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Geleitwort

Der Bundesverband Materialwirtschaft Einkauf und Logistik e.V. férdert seit mehr als
50 Jahren den konstruktiven, offenen Austausch zwischen Praktikern und Wissen-
schaftlern. Der Verband unterstiitzt aktiv das Aufspiiren von Innovationen und
Trends, das Erarbeiten von Erfolgsansdtzen und das Vermitteln von Best Practices.
Inzwischen profitieren 7.000 Mitglieder und dariiber hinaus eine breite Fachoffent-
lichkeit vom BME-Netzwerk.

Eine wichtige Sdule der Verbandsarbeit ist die wissenschaftliche Auseinandersetzung
mit den Themen Beschaffung und Logistik, verbunden mit der Férderung des wissen-
schaftlichen Nachwuchses. Dazu lobt der Verband seit 22 Jahren den ,BME-Wissen-
schaftspreis” aus. Gesucht werden jahrlich die besten Habilitationsschriften und Dis-
sertationen. Herausragende Studien-Abschlussarbeiten erhalten seit 2003 den ,BME-
Hochschulpreis fiir Beschaffung und Logistik”. Seit 2007 wird zudem der ,BME-Preis
Trendscouting” fiir Abschlussarbeiten zum Themenbereich Logistik verliehen.

Ich freue mich sehr, dass es auch mit dem dritten Band der Buchreihe , Advanced
Studies in Supply Management” gelungen ist, wichtige wissenschaftliche Erkenntnisse
rund um aktuelle und viel diskutierte Managementmethoden transparent zu machen
und einer breiteren Offentlichkeit zur Verfiigung zu stellen. So bieten u.a. die Beitrége
,Unternehmensiibergreifende Bestandsallokation” und ,,Composite Solutions for Con-
sumer-Driven Supply Chains” interessante LOsungsansitze fiir Praktiker in den
Unternehmen. Ebenso innovativ sind die Studien bzw. Analysen zum , Einfluss der
Beschaffungskomplexitat auf den Logistikerfolg” zum ,Logistikmanagement als
Management von Kontraktlogistikbeziehungen”, zur ,,Koordination von Zuliefernetz-
werken” und zu den , Auswirkungen asymmetrischer Informationsverteilungen in
Lieferanten-Abnehmer-Beziehungen”.

Mein herzlicher Dank gilt sowohl den Autoren fiir ihre Beitrdge als auch den Professo-
ren Ronald Bogaschewsky (Universitat Wiirzburg), Michael EfSig (Universitat der Bun-
deswehr Miinchen), Rainer Lasch (Technische Universitdt Dresden) und Wolfgang
Stolzle (Universitat St. Gallen) fiir ihre fachliche Unterstiitzung und ihr grofles Enga-
gement.

Frankfurt, im Marz 2010

Dr. Holger Hildebrandt
Hauptgeschaftsfiihrer
Bundesverband Materialwirtschaft, Einkauf und Logistik e.V.



Vorwort

Die vorliegende Schrift ist der dritte Band der im Jahre 2008 gestarteten Buchreihe
»~Advanced Studies in Supply Management”, in der jahrlich die wissenschaftlichen
Fortschritte in diesem Forschungsfeld dargelegt werden. Zugleich handelt es sich um
den Tagungsband des 3. Wissenschaftlichen Symposiums Supply Management, das im
Friihjahr 2010 durchgefithrt wurde. Diese jdhrlich ausgerichtete Tagung wird vom
Bundesverband Materialwirtschaft, Einkauf und Logistik e.V. (BME) veranstaltet, der
auch die Buchreihe herausgibt. Inhaltlich verantwortlich fiir die Durchfithrung der
Symposien und die hieraus resultierenden Schriften ist der Wissenschaftliche Beirat
des Bundesvorstands des BME.

Die sehr hohe Bedeutung der Bereiche Beschaffung, Einkauf, Materialwirtschaft, Lo-
gistik und Supply Chain Management spiegelt sich in den zunehmend intensiven
Forschungsanstrengungen der — theoriegeleiteten, wie der anwendungsnahen — Wis-
senschaft wider. Mit dem Wissenschaftlichen Symposium Supply Management konnte
hierfiir eine addquate Diskussions- und Présentationsplattform im deutschsprachigen
Raum geschaffen werden.

Alle in diesem Band aufgenommenen Beitrdge mussten sich — bereits bei der Begut-
achtung fiir die Zulassung zum Symposium — einem Double-blind-review-Verfahren
unterziehen und wurden von unabhingigen Gutachtern eingehend gepriift. Zahlrei-
che Beitrdge wurden abgelehnt, da sie den rigorosen Anspriichen der Evaluatoren
nicht gentigten. Dabei wurde eine Unterteilung in primar wissenschaftliche und star-
ker anwendungsnahe Beitrage vorgenommen.

Es war und ist erklértes Ziel, ausschliefilich exzellente Forschungsergebnisse sowie
innovative Beitrdge mit hoher Praxisrelevanz zu prasentieren und zu publizieren.
Zudem sind erneut Beitrdge von Autoren eingegangen, die sich fiir den BME-Wissen-
schaftspreis beworben und sich im Zuge des Begutachtungsverfahrens fiir das Vor-
tragsfinale auf dem Wissenschaftlichen Symposium qualifizieren konnten.

Die vorliegende Schrift zeigt die grofie Breite und erhebliche Tiefe der Erkenntnisse im
Bereich Supply Management auf. Es ist dem Wissenschaftlichen Beirat und dem BME
ein besonderes Anliegen, diese Arbeiten weiterhin intensiv zu férdern.

Im Januar 2010

Prof. Dr. Ronald Bogaschewsky, Wiirzburg
Prof. Dr. Michael Efiig, Miinchen

Prof. Dr. Rainer Lasch, Dresden

Prof. Dr. Wolfgang Stélzle, St. Gallen
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Teil A

Wissenschaftliche Forschungsbeitrige



Auswirkungen asymmetrischer Infor-
mationsverteilungen in Lieferanten-
Abnehmer-Beziehungen

Dr. Christoph Glock

Abstract

Der Beitrag untersucht den Fall eines Kaufers, der ein Produkt von einem Lieferanten
unter Unsicherheit bezieht. Konkret wird unterstellt, dass der Lieferant die Qualitat
des gehandelten Produkts durch seine Arbeitsanstrengung beeinflussen kann, dass
gleichzeitig aber auch unsichere externe Einfliisse auf die Produktqualitdt wirken. Da
der Kaufer die Arbeitsanstrengung des Lieferanten nicht direkt beobachten kann und
gleichzeitig eine ZufallsgrofSe auf die Qualitdt des Endprodukts wirkt, kann der Kau-
fer aus der Qualitdt des Endprodukts nicht auf die Leistung des Lieferanten schliefSen.
Damit entsteht ein klassisches Hidden Action-Problem, das in der vorliegenden Arbeit
formal vorgestellt und mithilfe eines zweiteiligen Vergiitungsschemas gelost wird.

