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1. Notwendigkeit und Konzeption einer Untersuchung von Zielvorgaben
und relativer Leistungsbewertung im Kontext darlehensbasierter Stu-

dienfinanzierungsmodelle

1.1. Beobachtbarkeit von Zielvorgaben und relativer Leistungsbewertung als
Anreizsysteme zur Steigerung des studentischen Leistungsniveaus in

Verbindung mit darlehensbasierter Studienfinanzierung

Die vorwiegend offentliche Finanzierungsweise des Hochschulwesens in Deutsch-
land fiihrt zu hohen gesellschaftlichen Kosten einer Hochschulausbildung.! Eine oft
beklagte, mangelnde Leistungsbereitschaft der Studierenden,” unter welcher das Ni-
veau der erhaltenen Qualifizierung leidet, birgt jedoch das Risiko, dass diesen Kosten
ein nur geringer gesellschaftlicher Nutzen gegeniiber steht.” So wird vielerorts, be-
sonders angesichts der angespannten finanziellen Haushaltslage des Staates,® ein
dringender Handlungsbedarf zu mehr Effizienz des Hochschulstudiums gesehen.’
Gerade in Anbetracht dieser Situation erscheint ein Impuls zu einem effizienteren
Studium und einer héheren Motivation der Studenten, wie er durch die Implementie-

rung von Anreizsystemen generiert werden kann, wichtig.®

International weit verbreitet ist die Implementierung solcher Anreizsysteme im Rah-
men bereits bestehender, darlehensbasierter Studienfinanzierungsmodelle.” In diesem
Fall werden monetire Anreize durch einen leistungsabhingigen, kompletten oder
teilweisen Erlass des von den Studenten aufgenommenen Darlehensbetrages gene-

riert.® Bei einem internationalen Vergleich féllt auf, dass hierbei sowohl eine konkre-

' Vgl. Chapman (2004), S. 90.

2 Vgl. Weizsicker (2000), S. 1; Stuchtey (2002), S. 290.

> Vgl. zu einer herrschenden Ineffizienz des Hochschulsystems Blankart/Krause (1999), S. 351;
Chapman (2004), S. 88f. Zu dem gesellschaftlichen Nutzen von Hochschulbildung: ,,Der gesell-
schaftliche Ertrag der Hochschulausbildung nimmt gewaltige Dimensionen an.” Liideke (1997),
S. 42. Vgl. auch Leslie/Brinkman (1988), S. 71-86; Blankart/Krause (1999), S. 354-356; Farber
(2000), S. 168; Greenaway/Haynes (2003), S. F158f.

4 Vgl. Bitzel (2003), S. 1; Chapman (2004), S. 89.

5 Vgl. Dohmen (1996), S. 104; Dohmen (1999), S. 364; Féarber (2000), S. 196-199, S. 219; Poutvaara
(2004), S. 680. Ein Paradimawechsel hin zu leistungsorientierteren Mechanismen wird gesehen,
vgl. Chapman (2004), S. 5.

6 Vgl. Kiipper (2002), S. 21; Bitzel (2003), S. 5.

Nicht zuletzt aufgrund der hohen Verbreitung darlehensbasierter Studienfinanzierungsmodelle.

Vgl. hierzu Blankart/Krause (1999), S. 357.

¥ Vgl. grundlegend Kiipper (2002), S. 31.



te Zielvorgabe bzgl. der Studienleistungen als auch ein relativer Leistungsvergleich

der Studierenden untereinander als Anreizsystem Verwendung findet.’

Die Anreizwirkungen dieser beider Systeme wurden, bspw. anhand der Agency-
Theorie, bereits eingehend analysiert. Dennoch stellt sich bei der Implementierung
dieser Anreizsysteme vor dem konkreten Hintergrund einer darlehensbasierten Stu-
dienfinanzierung die Frage nach spezifischen und kontextabhingigen Anreizwirkun-
gen.'” So besteht Unklarheit dariiber, inwiefern die Implementierung der
beschriebenen Anreizsysteme Leistungssteigerungen bei den Studenten hervorruft.
Zudem erscheint es notwendig, neben einer moglichen Leistungssteigerung auch
iibrige, sich potenziell ergebende Verhaltensreaktionen der Studenten aufzuzeigen.
Auch ist zu kldren, inwiefern sich die generierten Anreizwirkungen beider Systeme
im Rahmen der darlehensbasierten Studienfinanzierung unterscheiden und ob eines
der beiden Anreizsysteme aus der Sicht des Staates vorteilhaft erscheint. Schlie8lich

ist ungewiss, unter welchen Umweltbedingungen sich eine Implementierung solcher

Anreizsysteme vor dem betrachteten Hintergrund besonders eignet.

Um diese Auswirkungen abschitzen zu konnen, wird mithilfe der Prinzipal-Agenten
Theorie ein geeignetes Instrumentarium zur Darstellung der Anreizwirkungen beider
Anreizsysteme entwickelt. Anhand dessen werden die Verhaltensweisen der Studen-
ten detailliert auf ihre Abgéngigkeit von verschiedenen Einflussfaktoren untersucht.
Insgesamt stellt dieser Teil den Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit dar, wobei sich
Kapitel 2 den Anreizwirkungen der relativen Leistungsbewertung, Kapitel 3 denen
der Zielvorgabe, widmet. In Kapitel 4 wird schlieflich ermittelt, ob eines der beiden
Anreizsysteme aus der Sicht des Prinzipals komparativ geeigneter erscheint. Auch
wird hier zusammengefasst, unter welchen Gegebenheiten sich eine Implementierung
dieser Anreizsysteme in Verbindung mit einer darlehensbasierten Studienfinanzie-

rung besonders anbietet.

? Staaten, in welchen eines der genannten Anreizsysteme, jedoch in unterschiedlicher Ausfiihrung,
existiert, sind bspw. Deutschland, Italien, die Niederlande, Osterreich oder Spanien; vgl. BAf6G
§18; Dohmen (1996), S. 132; Meusel (1999), S. 502; Schwarz/Rehburg (2002), S. 83f., S. 94,
S. 107, S. 111f. Das deutsche BAfoG wird hier erwihnt, stellt aber aufgrund seiner relativ begrenz-
ten Forderung kein darlehensbasiertes Studienfinanzierungsmodell in der hier verwandten Definiti-
on dar. Vgl. Schnitzer/Isserstedt (1988), S. 1; Farber (2000), S. 193f.; Bétzel (2003), S. 3.

' Zu einer anderen Anwendung der Agency-Theorie auf einen Themenbereich des Bildungswesens
vgl. Harbring/Irlenbusch/Krikel (2004), S. 197-219.



1.2.  Die okonomische Agency-Theorie als Analyserahmen zur Quantifizie-

rung hervorgerufener Anreizwirkungen

Als Analyseinstrument zur Quantifizierung moglicher Anreizwirkungen soll die 6ko-

nomische Agency-Theorie herangezogen werden:

* Der Staat fungiert als Prinzipal. IThm soll in der folgenden Betrachtung ein risiko-
neutrales und rein Skonomisches Verhalten unterstellt werden.'” Aus seiner Sicht
ist es wiinschenswert, dass alle Studenten ihr Studium mit der hochst moglichen
Anstrengung betreiben. Durch die hieraus resultierende hohere Leistungsfahigkeit
der spiteren Absolventen steigt der gesellschaftliche Nutzen, welcher durch das
jeweilige Studium generiert wird."”> Zudem werden in diesem Fall die von ihm fiir

ein Studium bereitgestellten finanziellen Mittel besser genutzt.

Auch ist es fiir ihn stets vorteilhaft, wenn bevorzugt Personen mit einem hohen
Begabungsniveau ein Studium aufnehmen.'* Durch die hohere Leistungsfihigkeit
besonders begabter Studenten wiirde sichergestellt, dass mit den durch den Staat
bereitgestellten Mitteln ein mdglichst hoher gesellschaftlicher Nutzen generiert

wird. "

Dariiber hinaus ist es aus Sicht des Prinzipals wiinschenswert, wenn die Studien-
dauer jedes Agenten so gering wie moglich ausfallt, da hierdurch die dem Prinzi-

pal entstehenden Kosten minimiert werden.

Anhand des Erfiillungsgrads dieser Kriterien soll nachfolgend eine Bewertung der

betrachteten Anreizsysteme erfolgen.

" Die 6konomische Agency Theorie, eine Variante der normativen Agency Theorie, analysiert die
Optimalitdt von Entlohnungsvertrigen im Hinblick auf deren Vermogen, die Agenten zu einem
Verhalten im Sinne des Prinzipals zu veranlassen. Dieser Problemstellung liegt stets das Vorhan-
densein eines Informationsvorsprunges der Agenten gegeniiber dem Prinzipal sowie Interessendi-
vergenzen zwischen dem Prinzipal und den Agenten zugrunde. Es wird hierbei unterstellt, dass sich
die Agenten streng nach rationalen Gesichtspunkten verhalten. Vgl. hierzu und im Folgenden Breid
(1995), S. 822f.

2" Grundsitzlich verfolgt der Prinzipal das Ziel, seinen erwarteten Nutzen zu maximieren, vgl. Carmi-
chael (1983), S. 53.

" Es besteht eine positive Korrelation zwischen der studentischen Leistung, bzw. der wihrend des
Studiums erworbenen Leistungsfahigkeit, und dem gesellschaftlichen Nutzen eines Studiums, vgl.
Bitzel (2003), S. 56; Herzog (1996), S. 497.

' SinngemiB nach Blankart/Krause: Es gilt sicherzustellen, ,,dass diejenigen jungen Menschen, die
aus ihrer Begabung heraus studieren sollten, auch studieren konnen.” Blankart/Krause (1999),
S. 353.

'3 Zu dem gesellschaftlichen Nutzen von Hochschulbildung vgl. Liideke (1997), S. 44-48.



= Studenten, welche ein Studiendarlehen aufnhehmen, nehmen die Rolle der Agenten
ein. Studienbezogene Anstrengung verursacht ihnen Arbeitsleid, wodurch sie,
mangels bestehender Anreize, nicht ihr maximales Anstrengungsniveau im Hin-
blick auf das Studium erbringen. Sie beriicksichtigen die gesellschaftlichen Kos-
ten bzw. Nutzen eines Hochschulstudiums nicht, sodass sie weniger Anstrengung
erbringen, als es aus der Sicht des Prinzipals wiinschenswert wére. Zudem kénnen
die addquaten Ziele der Studenten, je nach Eigenschaften des jeweiligen Studen-
ten, erheblich von den Zielen des Prinzipals abweichen.'® So kann, bspw. auf-
grund finanzieller Vergiinstigungen wéhrend des Studiums, das Ziel einer
moglichst langen Studiendauer von den Agenten verfolgt werden.!” Es soll per
Annahme davon ausgegangen werden, dass die Studenten sich risikoneutral ver-

halten.'®

» Die betrachtete Informationsasymmetrie zwischen den Agenten und dem Prinzipal
besteht einerseits in einem Hidden Action Problem: Der Staat stellt finanzielle
Mittel fiir das Studium bereit. Aufgrund mangelnder Kenntnis bzgl. des Leis-
tungsverhaltens der Studenten kann er jedoch nicht verhindern, dass diese die be-
reitgestellten Mittel durch ein ineffizientes Studium verschwenden (Moral

Hazard)."

Andererseits besteht eine Hidden Characteristics Problematik: Der Staat hat vor
Studienbeginn nur ungenaue Informationen iiber den Begabungsgrad potenzieller
Studenten. Im ungiinstigsten Fall konnen hierdurch unbegabte Studienbewerber
begabten Studienbewerbern bei der Besetzung eines Studienplatzes vorgezogen

werden (Adverse Selektion).”’

Im Folgenden soll untersucht werden, ob der Staat mithilfe der betrachteten
Anreizsysteme die Studenten in Richtung seiner Ziele beeinflussen kann,”' sodass

diese ein hoheres Leistungsniveau erbringen.

' Relevante Eigenschaften sieht Lang in diesem Zusammenhang in konstitutionellen, kognitiven,
konativen und motivationalen Faktoren. Vgl. Lang (2004), S. 5-13.

7 Vgl. zu divergierenden Zielen zwischen Staat und Student auch Costrell (1994), S. 958f.

'8 Vgl. Krikel/Schauenberg (1994), S. 225; Krikel (1995), S. 26; Krikel (1998), S. 1013; Jost/Krikel
(2004), S. 5.

1 Vgl. Nischalke (2002), S. 94. Ein ineffizientes Studium meint in diesem Fall eine geringe Anstren-
gung und eine lange Studienzeit.

2 Vgl. Nischalke (2002), S. 93.

! Zu einer evtl. ungenauen Kenntnis des hierbei optimalen Ziels, vgl. Baker (1992), S. 598f.



