertrags exakt seinem Reservationsnutzen bei Ablehnung des angebotenen Vertrags entspricht, der Arbeits-
vertrag mit dem Prinzipal zustande kommt und der Agent ein entsprechendes optimales Anstrengungsniveau eff*
gemil seiner Erwartungsnutzenfunktion realisiert. Dies stimmt exakt mit der Formulierung der speziellen nomi-

schen Hypothese in Formel (162) iiberein.
-
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Anreizkompatibilititsrestriktion und Partizipationsrestriktion des Agenten

Fiir die spezielle nomische Hypothese der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* stehen mit den Formeln
(162), (165) und (167) drei alternative Formulierungsoptionen zur Verfiigung. Zugunsten der For-
meln (165) und (167) spricht jeweils ihre Kompaktheit. Dafiir sind aber beide darauf angewiesen,
neuartige formalsprachliche Konstrukte einzufiihren: die ,,arg maxx‘“-Relation fiir die Formel (165)
und die Nutzenfunktion uz,, fir die Formel (167). Dagegen erweist sich die Formel (162) als rela-
tiv aufwéndig im Sinne von umfangreich. Sie besitzt jedoch zwei Vorziige. Erstens kommt sie ohne
Einfithrung neuartiger formalsprachlicher Konstrukte aus. Zweitens herrscht nur in der Formel
(162) eine weitgehende Kongruenz zwischen formalsprachlichen Konstrukten einerseits und inhalt-
lichen Determinanten des zugrunde liegenden Realproblems andererseits. Diese Kongruenz betrifft
zundchst die formalsprachlich klare Separierung von Anreizkompatibilititsrestriktion und Partizipa-
tionsrestriktion des Agenten in der Formel (162), wihrend diese beiden Restriktionen in den For-
meln (165) und (167) in der ,,arg max“-Relation fiir den Agenten auf weniger transparente Weise
miteinander kombiniert werden. Hinzu kommt, dass die Exit-Option des Agenten nur in der Formel
(162) als eigenstidndiger Formelbestandteil modelliert wird, dagegen in den Formeln (165) und
(167) nur noch in relativ intransparenter Weise als Komponente ,,0“ bzw. ,, ut (0) “ enthalten ist.

Wird zusitzlich das Wissen genutzt, dass in Formel (167) die Funktion g durch die Nutzenfunktion utys des Agen-
ten fiir seinen Reservationsnutzen bei Ausiibung der Exit-Option ersetzt wird und diese Nutzenfunktion utz; ge-
mél Formel (166) nur fiir das eine Argument eff = 0 definiert ist, so kann die o.a. Anpassung der ,,arg max“-Rela-
tion im Hinblick auf Formel (167) auch auf folgende Weise geschehen:

ag

argmax ut - (0)=0; falls h(x) < utzs (0) = res,, =0

Nur am Rande sei darauf hingewiesen, dass die explizite Definition der ,,arg max“-Relation fiir den [...;...]-Term
aus Formel (167) mit zwei Teiltermen die gleiche ,,gespaltene* Struktur wie die ,,arg maxx“-Relation aufweist, die
in Formel (164) eingefiihrt wurde, um die spezielle nomische Hypothese der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* ge-
méal Formel (165) formulieren zu kdnnen. Die Schwierigkeiten, welche die ,,arg maxx“-Relation in 16sungstechni-
scher Hinsicht bereitet, werden durch den Ubergang zur Nutzenfunktion Uty daher letztlich nicht beseitigt, son-
dern treten lediglich an anderer Stelle — bei der Anwendung der ,,arg max“-Relation auf den [...;...]-Term aus
Formel (167) mit zwei Teiltermen — in dhnlicher Weise wieder auf.

Zu Recht konnte eingewendet werden, dass es ,,unsauber erscheint, innerhalb desselben formalsprachlichen Kal-
kiils dasselbe formalsprachliche Konstrukt — hier die Relation arg max — auf zwei eng verwandte, aber dennoch
unterschiedliche Weisen zu definieren. Dieser Einwand bleibt jedoch unerheblich, weil im Folgenden aufgezeigt
wird, dass der Modellierungsansatz der Formel (167) zwar diskussionswiirdig erscheint, aber im Interesse einer
,,sauberen“ Modellierung zugunsten der Formel (162) letztlich doch verworfen wird. Daher braucht hier nicht der
zusitzliche formalsprachliche Aufwand investiert zu werden, fiir die Formel (167) eine neuartige Relation einzu-
fithren, die an die Stelle der ,,arg max“-Relation tritt.

argmax h(x) = {xﬂ< h(x*) > h(x)} ;  falls h(x) > utyg (0)=res_ =0

VX : argmax (utfg (0);h(x)) =
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Unter Abwégung der voranstehenden Argumente préferiert der Verfasser die Formel (162) zur
Formulierung der speziellen nomischen Hypothese der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell“. Ausschlag-
gebend fiir diese Priferenz ist das Argument, dass nur die Formel (162) eine weitgehende Kon-
gruenz zwischen formalsprachlichen Konstrukten einerseits und inhaltlichen Determinanten des
zugrunde liegenden Realproblems andererseits sicherzustellen vermag. Diese Kongruenz erweist
sich aus der Perspektive des Desiderats, eine moglichst ,,saubere” Modellierung von Realproblemen
zu leisten," als besonders schwerwiegendes Argument zugunsten der Formel (162). Daher wird im
hier vorgelegten Beitrag davon ausgegangen, dass in einer strukturalistischen Rekonstruktion des
ADL-Modells die Formel (162) verwendet wird, um die spezielle nomische Hypothese der Minia-
turtheorie ,,ADL-Modell* zu repréisentieren. Folglich kann in diesem Beitrag fiir die strukturalisti-
schen Theorierekonstruktion darauf verzichtet werden, die neuartigen formalsprachlichen Konstruk-
te zu spezifizieren, die als ,,arg maxx“-Relation fiir die Formel (165) und als Nutzenfunktion Ul
fiir die Formel (167) erforderlich gewesen wiren. Ende des Exkurses

(¢) intendierter Anwendungsbereich It

Der intendierte Anwendungsbereich einer Theorie 7 wird im Rahmen des konventionellen Theo-
rienkonzepts zumeist vernachldssigt. Zumindest im Bereich der Wirtschaftswissenschaften finden
sich kaum konventionell formulierte Theorien, deren intendierter Anwendungsbereich auch nur an-
satzweise formalsprachlich prizisiert wird.? Daher wird im Folgenden groBer Wert darauf gelegt,
den intendierten Anwendungsbereich der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* moglichst weitgehend”
mit formalsprachlichen Ausdrucksmitteln zu charakterisieren. Durch die — zumindest partielle — ex-
plizite formalsprachliche Spezifizierung des intendierten Anwendungsbereichs wird ein weiterer
Beitrag dazu geleistet, den eingangs festgestellten Strukturierungsdefekt des ADL-Modells zu
iiberwinden. Zugleich erfolgt auf diese Weise ein Beitrag zum wissenschaftlichen Fortschritt, da
bislang keine Arbeiten Dritter” bekannt geworden sind, die sich um eine formalsprachliche (Teil-)
Explizierung des intendierten Anwendungsbereichs einer Variante der Prinzipal-Agent-Theorie be-
miiht hétten.