1 Problemstellung

Aufgrund der fortschreitenden Globalisierung sehen sich fertigende Unternehmen mit
einem steigenden Konkurrenz- und Kostendruck und einem gleichzeitig dynamischer
und komplexer werdenden Marktgeschehen konfrontiert. Um vor dem Hintergrund
eines gednderten Wettbewerbsumfelds langfristig erfolgreich sein zu koénnen, reagie-
ren viele Industrieunternehmen mit einer Reduktion der Fertigungstiefe, um durch
eine Beschrankung auf Kernkompetenzen die eigene Wettbewerbsfahigkeit zu erho-
hen. Schitzungen gehen in diesem Zusammenhang davon aus, dass der Anteil fremd
bezogener Wertschopfung in vielen Industrien bereits {iber 50% betragt und dass auch
zukiinftig mit weiteren Auslagerungen zu rechnen ist (u. a. Glock, 2009, S. 1).

Die Auslagerung von Tatigkeiten, die nicht zu den Kernkompetenzen des Unterneh-
mens zdhlen, kann fiir das auslagernde Unternehmen mit zahlreichen Vorteilen ein-
hergehen (Prahalad/Hamel, 1990), birgt aber gleichzeitig auch Risiken. So kénnen
Abhéngigkeiten entstehen, die bei Ausfall einer Bezugsquelle zu Versorgungsengpas-
sen oder gar einem Produktionsstopp auf Abnehmerseite fithren kénnen (Wagner/
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Bode, 2006). Um die negativen Folgen eines Lieferantenausfalls abfedern zu kénnen,
ist es daher notwendig, alternative Bezugsquellen zu erschlieffen oder durch das Vor-
halten von Sicherheitsbestanden kurzfristige Ausweichquellen zu schaffen (Silver/Py-
ke/Peterson, 1998, S. 232 ff.; Berger/Zeng, 2006).

Neben Abhingigkeiten stellen Unsicherheiten eine zweite grofie Herausforderung in
Lieferanten-Abnehmer-Beziehungen dar. So ist der Abnehmer in der Regel nicht in der
Lage, den Fertigungsprozess des Lieferanten detailliert zu {iberwachen, sodass das
Produktionsergebnis aufgrund unsicherer Umweltzustinde nicht eindeutig auf die
Leistung des Lieferanten zuriickgefiihrt werden kann (Glock/Bogaschewsky, 2009, S.
287 ff.). Um den Lieferanten dennoch dazu zu motivieren, eine vertragskonforme
Leistung zu erbringen, ist es notwendig, anreizkompatible Vertrdge zu implementie-
ren, die die Vergiitung des Lieferanten mit dem Produktionsergebnis korrelieren. In
diesem Fall wird dem Lieferanten ein Anreiz gesetzt, die geschuldete Leistung ver-
tragskonform zu erbringen, da nur dann sein Gewinn maximiert wird (vgl. zu dieser
Problematik z. B. Fandel/Lorth, 2001, S. 273 ff.).

Die Zielsetzung der vorliegenden Arbeit besteht vor dem Hintergrund der obigen
Ausfithrungen in der Analyse von Informationsasymmetrien in Lieferanten-Abneh-
mer-Beziehungen. Konkret wird der Fall eines Kaufers betrachtet, der ein Zwischen-
produkt von einem Lieferanten bezieht, das in seinem eigenen Produktionsprozess zu
einem Endprodukt umgeformt wird. Es wird unterstellt, dass der Lieferant durch
seine Arbeitsanstrengung Einfluss auf die Qualitdt des gehandelten Guts nehmen
kann und dass die Qualitat des Zwischenprodukts die Fehlerrate des Produktionspro-
zesses auf Kauferseite beeinflusst. Ferner wird angenommen, dass der Kédufer zwar die
Qualitat des Zwischenprodukts einschédtzen kann, nicht aber die Arbeitsanstrengung
des Lieferanten, und damit auch nicht, ob eine mangelhafte Qualitdt des Zwischen-
produkts auf eine geringe Arbeitsanstrengung oder zuféllige Umwelteinfliisse zuriick-
zufiihren ist. Wahrend der Lieferant damit vollstandig {iber seine Arbeitsanstrengung
informiert ist, kann der Kédufer von der festgestellten Qualitdt aufgrund von Unsicher-
heit nicht auf die Arbeitsanstrengung des Lieferanten schlieffen. Damit entsteht ein
klassisches Prinzipal-Agent-Problem, das im Folgenden einer genaueren Analyse
unterzogen werden soll.

Der Aufbau der Arbeit gestaltet sich wie folgt: Im néchsten Kapitel wird ein Uberblick
iiber Veroffentlichungen, die sich mit Anreizproblemen in Lieferanten-Abnehmer-
Beziehungen befassen, gegeben, bevor auf die Modellannahmen der vorliegenden
Arbeit eingegangen wird. Im vierten Kapitel folgt die Modellentwicklung und -16sung,
die durch numerische Studien veranschaulicht wird. Das fiinfte Kapitel fasst die Er-
gebnisse der Arbeit zusammen und enthalt einen Ausblick auf weiterfithrende For-
schungsansétze.



Auswirkungen asymmetrischer Informationsverteilung in Lieferanten-Abnehmer-Beziehungen

2 Literaturiiberblick

Die Prinzipal-Agent-Theorie beschiftigt sich mit der Analyse von Vertragsbeziehun-
gen, in denen ein Prinzipal eine Aufgabe an einen Agenten delegiert (u. a. Ross, 1973;
Jensen/Meckling, 1976; Eisenhardt, 1989; Sappington, 1991). Beide Vertragspartner
werden als beschrankt rational angenommen und es wird unterstellt, dass beide Par-
teien iiber wichtige vertragsrelevante Aspekte asymmetrisch informiert sind. Hieraus
ergeben sich Probleme sowohl bei der KontraktschlieSung als auch in der Abwick-
lungsphase des Vertrags, da Prinzipal und Agent typischerweise konfliktdre personli-
che Zielsetzungen verfolgen. Liegen Informationsasymmetrien bereits vor Vertragsab-
schluss vor und sind die Vertragspartner {iber wichtige vertragsrelevante Eigenschaf-
ten des Agenten oder der vom Agenten angebotenen Leistung unterschiedlich genau
informiert, so entsteht die Gefahr der Auswahl schlechter Vertragspartner durch den
Prinzipal, die in der Literatur haufig als adverse Selektion bezeichnet wird (u. a.
Milgrom/Roberts, 1992; Gobel, 2002). Treten Informationsprobleme erst nach Vertrags-
abschluss auf, da der Prinzipal die Leistung des Agenten nicht beobachten oder nicht
verifizieren kann, besteht die Gefahr des moral hazard, bei der der Agent absichtlich
eine schlechtere als die vertraglich geschuldete Leistung erbringt (z. B. Arrow, 1985;
Gobel, 2002). Da Versprechungen des Agenten aufgrund fehlender Kontrollier- oder
Durchsetzbarkeit stets als unglaubwiirdig zuriickgewiesen werden miissen, kann ein
vertragskonformes Verhalten in diesem Fall nur durch Anreiz- und Kontrollmecha-
nismen in der Geschiftsbeziehung sichergestellt werden.