Durch die angenommene Risikoneutralitit der Studenten soll hierbei eine besonders
detaillierte und transparente Analyse von grundlegenden Verhaltensreaktionen der
Studenten ermdglicht werden. Bzgl. sich aufgrund einer Betrachtung risikoaverser
Studenten ergebender Anderungen von den hier gewonnenen Ergebnissen und Vor-

teilhaftigkeiten wird auf die einschligige Literatur verwiesen.”

2. Wirkungen einer relativen Leistungsbewertung

2.1.  Die Konzeption einer relativen Leistungsbewertung im Kontext einer

darlehensbasierten Studienfinanzierung

Die relative Leistungsbewertung zeichnet sich dadurch aus, dass die von mindestens
zweil Personen erbrachten Leistungen in eine ordinale Rangfolge entsprechend ihrer
Hohe gebracht werden.” AnschlieBend wird eine Primierung entsprechend dieser
Rangordnung vorgenommen, welche somit unabhéngig von der absoluten Leistungs-
hohe geschieht.** Die Anzahl der pramierten Rangplitze ist schon vor Beginn des
Leistungsturniers allen Beteiligten bekannt. Bei der Primierung unterscheidet man
zwischen einer ex ante vorgegebenen Sieger- und Verliererprdmie, wobei die Sieger-
pramie grofer als die Verliererpramie sein muss.” Hierdurch hat jeder Agent einen
Anreiz, die Leistung der librigen Agenten zu iibertreffen, und somit die Siegerpramie

26
zu erhalten.

Vor dem Hintergrund einer darlehensbasierten Studienfinanzierung werden im Fol-
genden lediglich Studenten betrachtet, welche zur Deckung der wihrend des Studi-
ums anfallenden Kosten ein Studiendarlehen aufnehmen. Hierbei soll vereinfacht
angenommen werden, dass der pro Semester aufgenommene Darlehensbetrag bei
allen Studenten identisch sei. Die gesamte Darlehenshdhe je Student variiert somit
alleine mit der jeweiligen Studiendauer. Gewinnt ein Student das betrachtete Leis-

tungsturnier, so erhilt er einen Zuschuss in Hohe seines gesamten, bis zu Studienen-

** Hierbei wird besonders auf die relative Vorteilhaftigkeit der betrachteten Anreizsysteme in Abhin-

gigkeit der Beschaffenheit der vorwiegend auftretenden Zufallseinfliisse (personenspezifische Zu-
fallseinfliisse vs. allgemeine Zufallseinfliisse) hingewiesen (bei Risikoaversion der Agenten). Vgl.
hierzu Lazear/Rosen (1981), S. 850-855; Winter (1996), S. 905.

2 vgl. Bull/Schotter/Weigelt (1987), S. 2f; Becker/Huselid (1992), S. 336f.

# Vgl. Lazear/Rosen (1981), S. 842; Carmichael (1983), S. 50; Green/Stokey (1983), S. 349f.; Nale-
buff/Stiglitz (1983), S. 26; Bull/Schotter/Weigelt (1987), S. 2. Es handelt sich somit um ein
,»U-Type Tournament™, im Gegensatz zu einem ,,J-Type Tournament™, vgl. Schéttner (2005),
S. 167.

2 Vgl. Jost/Krikel (2004), S. 5; Harbring/Irlenbusch/Krikel (2004), S. 199.

% Vgl. Prendergast (1999), S. 36f.



de aufgenommenen Darlehensbetrages.”’ Dieser Zuschuss stellt die im Folgenden als
W, bezeichnete Siegerpramie des Leistungsturniers dar.”® Die Verliererprimie, wel-
che die tibrigen Studenten erhalten, besteht darin, dass die jeweilige Darlehenslast in
unverinderter Hohe bestehen bleibt.” In dem betrachteten Fall betréigt die Verlierer-
pramie W, somit stets W, = —W;. Als Leistungsindikator werden hierbei die von den
Studenten erzielten Abschlussnoten herangezogen. Der einzelne Student steht somit

im Wettbewerb mit seinen Kommilitonen um den relativ besten Notendurchschnitt.

Die zeitliche Abfolge gestaltet sich hierbei wie folgt: Zum Zeitpunkt ¢1 kalkuliert
jeder Student die Hhe der Primien aufgrund der zu erwarteten Darlehenslast.”® In 72
entscheiden sich die Agenten simultan, welches Anstrengungsniveau sie wihlen.’’
Ergibt sich wihrend des Studiums eine Anderung des insgesamt zu erwarteten Dar-
lehensbetrages,’ so entscheiden die betroffenen Studenten in 3 erneut simultan iiber
ihr zu wéhlendes Anstrengungsniveau. Nach Studienende findet die oben beschrie-

bene Pramierung durch den Prinzipal statt.

2.2.  Das Kosten-Nutzen-Kalkiil von Studenten bei relativer Leistungsbewer-

tung

Grundsitzlich soll davon ausgegangen werden, dass die von einem Studenten / er-
brachte Leistung ¢; positiv von seiner Begabung y; und der erbrachten Anstrengung
bzw. des erbrachten FleiBes x; abhingt.”> Da jedoch keine konstanten Skalenertrige
zwischen dem erbrachten Fleil und der Studienleistung unterstellt werden konnen,

soll der FleiB iiber eine Funktion A(x; ), die einer solchen Beziehung Rechnung trégt,

in die Produktionsfunktion des Studenten / eingehen.34 Es soll dabei angenommen

" In Anlehnung an das niederlindische Studienfinanzierungsmodell, vgl. Schwarz/Rehburg (2002),

S. 83f.

Aufgrund dessen kann von einem ,,Contest™ gesprochen werden, vgl. Jost/Krikel (2004), S. 4. Im

Folgenden sollen vereinfachungshalber jedoch die Begriffe Leitungsturnier und relative Leistungs-

bewertung synonym zueinander und zu den Begriffen Contest und Tournament, im Sinne eines

Rank-Order Tournaments, verwendet werden. Vgl. Winter (1996), S. 899.

Eine Ubersicht iiber diese Zusammenhiinge gibt Abbildung A.1. Studenten, die das Studium vorzei-

tig abbrechen, tragen ebenfalls die volle Darlehenslast, vgl. Schwarz/Rehburg (2002), S. 83f.

Bei der Bezeichnung der verschiedenen Zeitpunkte soll mit ansteigender Nummerierung von ¢ ein

zunehmend spéterer Zeitpunkt ausgedriickt werden.

Vgl. Jost/Krékel (2004), S. 2. Zu Auswirkungen eines nicht simultanen Verhaltens, vgl. Jost/Krikel

(2004), S. 5-16.

Etwa aufgrund einer ldngeren zu erwartenden Studiendauer.

3 Vgl. Krikel/Schauenberg (1994), S. 225. Vgl. im Hinblick auf Leistungserbringung im
Allgemeinen Rosen (1986), S. 702f.

3 Vgl. Lindert (2001), S. 164.
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werden, dass der Verlauf von 4 die Eigenschaften #(0)>0 und >0 auf-

weist.>> Im Weiteren soll die, fiir alle Studenten als identisch angenommene, Funkti-

on h(x,) vereinfacht durch h, mit se€i, j,..,n ausgedriickt werden. Die Begabung

y eines Studenten wirkt, in Anlehnung an Rosen, als Multiplikator der Anstren-
gungshéhe auf den jeweiligen Output.’® Der Output eines Studenten / héingt somit

zunéchst von dem Produkt y;/4; ab:’’

q;, =7ih;. (1)

Ausgehend von diesem Produktionszusammenhang soll zunichst ein Leistungswett-
bewerb zwischen drei Studenten 7, J und K betrachtet werden. Die hieraus gewonne-
nen Ergebnisse konnen jedoch, auf den herrschenden Fall einer Studentenzahl von
n>3 iibertragen werden. Auf explizite Anderungen der dargestellten Anreizwirkun-
gen bei besonders hoher oder besonders niedriger Studentenzahl wird anschlieSend

in Kapitel 2.3.2 Bezug genommen. Die Wahrscheinlichkeit P(I ,JK ), dass Student /

die Leistung von Student J und K tbertrifft und somit das Leistungsturnier gewinnt,

errechnet sich unter Beriicksichtigung der oben dargestellten Produktionsfunktion

aus:38

7ih
vibi vy ihi +yih

P(1,JK)= 2)
Die Wahrscheinlichkeit, dass Student / gegen J und K gewinnt, hingt somit von dem
Fleill und der Begabung von 7/ und dem Flei3 und der Begabung der Studenten J und
K ab.

Bei der Uberlegung, wie viel Anstrengung ein Student erbringen soll, wigt er die
Kosten einer zusitzlichen Anstrengung gegen deren Nutzen ab.>’ Die Differenz aus

Kosten und Nutzen sei als Wert ¥ einer Entscheidung fiir den Studenten bezeichnet.

3 Vgl. Rosen (1986), S. 703f.

36 Vgl. Rosen (1986), S. 702f. Zu anderen Moglichkeiten, Begabung und Begabungsunterschiede zu
modellieren, vgl. Gibbons/Murphy (1992), S. 471; Krikel (1995), S. 26f.; Krikel (2004), S. 5.

37 Vgl. hierzu Roth (1972), S. 20-25, S. 31-33. Zu weiteren mdglichen Produktionsbeeinflussenden
Faktoren kognitiver Leistungen, vgl. Todd/Wolpin (2003), S. F3-F6. Zur Produktionsfunktion von
Studenten, vgl. Lang (2003), S. 5f. Zu weiterfiihrenden Analysen bzgl. des der Produktionsfunktion
zugrunde liegenden Lernprozesses vgl. Brenner (2001), S. 50-69.

3 Vgl. Rosen (1986), S. 703.

% Vgl. Rosen (1986), S. 703.



Ziel eines Studenten ist es, V' durch sein Verhalten zu maximieren. Dabei sei unter-
stellt, dass einem Studenten der Fleil und die Begabung der Gegenspieler jeweils

.40
bekannt seien.

Der Nutzen zusitzlicher Anstrengung besteht fiir / darin, dass sich seine Gewinn-
wahrscheinlichkeit P(I ,JK ) und somit zugleich die Aussicht auf die Siegerprimie,
dargestellt durch ), erh6ht. Die Wahrscheinlichkeit, dass / den Wettbewerb verliert
und somit die Verliererprimie W, erhilt, betrigt 1— P(I,JK ). Diese verringert sich

mit steigender Anstrengung von 1.

Die Kosten eines jeweiligen Anstrengungsniveaus seien fiir alle Studenten als gleich
angenommen.”' Dieses Arbeitsleid wird durch die Kostenfunktion ¢ in Abhingigkeit
von x ausgedriickt, wobei gilt c(O): 0. Des Weiteren soll von steigenden Grenzkos-

dc(x;)

6xl~

ten ausgegangen werden, sodass aus der Sicht von Student 7 gilt >0 und

0%c(x;
—c()zc,) >0.% Je hoher also das aktuelle Anstrengungsniveau ist, desto aufwindiger
8)61'

gestaltet sich eine zusétzliche Anstrengungssteigerung fiir den Studenten. Im Fol-

genden soll das Arbeitsleid des Studenten / c(x;) vereinfacht als ¢; dargestellt wer-

den.
Der zu maximierende Wert V' der jeweiligen Anstrengung von /, in Abhingigkeit
eines Sieges iiber J und K, V(I ,JK ), lasst sich somit zusammenfassen als:*

V(1,JK)=P(I,JK) - Wy + (1= P(I,JK))- W, —c;. 3)

Wird nun P(I ,JK ) mit dem Ausdruck aus Formel (2) substituiert, so erhélt man das

grundlegende Kosten-Nutzen-Kalkiil eines Studenten bei relativer Leistungsbewer-

tung:**

% Vgl. O’Keeffe/Viscusi/Zeckenhauser (1984), S. 30. Diese Annahme erscheint zunichst problema-
tisch. Sie wird plausibler, wenn man in Betracht zieht, dass ein Student wahrend des Studiums die
Maoglichkeit hat, seine Leistung, Anstrengung und Begabung mit der von Kommilitonen zu ver-
gleichen.

1 Vgl. Carmichael (1983), S. 53.

2 Diese Annahme wird in Anlehnung an die einschligige Literatur getroffen. Vgl. Lazear/Rosen
(1981), S. 843; Carmichael (1983), S. 53; Rosen (1986), S. 703; Krikel (2004), S. 5.