1) Vgl dazu das bereits erwéhnte Grundpostulat ,,sauberer Modellierung, dass materiell verschiedenartige Sachver-
halte in einem Modell auch durch unterschiedliche formalsprachliche Konstrukte reprasentiert werden sollen.

2) Dagegen wird der intendierte Anwendungsbereich einer Theorie oftmals natiirlich umschrieben. Vgl. dazu bei-
spielsweise die sehr sorgfaltige Auflistung intendierter Anwendungsbereiche fiir die Prinzipal-Agent-Theorie bei
ALPARSLAN (2006), S. 3 u. 35 ff.

3) Es wurde schon an fritherer Stelle darauf hingewiesen, dass im strukturalistischen Theorienkonzept keineswegs der
naive Glauben propagiert wird, die intendierten Anwendungsbereiche von Theorien lieen sich vollstdndig forma-
lisieren. Vielmehr wird mit ,,guten®, wissenschaftstheoretisch tiefschiirfenden Griinden — insbesondere unter Beru-
fung auf das LOWENHEIM/SKOLEM-Theorem — die Ansicht vertreten, dass nur eine partielle Formalisierung des in-
tendierten Anwendungsbereichs einer Theorie geleistet werden kann. Nicht mehr wird auch im hier vorgelegten
Beitrag angestrebt. Allerdings wird der Grundsatz vertreten, dass in diesem Rahmen lediglich partieller Formali-
sierbarkeit der Versuch, den intendierten Anwendungsbereich einer Theorie formalsprachlich zu spezifizieren,
moglichst weit vorangetrieben wird. Hinter diesem Grundsatz steht die allgemeine Erfahrung, dass die Prazision
der Formulierung einer Theorie mit ihrer formalsprachlichen Explizierung tendenziell zunimmt.

4) In den beiden Publikationen von ALPARSLAN und ZELEWSKI, auf denen der hier vorgelegte Beitrag aufbaut, wurde
der intendierte Anwendungsbereich der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* erstmals formalsprachlich (partiell) spezi-
fiziert. Vgl. ALPARSLAN/ZELEWSKI (2004a), S. 28 f., und ALPARSLAN/ZELEWSKI (2004b), S. 19 ff. Die dort vorge-
tragenen Ansédtze werden hier weiterentwickelt. Insbesondere werden formalsprachliche Randbedingungen des
ADL-Modells erstmals ausformuliert, die in den vorgenannten Publikationen noch nicht beriicksichtigt wurden.
Dariiber hinaus erfolgt eine formalsprachliche Uberarbeitung der Formulierungen in diesen beiden Publikationen.
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(ca) Interpretationsbedingungen

Die Interpretationsbedingungen dienen dazu, die formalsprachlichen Konstrukte der Sorten sowie
der Funktions- und der Priadikatssymbole im Hinblick auf das zugrunde liegende Realproblem zu
konkretisieren. Dazu dienen erstens Definitionsbereiche ,,D*, die jeder Sorte eine Menge zuléssiger
Terme zuordnen. Diese Terme konnen, wie bereits erldutert, atomare Konstanten oder Variablen
darstellen oder mithilfe von Funktionen aus bereits eingefiihrten Termen beliebig komplex zusam-
mengesetzt sein. Zweitens werden den Funktionssymbolen konkrete Funktionsvorschriften zuge-
ordnet, die beschreiben, wie die Funktionssymbole im intendierten Anwendungsbereich der Minia-
turtheorie ,,ADL-Modell*“ anzuwenden sind. Durch die ,Interpretation” mittels konkreter Funkti-
onsvorschriften werden die Funktionssymbole in konventionelle Funktionen transformiert.” Daher
werden in der Rubrik (cab) des speziellen Strukturschemas aus Abb. 2 nicht mehr Funktionssymbo-
le, sondern Funktionen spezifiziert.

Drittens sind Extensionen der Pridikatssymbole erforderlich, um in einem einzelnen konkreten
Anwendungsfall der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* auszudriicken, welche Entscheidungen des
Prinzipals fiir ein Lagerhaltungsniveau inv* sowie fiir die fixe und die variable Komponente fix*
bzw. sha* des Arbeitsentgelts und welche Entscheidungen des Agenten fiir ein Anstrengungsniveau
eff* tatsdchlich beobachtet wurden. Jedes 3-Tupel (inv*,fix* sha*) solcher Beobachtungen und je-
der beobachtete Wert eff* wiére ein Element aus der Extension des Pradikatssymbols decision prin-
cipal bzw. aus der Extension des Pridikatssymbols decision agent und wiirden zu ,,wahren* oder
»gultigen™ Pradikaten decision principal(inv*,fix*,sha*) bzw. decision agent(eff*) gehoren. Die
Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* erstreckt sich jedoch mit ihrem intendierten Anwendungsbereich
nicht nur auf einen einzelnen konkreten Anwendungsfall der Miniaturtheorie, sondern auf die Ge-
samtheit aller intendierten Anwendungsfille. Daher stellt es eine bemerkenswerte Besonderheit der
pradikatenlogischen Rekonstruktion von Theorien aus der Perspektive des strukturalistischen Theo-
rienkonzepts dar, dass fiir die Spezifizierung des intendierten Anwendungsbereichs der jeweils be-
troffenen Theorie keine Prddikatsextensionen festgelegt werden. Daher braucht im Folgenden die
Rubrik (cac) ,,Extensionen der Priadikatssymbole* aus der Abb. 2 nicht berlicksichtigt zu werden.