Da Geschiftsbeziehungen zwischen Lieferanten und Abnehmern in der Regel unter
Unsicherheit abgewickelt werden und beide Parteien konfliktdre Zielsetzungen verfol-
gen konnen, wurden Lieferanten-Abnehmer-Beziehungen in einer Reihe von Publika-
tionen aus einer Prinzipal-Agent-theoretischen Perspektive untersucht. So analysiert
Lim (2001) z. B. eine Situation, in der ein K&ufer ein Produkt von einem Lieferanten
bezieht und beide Parteien iiber die technischen Fahigkeiten des Lieferanten, die das
Qualitatsniveau des Produktes beeinflussen, asymmetrisch informiert sind. Hierbei
wird unterstellt, dass der Kaufer fiir Qualitdtsméangel gegeniiber seinen Kunden haft-
bar ist, auch wenn diese auf ein fehlerhaftes Zulieferprodukt zuriickzufiihren sind.
Der Autor untersucht die Anreizwirkung zweier Koordinationsmechanismen - eines
Rabatts, den der Lieferant fiir fehlerhafte Produkte gewédhrt, und einer Garantie an
den Endkunden, deren Kosten von Kéufer und Lieferant geteilt werden — und zeigt,
dass der Kaufer mithilfe beider Vertragstypen die Informationsasymmetrie auflosen
und seinen Gewinn maximieren kann.

Weitere Arbeiten, die Informationsasymmetrien zwischen einem Kaufer und einem
Lieferanten vor Vertragsabschluss untersuchen, finden sich bei Corbett und de Groote
(2000), Corbett (2001) und Corbett et al. (2004). So untersuchen Corbett und de Groote
(2000) ein System mit einem Lieferanten und einem Ké&ufer und unterstellen, dass der
Kdufer ex ante eine Bestellmenge ordern mdochte, die kleiner als die aus Lieferanten-
sicht optimale Auftragsgrofe ist. Der Lieferant mochte den Kaufer durch einen Rabatt
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dazu bewegen, seine Bestellmenge auszudehnen, kann jedoch den Lagerhaltungskos-
tensatz des Kaufers nicht einschatzen, der fiir die Festlegung eines Rabattschemas
elementar ist. Die entstehende Problematik wird geldst, indem dem Kaufer eine Men-
ge unterschiedlicher Rabattschemata angeboten wird, durch deren Auswahl er seinen
Lagerhaltungskostensatz offen legt. Ahnliche Problembeschreibungen finden sich bei
Corbett (2001) und Corbett et al. (2004). Corbett (2001) untersucht zwei Szenarien, in
denen Lieferant und Kaufer entweder iiber die Riistkosten des Lieferanten oder den
Strafkostensatz fiir Lagerunterdeckungen auf Kéuferseite asymmetrisch informiert
sind. Die Problematik wird in einem mehrstufigen Losgrofenmodell mit stochasti-
scher Nachfrage untersucht, und es werden Vertragsstrukturen entwickelt, die eine
Reduktion der Systemkosten ermdglichen. Corbett et al. (2004) analysiert hingegen
den Fall, in dem der Lieferant unvollstandig iiber die variablen Kosten des Kaufers
informiert ist. Die Autoren unterstellen einen Reservationsnutzen auf Kduferseite und
untersuchen, wie drei unterschiedliche Vertragskonstrukte auf den Gewinn des Liefe-
ranten wirken. Weitere Modelle, die Informationsasymmetrien vor Vertragsabschluss
mit einem Lieferanten und einem Kaufer untersuchen, finden sich u. a. bei Sucky
(2004), Burnetas et al. (2007), Lau et al. (2008) und Wang et al. (2009), die an dieser
Stelle jedoch nicht ausfiihrlicher betrachtet werden sollen.

Waihrend in den bisher aufgefiihrten Arbeiten kein direktes Selektionsproblem unter-
sucht wird, da nur ein Lieferant zur Auswabhl steht, betrachten Deng und Elmaghraby
(2005) einen Kéaufer, der eine aus zwei moglichen Bezugsquellen auswahlen mochte.
Es wird unterstellt, dass die Produkte der Lieferanten ein Qualitdtsniveau aufweisen,
das durch Investitionen beeinflusst werden kann, dass der Kaufer jedoch weder das
Qualitatsniveau noch das von den Lieferanten gewahlte Investitionsvolumen vollstan-
dig einschatzen kann. Um die Lieferanten dazu zu bewegen, ein hohes Investitionsvo-
lumen zu wahlen, fithrt der Kdufer ein Turnier durch, wahrend dessen Verlauf er bei
beiden Lieferanten Giiter bezieht, um Informationen tiber die Qualitdt der Produkte
zu sammeln, und an dessen Ende der Turniersieger das verbleibende Auftragsvolu-
men zugesprochen bekommt. Die Autoren ermitteln die optimale Dauer des Turniers
und zeigen, dass es aus Sicht des Kaufers vorteilhaft ist, eine bestimmte Zeitspanne bei
beiden Lieferanten parallel einzukaufen, um so eine Wettbewerbssituation zu erzeu-
gen und ein hohes Investitionsvolumen zu provozieren.

Ein weiteres Modell, das Informationsasymmetrien in der Lieferantenselektion thema-
tisiert, findet sich bei Ozer und Raz (2006). Die Autoren betrachten den Fall, in dem ein
Kaufer ein Gut von einem Lieferanten beziehen mochte und zwei Lieferanten mit
unterschiedlichen Charakteristika als Bezugsquellen zur Auswahl stehen. In der Arbeit
wird unterstellt, dass die Parteien asymmetrisch iiber die Bearbeitungskosten des
Kéaufers und/oder tiber die Stiickkosten des kleineren der beiden Lieferanten infor-
miert sind, und es wird untersucht, wie der grofiere der beiden Lieferanten seinen
Preis festsetzen muss, um als Lieferant ausgewahlt zu werden und seinen Gewinn zu
maximieren.



Auswirkungen asymmetrischer Informationsverteilung in Lieferanten-Abnehmer-Beziehungen

Wagner und Friedl (2007) untersuchen schliefSlich den Fall eines Lieferantenwechsels
in einem Modell mit einem Kéaufer und zwei Lieferanten. Konkret unterstellen die
Autoren, dass der Kaufer ein Produkt von einem Lieferanten bezieht und vor der
Entscheidung steht, ob er (vollstindig oder teilweise) zu einem zweiten Lieferanten
wechseln soll. Das Problem besteht darin, dass er die Stiickkosten des zweiten Liefe-
ranten nicht einschédtzen kann und nur die Verteilungs- bzw. Dichtefunktion der
Stiickkosten sowie ein Intervall kennt, innerhalb dessen sich die Stiickkosten bewegen.
Die Autoren entwickeln nun ein Vergiitungsschema, das der Kaufer dem neuen Liefe-
ranten vorlegt, um ihn zur Aufdeckung seiner tatséchlichen Kosten zu bewegen.