# Vgl. Nalebuff/Stiglitz (1983), S. 26; Rosen (1986), S. 703; Bull/Schotter/Weigelt (1987), S. 4.

# vgl. Krikel (2004), S. 9.



VI, JK)= Vil W+ 1- Vil Wy —c;. @)
yihi + ¥ h; +yihy vihi vy ;h; + yihy

2.3.  Anreizwirkungen bei Studenten mit homogener Begabung

2.3.1. Auswirkungen des Verhaltens der Gegenspieler auf das sich einstellende

Anstrengungsniveau

Um grundlegende Zusammenhinge eines Leistungsturniers transparent darstellen zu
konnen, soll zunédchst vereinfacht angenommen werden, dass alle betrachteten Stu-

denten hinsichtlich ihrer Begabung homogen sind.* Dies bedeutet, dass

YVi=Vi=7k-

Jeder Student wird versuchen, seinen Nutzen unter Berlicksichtigung des Verhaltens
der anderen Studenten gemilB des in Formel (4) dargestellten Zusammenhangs zu
maximieren. Um dies formal nachvollziehen zu konnen, soll der Begriff aus Formel
(4) fiir Student / nach x; differenziert werden:*®

OVULIK) _ Mhithhi oyl )
o (n+n, +h f |

Im Maximum des Wertes V fiir einen Studenten entspricht somit der Grenznutzen
einer weiteren Anstrengung, in Formel (5) dargestellt durch den Term
hihi + hyh;
(h + 1y + iy

. (Wl -w, ), deren Grenzkosten ¢'.*’ Auch zeigt Formel (5), dass die

fiir Student / nutzenmaximale Reaktionsweise einerseits von der Auspragung der

Anstrengungen des J, x s und des K, x; , andererseits von der Hohe der Pramiendif-
ferenz (W, — W, ) abhingt.

An dieser Stelle soll erortert werden, wie Student / auf Anstrengungsidnderungen der

tibrigen Studenten, hier exemplarisch an einer Variation von x; bei fixem x; aufge-

# Vgl. Krikel (1995), S. 27.

* Die Berechnung dieser Formel findet sich in Anhang 2. Vgl. Lazear/Rosen (1981), S. 845; Lazear
(1989), S. 565. Motivation zu mehr Leistung ist also verkniipft mit der Wahrscheinlichkeit eines
Erfolges, vgl. Lang (2004), S. 55.

7 Vgl. Krikel (2004), S. 9; Lindert (2001), S. 219.
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zeigt, reagiert. Nach der Quantifizierung dieser Wechselwirkungen soll auf den vor-

liegenden Sonderfall W, = -, eingegangen werden.

Um festzustellen, wie sich der in Formel (5) dargestellte Grenznutzen der Anstren-
gung in Abhéngigkeit der Anstrengung von J verdndert, wird Formel (5) nach x; dif-

.48
ferenziert:

o,y m-my) 2y i)
_ | yihi - . (6)
ox;  (yihy+7h; +7ihy) it +y )+ yihy )
2y;hi\y h; +yih
Wie Anhang 3 zeigt, ergibt die Differenz | y;h; — i ,(7/] J Tk k) aus Formel
(7ihi +7h; +7/khk)

(6) fur h; =h; +h; und somit fir x; =x; +x; den Wert 0. Folglich ist, wie in

Abbildung 2.1 dargestellt, an der Stelle, an welcher x; >x; ist, der Grenznutzen der

Anstrengung fiir / und somit auch die Funktion x; (x j) maximal.*’

27,~h£(7,~h,~ .
(7ihi +7h; +7khk)

Da der Term |y;h; - } aus Formel (6) positiv ist, wenn

hi > h; + hy, steigt an dieser Stellt der Grenznutzen der Anstrengung von /, sodass /

auf einen Anstieg von x; mit einer Steigerung seiner Anstrengung reagiert, solange

x; > x ; +x;. Folglich wird ein besonders fleiiger Student, dessen Anstrengung die
Summe aller iibrigen Anstrengungen {bertrifft, stets motiviert sein, eine

Anstrengungssteigerung eines betrachteten Konkurrenten J zu iibertreffen, um so

weiterhin eine hohe Chance auf die Siegerpradmie zu besitzen.

Umgekehrt ist der Term negativ, wenn h; <h; + h; . Dies bedeutet, dass / auf einen

Anstieg von x; mit einer Verminderung seiner Anstrengung reagiert, sobald

x; <x; +x;. Ein durchschnittlich fleiBiger Student, dessen Anstrengungsniveau

* Die Berechnung dieser Formel findet sich in Anhang 3. Die Grenzkosten der Anstrengung ¢} hén-
gen nicht von x; ab.

¥ Der Ausdruck x; (X_/) beizeichnet die Auswirkungen der unabhingigen Variablen X; auf die abhén-
gige Variable x,. Hierbei wird der alleinige Einfluss von X; auf x, unabhéngig von der Auspra-

gung anderer Einflussgrofen, betrachtet. Der Term ist hier maximal, da die betrachtete Funktion,
wie die folgenden Absétze zeigen, vor dem Nullpunkt ansteigt, dariiber hinaus jedoch abfillt.
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unterhalb der Summe der {librigen erbrachten Anstrengung liegt, wird also demoti-
viert seine Anstrengung reduzieren, wenn das Anstrengungsniveau eines konkurrie-
renden Studenten J steigt, da er hierdurch seine Chancen auf einen Sieg zunehmend

schlechter einschitzt.>°

Wie Anhang 4 zeigt, ndhert sich das jeweils optimale x;, auf welchem x; (x j) basiert
und welches jeweils durch Nullsetzen und Auflosen von Formel (5) nach x; errech-
net werden kann, ab x; <x; +x; mit sukzessive zunchmenden x; dem Wert 0 an.
Somit lauft in diesem Fall auch x; (x j) gegen 0.°' Steigert ein Student also unbe-

grenzt seine Anstrengung, so vermindern seine Kommilitonen demotiviert ihr An-
strengungsniveau bis auf einen Anstrengungsniveau von 0, da sie sich zunehmend

geringere Gewinnchancen einrdumen.

Erbringt J hingegen keine Anstrengung, so errechnet sich durch Einsetzten von

x; =0 in Formel (5) das optimale Anstrengungsniveau von / geméfl dem Term

1,JK hihj : . :
VUL IK) ___ hih; 5 (W, =W,)—c}=0. I erbringt somit, vorausgesetzt x; >0,
Ox; (h; +hy)

auch eine positive Anstrengung, wenn x; =0. Dieses bei x; =0 erbrachte Anstren-
gungsniveau wird in Abbildung 2.1 fiir einen exemplarischen Wert von x; >0 durch

den Punkt x; = 4 ausgedriickt.

Abbildung 2.1 fasst die aufgezeigten Reaktionsweisen von x; bzgl. x; zusammen: /
erbringt seine maximale Anstrengung zu einer Konstellation x; > x;: Das Anstren-
gungsmaximum von / liegt gemdB Anhang 3 an der Stelle x; =x; +x;. Solange
xp >0, kann das Anstrengungsmaximum somit nur an einem Punkt x; >x ; liegen,

da nur hier die Bedingung x; =x; + x; erfullt sein kann.

" An dieser Stelle werden andere Griinde, weshalb ein Student Anstrengung erbringt, noch nicht
betrachtet. Somit bezieht sich die Aufgabe lediglich auf den durch das Leistungsturnier generierten
Anreiz. Das Anstrengungsniveau, welches durch andere Anreize hervorgebracht wird, bleibt von
dieser Aufgabe unberiihrt.

°! Siche Anhang 4.
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N X=X

X% =X+

Abbildung 2.1: Reaktionsfunktion bei homogener Begabung™

Formel (5) und somit auch Formel (6) werden aus der Perspektive von J und K durch

denselben Term, jedoch mit 4 ,,h’;,c’; bzw. ., h;,c; anstatt h;, h;,c;, ausgedriickt.

VAR i2is i

Da aber sowohl die Grenzkosten ¢’ als auch die Anstrengungs-Output-Relation 7
von 7, J und K denselben Verlauf aufweisen,” sind die Reaktionsfunktionen von 7, J
und K, dargestellt durch Formel (5), identisch. Folglich ist auch das jeweils optimale
Anstrengungsniveau fir /, J und K identisch, sodass alle Studenten ihrem Kalkiil
folgend und unter jeweiliger Beriicksichtigung des Kalkiils der Kommilitonen das-

selbe Anstrengungsniveau x; =x; =X wihlen.”* Weisen alle Studenten ein homo-

genes Begabungsniveau auf, so kann sich also ein Nash-Gleichgewicht einstellen, bei
welchem jeder Student dieselbe Anstrengung erbringt.”> Bei diesem Nash-

Gleichgewicht besitzt gemall Formel (2) jeder Student ex ante dieselbe Gewinnchan-

ce P(I,JK ):% Zudem ist aber auch die erbrachte Leistung aller Studenten iden-

tisch. Welcher Student in diesem Fall die Siegerprimie erhilt, hingt folglich

lediglich von dem Wirken eventueller Zufallseinfliisse (analysiert in Kapitel 2.5) ab.

>2 Quelle: Eigene Darstellung.

>3 Siehe die Annahme auf'S. 7.

* Vgl. Mookherjee (1984), S. 442f.; Prendergast (1999), S. 34. Hierbei wird unterstellt, dass jeder
Student das Kalkiil der tibrigen Studenten kennt. Vgl. Carmichael (1983), S. 54.

> Vgl. hierzu den Fall mit zwei Agenten: Carmichael (1983), S. 54; Bull/Schotter/Weigelt (1987),
S. 4; Krékel (1998), S. 1014-1016; Lindert (2001), S. 219.
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Abbildung 2.2 stellt das sich einstellende Gleichgewicht zwischen Student 7/ und Stu-

dentJ, bei x; =x; =x;, grafisch dar.

Abbildung 2.2: Gleichgewichtiges Anstrengungsniveau®

Abbildung 2.2 zeigt, dass die Funktion x; (x j) erst an der Stelle x; =0 maximal ist:

. . . . 1
Im Nash-Gleichgewicht x; = x; =x; betrdgt die Gewinnchance P(1,JK ):E Senkt

J von hier ausgehend bei konstantem x; seine Anstrengung, so stellt sich erst bei

x; =0 der Zustand x; =x; +x; ein,”’ bei welchem P(1,JK )=% und sich gemil

Anhang 3 das Maximum von x; (x j) befindet.

Nun soll die Partizipationsbedingung der betrachteten Studenten, unter Beriicksichti-

gung des herrschenden Sonderfalls W, = —-W;, konkretisiert werden. Ein Student
partizipiert nur solange an dem Leistungsturnier, wie V(I ,JK)> W), also der Wert
einer weiteren Partizipation an dem Leistungsturnier groBer ist als die Ubernahme
der bisher angefallenen Darlehensschuld 7, im Falle einer Aufgabe des Turniers.’®
Befindet sich Student 7 noch nicht in dem Leistungsturnier und wigt ab, ob er daran

partizipieren soll, so &ndert sich dieses Kalkiil in ¥(Z,JK)>0, da noch kein Darle-

% Quelle: Eigene Darstellung.
>’ Da X =x;+0-
8 Gilt V(I,JK)< W, » so ist der Nutzen einer weiteren Teilnahme an dem Leistungsturnier V(1,JK )

geringer als die Aufgabe des Leistungsturniers und die Ubernahme der bisherigen Darlehensschuld.



14

hensbetrag aufgenommen wurde und somit W, =0 ist.”” Anhang 5 zeigt, dass eine

Partizipation an dem Leistungsturnier nur bei einer Gewinnwahrscheinlichkeit von

W1+W0 + C;

P(1,JK)> - stattfindet.

W

Da unter homogenen Bedingungen das Maximum der Reaktionsfunktion x; (x j) stets

bei x; =x; +x; und somit bei P(I,JK)=% liegt, befindet sich die Stelle

Wy +Wy +c; : :
P(I,JK ):1—()Cz fiir W, =0 noch vor dem Maximum von x; (x j ), da hier

W

Wi+Wy+c; W, +c; ;
! 0%G MG 1 FLIENS l Steigt ausgehend von diesem Punkt der be-
2w, 2w 2 2w 2

reits aufgenommene Darlehensbetrag W, <0 an, so verringert sich sukzessive der

Wl +WO +Cl-

Zihler von P(I,JK)< , sodass die Gewinnwahrscheinlichkeit bei wel-

W
cher / das Leistungsturnier abbricht, mit steigendem negativen W, absinkt. Eine

Aufgabe des Leistungsturniers wird somit mit zunehmender Hohe des bereits aufge-

nommenen Darlehenbetrages unwahrscheinlicher.

Abbildung 2.3 veranschaulicht den sich so ergebenden Verlauf von x; (x j ), wobei

sowohl hier als auch in allen folgenden Abbildungen alle Konstellationen entlang der

dargestellten Graphen, zu welchen bei W, =0 nicht an dem Leistungsturnier partizi-

piert wird, in gestrichelter Weise dargestellt werden:

> Da bei einem negativen Wert von v (1,JK) die Anstrengungskosten den Nutzen iiberwiegen, wird

bei jeder als negativ bewerteten Situation ein Anstrengungsniveau von 0 einer positiven Anstren-
gung vorgezogen.
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N X =X

P
4

4

X

Abbildung 2.3: Gleichgewichtiges Anstrengungsniveau und Partizipation®

Abbildung 2.3 verdeutlicht, dass unter den herrschenden Umstdnden kein Student an
dem Leistungsturnier partizipieren wird.®' Jeder Student schitzt seine Gewinnchan-
cen so gering und die Wahrscheinlichkeit das Leistungsturnier zu verlieren so hoch

ein, dass er von einer Partizipation abgehalten wird.