(caa) Definitionsbereiche der Sorten

Deompensation = R, (168)
Dyisutitiy = R (169)
Deffort tevet = EFF mit EFF C R ? (170)
Dexpected utility agent = R, (171)
Dexpected_utility principal = R, (172)

1) In der Rubrik (cab) ,,Funktionsvorschriften fiir die Funktionssymbole” werden daher nicht mehr Funktionssymbo-
le, sondern Funktionen angefiihrt. Die Bezeichnungen dieser Funktionen werden nicht mehr wie Funktionssymbole
kursiv notiert, sondern ,,normal® formatiert dargestellt. An dieser Stelle tritt eine notationelle Unschirfe auf: Einer-
seits werden in diesem Beitrag Funktionssymbole bewusst kursiv notiert, um sie von Funktionen deutlich zu unter-
scheiden. Andererseits ist es allgemein {iblich, in natiirlichsprachlichen Texten die Bezeichnungen von Funktionen
ebenso kursiv zu notieren, um sie gegeniiber natiirlichsprachlichen Formulierungen deutlich abzuheben. Auch auf
diese Usance wurde im hier vorgelegten Beitrag zuriickgegriffen. Daher kann es zu ,,notationellen Kollusionen*
derart kommen, dass in einer natiirlichsprachlichen Textpassage eine kursiv notierte Bezeichnung sowohl fiir ein
Funktionssymbol als auch fiir eine Funktion stehen kann. In spéteren Publikationen ist zu erwégen, diese Unschér-
fe durch eine andersartige Notation von Funktionssymbolen zu beseitigen.

2) Vgl. Formel (1).
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Dfixea = R, (173)
Dinventory_costs = Ry (174)
Dinventory level = INV mit INV c R b (175)
Dinean = R (176)
Doutput_provisional = R . (177)
Doupu = R, (178)
Dprobavitity = R,y (179)
Drandom term = R (180)
Dreservation_utility = R 5 (181)
Drisk_aversion = R 2 (182)
Drisk_utility agent = R (183)
Drisk_utility principal = R (184)
Dihare = Ry, (185)
Dousitity agent = R, (186)
Duiility principal = R, (187)
Dyariance = R, (188)

(cab) Funktionsvorschriften fiir die Funktionssymbole3)

ac:

4)
Doutput x Dﬂxed x Dshare = Dcompensation (189)

1)
2)
3)

4)

Vgl. Formel (2).
Vgl. Formel (29).

Wegen out(eff,inv,e) = pro(eff,inv)+¢ konnte in allen nachfolgenden Funktionsvorschriften, in denen die sto-
chastische Outputfunktion out vorkommt, der Term out (eff,inv,&) durch den Term pro (eff,inv)+¢ mithilfe der
Produktionsfunktion pro und der Stérgrofie ¢ ersetzt werden. Dies wiirde zwar zu einer einheitlicheren Darstel-
lungsweise der Funktionsvorschriften fiihren und auch die stochastische Outputfunktion out bréuchte in der struk-
turalistisch rekonstruierten Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* iiberhaupt nicht mehr enthalten zu sein. Aber der un-
mittelbare Anschluss an die Formeln, die bei der Erlauterung des ADL-Modells im 2. Kapitel verwendet wurden,
ginge hierdurch verloren. Daher wird im Folgenden auf eine solche Vereinheitlichung der Funktionsvorschriften
verzichtet.

An dieser Stelle wird von der urspriinglichen Formulierung der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* in formalsprachli-
cher Hinsicht leicht abgewichen, ohne jedoch den materiellen Gehalt der Theorieformulierung zu dndern. Ur-
spriinglich war fiir das Arbeitseinkommen des Agenten die Funktion aeg, , definiert worden, in der die Werte fix
und sha fiir die fixe bzw. die variable Komponente des Arbeitseinkommens als Parameter der Funktion behandelt
werden. Als solche Funktionsparameter gehdren sie nicht zur Konstitution des Definitionsbereichs der Funktion
und koénnen somit auch nicht als unabhéngige Variablen im Argument des Funktionsoperators vorkommen, son-
dern werden als exogen ,,vorgegeben‘ behandelt. Dies ldsst sich in Bezug auf das Optimierungsproblem des Agen-
ten durchaus vertreten, wenn sich der Agent bei der Maximierung seines eigenen Erwartungsnutzens nach den
Rahmenbedingungen richten muss, die ihm vom Prinzipal im Rahmen des Vertragsangebots vorgegeben werden.
Dazu gehoren neben der funktionalen Gestalt der Entgeltfunktion vor allem auch die Werte fix und sha fiir die fixe
bzw. die variable Komponente des Arbeitsentgelts, das aus der Sicht des Agenten sein Arbeitseinkommen darstellt.
Allerdings sind aus dem Blickwinkel des generischen Prinzipal-Agent-Problems in der Miniaturtheorie ,,ADL-
Modell”“ das Optimierungsproblem des Agenten und das Optimierungsproblem des Prinzipals wechselseitig mit-

einander verschrinkt. Aus dieser Perspektive sind die Werte fix und sha fiir die fixe bzw. die variable Komponente
-
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ak:

(out(eff,inv,s),ﬁx,sha) — ae(out(eff,inv,8),ﬁx,sha) D

D x D xD

output fixed share

— D (190)

compensation

(out(eff,inv,s),ﬁx,sha) — ak(out(eff,inv,s),ﬁx,sha) = fix + sha « out(eff,inv,e)

1)

2)

des Arbeitsentgelts keineswegs exogen ,,vorgegeben®, sondern stellen unabhéngige Variablen im Optimierungs-
kalkiil des Prinzipals dar. Als solche unabhingige Variablen lassen sie sich nicht als exogen ,,variable* Funktions-
parameter behandeln. In der nomischen Hypothese der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* gemél den Formeln (161),
(162), (165) und (167) werden die beiden Optimierungsprobleme des Prinzipals und des Agenten erstmals in nur
einer (pradikatenlogischen) Formel miteinander kombiniert. Daher wird es spétestens an dieser Stelle der struktu-
ralistischen Rekonstruktion der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell“ erforderlich, die Werte fix und sha fir die fixe
bzw. die variable Komponente des Arbeitsentgelts nicht mehr als Funktionsparameter, sondern in formal gleichar-
tiger Weise als unabhingige Variablen sowohl in der Funktion ak der Arbeitskosten des Prinzipals als auch in der
Funktion ae fiir das Arbeitseinkommen des Agenten zu verwenden. Folglich entfillt in beiden vorgenanten Funkti-
onen das Subskript ,,fix.sha® fiir die beiden ehemaligen Funktionsparameter, die nun in der formalsprachlichen
Rolle von unabhéngigen Variablen der beiden Funktionen verwendet wurden.