Der Literaturiiberblick verdeutlicht die hohe Relevanz, die Prinzipal-Agent-Problemen
in Lieferanten-Abnehmer-Beziehungen zugesprochen werden kann. Eine genauere
Analyse bisheriger Verdffentlichungen zeigt aber auch, dass der Schwerpunkt der
Forschung bisher insbesondere auf das Problem der adversen Seletion gelegt wurde
und dass moral hazard-Probleme in formalen Logistikkostenmodellen kaum unter-
sucht wurden (die gleiche Tendenz zeigt sich auch im Literaturiiberblick von Fan-
del/Lorth, 2001). Ferner wird deutlich, dass Probleme, die durch die Risikoneigung der
Akteure entstehen, ebenso wenig thematisiert worden sind. Da beide Einschrankun-
gen den Charakteristika real auftretender Informationsprobleme nicht gerecht werden,
soll in der folgenden Arbeit ein moral hazard-Problem in Lieferanten-Abnehmer-
Beziehungen unter expliziter Beriicksichtigung von Risikoneigung untersucht werden.

In der vorliegenden Arbeit wird der Fall eines Kaufers, der ein Produkt von einem
Lieferanten bezieht, untersucht. Der Produktionsvorgang des Kaufers bringt einen
konstanten Anteil defekter Produkte hervor, der sowohl durch die Handlungen des
Kéufers als auch des Lieferanten beeinflusst werden kann. Da der Kaufer nicht in der
Lage ist, den Zusammenhang zwischen der Qualitdt des Endprodukts und der Leis-
tung des Lieferanten vollstandig einzuschétzen, entsteht ein moral hazard-Problem,
das in den nachfolgenden Abschnitten einer genaueren Analyse unterzogen werden
soll. Ferner wird die Risikoneigung der Akteure explizit beriicksichtigt, wobei von
einem risikoneutralen Kéufer und einem risikoaversen Lieferanten ausgegangen wird.
Die Zielsetzung der Arbeit besteht darin, ein Vergiitungsschema zu entwickeln, das
den Lieferanten zu einer Teilnahme an der Kooperation bewegt und gleichzeitig den
Gewinn des Kaufers maximiert.

3 Modellentwicklung

3.1 Definitionen und Modellannahmen

Im Folgenden sollen die Annahmen erlautert werden, die bei der Modellentwicklung
in der vorliegenden Arbeit unterstellt wurden:
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Es wird ein K&ufer betrachtet, der ein Produkt von einem Lieferanten bezieht. Der
Lieferant fertigt das Produkt und liefert ausschliefSlich vollstandig fertig gestellte
Lose an den Kéaufer aus. Der Kaufer setzt das Produkt des Lieferanten als Einsatz-
faktor in seinem eigenen Produktionsprozess ein und formt es zu einem Endpro-
dukt um, das an die Kunden des Kaufers verkauft wird. Auf Seiten des Kaufers
wird eine offene Fertigung unterstellt, sodass mit dem Verkauf der Produkte be-
reits nach Fertigstellung der ersten infinitesimalen Einheit begonnen werden kann.
Ferner wird unterstellt, dass eine Mengeneinheit des Zulieferprodukts notwendig
ist, um eine Mengeneinheit des Endprodukts herzustellen.

Der Kaufer dominiert die Zulieferkette, weshalb die Zielsetzung des Modells darin
besteht, den Gewinn des Kaufers zu maximieren. Daneben wird jedoch unterstellt,
dass der Lieferant einen Reservationsnutzen hat und dass er nicht an der Koopera-
tion teilnimmt, wenn sein Nutzen den Reservationsnutzen unterschreitet. Der Kau-
fer wiederum nimmt nur dann an der Kooperation teil, wenn sein Gewinn nicht-
negativ ist, d. h. wenn IT > 0 gilt.

Im Produktionsprozess des Kaufers wird ein konstanter Anteil defekter Produkte
hergestellt (Affisco et al., 2002, fiir eine vergleichbare Annahme). Die Fehlerrate ist
sowohl von der Qualitdt des Zulieferprodukts als auch von der Lange des Produk-
tionszyklus abhingig. Die erste Annahme basiert auf der Uberlegung, dass die
Qualitat von Einsatzfaktoren die Qualitdt des Endprodukts bzw. den Erfolg des
Produktionsvorgangs beeinflusst, und wurde in empirischen Untersuchungen bes-
tatigt (z. B. Romaniuk, 2000) und in der Literatur haufig diskutiert (z. B. Tagaras/
Lee, 1996; Baiman et al., 2000; Zhu et al., 2007). Die zweite Annahme beriicksichtigt
daneben den Einfluss des Produktionsprozesses auf die Qualitdt des Endprodukts
und unterstellt in diesem Fall, dass ein Produktionsprozess nach einer gewissen
Produktionszeit aufSer Kontrolle geraten kann und dass danach ein bestimmter
Anteil defekter Produkte gefertigt wird, bis die Maschine in ihren urspriinglichen
Zustand zuriick versetzt wird. Porteus (1986) verwendet zur Abbildung dieser Zu-
sammenhange einen Markov-Prozess, wahrend Lee und Rosenblatt (1987) sowie
Zhu et al. (2007) eine exponentialverteilte Zufallsvariable, mit deren Hilfe der Zeit-
punkt beschrieben wird, zu dem der Produktionsprozess aufier Kontrolle gerat,
benutzen. Die Beriicksichtigung beider Zusammenhénge hat den Vorteil, dass die
Wechselwirkungen zwischen unternehmensinternen und -externen Qualitétsbe-
strebungen untersucht werden kénnen. So merken Tagaras und Lee (1996) an, dass
bei der Auswahl von Lieferanten auch die Eigenschaften des eigenen Produktions-
prozesses auf die Produktqualitdt berticksichtigt werden miissen, da eine hohe
Qualitat von Inputfaktoren nur dann zu einem guten Ergebnis fiihrt, wenn die Ein-
satzfaktoren auch in hoher Qualitat weiterverarbeitet werden konnen.

Um die Modellkomplexitdt im Folgenden in Grenzen zu halten wird auf eine ein-
fache exponentielle Funktion als Approximation zuriickgegriffen, um den be-
schriebenen Zusammenhang abzubilden. In der vorliegenden Arbeit wird daher
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die folgende Relation zwischen der Fehlerquote p, der Lange des Produktionszyk-
lus T und der Qualitat des Zulieferprodukts g unterstellt:

P="p exp[—%) (1)

Der in (1) beschriebene Zusammenhang verdeutlicht, dass die Fehlerquote des
Produktionsprozesses auf Kauferseite entweder durch eine Erhdhung der Qualitat
des Zulieferprodukts oder eine Reduktion von T, wodurch die Wahrscheinlichkeit,
mit der der Produktionsprozess aufier Kontrolle gerat, reduziert wird, verringert
werden kann.

Die fehlerhafte Natur von Endprodukten wird erst im Moment des Verkaufs of-
fenbar, wobei der Endkunde Fehler mit Sicherheit entdeckt (hierzu auch Reyniers/
Tapiero, 1995). Aus dieser Annahme folgt, dass fehlerhafte Produkte bis zu ihrem
Verkauf eingelagert werden miissen. Fiir jede fehlerhafte Mengeneinheit fallen auf
Kéauferseite Aufarbeitungskosten in Héhe von yan.