Der oben aufgezeigte Gleichgewichtszustand bei x; =x; = x; kann jedoch im Falle

von W, <0 zustande kommen: Partizipieren die betrachteten Studenten bereits an

dem Turnier, so erhdht sich mit zunehmender, schon aufgenommener Darlehens-

summe von / das jeweilige x ;, bei welchem / das Turnier abbricht.

Fazit 1: Bei homogener Begabung erbringen alle Studenten dasselbe gleichgewichti-

ge Anstrengungsniveau.

2.3.2. Auswirkungen der Studentenzahl auf das sich einstellende Anstren-

gungsniveau

Die Auswirkungen einer steigenden Anzahl von an dem Leistungsturnier teilneh-
menden Studenten soll anhand der drei in Abbildung 2.4 dargestellten Konstellatio-

nen aufgezeigt werden: Ein Leistungsturnier mit » =2 Studenten (blauer Graph in

5 Quelle: Eigene Darstellung.
' Durch die Miteinbeziehung impliziter Anreize wird in Kapitel 2.6 gezeigt, dass auch zu der hier
vorliegenden Situation eine Partizipation mdglich ist.
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Abbildung 2.4), ein Leistungsturnier mit #» =3 Studenten (roter Graph) und ein Leis-

tungsturnier mit # >3 Studenten (griiner Graph).

Xi _
N X =Xj

Abbildung 2.4: Anzahl der Studenten®

Auch bei einem Leistungsturnier zwischen zwei Studenten stellt sich aufgrund sym-

metrischer Reaktionsfunktionen ein Nash-Gleichgewicht bei x; = x; ein.”’ Bei die-

. . : . : 1
sem Gleichgewicht hat jeder Student eine Gewinnchance von P(I,J)=P(J,I)= 5

Im Gegensatz zu Konstellationen mit mehreren Studenten erbringt bei diesem
Gleichgewichtszustand jeder der beiden Studenten sein, in Abhédngigkeit des Gegen-
spielers, maximales Anstrengungsniveau. Detaillierte formale und grafische Ausfiih-

rungen hierzu finden sich in Anhang 6.

Wie Anhang 3 zeigt, liegt das Anstrengungsmaximum eines exemplarisch gewihlten

Studenten 7, bei einer Situation mit drei Studenten, an der Stelle P(I ,JK )ZE’ mit

x; > x; +x;. Das Ansteigen der Anstrengung der Gegenspieler tiber dieses Niveau

hinaus bis auf das sich gleichgewichtig einstellende Anstrengungsniveau

x; = x; = x; fihrt bei / geméll Formel (6) zu einer Anstrengungsminderung. Zu der

sich gleichgewichtig einstellenden Gewinnwahrscheinlichkeit

%2 Quelle: Eigene Darstellung.
8 Vgl. Nalebuff/Stiglitz (1983), S. 26f.
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P(1,JK)=P(J,IK)=P(K,1J)= % erbringt folglich kein Student seine maximale
Anstrengung.**

Wie Anhang 10 zeigt, erbringt unter homogener Begabung auch bei einer beliebig

groBen Studentenzahl ein Student / stets bei P(/,.J...N)= % , DZW. X; =X; +...+ X,

seine maximale Anstrengung. Da sich jedoch auch hier ein Nash-Gleichgewicht bei

x; =x; =..=x, einstellt, erbringen die Kommilitonen von / gleichgewichtig eine

hohere Anstrengung als bei x; =x; +...+x, . Gemdl der in Anhang 10 dargestellten

Reaktionsfunktion fiihrt diese héhere Anstrengung der Kommilitonen zu einem An-
strengungsriickgang bei Student /. Je hoher die Anzahl der betrachteten Studenten ist,
desto groBer ist der sich gleichgewichtig ergebende Anstrengungszuwachs der

Kommilitonen, verglichen mit deren geringer Anstrengung bei x; =x; +...+x,.

Folglich sinkt die gleichgewichtige Anstrengung jedes Studenten mit steigender Stu-
dentenzahl zusehends unter deren maximales Anstrengungsniveau.”’ Eine formale

Untermauerung dieser Ausfithrungen findet sich in Anhang 10.

Insgesamt lassen die sich in Abhingigkeit der Studentenzahl einstellenden Gleich-

gewichtszustinde folgendermallen interpretieren: Durch ein Ansteigen der Studen-

tenzahl sinkt, gemi3 dem Zusammenhang P(] ,J..N ) = l, die Gewinnchance jedes
n

einzelnen Studenten, wodurch sich auch seine Motivation zu einer hohen Anstren-

gung zusehends verringert.*®

Auch wird mit steigender Studentenzahl eine Partizipation von Studenten bzw. ein
Fortfithren des Leistungsturniers unwahrscheinlicher:®” In Kapitel 2.3.1 wurde auf-

gezeigt, dass ein Student nur an dem Leistungsturnier partizipiert, wenn

6 Zur Hohe der Gewinnwahrscheinlichkeit vgl. Harbring/Irlenbusch/Krikel (2004), S. 206.

% Vgl. Laux (1990), S. 122; McLaughlin (1988), S. 240. Durch eine hinreichend hohe Pramiendiffe-
renz steigt das Anstrengungsniveau jedes Studenten jedoch wieder an, vgl. McLaughlin (1988),
S. 240; Kapitel 2.3.3. Eine addquate Erhohung der Anzahl der primierten Rangplétze kann dazu
fiihren, dass das gleichgewichtige Anstrengungsniveau auch bei steigender Studentenzahl maximal
bleibt. Vgl. Nalebuft/Stiglitz (1983), S. 32.

6 7u weiterfiihrenden Auswirkungen einer ansteigenden Studentenzahl, vgl. Green/Stokey (1983),
S. 359.

67 Vgl. McLaughlin (1988), S. 240.
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VI/I—'_WO +Ci >l

P(I,J..N)>
20,

Da sich, bei Zustandekommen des Nash-

Gleichgewichtes, die Gewinnwahrscheinlichkeit jedes Studenten jeweils nach

P(1,J..N)= 1 errechnet, sinkt mit zunehmender Studentenzahl die Wahrschein-
n

W1+W0 +Cl'

lichkeit, dass P(/,J...N)>
20,

Unabhiéngig von der Studentenzahl wird bei W, =0 kein Student an dem Leistungs-
turnier teilnehmen, da in allen drei betrachteten Fillen stets P(/,.J...N) < % %% Befin-

den sich die betrachteten Studenten bereits in dem Leistungsturnier, sodass W, <0,

sinkt mit zunehmender Hohe des aufgenommenen Darlehensbetrages die Wahr-
scheinlichkeit eines Abbruches des Leistungsturniers durch die jeweiligen Studenten
(gestrichelte Linien in Abbildung 2.4). Umso mehr Studenten hierbei an dem Turnier
teilnehmen, desto grofer muss jedoch der bereits aufgenommene Darlehensbetrag
sein, um eine Partizipation zu gewdhrleisten, da mit zunehmender Anzahl der Stu-

denten die individuelle Gewinnwahrscheinlichkeit sinkt.

Fazit 2: Mit steigender Studentenzahl sinkt das Anstrengungsniveau und die Partizi-

pationswahrscheinlichkeit des einzelnen Studenten.

2.3.3. Auswirkungen der Hohe der Primiendifferenz auf das sich einstellende

Anstrengungsniveau

Wie bereits angedeutet, hingt der erbrachte Fleif} eines Studenten auch von der Pré-
miendifferenz (W, — 7, ) ab.”” Bildet man ausgehend von Formel (5) die Ableitung

Ox;
oW, —m,)

hihi + hih; .
, so erhdlt man den Term ( welcher aufgrund der in Ka-

2 b
hi+h;+hy)
pitel 2.2 getroffenen Pramisse x;;x;;x; 20 stets positiv ist.”” Somit hat eine Erhd-

1

hung der Pridmiendifferenz einen positiven Effekt auf den Grenznutzen des

6% Unter der Beriicksichtigung impliziter Anreize kann jedoch eine Partizipation der betrachteten
Studenten erfolgen, vgl. Kapitel 2.6.

% Vgl. Lazear/Rosen (1981), S. 846; Bull/Schotter/Weigelt (1987), S. 5; Lindert (2001), S. 217,
S. 219.

" Wenn keine Anstrengung erbracht wird, nimmt der Term den Wert 0 an.
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jeweiligen Studenten und fiihrt folglich zu einem hdéheren Anstrengungsniveau.”'
Aufgrund des steigenden Verlaufs der Grenzkosten fiihrt eine konstante Erhéhung
der Pramiendifferenz jedoch zu einem, mit steigender, bereits erbrachter Anstren-
gung, sinkenden zusitzlichen Anstrengungszuwachs. Insgesamt l4sst sich somit der

Zusammenhang zwischen Primiendifferenz und Anstrengung beschreiben als

ox; 0%x;
% S0 und % <0.”* Abbildung A.7 stellt den Verlauf von x; in
oW, =) ow, —w,)

Abhingigkeit von (W, — W, ) grafisch dar.

Da die Hohe des von einem Studenten aufgenommenen Studiendarlehens mit zu-
nehmender Dauer des betrachteten Studiums ansteigt, erhoht sich der Wert der Pra-

miendifferenz (Wl - Wz), mit W, =—-W;, mit zunehmender gesamter Studienzeit.

Dieser Umstand fiihrt mit Ansteigen der insgesamt fiir das Studium benétigten Se-
Oox;

—l>0
o(m, —w,)

mesterzahl in Verbindung mit oben dargestelltem Zusammenhang
zu einem Anwachsen der durch ein Leistungsturnier hervorgebrachten Anreize.”
Hieraus lassen sich mehrere mogliche Verhaltensweisen der betroffenen Studenten

ableiten:

»= Je ldnger ein Student die von ihm zu absolvierende gesamte Studienzeit ein-
schitzt, desto mehr Anstrengung wird er erbringen, um das Leistungsturnier fiir
sich zu entscheiden. Die Einschédtzung der Studiendauer kann hierbei bspw. von
der Hohe der angegebenen Regelstudienzeit des betreffenden Studienganges oder

von der Einschitzung des eigenen Studierverhaltens abhdngen.

» Der zeitabhingige Anstieg der Primiendifferenz generiert fiir Studenten mit einer
hohen Gewinnwahrscheinlichkeit von P(I,JK )>% Anreize zu einem moglichst

langen Studium: Da der Wert V' aus Formel (4) hier mit jedem Anstieg von
(Wl - Wz) anwichst, steigt der Nutzen der jeweiligen Anstrengung mit zuneh-

mender Studiendauer.

' Vgl. Nalebuff/Stiglitz (1983), S. 28; Bull/Schotter/Weigelt (1987), S. 5. Zu einer empirischen Bes-
tatigung vgl. Becker/Huselid (1992), S. 337, S. 347.

72 Dieser Verlauf konnte empirisch belegt werden, vgl. Becker/Huselid (1992), S. 347.

3 Hierbei wird jeweils nur die gesamte Studiendauer bis zum Abschluss des Studiums betrachtet, da
der Erhalt der Siegerpramie iiberhaupt erst nach einem erfolgreichen Abschluss des Studiums mog-
lich ist.
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= Der zeitabhingige Anstieg der Primiendifferenz kann fiir Studenten mit einer

geringen Gewinnwahrscheinlichkeit von P(7, JK )<% die von dem Studiendarle-

hen ausgehenden Anreize zu einem moglichst kurzen Studium weitestgehend auf-

VI/I+WO +Ci

recht erhalten,”* solange P(I,JK)> :”> Da der Wert ¥ aus Formel

i
(4) hier mit jedem Anstieg von (Wl - W;_) sinkt, vermindert sich der Nutzen der
jeweiligen Anstrengung mit zunehmender Studiendauer. Gemi3 Anhang 5 gibt
der betrachtete Student das Leistungsturnier jedoch auf und erbringt {iberhaupt

keine Anstrengung mehr, sobald sich seine Siegerchance P(I ,JK ) unterhalb des

L . Wy +Wy +c¢;
jeweiligen Niveaus P(I,JK ):1—001 befindet.”

W

Fazit 3: Je lidnger die erwartete Studienzeit ist, desto stirker sind die generierten

Anreizwirkungen.

2.4. Anreizwirkungen bei Studenten mit heterogener Begabung

2.4.1. Auswirkungen des Verhaltens der Gegenspieler auf das sich einstellende

Anstrengungsniveau

Um grundlegende Anreizwirkungen relativer Leistungsturniere aufzeigen zu kdnnen,
wurde bisher die Annahme einer perfekten Homogenitdt aller Studenten unterstellt.
In einem néchsten Schritt soll nun die Annahme der Homogenitit aufgehoben wer-
den, um differenziertere Auswirkungen abzuleiten zu konnen.”” Hierbei wird unter-
stellt, dass jeder Student die Begabung der iibrigen Studenten kennt.”® Da nun

7i =7 ; =7y nicht mehr gilt, errechnet sich das jeweils optimale Anstrengungsni-

veau von I nun nach:”’

™ Die Anreize zu einem schnellen Studium gehen urspriinglich von dem darlehensbasierten Studien-

finanzierungsmodell aus: Die zuriickzuzahlende Darlehenslast jedes Studenten korreliert positiv
mit der gesamten Dauer der Studienzeit.