Es wurde bewusst darauf verzichtet, im Nachhinein die urspriingliche Formulierung der Miniaturtheorie ,,ADL-
Modell” entsprechend zu revidieren, indem auch dort die Werte fix und sha fir die fixe bzw. die variable Kompo-
nente des Arbeitsentgelts als unabhingige Variablen in den beiden Funktionen ak und ae fiir die Arbeitskosten des
Prinzipals bzw. fiir das Arbeitseinkommen des Agenten verwendet werden. Auf diese Weise soll veranschaulicht
werden, dass die Rekonstruktion einer Theorie in einem neuartigen konzeptionellen und formalsprachlichen Rah-
men — wie hier im Rahmen des strukturalistischen Theorienkonzepts und einer sortierten Pradikatenlogik erster
Stufe — eine aktive Gestaltungsleistung darstellt, die u.a. zu neuartigen, ,,ausgereifteren” Theorieformulierungen als
im zugrunde liegenden Original gelangt. Um Missverstdndnissen vorzubeugen, sei jedoch darauf hingewiesen,
dass diese Ausreifung der Theorieformulierung keineswegs im kausalen Sinne dem strukturalistischen Theorien-
konzept oder einer sortierten Pradikatenlogik erster Stufe zugerechnet werden kann. Vielmehr hitte eine solche
Ausreifung auch anlésslich der Auseinandersetzung mit anderen formalsprachlichen Konzepten und Kalkiilen statt-
finden konnen. Die Theorierekonstruktion aus strukturalistischer und pradikatenlogischer Perspektive ist vielmehr
als eine Art Impulsgeber aufzufassen, der zu einer besonders intensiven Auseinandersetzung mit der formalsprach-
lichen Struktur einer Theorie anregt. Was die Ergebnisse einer solchen Anregung sind, ldsst sich dem Impulsgeber
nicht mehr kausal zurechnen, sondern stellt das Produkt eines kreativen Rekonstruktionsprozesses dar.

An dieser Stelle hétte ,,eigentlich® ak(out(eff ,inv,e),ﬁx,sha) = fix + sha « out(eff,inv,¢) als explizite Funkti-
onsvorschrift fiir die Funktion ae nahegelegen. Dies wire auch durchaus moglich gewesen. Stattdessen wird aber
hier der Ansatz bevorzugt, diese Funktionsvorschrift spéter mithilfe einer Randbedingung festzulegen, die aus-
driickt, dass die Funktionsvorschrift fiir die Funktion ae des Arbeitseinkommens des Agenten stets mit der Funkti-
onsvorschrift fiir die Funktion ak der Arbeitskosten des Prinzipals iibereinstimmt. Diese Wahlmoglichkeit fiir die
Spezifizierung der Funktionsvorschrift fiir die Funktion ae verdeutlicht den bereits in einer vorangehenden Fufino-
te angedeuteten Spielraum, Restriktionen fiir den intendierten Anwendungsbereich einer Theorie entweder in den
Interpretations- oder aber in den Randbedingungen dieser Theorie einzufiihren. Zugleich unterstreicht diese
Wahlméglichkeit die Feststellung in der unmittelbar vorangehenden FuBnote, dass es sich bei der Rekonstruktion
um eine aktive Gestaltungsleistung handelt, die Gestaltungsspielraume kreativ ausfiillt. Zugunsten der hier bevor-
zugten Gestaltungsalternative, die Funktionsvorschrift der Funktion ae mithilfe einer Randbedingung festzulegen,
spricht, dass mit dieser Randbedingung die Gleichheit der Funktionsvorschriften fiir die Funktionen ae und ak
einmalig in ,,generischer Weise spezifiziert wird. Andernfalls miisste die Funktionsvorschrift der Funktion ae
stets angepasst werden, sobald die Funktionsvorschrift der Funktion ak modifiziert wird — solange inhaltlich an der
Pramisse festgehalten wird, dass die Funktionsvorschriften der beiden Funktionen nicht voneinander abweichen.
Eine solches ,,stetes” Anpassungserfordernis bereitet nicht nur erheblichen Aufwand (sofern die Funktionsvor-
schrift der Funktion ak tatsdchlich modifiziert wird), sondern tragt auch die Gefahr in sich, dass die Theorieformu-
lierung beziiglich der vorgenannten Priamisse gleicher Funktionsvorschriften inkonsistent wird, wenn die Anpas-
sung der Funktionsvorschrift der Funktion ae bei einer Modifizierung der Funktionsvorschrift der Funktion ak ein-
mal schlicht vergessen wurde. Daher weist die Gestaltungsalternative, die Funktionsvorschrift der Funktion ae
mithilfe einer Randbedingung festzulegen, den Vorzug einer Kombination aus groferer Modifizierungsfreundlich-
keit und Konsistenzwahrung fiir die Theorieformulierung auf.

Vgl. Formel (16).
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dut:

Eut,e: D

Euty,:

= Disuitty D (191)

D

effort_level
eff — dut(eff) =sdu « eff 2)

D — D (192)

random_term mean

sHE(s)sz-f(s)d?,:O 3

—00

xD xD. xD_, xD — D (193)

effort_level inventory level fixed share risk_aversion expected_utility agent

(eff,inv, fix,sha,a) — Eut, (eff,inv,fix,sha,o)
o0 4

_ J'(1_e—a-(ﬁx+sha-out(cff,inv,s)—stocff)).f(g) d8

—0

xD, . xD — D (194)

effort_level x D inventory level fixed share

(eff,inv,fix,sha) ~— Eut_(eff,inv,fix,sha)

expected_utility_principal

5)

= pro(eff,inv) - (ﬁx +sha e pro(eff,inv)) —Iks o inv

1)

2)
3)

4)
)

Im Gegensatz zu den o.a. Funktionen ak und ae fiir die Arbeitskosten des Prinzipals bzw. fiir das Arbeitseinkom-
men des Agenten wird hier am exogen ,,vorgegebenen® Parameter sdu fiir das spezifische Arbeitsleid des Agenten
festgehalten. Denn es stellt weder fiir das Optimierungsproblem des Prinzipals noch fiir das Optimierungsproblem
des Agenten eine unabhingige Variable dar, iiber die der Prinzipal bzw. der Agent frei disponieren kdnnte. Statt-
dessen wird davon ausgegangen, dass das spezifische Arbeitsleid sdu des Agenten tatsdchlich eine exogene Grofe
darstellt, die innerhalb des ADL-Modells keiner Variation zugénglich ist.