Der Lieferant kann die Qualitat des Zulieferprodukts durch die Wahl seiner Ar-
beitsanstrengung beeinflussen, die wiederum fiir das Mafd im Produktionsprozess
angewandter Sorgfalt oder die Qualitdt verwendeter Einsatzstoffe stehen kann. In
der Literatur wurde der Zusammenhang zwischen der Leistung des Lieferanten
und der Qualitdt des Zulieferprodukts bisher in der Regel mithilfe einer diskreten
Entscheidungsvariablen mit haufig nur zwei Zustinden modelliert, wobei die
Wahl einer hohen Arbeitsanstrengung zu einer geringen Fehlerwahrscheinlichkeit
und die Wahl einer geringen Arbeitsanstrengung zu einer hohen Fehlerwahr-
scheinlichkeit fithrt (u.a. Crémer, 1995; Reyniers/Tapiero, 1995). Im Folgenden wird
davon ausgegangen, dass der Lieferant seine Arbeitsanstrengung aus dem Intervall
[0;00] beliebig wahlen kann und dass ein linearer Zusammenhang zwischen der
Produktqualitdt g und der Arbeitsanstrengung e besteht. Ferner wird unterstellt,
dass die Qualitat des Zwischenprodukts neben der Arbeitsanstrengung des Liefe-
ranten auch von einer Zufallsvariablen ® abhangt, die fiir externe Risiken steht, die
von den Vertragsparteien nicht beeinflusst werden kénnen. Es gilt:

g=c+0 @)

Fir die Zufallsvariable wird angenommen, dass diese einer Normalverteilung
folgt, wobei die Wahrscheinlichkeit fiir die Realisation von Werten, die grofer als
Null und kleiner als —e sind, Null betragen soll. Damit wird der Fall ausgeschlos-
sen, dass die Qualitdt durch zuféllige Einfliisse besser ausfallen kann als vom Lie-
feranten beabsichtigt oder dass die Qualitat negative Werte annehmen kann.

Wahrend der Lieferant aufgrund der Tatsache, dass ihm seine Arbeitsanstrengung
e bekannt ist, auf den eingetretenen Umweltzustand riickschlieffen kann, kann der
Kéufer von g wegen O nicht auf e schlieflen.
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In Abhéngigkeit der gewdhlten Arbeitsanstrengung fallen auf Lieferantenseite
Qualitatskosten an. Es wird angenommen, dass sich diese wie folgt zusammenset-
zen:

QCO = ce? 3)

Damit gilt, dass ein hohes Qualitdtsniveau mit hoheren Kosten als ein geringes
verbunden ist und dass die Grenzkosten von Qualitdtsverbesserungen gleichzeitig
zunehmen. Diese Annahme erschliefst sich intuitiv und ist auch in der Literatur zu
finden, wie z. B. bei Porteus (1986).

Der Kaufer ist risikoneutral, da unterstellt wird, dass er {iber Diversifikationsmog-
lichkeiten verfiigt, wahrend der Lieferant risikoavers ist (z. B. Spremann, 1989, fiir
eine dhnliche Annahme). Zur Abbildung der Risikoneigung des Lieferanten wird
die von Neumann-Morgenstern-Nutzenfunktion verwendet, sodass folgt:

UO(w) = —exp(-rw)

w stellt hierbei den Nettonutzen des Lieferanten und r den Risikoaversionsgrad
mit »=-U"/U" >0 dar (Arrow, 1971).

Um den Lieferanten zu einer hohen Arbeitsanstrengung zu motivieren, kompen-
siert ihn der Kédufer mit einer zweiteiligen Vergiitung. Die Vergiitung besteht aus
einer fixen Komponente F und einer variablen Komponente V, die an den Gewinn
des Kaufers gekoppelt ist. In der vorliegenden Arbeit wird von dem folgenden
funktionalen Zusammenhang ausgegangen:

V=pI1

Die Produktionsgeschwindigkeit des Kaufers {ibersteigt die Nachfragerate der
Endkunden und die Produktionsgeschwindigkeit des Lieferanten ist nicht kleiner
als die Produktionsgeschwindigkeit des Kaufers. Damit wird sichergestellt, dass
der Absatz stets unterbrechungsfrei versorgt werden kann.

Daneben soll die folgende Terminologie verwendet werden:

[24
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F
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ein Multiplikator

Erfolgsbeteiligung des Lieferanten mit § € [0;1]
Nachfragerate in Mengeneinheiten je Zeiteinheit
fixe Vergiitung des Lieferanten

Preis einer Mengeneinheit des Endprodukts

Lagerhaltungskosten fiir Fertigprodukte je eingelagerter Mengeneinheit und
Zeiteinheit auf Kauferseite
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h®

e

=

g&

=

EU
IC

QcC
sC
TC
TO

Lagerhaltungskosten fiir Zulieferprodukte je eingelagerter Mengeneinheit und
Zeiteinheit auf Kéauferseite

Lagerhaltungskosten je eingelagerter Mengeneinheit und Zeiteinheit auf Liefe-
rantenseite

Riist- und Bestellkostensatz je aufgelegtem Los auf Kéuferseite
Aufarbeitungskosten je fehlerhafter Mengeneinheit des Endprodukts
Reservationsnutzen des Lieferanten

Erwartungswert der Zufallsvariablen @

Gewinn des Kaufers

Produktionsgeschwindigkeit des Kadufers in Mengeneinheiten je Zeiteinheit
Produktionsgeschwindigkeit des Lieferanten in Mengeneinheiten je Zeiteinheit

Anteil defekter Produkte, die im Produktionsprozess der Kaufers hergestellt
werden

maximale Fehlerrate, die realisiert wird, wenn die Qualitdt des Zulieferpro-
dukts 0 ist.

Fertigungslosgrofie des Kaufers

ein Maf3 fiir die Qualitat des Zulieferprodukts
Risikoaversionsgrad des Lieferanten
Lange des Produktionszyklus
variable Vergiitung des Lieferanten
Nettonutzen des Lieferanten
Erwarteter Nutzen (expected utility)
Lagerhaltungskosten (inventory costs)
Qualitatskosten (quality costs)
Riistkosten (setup costs)
Gesamtkosten (total costs)

Umsatz (turnover)

11
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3.2 Modellformulierung

Die Situation des Kaufers

Die Lagerbestandsverlaufe von Kaufer und Lieferant sind in Abbildung 1 dargestellt
(die diinn gedruckten Linien im oberen Teil der Abbildung stellen hierbei die Lager-
zugangs- und -abgangsfunktion des Kaufers dar, wahrend die fett gedruckten Linien
den Lagerbestandsverldufen entsprechen). Der Kaufer stellt ein Los der Grofie Q in T
Zeiteinheiten her und beginnt mit dem Verkauf direkt nach Fertigstellung der ersten
infinitesimalen Mengeneinheit. Der maximale Lagerbestand an Endprodukten wird
damit nach T Zeiteinheiten erreicht und betragt (P®-D)T Mengeneinheiten. Daneben
sind Lagerbestinde am Zulieferprodukt zu beriicksichtigen, die im Durchschnitt der
halben FertigungslosgrofSe entsprechen. Damit folgt fiir die Lagerhaltungskosten des
Kaufers:

1 :%(P(b)—D h}’”+%P””Th§‘” @)

Neben den Lagerhaltungskosten fallen auf Kauferseite Bestell- und Riistkosten je auf-
gegebener Bestellung bzw. je aufgelegtem Los an. Diese betragen:
SC® = KD/(P®T) ()

SchliefSlich sind auf Kauferseite Qualitatskosten in Abhéngigkeit der Fehlerrate p und
den Aufarbeitungskosten yzu beriicksichtigen. Diese betragen:

QC® = Dypoexp(-aq/T) ©)
Die Gesamtkosten des Kaufers ergeben sich damit wie folgt:

TC® = %(P( Y Drn +%P( DTHgY + Pﬁfr +Dipy exp(—%j 7)

Der Kéufer verkauft seine Produkte fiir g Geldeinheiten je Mengeneinheit an den End-
kunden. Sein Umsatz kann damit wie folgt ermittelt werden:

TO=gD (8)
Der Gewinn des Kaufers betragt damit I7=TO — TC®.