7 Vgl. Anhang 5.

76 Vgl. hierzu die detaillierten Ausfithrungen in Kapitel 2.3.1

7 Jedoch soll der Fall homogener Begabung nicht ausgeschlossen werden.

78 TIst dies nicht der Fall, so kann sich das aus Kapitel 2.3 bekannte Gleichgewicht einstellen. Vgl.
O’Keeffe/Viscusi/Zeckhauser (1984), S. 42f.; McLaughlin (1988), S. 243; Krékel (1999b), S. 111f.

” Die Berechnung dieser Formel findet sich in Anhang 2.
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oV (1, JK) _ 7jhj7ﬂﬁ‘*7khk77h5.(nq._ng)__cfio )
2 b
Ox; (;/l.hl. +yih; + 7/khk)

Formel (7) zeigt, dass x; auch bei Heterogenitit grundsétzlich von der Praimiendiffe-

renz und der Anstrengung der Gegenspieler abhédngt. Jedoch wird ersichtlich, dass
die durch Formel (7) ausgedriickte Reaktionsfunktion bei unterschiedlicher Bega-
bung nicht mehr symmetrisch sein muss. Die folgende, inhaltlich auf Formel (7) ba-

sierende Tabelle, zeigt, dass sich bei y; >y, =y, bzw. y;, —A=y; =y, fir I

ceteris paribus ein hoherer Grenznutzen als fiir J und K ergibt:

Grenznutzen (bei y; —A=y; =y;)
Von s (7 = A)yih () = W) N (7, = Ay (v =W,)
(it + 70y + v B iy + 70 + iy P
(7;‘ _A)Vihih}(Wl _Wz) (7/1' _A)(7/i _A)hkh}(Wl _Wz)
M N (i + 7 1, + vy P
(s = A)yihihi (1 =15) (i = ANri = Ay (1~ 7))
VoK o+ 7k, + ey P (i + 7 1, + vy P

Tabelle 2.1: Asymmetrie der Reaktionsfunktionen

Auch wird aus Tabelle 2.1 ersichtlich, dass nun lediglich die Reaktionsfunktionen
von J und K weiterhin symmetrisch sind, sodass sich im vorliegenden Fall ein

Gleichgewicht bei x; =x; #x; einstellen wird.
Durch Differenzieren von Formel (7) nach x; soll die Abhéngigkeit von x; bzgl. x;
konkretisiert werden:*

ox; y by —=my) ;L 27/ihi’(7jhj +7khk)

_ .k ) ®)
Ox (7ihi +7h; +7khk)2 (J/ihi 75y +7khk)

Formel (8) beschreibt die Anderung des Grenznutzens der Anstrengung von / in Ab-
hangigkeit der von J erbrachten Anstrengung. Besitzen / und J und K dasselbe Bega-
bungsniveau, so folgen die Reaktionen den in Kapitel 2.3 aufgezeigten Mustern.

Geht man jedoch davon aus, dass y; >y ; =y, bzw. y; —A=y; =y, so nimmt der

% Die Berechnung dieser Formel findet sich in Anhang 3.
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27,-71,-'(7,-/1,- +7khk)

Ausdruck | y;h; —
(7/ihi +yh+ 7khk)

aus Formel (8) bei x; = x; + x; einen posi-

tiven Wert an: Da der Nenner des Subtrahenden sich um A erhoht hat, mindert sich

der gesamte Wert des Subtrahenden im Vergleich zu der Situation mit y; =y; =y;.
Da bei y; =y; =y, die Differenz insgesamt 0 ergibt, muss eine Verringerung des
Subtrahenden bei y; >y ; =y, zu einer positiven Differenz fiihren. Der Ausdruck

aus Formel (8) ist somit, in Abhingigkeit der jeweiligen Begabungsdifferenz, erst fiir

einen Wert x; <x; +x; gleich 0 und erst bei weiterer Steigerung von x; tber die-

sen Punkt hinaus negativ.®' Folglich reagiert ein begabter Student / auch noch dann
auf eine gegnerische Anstrengungssteigerung mit einer Steigerung der eigenen An-
strengung, wenn das kumulative Anstrengungsniveau seiner unbegabteren Kommili-

tonen seine eigene Anstrengung iibertrifft.

Tritt / gegen begabtere Konkurrenten J und K an, sodass y; <y ; =, so nimmt der
Ausdruck aus Formel (8) bei x; =x; +x; einen negativen Wert an. / schrénkt also

als Reaktion auf eine Anstrengungssteigerung von J seine Anstrengung schon ein,
bevor die Summe der gegnerischen Anstrengung die eigene iibertrifft. Der Ausdruck
ist somit, in Abhdngigkeit der jeweiligen Begabungsdifferenz, schon fiir einen Wert

x; >x; +x; gleich 0. Abbildung 2.5 erginzt die in Abbildung 2.3 dargestellte
Funktion x; (x j) um die hier gewonnenen Erkenntnisse hinsichtlich eines unter-

schiedlichen Begabungsniveaus:

81 Anhang 3 zeigt, dass dieser Wert sich stets an der Stelle yihi =y h; +yihy befindet.
82 Anhang 3 zeigt, dass dieser Wert sich stets an der Stelle yilhi =7 b + vy befindet.
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N X =X

Y

:xj

Abbildung 2.5: Gleichgewichtiges Anstrengungsniveau bei heterogener Begabung®’

= Wie oben ausgefuhrt, ist das x;, zu welchem die Funktion x; (x;) mit y i <7i

(blauer Graph in Abbildung 2.5) maximal ist, geringer als das x;, zu welchem die

Funktion x; (x j) mit y; >y ; =y, (roter Graph in Abbildung 2.5) ihr Maximum
erreicht.

» Da sich zwischen J und K aufgrund gleicher Begabung ein Gleichgewicht bei
Xj =X einstellt,* steigt die Gewinnchance von J selbst bei lim nicht iiber den

x;—0

Punkt P(J,IK) =% an, bei welchem die Anstrengung von J maximal wire. Somit

) Ox
gilt stets — < 0.

Ox;

» Das Anstrengungsniveau, welches jeder Student aufgrund des Wettkampfes mit K
erbringt, ist bei dem begabteren Student / grofler als bei J. Dies ergibt sich aus
dem in Tabelle 2.1 aufgezeigten, komparativ stets hoheren Grenznutzen, der / zu

jedem x; >0 entsteht. Auch liegt, aufgrund desselben Zusammenhangs, das ma-

ximale Anstrengungsniveau des begabteren Studenten / zu der gegebenen Pré-

miendifferenz hoher als das des weniger begabten J.

% Quelle: Eigene Darstellung.
% Siehe Kapitel 2.3.1.
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Der Y-Achsenabschnitt der beiden Graphen bleibt undefiniert, da sich an dieser Stel-

le aufgrund von x; =0 bzw. x; =0 ein Leistungsturnier zwischen lediglich zwei

Studenten ergeben wiirde.®

Aus den vorangegangenen Erlduterungen sowie aus Abbildung 2.5 wird ersichtlich,
dass sich bei heterogener Begabung, sofern alle Partizipationsbedingungen erfiillt
sind, ein Gleichgewicht einstellen wird, bei welchem der begabteste Student die
hochste Anstrengung erbringt.*® Da folglich auch der Output des begabtesten Studen-
ten am hochsten ist, wird das Leistungsturnier stets von dem begabtesten Student
gewonnen. Da die Reaktionsfunktion von J und K symmetrisch sind, realisiert K bei
Zustandekommen des beschriebenen Gleichgewichts dasselbe Anstrengungsniveau
wie J.*" Insgesamt ergibt sich somit bei 7i >V =7y ein Gleichgewichtszustand mit

.88

Wie durch den gestrichelten Verlauf der Graphen in Abbildung 2.5 angedeutet, ist

bei W, =0 die Gewinnchance von J bei dem beschriebenen Gleichgewicht jedoch

VVI+WO +Ci

weitaus geringer als P(J,IK)= >%. Somit wird J, und ebenso K,

m
nicht an dem Leistungsturnier partizipieren. Das aufgezeigte Gleichgewicht kann
lediglich zustande kommen, wenn J und K bereits einen hinreichend grof3en Darle-
hensbetrag ~ aufgenommen  haben, sodass die  Partizipationsbedingung

W1+W0 + C;

P(J,IK)> L fiir alle Studenten erfiillt ist.*

W

Der geschilderte Zusammenhang deutet darauf hin, dass bei heterogener Begabung

hauptsidchlich hochbegabte Studenten aufgrund ihrer relativ hohen Gewinnchance

% Die hierdurch entstehenden Anderungen werden in Kapitel 2.4.2 diskutiert.

86 Vgl. Bull/Schotter/Weigelt (1987), S. 5f., S. 24; Harbring/Irlenbusch/Krikel (2004), S. 204, S. 212.
¥ Das Gleichgewicht zwischen 7 und K ist identisch mit dem in Abbildung 2.5 aufgezeigten Gleich-
gewicht zwischen / und J. Das zustande kommende Gleichgewicht zwischen J und K folgt dem in
Abbildung 2.3 dargestellten Verlauf.

Durch die Beriicksichtigung von Gefiihlen, wie bspw. Versagensangst, in dem Kalkiil der Agenten
kann ein anderes Gleichgewicht zustande kommen. Vgl. Krakel (2004), S. 8.

Das Zustande kommen dieses Gleichgewichtes wird jedoch auch durch das Vorhandensein implizi-
ter Anreize ermdglicht, vgl. Kapitel 2.6.

88

89



25

einen Anreiz zur Partizipation haben. Unterdurchschnittlich begabte Studenten hin-

gegen werden eher von einer Partizipation abgeschreckt.”

Fazit 4: Studenten gleicher Begabung erbringen dieselbe Anstrengung. Die begab-
testen Studenten erbringen die hdchste Anstrengung und gewinnen das Leistungstur-
nier am echesten. Die Partizipationswahrscheinlichkeit korreliert positiv mit der

Begabung.

2.4.2. Auswirkungen der Studentenzahl auf das sich einstellende Anstren-

gungsniveau

Einen Sonderfall bei heterogener Begabung stellt ein Leistungsturnier zwischen le-
diglich zwei Studenten dar. In diesem Fall ist die Reaktionsfunktion beider Studenten
symmetrisch, sodass in einem Nash-Gleichgewicht beide dieselbe Anstrengung wéh-
len.”! Die hierbei jeweils gewihlte Anstrengung beider Studenten ist jedoch, im Ge-

1‘92

gensatz zu der Situation unter homogener Begabung, nicht maximal.” Formale und

grafische Erlduterungen hierzu finden sich in Anhang 6.

Wie bereits durch Tabelle 2.1 ersichtlich wird, sind unabhingig von der Anzahl der
an dem Leistungsturnier teilnehmenden Studenten die Reaktionsfunktionen von Stu-
denten mit derselben Begabung symmetrisch. Somit weicht das Anstrengungsniveau
von Studenten gleicher Begabung, ungeachtet der insgesamt partizipierenden Studen-
tenzahl, nicht voneinander ab. Auch verdndern sich die oben aufgezeigten Zusam-
menhénge bei steigender Studentenzahl nicht, sodass die begabtesten Studenten auch

hier stets die hochste gleichgewichtige Anstrengung erbringen.”

Durch einen Anstieg der Studentenzahl reduziert sich ceteris paribus die Gewinn-

chance jedes einzelnen Studenten.”* GemiB Anhang 10 fiihrt ein Absinken der Ge-

winnchance bei einer Gewinnwahrscheinlichkeit von P < 5 zu einem Riickgang der

% 7u dem , Selektionsmechanismus* von Leistungsturnieren, vgl. Krikel (1998), S. 1019; Jost/Krikel
(2004), S. 5. Im Kontext der relativen Leistungsbewertung wird das Ausbildungssystem auch als
»Sortiermaschine® gesehen, vgl. Konrad (2004), S. 67. Kennen die Studenten das Begabungsniveau
der tibrigen Studenten nicht, so kann der Selektionsmechanismus unterbleiben. Vgl. Lazear/Rosen
(1981), S. 859-860; McLaughlin (1988), S. 243-247.

! Vgl. Rosen (1986), S. 707.

22 Vagl. Krikel (1999a), S. 230f.

% Unter Beriicksichtigung von Kapitel 2.3, vgl. Krikel (1999a), S. 244.