Vgl. Formel (26).

Vgl. Formel (10).

Da der Erwartungswert E(¢) im Folgenden nur benétigt wird, um eine Interpretationsbedingung fiir die Dichte-
funktion f aufzustellen, brauchen alternative Definitionsbereiche und alternative Funktionsvorschriften der Erwar-
tungswertfunktion E hier nicht explizit betrachtet zu werden. Vgl. dazu die Anmerkungen zur ,,multiplen Sortende-
finition” im Rahmen der Rubrik ab) ,,Funktionssymbole® fiir das Funktionssymbol £ des Erwartungswerts. Dort
wurde das Funktionssymbol E des Erwartungswerts u.a. auch mithilfe der Sorten output und compensation defi-
niert. Diese beiden alternativen (,,multiplen) Definitionsweisen des Funktionssymbols £ miissen hier in der Rub-
rik cab) ,,Funktionsvorschriften fiir die Funktionssymbole* aber nicht angefiihrt werden, weil die zugehdrigen Er-
wartungswerte fiir die Outputfunktion out bzw. fiir die Funktion ak der Arbeitskosten des Prinzipals nicht benotigt
werden, wenn — wie es hier der Fall ist — nur diejenigen Randbedingungen der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell*
spezifiziert werden, welche die Qualitdt von Axiomen der Miniaturtheorie besitzen. Vgl. dazu die Erlduterungen in
FuBinote 1 auf'S. 133.

Vgl. Formel (32).
Vgl. Formel (23).
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f: D random_term = Dprobability (195)
mit entweder:
2
1 P 1)
e — f(g) = ——F——=9+e
( ) G, V2T
oder aber:
r—1 7[s]r
r (e q
—e| — oC ;fallse >0 .
e — f(g) =4q [qj mitqeR_,undreR_, ?
0 ;fallse <0
lk: inventory level = Dinvemoryfcosts (196)
inv — lk(inv)=Iks +inv 3)
out: Deffort_level X Dinventory_level X Drandom_term = Doutput (197)
(eff,inv,g) +— out(eff,inv,s) = pro(eff,inv) +¢€ D
pro: Deffon_level X Dinvemory_level = Doutput _provisional (198)
(eff,inv) +— pro(eff ,inv) %)
1) Da das ADL-Modell zur Klasse der LEN-Modelle gehort, wird fiir seine Dichtefunktion f vorausgesetzt, dass sie
eine Gaufische Normalverteilung erfiillt. Folglich muss allgemein gelten:
f(e) = S SNNPPRER D ; vgl. z.B. LUDERER/NOLLAU/VETTERS (2005), S. 122 f.; PAPULA (2006), S. 410.
\J2meV ( 8)
Speziell werden im ADL-Modell vorausgesetzt: E(g) = 0 gemiB Formel (10) und V(g) = 6> gemiB Formel (11).
Daraus ergibt sich speziell fiir die Dichtefunktion f'des ADL-Modells:
(s-0)° s
1 N TGZ 1 N 2e0,°
f €) = ———=-e¢ L= *C co.
( ) 27['6,__2 GSO\IZTC
2) Die alternative Funktionsvorschrift fiir die Dichtefunktion f ist zu wéhlen, wenn die additiv verkniipfte und nor-
malverteilte StorgroBe € des ADL-Modells durch eine multiplikativ verkniipfte und WEIBULL-verteilte Storgrof3e e
ersetzt wird. Vgl. Kapitel 3.1.3, insbesondere Formel (131) zur Dichtefunktion der speziellen WEIBULL-Verteilung.
3) Vgl Formel (19).
4) Vgl. Formel (13).
5) Vgl Formel (3). Analog zur Dichtefunktion f wird in der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell“ auch fiir die Produktions-

funktion pro keine konkrete Funktionsvorschrift festgelegt. Dies ldsst abermals erkennen, dass es sich beim ADL-
Modell um kein Modell fiir einen wohlbestimmten Realitdtsausschnitt handelt, sondern um eine (Miniatur-) Theo-
rie, die sich auf eine Vielzahl intendierter Anwendungen in unterschiedlichen Realitdtsausschnitten erstreckt. Diese
Realitdtsausschnitte kdnnen sich u.a. durch die Funktionsvorschriften der Produktionsfunktion pro auf vielfiltige
Weise voneinander unterscheiden. Sie miissen lediglich in einigen wenigen ,,allgemeinen” Hinsichten iiberein-
stimmen. Diese ,,allgemeinen* Hinsichten werden spéter unter der Rubrik (cb) ,,Randbedingungen‘ mithilfe von
Anforderungen an die partiellen Ableitungen der Produktionsfunktion pro spezifiziert.
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rutag: Deffonﬁlevel X Dinventoryilevel X Dﬁxed X Dsha.re X Drandomﬁterm X Driskiaversion = Driskiutilityiagent (199)
. —o » (fix+sha « out(eff ,inv,e) —sdu « eff 1
rut,, (eff,inv, fix,sha,,a) = 1-¢ ( ) )
rutpr: Deffonﬁlevel x Dinventoryilevel x Dﬁxed x Dsha.re x Drandomﬁterm = Driskiutilityiagent (2 00)

rut  (eff,inv, fix,sha,e) = (pro(eff,inv)+8)—(ﬁx+sha-(pro(eff,inv)+8))—lks-inv 2

Utag! Dot tevel X Dinventory tevel X Pixed % Dipare X Drandom term 7> Dty agent (201)
(eff,inv,ﬁx,sha,s) — ut,, (eff,inv,ﬁx,sha,a)
= ae(out(eff,inv,s),ﬁx,sha) — dut(eff) 3)
= fix + sha « out(eff,inv, &) — sdu « eff
Utpr! Dot tevet X Dinventory tevel X Piixed X Dinare X Drandom tem ™ Dttty principat (202)
(eff,inv,fix,sha,e) — ut (eff,inv,fix,sha,e)
= out(eff,inv,e) - (ak(out(eff,inv,8),ﬁx,sha) + lk(inv)) Y