Die Situation des Lieferanten

Der Lieferant fertigt das Zulieferprodukt mit der Fertigungsgeschwindigkeit P® und
leitet nur vollstindig fertiggestellte Lose der Grofle POT an den Kaufer weiter (vgl.
Abbildung 1). Die Lagerhaltungskosten des Lieferanten betragen damit:

b
o 1P )

10 =0

©)
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Abbildung 1: Lagerbestandsverliufe auf Kiaufer und Lieferantenseite

Lagerbestand an Endprodukten

Zeit

T

Wareneingangslager Kaufer

Zeit

Warenausgangslager Lieferant

Zeit

Neben den Lagerhaltungskosten fallen auf Seite des Lieferanten Riist- und Transport-
kosten an:

SC® = SD/(P®T) (10)
Die Gesamtkosten des Lieferanten sind nun als Summe aus (3), (9) und (10) gegeben:

lP”’)T ) SD

(v) _
e = 2 pv) pYr te

e’ (11)
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Das Prinzipal-Agent-Problem

Wie Relation (2) verdeutlicht, kann der Lieferant die Qualitdt des Zwischenprodukts
durch die Wahl der Arbeitsanstrengung e beeinflussen. Wahlt er eine hohe Arbeitsan-
strengung, so ist die Wahrscheinlichkeit hoch, dass das Zwischenprodukt den Kéufer
in einer hohen Qualitdt erreicht und die Fehlerrate p reduziert werden kann. Die Kos-
tenfunktion des Lieferanten verdeutlicht jedoch, dass ein positiver Wert von e zu Kos-
ten fiithrt, sodass der Lieferant originédr keinen Anreiz hat, eine von null verschiedene
Arbeitsanstrengung zu wahlen. Da die Qualitit des Zwischenprodukts g von der Zu-
fallsvariable ® abhingt, kann der Prinzipal in diesem Fall von der Realisation von g
nicht darauf riickschliefen, ob eine niedrige Qualitit durch einen niedrigen Ar-
beitseinsatz oder ungiinstige Umweltzustande bedingt wurde.

Um den Lieferanten dazu zu motivieren, eine positive Arbeitsanstrengung zu wahlen,
kompensiert ihn der Kaufer mit einer Transferzahlung, die aus einer fixen und einer
variablen Komponente besteht. Die variable Komponente ist hierbei mit dem Gewinn
des Kaufers korreliert, da der Lieferant nur in diesem Fall einen Anreiz hat, eine von
null verschiedene Arbeitsanstrengung zu wahlen. Die Transferzahlung wird hierbei so
bestimmt, dass der erwartete Nutzen des Kaufers maximiert wird.

Der risikoaverse Lieferant wiederum maximiert seinen erwarteten Nutzen, der sich
wie folgt ergibt:
EU"™ = —I exp(—rw)f(w)dw = exp[— r(E[w]— %Var[w])] (12)

wobei E[w] den erwarteten Nettonutzen, Var[w] die Varianz des Nettonutzens und f(w)
die Dichtefunktion von w bezeichnet. Eine monotone Transformation von (12) fithrt zu
(Spremann, 1989; Erlei et al., 2007, S. 107 f.):

EU"™ = E[w]—%Var[w] (13)

Ausdruck (13) verdeutlicht, dass der erwartete Nutzen aufgrund der Risikoaversion
des Lieferanten unter dem Erwartungswert von w liegt.

Wie bereits ausgefiihrt wurde, betrdgt der Gewinn des Kaufers [T = TO — TC®. Auf-
grund seiner Risikoneutralitdt entspricht sein erwarteter Nutzen dem erwarteten Ge-
winn (Spremann, 1989, S. 20):

EU® =E[11]= (l—ﬂ)(gD ~Ta, —b?‘—vE[p]j -F (14)
wobei 0 = Dy, a1 = 0.5(P" — D"’ + P*/h"’) and b = KD/P® gilt. Bei der Berechnung

des Erwartungswerts von p ist zu beriicksichtigen, dass die Dichte einer gestutzten
Normalverteilung wie folgt ermittelt werden kann (Hartung, 2005, S. 148 ff.):

14
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f(x):L(D( (/)’(_]/(l( j
o 0 Yu

wobei ¢(y) der Dichtefunktion der Standardnormalverteilung, @&(y) der Verteilungs-
funktion der Standardnormalverteilung sowie y» der oberen und y. der unteren Gren-
ze der Variable y entsprechen. Im vorliegenden Fall, fiir den y. = —e und y, = 0 ange-
nommen wurde, resultiert daher der folgende Erwartungswert fiir die Fehlerquote p:

_ exp & )(Erf[fz] Erf[é ])
E[P] Erf[§4]+Erf[§5] (1>
. _ a(—2T(e+y)+aO'2) Tu-ac” ac? _ T(e+y)—a62 _u
mit 51 - 2T2 ’ 52 - \/_TU ‘):3 - \/ETO' s 54 - \/EG und
g = e+u
5

-

wobei Erf[] die Gaufische Fehlerfunktion darstellt. Die Varianz von p ergibt sich analog
als:

Varlp]= p, PG NErtE, |- Erflé, NErtl<, ] - Erfle, ) exp (24 NErfls, |- Exfli; )
(Erf[§4]— Erf[fs ])2

mit&, = Tu-2ac? und & = T(e+,u)—2010'2 (16)
'\/ETO' x/ETG

Der Nettonutzen des Lieferanten kann nun wie folgt berechnet werden:

w=F+ plp- D-TC®)-T1C(" 17)

Der erwartete Nutzen des Lieferanten ergibt sich aus (13) und (17) damit zu:

EU® =F+ ﬂ((pD ~Ta, —b?l— vE[p]j -a,T —b?z—af —%ﬂzszar[p] (18)

mit a2 = 0.5h@P®/P® and b2 = SD/P®.