™ Vagl. Kapitel 2.3.2.
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erbrachten Anstrengung und bei einer Gewinnwahrscheinlichkeit von P >5 Zu ei-

nem Anstrengungsanstieg.”” Solange ein, bspw. besonders begabter Student eine

Gewinnwahrscheinlichkeit von P > 5 besitzt, steigt mit steigender Studentenzahl die

von ihm erbrachte Anstrengung. Umgekehrt fiihrt das Ansteigen der Studentenzahl

. : . . 1 :
bei weniger begabten Studenten mit einer Gewinnchance von P <5 zu einem An-

strengungsriickgang. Insgesamt wird mit zunehmender Studentenzahl die Wahr-

scheinlichkeit, dass ein Student eine Gewinnchance von P >5 besitzt, zunehmend

geringer, sodass der aufgezeigte Anstrengungsriickgang als Reaktion wahrscheinli-

cher wird.

Auch fiihrt die durch einen Anstieg der Studentenzahl ausgeloste Reduktion der Ge-
winnchance jedes Studenten dazu, dass eine Erfiillung der Partizipationsbedingung
zunehmend unwahrscheinlicher wird. Da die Gewinnchance jedes Studenten positiv
mit dessen Begabung korreliert, werden bei einem Anstieg der Studentenzahl zuerst

Studenten mit einer geringen Begabung das Leistungsturnier aufgeben.”®

Das gesamte, generierte Leistungsniveau errechnet sich aus der Summe der Leistun-
gen aller Studenten. Dieses ist, bei konstanten Kosten auf Seiten des Prinzipals,”” am
geringsten, wenn wenige hochbegabte Studenten mit vielen unterdurchschnittlich
begabten Studenten konkurrieren.” Dieser Zusammenhang unterstreicht, dass aus

der Sicht des Prinzipals eine Partizipation begabter Studenten stets vorteilhaft ist.

2.4.3. Auswirkungen der Hohe der Primiendifferenz auf das sich einstellende

Anstrengungsniveau

Da die in Kapitel 2.3.3 aufgezeigten Zusammenhidnge durch die Beriicksichtigung
heterogener Begabung nicht beriihrt werden, bleiben an dieser Stelle alle dort gezeig-
hih; + hih;

2
(h; + 1, +hy)

ten Anreizwirkungen erhalten: Anstatt des Begriffs wird hier die

% Vgl. qualitativ Harbring/Irlenbusch/Krikel (2004), S. 204.

% Vgl. Krikel (1999a), S. 245.

Solange man unterstellt, dass die Anzahl der pramierten Rangplédtze unveréndert bleibt.
% Vagl. Kapitel 2.4.1.
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v ihiyvihi + vicheyih;
(7/ihi +yh; +7khk)

Ableitung von Formel (7) nach (Wl - Wz), , herangezogen,

welche jedoch ebenso stets positiv ist, da sdmtliche in ihr enthaltenen Variablen auf-

grund der in Kapitel 2.2 getroffenen Prdmissen >0 sind.

Wie Tabelle 2.1 zeigt, nimmt der Grenznutzen der Anstrengung, und somit auch

G , fir Studenten mit einer komparativ hoheren Begabung einen groBeren
o, - w,)

Wert an. Somit reagieren begabtere Studenten auf jede Erhohung der Pramiendiffe-
renz mit einer groeren Anstrengungssteigerung als weniger begabte Kommilitonen.
Diese in Abbildung A.8 dargestellte Wirkung betont die relative Vorteilhaftigkeit

einer hohen Begabung im Kontext eines Leistungsturniers.

Kapitel 2.4.1 hat gezeigt, dass die begabtesten Studenten stets die hochste Gewinn-
chance haben. In Anlehnung an den in Kapitel 2.3.3 dargestellten Zusammenhang
zwischen der Gewinnwahrscheinlichkeit und den Anreizen zu einem ziigigen Studi-
um, haben somit die unbegabtesten Studenten die stirksten Anreize zu einem schnel-

len Studium, und vice versa.

Fazit 5: Die unbegabtesten Studenten haben die stirksten Anreize zu einem schnel-

len Studium.

2.5. Auswirkungen von Zufallseinfliissen auf das Anstrengungsniveau

2.5.1. Konzeption von Zufallseinfliissen im Kontext einer relativen Leistungs-

bewertung

Durch Zufallseinfliisse kann der Output des studentischen Produktionsprozesses er-
hoht oder gemindert werden. Hierdurch kann es dazu kommen, dass ein Student das
Leistungsturnier gewinnt, obwohl er bspw. weniger Anstrengung als seine gleich
begabten Kommilitonen erbracht hat. In diesem Kapitel soll untersucht werden, in-
wiefern Studenten ihr Anstrengungsverhalten dndern, wenn sie das Vorhandensein
solcher Zufallseinfliisse bemerken. Hierbei soll zwischen zwei Arten von Zufallsein-

flissen unterschieden werden:
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= FEinerseits ein Zufallseinfluss, welcher nicht auf alle Studenten wirkt. Das Gliick
oder Pech des Einzelnen bzgl. des Leistungserstellungsprozesses stellt solch einen
personenspezifischen Zufallseinfluss dar.”” Beispielhaft wiren hier das zufillige
Auffinden besonders hilfreicher Lernunterlagen oder aber eine besonders wohl-
wollende bzw. besonders strenge Benotung durch den Dozenten in einer Klausur,
die nur ein Teil der Studenten absolviert, bzw. ein Messfehler bei der Bewertung
einiger Klausuren zu nennen.'® Diese personenabhingige Zufallskomponente soll
durch den Parameter &, mit ¢; fiir Student /, ausgedriickt werden. Es wird davon
ausgegangen, dass die Risikokomponenten ¢ der einzelnen Studenten voneinander

stochastisch unabhingig und identisch zufallsverteilt sind.'”" Als Verteilung wird

eine Normalverteilung mit £ ~ N (O; o 52 ) zugrunde gelegt.

» Andererseits ein auf alle Studenten gleichermafBen einwirkender Zufallseinfluss.
Ein Beispiel fiir solch einen Risikofaktor ist der Schwierigkeitsgrad einer Klausur,
welche jeder Student durchlaufen muss.'®* Dieser fiir alle Studenten bestehende

Zufallseinfluss soll durch den Parameter # dargestellt werden. Es sei angenom-

men, dass # normalverteilt mit 7 ~ N (O; 0,72 ) auftritt.

Da ein auf alle Studenten einwirkendes Risiko # ebenfalls durch ein identisches per-

sonenspezifisches Risiko aller Studenten ¢; =¢; =...= ¢, ausgedriickt werden kann,

wird die folgende Analyse lediglich anhand des Parameters ¢ durchgefiihrt. Bei Be-
riicksichtigung dieser Risikokomponente unterliegt der Output von Student / nun

einem zusitzlichen Risikoeinfluss:
q; =vih +¢&;. )

2.5.2. Auswirkungen von Zufallseinfliissen auf die Optimalitit der Anreizwir-

kungen aus der Sicht des Prinzipals

Bei heterogener Begabung sind die sich ergebenden Anstrengungszustinde aus der

103

Sicht des Prinzipals nicht effizient. "~ Anhang 7 zeigt jedoch, dass die aufgezeigten

% Vgl. Lazear (1989), S. 563.

1Vgl. Lazear (1989), S. 564; Figlio/Lucas (2004), S. 21f.

"Vgl. Lazear/Rosen (1981), S. 843; Gibbons/Murphy (1992), S. 471; Krikel (1998), S. 1012; Lin-
dert (2001), S. 217; Jost/Krikel (2004), S. 5; Kriikel (2004), S. 4.

12ygl. Figlio/Lucas (2004), S. 22.

19 ygl. Lazear/Rosen (1981), S. 860.
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Anreizwirkungen bei homogener Begabung aus der Sicht des Prinzipals einen First-
Best-Charakter aufweisen konnen: Der durch das Leistungsturnier generierte Grenz-
nutzen auf Seiten des Prinzipals ist gleich hoch wie die Grenzkosten der Anstren-
gung der Studenten.'® Hierdurch erbringen die Studenten das aus der Sicht des
Prinzipals optimale Anstrengungsniveau. Bei der relativen Leistungsbewertung kann
auch bei einem Wirken von Zufallseinfliissen eine First-Best-Losung zustande kom-
men, solange sich die Agenten, wie hier angenommen, risikoneutral verhalten.'”” Da
dieser Zusammenhang in der einschldgigen Literatur hinreichend dargestellt wird
und die dort erzielten Ergebnisse direkt auf den hier dargestellten Kontext {libertrag-
bar sind, soll an dieser Stelle keine Analyse diesbeziiglich stattfinden.'”® Es wird
jedoch darauf hingewiesen, dass der Prinzipal vor dem betrachteten Kontext das Zu-
standekommen der First-Best-Losung nur schwer forcieren kann, da er keinen Ein-
fluss auf die Hohe der Primiendifferenz hat.'”’ Im Folgenden soll auf iibrige

Auswirkungen von Zufallseinfliissen Bezug genommen werden.

2.5.3. Auswirkungen einer zufallsbedingten Anderung des eigenen Outputs auf

die eigene Anstrengung

108

Da der Erwartungswert des Zufallsparameters ¢ per definitionem £ (8) =0 ist, " soll

davon ausgegangen werden, dass die erwartete Hohe potenzieller zukiinftiger Zu-
fallseinfliisse keine Auswirkungen auf das Kalkiil der risikoneutralen Studenten hat.
Hingegen soll unterstellt werden, dass jeder Student die Folgen eines Zufallseinflus-
ses, also eine zufallsbedingte Minderung oder Erhohung seines Outputs oder des
Outputs seiner Kommilitonen, nach Auftreten eines Zufallseinflusses bemerkt und
folglich auch hierauf reagiert. Diese Reaktion eines Studenten auf eine zufallsbeding-
te Outputsteigerung oder -minderung soll im Folgenden ndher analysiert werden.
Hierbei soll die von den Studenten bemerkte zufallsbedingte Outputvariation durch

die Variablen & und 7 anstatt der normalverteilten Zufallsvariablen ¢ und 7 aus-

gedriickt werden.

1%ygl. McLaughlin (1988), S. 227.

% vgl. Green/Stokey (1983), S. 350; McLaughlin (1988), S. 229. Vgl. zu dhnlichen Zusammenhén-
gen Krikel (1999b), S. 69.

1%Vgl. Lazear/Rosen (1981), S. 845f., S. 848; Prendergast (1999), S. 34; Lindert (2001), S. 218-222.

17 Zudem steht ihm evtl. nur ein begrenztes Budget zur Anreizgenerierung zur Verfiigung, sodass
unabhéngig von der Optimalitit der Losung eine Begrenzung der pramierten Rangplitze auf eine
bestimmte Anzahl wahrscheinlich erscheint.

"% Siehe Kapitel 2.5.1.
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Da im Folgenden lediglich zwischen dem auf einen selbst und dem auf einen anderen
Studenten wirkenden Zufallseinfluss differenziert wird, geniigt an dieser Stelle die
Betrachtung des, in Anhang 6 grundlegend formal dargestellten, Leistungsturniers
zwischen zwei Studenten. Um ableiten zu konnen, inwiefern eine zufallsbedingte

Outputvariation das Verhalten eines Studenten / beeinflusst, muss &; in die Reakti-

onsfunktion des Studenten aufgenommen werden. Hierzu wird der Begriff aus For-

mel (9) in Formel (24) eingesetzt:

B + & D+ E
V() =——PI T LT Ly, e (10)
7ihi+gi+yjhj+gj yihi+gi+7jhj+gj

Aus Formel (10) wird ersichtlich, dass ein negativer Zufallseinfluss auf den Output
von [ dessen Gewinnchance schmilert. Umgekehrt erhoht sich die Gewinnchance

von / mit zunehmendem positiven &;. Nun wird Formel (10) nach x; differenziert.
Unterstellt man zur Vereinfachung ein gleiches Begabungsniveau y, aller Studen-

ten, so erhilt man fiir Student /:

ovl,J vy hih +y hle. N
) b, P ]))2 (W) =Wy)-cj=0. (11)

ox; (7shi+7shj+5i+§j

In den Fillen, dass ¢; #¢& s sind die Reaktionsfunktionen von / und J nun nicht ladn-
ger symmetrisch. Folglich realisieren in diesen Fillen auch beide ein unterschiedli-
ches Anstrengungsniveau. Der konkrete Einfluss des auf einen selbst einwirkenden
Risikos lisst sich durch die Ableitung von Formel (11) nach &; quantifizieren:'”

éxi _ 251"(7szhjhzr+7shi’5j)

B (i =y). (12)
0g; (y/shi+7shj+5i+5j)3

Ox:
Aus Formel (12) wird ersichtlich, dass al fiir jeden Wert von &; negativ ausfillt,

&
solange |E,-| <yh; MO Jeder positive Wert &, also jede zufallsbedingte Outputsteige-

rung, flihrt somit ceteris paribus stets zu einem Riickgang der erbrachten Anstren-

' Die Berechnung dieser Formel findet sich in Anhang 8. Vgl. Bull/Schotter/Weigelt (1987), S. 5;
Lindert (2001), S. 219.
19 Dje Begriindung, wieso der Zusammenhang ‘g[‘ <ysh; Giltigkeit hat, liefert der ndchste Absatz.