(pro(eff,inv) + 8) - (ﬁx +sha e (pro(eff,inv) + 8)) —Iks « inv

V: D — D (203)

random_term variance

8'—>V(8)=I820f(8)d8=62 5)

—00

(cb) Randbedingungen

Die Randbedingungen umfassen als eine Art ,,Sammelbecken® alle Restriktionen, die zwei Aspek-
ten gerecht werden. Einerseits handelt es sich um Restriktionen, die erforderlich sind, um den for-
malsprachlichen ,,Kern* der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* — geméll dem speziellen Struktursche-
ma aus Abb. 2 sind hiermit der terminologische Apparat (Myr) und die nomische Hypothese
(Mg()) dieser Miniaturtheorie 7" gemeint — auf diejenigen Realitétsausschnitte einzuschridnken, auf
welche die Miniaturtheorie ,,ADL-Modell“ mit ihrer zunichst rein formalsprachlich definierten
Struktur S(T) tatsdchlich angewendet werden soll (intendierter Anwendungsbereich). Andererseits
kommen als Randbedingungen nur solche Restriktionen in Betracht, die nicht schon mithilfe der
voranstehenden Interpretationsbedingungen ausgedriickt wurden.®

1) Vgl Formeln (30) und (31).
2) Vgl. Formel (22).
3) Vgl Formel (27).
4) Vgl. Formeln (20) und (21).
5) Vgl Formel (11).

6) Bei der strukturalistischen Rekonstruktion von Theorien liegt keineswegs eindeutig fest, welche Aspekte zur Ein-
schrankung der formalsprachlichen Theoriestruktur auf die intendierten Theorieanwendungen entweder bei der
Formulierung der Interpretationsbedingungen oder aber bei der Formulierung der Randbedingungen der jeweils
betroffenen Theorie beriicksichtigt werden. Denn es bestehen in der Regel formalsprachliche Spezifizierungsspiel-

rdume, den gleichen Aspekt als Interpretations- bzw. als Randbedingung auszudriicken. Die Spezifizierung von In-
-
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Im Einzelnen sind in der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* die nachfolgend angefiihrten Randbedin-

gungen zu beriicksichtigen:

D

veff € Defforl_level VinV € Dinventory_level Vﬁx € Dﬁxed VSha = ])share\v/8 € Drandom_term : 2) (204)
ae(out(eff,inv,a),ﬁx,sha) = ak(out(eff,inv,s),ﬁx,sha)
opro(eff,in
veff € Defforl level VinV € Dinventory level : proﬁeff (eff,inV) = %ff‘]) > 0 Y (205)
- - c
_ , 0 pro(eff,inv) 5
veff € Deffort level VIHV € Dinventory level : proﬁeffﬁeff (eff’ an) = a ff2 < O (206)
B B €
0 ff,1
veff € Dcffort_lcvcl VinV € Dinvcntory_lcvcl : pro&inv (eff,inV) = M >0 Y (207)
dinv
W/ Vi . o’ pro(eff,inv) 6
eff Deffort_level mv e Dinvemory_level : proainv.ﬁinv (eff,an) = . 2 <0 (208)
oinv
) ) d” pro(eff,inv
veff € Dcffort_lcvcl VIHV € Dinvcntory_lcvcl : pro&cffﬁinv (eff,an) = 8ef§ oinv ) <0 (209)
v eff* € Dcffon_lcvcl \v/inV* € Dinvcntory_lcvcl :
0’ pro(eff*,inv*) o”pro(eff*,inv*) 0" pro(eff*,inv *) ’ - 0 D (210)
Oeff’ dinv’ Oeff Oinv

1)

2)
3)
4)
5)
6)
7)

terpretations- und von Randbedingungen der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell“, die im hier vorgelegten Beitrag pra-
sentiert wird, stellt daher nur eine Option von mehreren Alternativen dar, die sich fiir die formalsprachliche Spezi-
fizierung des intendierten Anwendungsbereichs dieser Miniaturtheorie grundsétzlich vorstellen lassen.

Im Folgenden werden nur diejenigen Randbedingungen der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell*“ aufgefiihrt, die aus der
Perspektive des konventionellen Theorienkonzepts die Qualitit von Axiomen besitzen. Denn Randbedingungen,
die sich aus der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* als deren Theoreme herleiten lassen, brauchen nicht expliziert zu
werden, weil sie in den Axiomen der Miniaturtheorie sowie den jeweils vorausgesetzten Inferenzregeln der deduk-
tiven (Pradikaten-) Logik implizit enthalten sind.

Zu den Randbedingungen, die in der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell“ die Qualitit von Theoremen aufweisen, geho-
ren z.B. die Formeln (14) und (15) fiir den Erwartungswert bzw. die Varianz der Produktionsfunktion out mit:

E(out(eff, inv,e)) = pro(eff,inv) bzw. V(out(eff,inv,s)) =V(ge)=0o :

die erste partielle Ableitung der Funktion ak fiir die Arbeitskosten des Prinzipals gemaBl Formel (17):
dak (out eff,inv,&), fix,sha )/ eff >0

sowie die Erwartungswerte der Funktionen ae fiir das Arbeitseinkommen des Agenten und ak fiir die Arbeitskosten
des Prinzipals, fiir die in Anlehnung an die Formeln (18) sowie (25) gilt:

E(ae(out (eff,inv, &), ﬁx,sha)) =E (ak(out(eff,inv, g), fix, sha)) = fix + sha e pro(eff,inv)
Vgl. Formel (24).

Vgl. Formel (4).

Vgl. Formel (5).

Vgl. Formel (6).

Vgl. Formel (7).

Vgl. Formel (9).
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Vinv e D. pro(eff,inv) > 0 D211)

inventory _ level *

VeffeD

effort _level

res,, =0 P (212)
Sieben von den neun Randbedingungen betreffen die formale Gestalt der Produktionsfunktion pro.
Von besonderer Wichtigkeit ist die Randbedingung gemall Formel (209). Sie fordert, dass die Pro-
duktionsfunktion pro eine negative Kreuzableitung aufweist. Erst dadurch wird sichergestellt, dass
die Miniaturtheorie ,,ADL-Modell*“ dem ,,Dogma* progesr sinv(eff,inv) < 0 der Just-in-Time-Produkti-
onssteuerung entspricht.