3.3 Losung des Modells

Wie bereits ausgefiihrt versucht der Kdufer, den Lieferanten mithilfe einer Transfer-
zahlung dazu zu motivieren, eine hohe Arbeitsanstrengung zu wéahlen. Der Lieferant
wiederum maximiert seinen Erwartungsnutzen fiir gegebene Vertragsparameter F und
B, d. h. er maximiert (18) in e. Da ein allgemeiner Konkavitdtsbeweis von (18) aufgrund
der Komplexitédt der Funktion nicht mdglich ist, wurden Simulationsstudien durchge-
fiihrt, in denen das Verhalten der Funktion fiir eine Vielzahl unterschiedlicher Parame-
terwerte untersucht wurde. Fiir 10.000 zufallig generierte Datensatze zeigte sich, dass
die zweite Ableitung von (18) nach e zwar sowohl positive als auch negative Werte
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annehmen kann, dass die Funktion jedoch stets nur ein Maximum besitzt und damit
quasi-Konkavitat unterstellt werden kann.

Die Reaktionsfunktion des Lieferanten, die fiir gegebene Werte fiir F und  den aus
Lieferantensicht optimalen Arbeitseinsatz e festlegt, kann damit ermittelt werden,
indem (18) nach e abgeleitet und mit null gleichgesetzt wird. Da die Funktion im vor-
liegenden Fall einen komplexen Ausdruck annimmt, wird auf ihre explizite Darstel-
lung verzichtet; die Reaktionsfunktion kann jedoch mit einem Standard-Mathematik-
Programm, wie z.B. Mathematica 7.0 der Firma Wolframs Research, einfach ermittelt
werden. Fiir den Lieferanten resultiert mithin das folgende Optimalitatskriterium:

dEU™ [de =0 (19)

Es zeigt sich, dass die Reaktionsfunktion (19) nicht nur von den Vertragsparametern F
und B, sondern auch von der Zyklenlange T abhiangig ist. Dies ist der Fall, da die Léan-
ge des Produktionszyklus den Anteil defekter Produkte im Produktionsprozess beein-
flusst und damit den Effekt von e verstarkt oder verringert (in anderen Worten: auch
eine hohe Arbeitsanstrengung, die eine hohe Qualitat des Zulieferprodukts bedingt,
kann keine geringe Fehlerrate nach sich ziehen, wenn ein sehr langer Produktionszyk-
lus gewdhlt wird und der Produktionsprozess héufig aufser Kontrolle gerat). Damit
beeinflusst die Wahl von T die variable Vergiitung des Lieferanten und muss daher
berticksichtigt werden, wenn der Lieferant seinen Arbeitseinsatz wahlt. Es folgt, dass
der Kdufer den Lieferanten zu einer hohen Arbeitsanstrengung bewegen kann, indem
er entweder f erhoht oder die Auswirkungen einer Variation von e verstarkt, indem er
T anpasst.

Im Folgenden wird, wie in der Literatur hédufig tiblich, angenommen, dass der Kaufer
die Reaktionsfunktion und den Reservationsnutzen des Lieferanten kennt. Aus diesem
Grund wéhlt der Kaufer F genau so, dass die Reservationsbedingung des Lieferanten
erfullt ist:

F = %ﬂzvz\/ar[p]+ a,T +b?2+ ce’ —ﬂ((oD —Ta, —b?l— UE[P]) +M (20)
Wird (20) in (14) eingesetzt, so folgt:

EU® = pD—T(a, +a,)- 2522

—vE[p]—% 20*Var[p]-ce’ -M 1)

Da der Ausdruck gD-M konstant ist, entspricht die Maximierung von (21) der Mini-
mierung des folgenden Ausdrucks:

b, +

TC® =T
(al +a, )Jr T

by +vE[p]+%ﬂ202Var[p]+ ce? (22)
Der Kéufer minimiert nun (22) fiir vorgegebene Werte fiir ¢ in T und f. Da der Aus-

druck (22) zu komplex ist, um Konvexitdt formal nachzuweisen, wurden wiederum
Simulationsstudien durchgefiihrt, in denen das Verhalten der Kostenfunktion fiir

16



Auswirkungen asymmetrischer Informationsverteilung in Lieferanten-Abnehmer-Beziehungen

unterschiedliche Parameterwerte untersucht wurde. Fiir 10.000 zufdllig generierte
Datensédtze zeigte sich, dass die zweite Ableitung der Funktion (22) nach T sowohl
positive als auch negative Werte aufweisen kann, dass die Funktion (22) im zuléssigen
Bereich jedoch stets ein globales Maximum aufweist, das mithilfe der zweiten Ablei-
tung aufgefunden werden kann. Fiir vorgegebene Werte fiir e und g kann (22) daher
minimiert werden, indem die erste Ableitung nach T gebildet und der resultierende
Ausdruck mit null gleichgesetzt wird (auch in diesem Fall wird aus Komplexitats-
griinden auf eine explizite Darstellung der ersten Ableitung verzichtet):

aTC® [oT =0 (23)

Fiir vorgegebene Werte fiir f kann nun eine Losung gefunden werden, indem der
folgende Algorithmus angewendet wird:

Schritt 1: Setzee=0

Schritt 2: Fiir einen vorgegebenen Wert fiir ¢, finde denjenigen Wert fiir T der Glei-
chung (23) erfiillt

Schritt 3: Fiir vorgegebene Werte fiir T, finde denjenigen Wert fiir e der Gleichung
(19) erfiillt.

Schritt 4: Wiederhole die Schritte 2 und 3, bis eine hinreichend genaue Losung ge-
funden ist.

Da g auf einem endlichen Intervall definiert ist, wurde eine lineare Suche iiber das
Intervall angestellt und fiir jeden f-Wert korrespondierende T- und e-Werte ermittelt.
Diejenige Losung wurde am Ende der linearen Suche als beste Losung iibernommen,
die die Kosten des Kaufers gemaf3 (22) minimiert.

3.4 Numerische Studien

Um das in dieser Arbeit entwickelte Modell zu veranschaulichen wurden numerische
Studien mit unterschiedlichen zufallig generierten Datensédtzen durchgefiihrt. Im
Folgenden soll zunichst gezeigt werden, wie sich der Erwartungswert und die Varianz
der Fehlerquote p in Abhdngigkeit von der Arbeitsleistung e und der Zykluszeit T
entwickeln, bevor auf Zusammenhéange zwischen den Entscheidungsvariablen von
Kéufer und Lieferant bei steigender Unsicherheit eingegangen werden soll.