31

gung. Beobachtet ein Student also, dass er aufgrund eines positiven Zufallseinflusses
einen komparativen Vorteil gegeniiber seinem Gegenspieler gewonnen hat, so muss

er sich zukiinftig weniger anstrengen, um das Leistungsturnier zu gewinnen.

ox;

<0 ist, steigt hingegen mit zunehmendem negativen

Da fiir jedes &; <0 auch
0¢;

111

Zufallseinfluss die Anstrengung von / an.” Betrachtet man die beiden Formeln (11)

und (12), so wird ersichtlich, dass beide Nenner jeweils gegen 0 laufen wenn sich &;

dem negativen Wert —(7Shl- +tyshj+¢& j) anndhert. Dies ist gleichbedeutend mit

einer Anndherung von —- an den Steigungswert — o, bzw. einer Annéherung des
((,"
]

Grenznutzens an den Wert . Da |y h; +yh; +& J‘ >ygshj, wirde der an dieser

Stelle auftretende Zufallseinfluss den gesamten leistungsméaBigen Output gq; =y A;

von Student / zunichte machen, was vor dem betrachteten Hintergrund unrealistisch

erscheint. Begrenzt man, dies beriicksichtigend, den Bereich von &; zumindest auf
|§l-| <y¢h;, so ergibt sich der in Abbildung A.4 dargestellte Verlauf der Funktion

X; (E,- ) Insgesamt wird ein Student also umso mehr Anstrengung erbringen, um das

Leistungsturnier doch noch zu gewinnen, je mehr ihn eine zufallsbedingte Output-
schmilerung in der Rangordnung des Leistungsturniers nach hinten geworfen hat.'"?
Durch eine hinreichend grofle zufallsbedingte Outputminderung kann jedoch die
Gewinnwahrscheinlichkeit des Studenten so weit absinken, dass seine Partizipations-

bedingung nicht langer erfiillt ist und er das Leistungsturnier abbricht.

Fazit 6: Ein Student steigert seine Anstrengung aufgrund zufallsbedingter Output-
minderungen und verringert seine Anstrengung aufgrund zufallsbedingter Output-

steigerungen.

"' Dies ist gleichbedeutend mit einem Sinken bei abnehmendem negativen Zufallseinfluss, was kon-
kret durch die negative Steigung ausgedriickt wird.

"2Neben den hier betrachteten zufallsbedingten Outputminderungen besteht auch die Moglichkeit
einer Outputminderung durch Sabotage von Seiten der Gegenspieler, vgl. Lazear (1989),
S. 561-563; bzw. die Moglichkeit einer Outputsteigerung durch die Hilfe anderer an dem Leis-
tungsturnier partizipierender Studenten, vgl. Drago/Garvey (1998), S. 1-3.
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2.5.4. Auswirkungen einer zufallsbedingten Anderung des Outputs anderer

Studenten auf die eigene Anstrengung

Um die Auswirkungen von &; auf das jeweils optimale Anstrengungsniveau von /

quantifizieren zu konnen, wird Formel (11) nach & abgeleitet:'"?
ox; 1 B 2
og;, ' (Shj+5j) (7shi+7shj+5i+5j)

(13)

Sobald die Auswirkung eines Zufallseinflusses &; gleichgrof3 ist wie &;, ergibt die

1 2
(ohs +2;) 2y, +2z,

Differenz aus Formel (13) den Begriff ) =0. Ausge-

hend von dieser Konstellation steigert sich in Formel (13) bei einem Anstieg von &

der Nenner des Subtrahenden um einen geringeren Betrag als der Nenner des Minu-

enden, da nun & ;> &;. Der Minuend ist somit insgesamt kleiner als der Subtrahend,

Ox; . : - .
sodass 4 negativ wird. Umgekehrt verhélt es sich, bei £; <¢; % In diesem Fall

o€ Jj
verringert sich der Nenner des Subtrahenden stets um einen geringeren Betrag als der

X . o
L ist somit bei

Nenner des Minuenden, sodass die Differenz insgesamt positiv ist. —
g .
J

&; <&; Isgesamt positiv.

Folglich befindet sich bei &; = &; das Maximum der Funktion x; (g j ).“5 Somit rea-

lisiert / in dem Fall eines Turniers unter relativ fairen Bedingungen ceteris paribus
sein hochstes Anstrengungsniveau. Ausgehend von dieser Konstellation verringert /
seine Anstrengung, wenn der Output seines Gegenspielers zufallsbedingt steigt oder

sinkt, sodass &; # &; . Je mehr der Output der tibrigen Studenten also zufallsbeding-

ten Schwankungen unterliegt, die von den Grof3enordnungen eigener zufallsbeding-

ten Schwankungen abweichen, desto weniger ist ein Student motiviert, Anstrengung

"3 Die Berechnung dieser Formel findet sich in Anhang 8.
"“In Anlehnung an die Argumentation in Kapitel 2.5.3 soll auch hier gelten: ‘ gj‘ <ysh;-

"Da in diesem Kapitel lediglich die Auswirkungen von z; auf / betrachtet werden sollen, wird von

einem g, =( ausgegangen.
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fiir das betrachtete Leistungsturnier aufzubringen. Abbildung A.5 fasst den sich auf

diese Weise ergebenden Verlauf der Funktion x; (g j) zusammen. '

6
Da bei £; = ¢; die Reaktionsfunktion aus Formel (11) fir / und J symmetrisch ist,
realisieren hier beide Studenten dasselbe Anstrengungsniveau. Es ergibt sich somit
dasselbe komparative Anstrengungsgleichgewicht zwischen / und J, wie es sich auch
ohne Wirken von Zufallseinfliissen, aufgezeigt in Kapitel 2.3, einstellen wiirde. So-
mit beeinflussen die Auswirkungen eines auf alle Studenten gleichermallen wirken-

den Zufallseinflusses &; = &;, welche auch durch 77 ausgedriickt werden kénnen,

den Ausgang des Leistungsturniers nicht. Lediglich die absolute Hohe der erbrachten
Leistung variiert, gemif3 der in Kapitel 2.5.3 aufgezeigten Zusammenhinge, mit der

Ausprigung der Zufallseinfliisse.'"’

Fazit 7: Weicht die Hohe zufallsbedingter Outputinderungen einzelner Studenten

voneinander ab, fiihrt dies zu einem Anstrengungsriickgang bei allen Studenten.

2.5.5. Zusammenfassung der Auswirkungen zufallsbedingter Qutputinderung

auf die erbrachte Anstrengung

Da durch die Beriicksichtigung eines personenspezifischen Risikos das Anstren-
gungsniveau von / und J in den meisten Fillen voneinander abweicht,''® kann der

komparative Zusammenhang der beiden Anstrengungsvariablen x; und x; unter

verschiedenen Ausprdgungen von &; und £; untersucht werden. Aus der Sicht von /

konnen hierbei folgende Risikoauswirkungen festgehalten werden:

= Wenn ¢; >¢;, gilt ceteris paribus x; <x;: Durch ein Abweichen der zufallsbe-

dingten Outputéinderungen voneinander wird das Anstrengungsniveau beider Stu-
denten gemall Formel (13) gemindert. Student J erbringt jedoch geméfl Formel
(12) eine hohere Anstrengung als Student /, da sein Output durch den Zufallsein-

fluss weniger begiinstigt wird.

116 Je geringer der Zufallseinfluss. .., desto groBer ist die Anstrengung® Lindert (2001), S. 219.

"7 Anhang 9 belegt diese These anhand einer Darstellung von ox; Vgl. Nalebuft/Stiglitz (1983),

on
S.27.
""" AuBler in dem Fall &, = 7, siehe S. 30.
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* In den Fillen g; =¢; gilt immer x; =x;. Hierbei ist zu beachten, dass

J J:
Xjl =Xj1 > Xjp =Xjp, wenn &; =&, <0<&; =&;,: Mit sinkendem & beider
Studenten steigt jeweils die durch den eigenen Zufallseinfluss ausgeloste An-
strengung. Da beide Outputidnderungen gleich grof3 bleiben, tritt jedoch aufgrund

des Zufallseinflusses des Gegenspielers keine Anstrengungsminderung ein.

= Wenng; <&, gilt ceteris paribus x; > x;: Durch ein Abweichen der zufallsbe-

dingten Outputéinderungen voneinander wird auch hier das Anstrengungsniveau
beider Studenten geméfl Formel (13) gemindert. Student J erbringt jedoch gemal
Formel (12) eine geringere Anstrengung als Student /, da sein Output durch den

Zufallseinfluss in hdherem Male begiinstigt wird.

Die hier aus der Sicht von / dargestellten Wirkungen besitzen auch fiir J spiegelbild-
lich Giiltigkeit. Abbildung A.6 fasst die Ergebnisse konkretisierbarer Wechselwir-

119
kungen zusammen.

Im Folgenden sollen die dargestellten Auswirkungen zufallsbedingter Outputvariati-
onen in den Hintergrund gestellt werden, um klare Ergebnisse im Hinblick auf ande-
re Einflussfaktoren zu erhalten. Dennoch muss bei der Interpretation folgender
Wirkungsweisen stets bertlicksichtigt werden, dass diese durch die beschriebenen

Zufallseinfliisse in der dargestellten Weise verzerrt werden konnen.

2.6. Die Beriicksichtigung impliziter Anreize
2.6.1. Konzeption impliziter Anreize im Kontext relativer Leistungsbewertung

Bisher wurden die Anreizwirkungen des Leistungsturniers isoliert von anderen Ein-
flussfaktoren auf die Anstrengung der Studenten untersucht, nicht zuletzt um grund-
legende Zusammenhédnge aufzuzeigen. Daneben existiert jedoch eine Reihe iibriger
Anreize zu einer hohen Anstrengung wihrend des Studiums, von denen an dieser
Stelle nur einige genannt werden sollen: Der Anreiz eines hoheren Einstiegsgehaltes
oder besserer Berufsausichten bei iiberdurchschnittlichen Studienleistungen.'* Oder

aber auch der Anreiz eines hoheren gesellschaftlichen Status sowie der personliche

""" Hierbei soll darauf hingewiesen werden, dass die Stirke der Reaktion eines Studenten bzgl. zu-
fallsbedingter Outputdanderungen letztlich von der durch ihn subjektiv wahrgenommenen Hohe die-
ser Outputidnderungen abhangt.

120y/gl. Firber (2000), S. 190f.; Greenaway/Haynes (2003), S. F156f.; Jochmann/Pohlmeier (2004),
S. 1.
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Ehrgeiz zu hoher Leistung. Im Folgenden sollen solche impliziten Anreize zu besse-
ren Studienleistungen in die getroffenen Uberlegungen miteinbezogen werden.'?!
Hierbei wird unterstellt, dass simtliche Anreize zu einem guten Studienabschluss,
die auBerhalb des Leistungsturniers begriindet sind, in gleicher Weille auf das Ver-

halten der Studenten wirken.'??

Es sei vereinfachend angenommen, dass die Hohe des jeweiligen impliziten Nutzens
lediglich von den wihrend des Studiums erzielten Leistungen ¢ abhéngt.'> Wird der
jeweilige implizite Nutzen guter Studienleistungen durch den Parameter E ausge-

driickt, so gilt fiir Student I: E; = f (ql-) und folglich E; = f (7l-hl-). Die genauen

Wechselwirkungen von ¢ mit E, dargestellt durch die Funktion £, sollen an dieser

Stelle nicht néher spezifiziert werden. Lediglich eine positive Korrelation zwischen

l

x; und E; scheint gewihrleistet, sodass der Zusammenhang >0 festgehalten

X

werden kann.'**

Zudem wird angenommen, dass ein Student die genaue Hohe des
jeweiligen Nutzenniveaus, wie bspw. die addquate Hohe des Einstiegsgehaltes, nicht
kennt und lediglich Erwartungen diesbeziiglich bildet. Die auf einen Studenten wir-
kenden Anreize gehen jedoch von der von ihm geschétzten Hohe dieses impliziten
Nutzenniveaus aus. Diese Einschitzung soll mittels eines multiplikativen Zu- oder
Abschlages ¢ auf das tatsdchliche implizite Nutzenniveau beriicksichtigt werden.
Hierbei gilt 6 >0, da stets von einem positiven erwarteten impliziten Nutzenniveau
ausgegangen werden soll. Somit ist es moglich, dass zwei hinsichtlich ¢ identische

Studenten die Hohe ihres impliziten Nutzenniveaus E, wie bspw. die Hohe des adi-

quaten Einstiegsgehaltes, unterschiedlich hoch einschétzen.