Allerdings ist zu beachten, dass die hier priasentierte Rekonstruktion des ADL-Modells unter Ein-
schluss der Randbedingung gemill Formel (209) iiber das urspriingliche Modell, das von ALLES,
DATAR und LAMBERT eingefiihrt wurde, ,hinausschieBt“.Y Denn das urspriingliche ADL-Modell
zeichnet sich durch die charakteristische Kreuzableitungsirrelevanz aus, die bereits an fritherer Stel-
le herausgearbeitet wurde. Aufgrund dieser Kreuzableitungsirrelevanz konnte das ADL-Modell dem
Erklarungspostulat im Hinblick auf die Just-in-Time-Produktionssteuerung nicht gerecht werden.

Folglich besteht bei der Rekonstruktion der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* hinsichtlich der Rand-
bedingungen eine Art ,,rekonstruktiver Trade-off*: Entweder wird eine mdglichst originalgetreue
Rekonstruktion des urspriinglichen ADL-Modells angestrebt. Dann muss auf die Randbedingung
einer negativen Kreuzableitung gemil3 Formel (209) verzichtet werden. Als ,,epistemischer Preis*
ist hierfiir zu entrichten, dass die derart rekonstruierte Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* weiterhin
darunter leidet, keine spezifische Geltung im Hinblick auf die Just-in-Time-Produktionssteuerung
aufzuweisen und daher das diesbeziigliche Erkldrungspostulat von ALLES, DATAR und LAMBERT
weiterhin nicht erfiillen zu kénnen. Oder es wird primédr darauf abgestellt, die Miniaturtheorie
»ADL-Modell*“ so zu rekonstruieren, dass sie sich fiir die Just-in-Time-Produktionssteuerung als
spezifisch erweist. In diesem Fall muss die Randbedingung einer negativen Kreuzableitung gemal3
Formel (209) in die Theorierekonstruktion aufgenommen werden. Wiederum ist ein ,,epistemischer
Preis* fiir diese Rekonstruktionsentscheidung zu entrichten. Er besteht dieses mal darin, dass keine
originalgetreue Rekonstruktion des urspriinglichen ADL-Modells mehr vorliegt, weil ALLES,
DATAR und LAMBERT eine negative Kreuzableitung geméfl Formel (209) an keiner Stelle fiir ihre
Modellierung generell vorausgesetzt haben.

1) Vgl Formel (104).

2)  Vgl. Formel (38). Die Randbedingung res,, = 0 ist nur dann erforderlich, wenn die nomische Hypothese der Minia-
turtheorie ,,ADL-Modell* mithilfe der Formel (161) ausgedriickt wird. Falls hingegen die nomische Hypothese der
Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* mithilfe der Formel (162) — oder einer der anschlieBenden Formelvarianten — aus-
gedriickt wird, erweist sich die Randbedingung res,, = 0 als redundant, weil sie bereits in die Formulierung der
nomischen Hypothese integriert ist.

3) Dies unterstreicht die bereits frither vorgetragene These, dass die Rekonstruktion einer Theorie — wie hier z.B. die
strukturalistische Rekonstruktion der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* — eine aktive, zum Teil kreative Gestaltungs-
leistung darstellt. Es wird keineswegs in Anspruch genommen, die zugrunde liegende Theorie ,,dquivalent™ wie-
derzugeben. Stattdessen wird die zugrunde liegende Theorie vom Rekonstrukteur — dem ,,Theoriedesigner™ — sub-
jektiv interpretiert und dabei unter Umstidnden auch modifiziert. Diese Modifizierungen schlieBen insbesondere
Ergédnzungen ein, wenn die zugrunde liegende Theorie dem Rekonstrukteur unvollstindig erscheint (wie hier hin-
sichtlich der fehlenden Anforderung einer negativen Kreuzableitung fiir die Produktionsfunktion pro), sowie auch
Auslassungen, wenn dem Rekonstrukteur eine Komponente der zugrunde liegenden Theorie fehlerhaft erscheint.
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4. Zusammenfassung und Ausblick

Es wurde aufgezeigt, dass die Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* Anlass zur inhaltlichen Fortentwick-
lung bietet. Dies betrifft sowohl ihre Defekte aus produktionswirtschaftlicher Perspektive, wie etwa
die mangelhafte Spezifitit fiir die Just-in-Time-Produktionssteuerung, als auch Defekte in wissen-
schaftstheoretischer Hinsicht, die vor allem den nomischen Kern dieser Miniaturtheorie betreffen.

Im hier vorgelegten Beitrag wurde skizziert, wie sich die wissenschaftstheoretischen Defekte mit-
hilfe des strukturalistischen Theorienkonzepts grundsétzlich heilen lassen. Durch die systematische
Rekonstruktion des ADL-Modells wurde erstmals nachgewiesen,l) dass die Miniaturtheorie ,,ADL-
Modell* tatsdchlich eine ,,nomisch gehaltvolle Theorie darstellt, weil sie eine zentrale nomische
Hypothese enthilt. Diese nomische Hypothese erstreckt sich im Wesentlichen auf diejenigen For-
meln des ADL-Modells, die das Optimierungsproblem des Prinzipals sowie die Anreizkompatibili-
tits- und die Partizipationsrestriktion des Agenten ausdriicken. Allerdings konnten die diesbeziigli-
chen Formeln des ADL-Modells nicht ,,naiv* iibernommen werden, sondern bedurften einer struk-
turalistischen Rekonstruktion, die darauf achtet, den Charakter einer nomischen Hypothese in der
Form eines allquantifizierten Subjugats zu explizieren. Dariiber hinaus bot die strukturalistische
Rekonstruktion der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* die Gelegenheit, sich ebenso der formalsprach-
lichen Spezifizierung des intendierten Anwendungsbereichs dieser Theorie zuzuwenden. Eine sol-
che Spezifizierung des Bereichs intendierter Theorieanwendungen ist bislang weder speziell fiir das
ADL-Modell noch fiir die Prinzipal-Agent-Theorie im Allgemeinen erfolgt” und besitzt daher in-
novativen Charakter. Vor allem wurde in die strukturalistische Theorierekonstruktion die Anforde-
rung aufgenommen, dass sich die Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* nur auf solche Realitdtsausschnit-
te aus dem intendierten Anwendungsbereich bezieht, in denen die Koordinierung von Produktions-
prozessen nach Just-in-Time-Prinzipien erfolgt. Diese Anforderung wird durch die neuartige Rand-
bedingung ausgedriickt, dass nur solche Produktionsfunktionen pro zuléssig sind, deren Kreuzablei-
tungen die charakteristische Bedingung progesr sinv(eff,inv) < 0 erfiillen.