3.4.1 Einfluss von Arbeitsleistung und Zykluszeit auf die Fehlerquote

Abbildung 2 verdeutlicht den Zusammenhang zwischen der Standardabweichung o,
der Arbeitsleistung e, der Zykluszeit T und dem Erwartungswert sowie der Varianz
der Fehlerquote p. Wie in den Teilen a) und c) der Abbildung 2 zu sehen ist, steigt der
Erwartungswert der Fehlerquote an, wenn die Zykluszeit T erh6éht wird, da der Pro-
duktionsprozess in diesem Fall mit einer hoheren Wahrscheinlichkeit aufler Kontrolle
gerdt und anschliefend defekte Produkte hervorbringt. Ferner wird ersichtlich, dass
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der Erwartungswert der Fehlerquote ansteigt, wenn die Standardabweichung der
Zufallsvariable zunimmt oder die Arbeitsleistung des Lieferanten reduziert wird. Eine
Analyse der Varianz von p (vgl. die Teile b) und d) der Abbildung 2) zeigt daneben,
dass eine Ausdehnung von T zunachst zu einem Anstieg und anschlieffend zu einer
Reduktion der Varianz fiihrt. Dieser Effekt ist auf die spezifische Form der Fehlerfunk-
tion (1) zuriickzufiihren, da durch eine Variation der Zykluszeit sowohl direkt Einfluss
auf die Fehlerquote als auch indirekt Einfluss auf die Auswirkung der Zufallsvariable
genommen werden kann (mit anderen Worten: da die Zufallsvariable @ iiber den
Ausdruck @/T in (1) eingeht, nimmt der Einfluss von & ab, wenn T erhdht wird). Da-
neben wird deutlich, dass die Varianz der Ausfallquote sowohl bei einer Erh6hung der
Standardabweichung o als auch einer Reduktion der Arbeitsleistung e ansteigt.

Abbildung 2: Wirken von e, T und o auf E[p] und Var[p]
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3.4.2 Modellverhalten bei steigender Unsicherheit

Im Folgenden soll untersucht werden, wie sich eine steigende Unsicherheit in der
Leistungserstellung auf das Verhalten der Parteien auswirkt. Zu diesem Zweck wur-
den im Rahmen dieser Arbeit numerische Studien mit unterschiedlichen Datensatzen
durchgefiihrt, wobei im folgenden die Ergebnisse fiir einen Datensatz mit den folgen-
den Modellparametern exemplarisch vorgestellt werden sollen: D=100, P®=120,
P®=150, K=100, S=250, po=0,8, »=1,5, a=3,5, c=4, h®=0,4, h-0=0,8, /=1, =10 und M=200.
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Fiir den Erwartungswert wurde unterstellt, dass dieser von e abhdngig ist und der
folgende Zusammenhang gilt: 1=—¢/6.

Abbildung 3: Ergebnisse der numerischen Studie
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Abbildung 3 verdeutlicht, wie sich die Entscheidungsparameter der Akteure bei einer
steigenden Standardabweichung und fiir unterschiedliche Grade an Risikoaversion
entwickeln. Wie zu sehen ist, ist es aus Sicht des Kaufers im Fall eines risikoneutralen
Agenten (d. h. fiir den Fall r=0) optimal, eine hohe variable Vergiitung, verbunden mit
einer negativen Transferzahlung zu wéhlen (vgl. die Teile a) und b) der Abbildung 3).
Diese Vorgehensweise kann mit dem praktischen Fall einer Lizensierung verglichen
werden, bei der der Kaufer Teile seiner Geschéftstédtigkeit an den Lieferanten iibertragt
und eine fixe Lizenzgebiihr erhdlt. Nimmt die Risikoaversion des Lieferanten zu, so
wird die variable Vergiitung zunehmend in eine fixe Vergiitung iiberfiihrt, da der
Lieferant andernfalls zu viel Risiko tragen muss, was zu einem negativen Nutzen auf
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seiner Seite und einer damit verbundenen hohen Kompensationszahlung fiihrt. Ferner
wird deutlich, dass die variable Vergiitung des Lieferanten auch mit einer steigenden
Standardabweichung (d. h. also mit zunehmender Unsicherheit) in eine fixe Vergii-
tung umgewandelt wird, da ein steigendes o bei Risikoaversion zu einem zunehmen-
den negativen Nutzen fiihrt. Dies kann auf den negativen Einfluss der Varianz von w
auf den Erwartungsnutzen des Lieferanten zuriickgefiihrt werden, der eine grofiere
fixe Transferzahlung fiir einen gegebenen Arbeitseinsatz verlangt, wenn o zunimmt.
Um sicherzustellen, dass F nicht stdrker ansteigt als unbedingt notwendig, reduziert
der Kaufer § und erhoht F mit steigendem o.

Eine genauere Betrachtung der Teile c), d) und f) der Abbildung 3 verdeutlicht ferner,
dass der Kaufer die Zyklusdauer mit steigender Standardabweichung zunéachst leicht
reduziert, dann ausdehnt, um sie anschliefend wieder zu reduzieren. Diese Vorge-
hensweise ist auf die komplexen Abhéngigkeiten zwischen den Entscheidungsvariab-
len T und e und dem Erwartungswert bzw. der Varianz von p, die wiederum auf den
Nutzen von Kaufer und Lieferant wirken, zuriickzufithren. Wie in Abschnitt 3.4.1
gezeigt wurde, kann der Kaufer die Varianz der Fehlerquote, die sich negativ auf den
Nutzen des Lieferanten auswirkt, verringern, indem er die Zykluszeit erhoht, wo-
durch jedoch auch gleichzeitig der Erwartungswert der Fehlerquote gesteigert und
seine eigenen Qualitdtskosten erhoht werden. Wie in Teil c) der Abbildung 3 zu sehen
ist, wahlt der Kaufer bei niedrigen Werten fiir ¢ eine niedrige Zykluszeit, da so der
Erwartungswert der Fehlerquote reduziert werden kann. Dies fiihrt, wie in den Teilen
b) und d) der Abbildung 2 zu sehen ist, im vorliegenden Fall jedoch zu einer relativ
hohen Varianz, die bei einer niedrigen Standardabweichung jedoch nicht stark ins
Gewicht fallt. Wird die Standardabweichung erhoht, so versucht der Kaufer die Vari-
anz durch eine Erhéhung von T zu reduzieren. Da der Lieferant mit steigender Stan-
dardabweichung seine Arbeitsleistung erhoht, wird jedoch auch die Wirkung von T
auf die Varianz verringert (vgl. Teil d) der Abbildung 2), weshalb der Kaufer mit einer
Reduktion der Zykluszeit reagieren und den Erwartungswert der Ausfallquote senken
kann. Da die Varianz in diesem Fall mit steigendem o jedoch weiter zunimmt, reagiert
der Lieferant mit einer Reduktion der Arbeitsleistung, um das von ihm getragene
Risiko zu verringern. Der Kaufer erwidert diese Handlung schliefllich mit einer Erho-
hung der Zykluszeit (vgl. hierzu die jeweils mit I markierten Punkte in den Teilen c),
d) und f) der Abbildung 3). Teil e) der Abbildung 3 verdeutlicht schliefllich, dass der
erwartete Nutzen des Kéufers mit steigender Standardabweichung sinkt. Dies ist of-
fensichtlich, da eine Zunahme des Risikos in der Leistungserstellung zu einem negati-
ven Nutzen auf Lieferantenseite fiihrt, der kompensiert werden muss. Da die Ge-
samtwohlfahrt im System sinkt und der Lieferant einen konstanten Reservationsnut-
zen hat, muss also der erwartete Nutzen des Kéufers sinken.

Abbildung 4 verdeutlicht schliefilich die Effizienz des oben beschriebenen Algorith-
mus. Es zeigt sich, dass nur wenige Iterationsschritte bendtigt werden, bis sich das
Verhiltnis von e(T) und T{(e) auf ein stabiles Niveau eingeschwungen hat. Es kann also
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