Fiir das Problem der produktionswirtschaftlichen Defekte des ADL-Modells konnten dagegen noch
keine umfassend zufrieden stellenden Losungsansitze aufgezeigt werden. Daher besteht ein wesent-
liches Desiderat fiir zukiinftige Forschungsarbeiten vor allem darin, Produktionsfunktionen pro zu
spezifizieren, die drei Anforderungen gerecht werden. Erstens miissen sie im Kontext des ADL-
Modells eine negative Kreuzableitung mit progesrginv(eff,inv) < 0 aufweisen, um den Charakteristika
einer Koordinierung von Produktionsprozessen nach Just-in-Time-Prinzipien zu entsprechen. Zwei-

1) Dies trifft streng genommen nur dann zu, wenn von den beiden Vorlduferarbeiten ALPARSLAN/ZELEWSKI (2004a)
und ALPARSLAN/ZELEWSKI (2004b) abgesehen wird, die dem hier vorgelegten Beitrag inhaltlich zugrunde liegen.
Denn auch dort wurde schon die zentrale nomische Hypothese des ADL-Modells herausgearbeitet; vgl. ALPARS-
LAN/ZELEWSKI (2004a), S. 28, und ALPARSLAN/ZELEWSKI (2004b), S. 19. Allerdings weisen die dort prasentierten
Hypothesenformulierungen noch geringfiigige Unzuldnglichkeiten auf, die im hier vorgelegten Beitrag bereinigt
wurden.

2) Von dieser Feststellung ausgenommen ist vor allem die strukturalistische Rekonstruktion der Prinzipal-Agent-
Theorie in ALPARSLAN (2006), insbesondere S. 167 ff., 176 ff., 185 f., 189 f. u. 192 ff. zu intendierten Anwen-
dungsbereichen der dort betrachteten Varianten der Prinzipal-Agent-Theorie. Daneben erfolgten formalsprachliche
Spezifizierungen des intendierten Anwendungsbereichs der Miniaturtheorie ,,ADL-Modell* auch schon in den bei-
den Arbeiten ALPARSLAN/ZELEWSKI (2004a), S. 28 f., und ALPARSLAN/ZELEWSKI (2004b), S. 19 ff., die dem hier
vorgelegten Beitrag inhaltlich zugrunde liegen. Die dort vorgestellten Spezifizierungen des intendierten Anwen-
dungsbereichs sind jedoch unvollstidndig (vor allem in Bezug auf die Randbedingungen) und enthalten auch einige
kleine Fehler. Beide Unzulinglichkeiten wurden im hier vorgelegten Beitrag durch eine griindliche Uberarbeitung
der fritheren Spezifizierungen beseitigt.
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tens sollen sich diese Produktionsfunktionen als realititsaddquat erweisen. Drittens kann es als
wiinschenswert betrachtet werden, dass diese Produktionsfunktionen den Anschluss an Klassen von
Produktionsfunktionen wahren, die sich in der produktionstheoretischen Fachliteratur etabliert ha-
ben. Produktionsfunktionen, von denen die drei voranstehenden Anforderungen erfiillt werden, sind
dem Verfasser bislang nicht bekannt.

Dartiiber hinaus sollte der grundsitzlichen Frage nachgegangen werden, ob es tatsdchlich Produkti-
onsfunktionen gibt, die sich fiir spezielle Konzepte zur Koordinierung von Produktionsprozessen,
wie etwa die Just-in-Time-Produktionssteuerung, als charakteristisch erweisen. Die Existenz sol-
cher Produktionsfunktionen wurde im hier vorgelegten Beitrag ebenso wie im ADL-Modell im
Hinblick auf die negative Kreuzableitung der Produktionsfunktion pro implizit vorausgesetzt. Aber
dies muss keineswegs der Fall sein. Vielmehr konnte sich herausstellen, dass sich Produktionsfunk-
tionen fiir Produktionsverhéltnisse in der betrieblichen Praxis nicht signifikant voneinander unter-
scheiden in Abhdngigkeit davon, welche Konzepte zur Koordinierung von Produktionsprozessen
den beobachteten Produktionsverhéltnissen jeweils zugrunde lagen. Empirische Studien, die den
Einfluss von Konzepten zur Koordinierung von Produktionsprozessen auf die Gestalt von Produkti-
onsfunktionen untersuchen, sind dem Verfasser bislang jedoch noch nicht bekannt geworden. Daher
besteht auch ein Desiderat hinsichtlich der Durchfiihrung solcher empirischer Studien.

SchlieBlich wére zu untersuchen, ob sich die ,,konventionelle* Prinzipal-Agent-Theorie mit ihrer
Fokussierung auf rein monetire Nutzenkalkiile von Prinzipal und Agent prinzipiell als zu eng er-
weist, um rational handelnde Akteure auf realititsaddquate Weise in die Modellierung der Koordi-
nierung von Produktionsprozessen einzubeziehen. Insbesondere ist daran zu denken, dass die Hand-
lungsweisen rationaler Akteure im Produktionsbereich u.a. auch von intrinsischer Motivation und
sozialen Priferenzen abhdngen kann. Die intrinsische Motivation von Akteuren wird seitens der
Prinzipal-Agent-Theorie liberhaupt nicht reflektiert, solange ithre Modellierung von Vertragen zwi-
schen einem Prinzipal und einem Agenten auf die Ausgestaltung einer Zahlungsfunktion beschrankt
bleibt, in der es ausschlieBlich um die extrinsische Motivation des Agenten mittels Entgeltzahlun-
gen geht. Soziale Priferenzen, die vor allem an Neid- und Fairnessempfindungen des Agenten an-
kniipfen, werden seitens der Prinzipal-Agent-Theorie ebenso wenig beriicksichtigt, solange sie dem
Konzept des methodologischen Individualismus folgt und die Priaferenzen eines Akteurs ausschliel3-
lich in Abhingigkeit von dessen eigenen Vor- sowie Nachteilen konzeptualisiert.
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