Berticksichtigt man implizite Anreize in der Formel flir den Wert V' der Anstrengung

von /, so erhdlt man fiir den im Folgenden betrachteten Drei-Studenten Fall:

V(1,JK)=P(I,JK)- W, + (1= P(1,JK))- W, + 8,E; —c;. (14)

12! Zur Konzeption impliziter Anreize, vgl. Gibbons/Murphy (1992), S. 468-470.

2 Die Konzeption impliziter Anreize folgt somit nicht dem Kalkiil einer intrinsischen Motivation.
Vgl. hierzu Kunz/Pfaff (2002), S. 276, S. 283, S. 290.

12 Andere Einflussfaktoren auf die Hohe des impliziten Nutzenniveaus sollen hier vernachlissigt

werden um die Argumentation transparent zu halten.
124V gl. Gibbons/Murphy (1992), S. 475.
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Um das optimale Anstrengungsniveau zu erhalten, wird dieser Term nach x; differen-

ziert:

V(I,JK) 7 ihiyihi +yihiyih _(

!
W, —W,)+6,E! —c} =0. (15)
Ox; (7ihi+7/jhj+7/khk)2

OF;
Da a—’ >0, hat jeder Student, unabhéngig von den Wirkungen des Leistungstur-
X

niers, stets einen Anreiz dasjenige Anstrengungsniveau zu erbringen, bei welchem

die Grenzkosten dem Grenznutzen J;E; entsprechen. Dieser Anreiz ist umso grofer,

je mehr das eingeschitzte implizite Nutzenniveau in Abhdngigkeit der jetzt erbrach-
ten Studienleistung und somit von der jetzigen Anstrengung steigt, also je groBer

OE ;. . . .
o -a—:éE ist. Das gesamte Anstrengungsniveau eines Studenten setzt sich nun
X

zusammen aus der jeweiligen Anstrengung durch implizite Anreize zuziiglich der

durch das Leistungsturnier hervorgerufenen Anstrengung.

2.6.2. Einfliisse impliziter Anreize auf die Anreizwirkungen des Verhaltens der

Gegenspieler

Im Folgenden soll unter der Annahme y; =y ; =y, einer konstanten Pramiendiffe-

renz und einem impliziten Anreiz in konstant wirkender Hohe die Anstrengung von /
in Abhéngigkeit des Verhaltens der Gegenspieler J und K betrachtet werden. Um die
Anreizwirkungen des Leistungsturniers und des impliziten Anreizes auseinander
halten zu konnen, soll die aus den jeweiligen Anreizen resultierende Anstrengung
besonders gekennzeichnet werden. Die gesamte Anstrengung von / soll im Folgen-

den durch x;;, die durch das Leistungsturnier induzierte Anstrengung durch x; ,
und die aufgrund impliziter Anreize erbrachte Anstrengung durch x; ; ausgedriickt

werden.

Nun soll angenommen werden, dass sich 7 ein zusétzlicher impliziter Anreiz in Héhe

von J;E; >0 bietet. Hierdurch erhoht sich gemiB3 Formel (15) der Grenznutzen der

B B
L=0 und 65’—’=0 unabhingig von den

Anstrengung von /, aufgrund von
‘xj,G ka,G

Auswirkungen des Leistungsturniers, stets um o; ;. Somit erbringt Student /, eine
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Partizipation an dem Leistungsturnier vorausgesetzt, unabhdngig von x; ; und x; ¢,

mindestens die Anstrengung x; ;, welche sich errechnet nach:'*

|
VLIK) 5 p1_cr2o. (16)
Ox;
00.E’ 00.E
Da ——=0 und ——-=0, liefert eine Ableitung von Formel (15) nach x; g
8xj’G axk)G ’

dasselbe Ergebnis wie Formel (8). Somit befindet sich bei homogener Begabung

auch das Maximum von x; ; weiterhin an der Stelle x; ; = x; 5 + x; ¢ . Der absolu-
te Wert von x; ; an der Stelle x; ; =x; ; +x;  ist hierbei jedoch aufgrund des um
0;E; gestiegenen Grenznutzens iber das addquate Anstrengungsmaximum bei
0;E; =0 angestiegen. Das Maximum des blauen Graphen in Abbildung 2.6 befindet
sich somit an einem hoheren Anstrengungsniveau x; ; und stellt sich zu einem hohe-
ren x; ; ein als das Maximum des roten Graphen mit 6, E; =0.

. : : . .o 0C
Die Grenzkosten weisen laut Annahme einen steigenden Verlauf gemil a—l>0

X

2

i

axiz

bzw. >0 auf. Aufgrund der unter §;E; >0 insgesamt hoéheren Anstrengung

steigen hier die Grenzkosten bei jeder weiteren Erhohung von x; ; , und somit x; ;,

steiler an als bei einer Situation ohne impliziten Anreiz und mit geringerer gesamter
Anstrengung. Folglich ist die maximale Hohe der alleine durch die Anreizwirkungen

des Verhaltens der Gegenspieler J und K ausgelosten Anstrengung x; ; =X; 6 — X; g
bei J,E; >0 geringer als in einer ansonsten identischen Situation ohne impliziten
Anreiz.'*® Dies zeigt sich einerseits durch das geringere x; . » welches bei einem in-
finitesimal geringen x; ; durch das konstant gehaltene Niveau von x; ; ausgelost

wird, des blauen im Verhéltnis zum roten Graphen in Abbildung 2.6. Andererseits ist

' Durch Auflosen des nullgesetzten Terms aus Formel (16) nach x;.
126y gl. Gibbons/Murphy (1992), S. 498.
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aufgrund dessen das maximale x;; des roten Graphen grofer als das

X; 1 =X; g — X; g des blauen Graphen.

Die Anreizwirkungen des Verhaltens des Gegenspielers J wirken bei 6;E; >0 in

yihjvihi + yiheyihi

> -(w, —=w,) aus Formel
(7ihi +yih; +7khk)

unverdnderter Weise iliber den Begriff

(15) auf den Grenznutzen der Anstrengung. Somit verringert sich auch hier der durch
die Anreizwirkungen des Verhaltens des Gegenspielers generierte Grenznutzen bei
00 E;

1

lim auf 0, sodass x;; = 0."*" Da =0, wird in diesem Fall lediglich die

B X G
durch den impliziten Anreiz hervorgerufene Anstrengung x; o erbracht. Somit bildet
das durch diese impliziten Anreize ausgeldste Anstrengungsniveau x; p in der Reak-
tionsfunktion x; (x j’G) die Untergrenze von x; ., da sich x;; mit steigendem

.. 128
x; ¢ an 0 anndhert, solange x; o <x; ;5 +x, 5"

X E3% L% G _
e XG=XiG
R v
S, >0
X E ;
.. S =0
xi,G le-,E -+~ - > xj,G

Abbildung 2.6: Reaktionsfunktion bei impliziten Anreizen'®’

127 Siehe Anhang 4.
"2 Vgl. Anhang 4.
%% Quelle: Eigene Darstellung.
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Bezieht man nun den herrschenden Sonderfall W, =—-W, mit W, =0 in die getrof-
fenen Uberlegungen mit ein, so kdnnen je nach Héhe von &;E; drei mogliche Kons-

. . 130
tellationen unterschieden werden:

* Bei 0;E; =0 partizipiert ein Student /, wie schon in den vorangegangenen Kapi-

teln aufgezeigt, erst an dem Leistungsturnier, wenn seine Gewinnwahrscheinlich-

L W +c¢; . .

keit mindestens P(I ,JK ):;70’ betridgt. Der rote Graph in Abbildung 2.6
1

stellt eine Situation dar, in welcher diese Bedingung aufgrund der hohen, konstan-

ten Anstrengung von K zu keinem x; ;; erfillt ist.

= Gilt 0<0,E; <W;, so partizipiert der betrachtete Student, je nach Hohe von

20,

5;E;, schon bei einer Gewinnwahrscheinlichkeit von P(/,JK )<

b

welche unterhalb der addquaten Gewinnwahrscheinlichkeit ohne impliziten An-

reiz liegt, an dem Leistungsturnier, da erst hier V(] ,JK ) negativ wird. Hierbei ist
der betreffende Wert P(I,JK) umso geringer, je hoher &;E; ausfillt. Der blaue

Graph in Abbildung 2.6 stellt solch eine Situation dar: / partizipiert hier bis zu ei-

. . . 1 . .
ner Gewinnwahrscheinlichkeit von P(7,JK )< 5 an dem Leistungsturnier.

= Ab einem hinreichend hohen impliziten Anreiz &;E; > W] +¢; bleibt V' (1, JK) fiir

jede Auspriagung von P(I ,JK ) positiv, sodass stets an dem Leistungsturnier par-
tizipiert wird. Hier sind die impliziten Anreize so groB3, dass sie die potenziellen
Kosten eines Verlierens des Turniers stets kompensieren. Der griine Graph in
Abbildung 2.7 stellt solch eine Situation dar.

Wy +Wy+c; —0,E;
2w,

Da diese Zusammenhinge dem Ausdruck P(I,JK )< folgen,"'

sinkt mit zunehmendem bereits aufgenommenen Studiendarlehen W, <0 bei jeder

der beschriebenen Konstellationen die Gewinnwahrscheinlichkeit, ab welcher aus

dem Turnier ausgetreten wird, jeweils zusehends ab. Bei einem Vorhandensein hin-

BOvgl. jeweils Formel (14).
1! Siehe Anhang 5.
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reichend hoher impliziter Anreize aller Studenten (in gleicher Hohe) werden sich
somit auch stets die unter den Kapiteln 2.3 und 2.4 dargestellten Ergebnisse einstel-
len (jedoch mit den hier aufgezeigten Abwandlungen), da auch dort mit 6F >0 die
Partizipationswahrscheinlichkeit der betroffenen Studenten ansteigt.

X E3% LsX.G

A

XG=XG

Abbildung 2.7:  Gleichgewichtszustinde bei impliziten Anreizen'*

Um mogliche Gleichgewichtszustdnde bei Wirken impliziter Anreize und W, =-W,;

aufzeigen zu konnen, soll Abbildung 2.7, welche auf die bisherigen Ergebnisse zu-

rickgreift, herangezogen werden:

Durch den griinen und den schwarzen Graph wird ein Zustand beschrieben, bei wel-
chem sich Student / (griiner Graph) und Student J (schwarzer Graph) derselbe impli-

zite Anreiz 8;E; =0;E; >W, +c¢; =W, +¢; bietet. Aufgrund der in diesem Fall
herrschenden Symmetrie erbringen beide Studenten dieselbe Anstrengung
XiG=X;G-

Durch den blauen und den schwarzen Graph wird ein Zustand beschrieben, bei wel-
chem sich Student / (blauer Graph) ein impliziter Anreiz in Hohe von 0< 6, E; <W,
und Student J ein impliziter Anreiz 6;E; >W, +¢; bietet. Aufgrund von
6,E; >0,E; und ansonsten homogenen Bedingungen ist x; ¢ stets groBer als x; .

Somit stellt sich, falls / an dem Leistungsturnier partizipiert, ein Gleichgewicht bei-

132 Quelle: Eigene Darstellung.
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der Graphen bei x; ; >x; g ein.'” I hat an dieser Stelle seine Anstrengung bereits

demotiviert verringert, da er geringe Chancen auf einen Sieg des Turniers sieht. J

hingegen hat noch nicht sein maximales Anstrengungsniveau erreicht.

Durch den roten und den schwarzen Graph wird ein Zustand beschrieben, bei wel-

chem sich Student / (roter Graph) ein impliziter Anreiz in Hohe von J,E; =0 und
Student J ein impliziter Anreiz 6, E; > W) +¢; bieten. Wie bereits aufgezeigt, wird /

in diesem Fall nicht an dem Leistungsturnier partizipieren. Befindet sich / jedoch

bereits in dem Turnier, so kann aufgrund eines hinreichend groen W, <0 die Ge-

winnwahrscheinlichkeit, bei welcher / das Turnier aufgibt, soweit sinken, dass sich

das in Abbildung 2.7 dargestellte Gleichgewicht bei x; ; <x; 5, mit x;; >0, ein-

stellen kann.'**

Die geschilderten Ergebnisse weisen darauf hin, dass bei homogener Begabung der-
jenige Student, welcher einen héheren impliziten Anreiz wahrnimmt, bei einem sich
einstellenden Gleichgewichtszustand stets eine komparativ hohere Anstrengung er-

bringt.'?

Da die Anreizwirkungen impliziter Anreize iiber die Einschdtzung des Studenten &
auf dessen Handeln wirken, fallen die impliziten Anreize bei einem Studenten, wel-
cher bspw. sein zukiinftiges Einstiegsgehalt sehr positiv einschétzt, ceteris paribus
hoher aus als bei einem pessimistischeren Kommilitonen. Somit kann eine positivere
Einschitzung die Leistungsmotivation und oben beschriebene Vorteile impliziter

Anreize fiir den Studenten verstirken.

Fazit 8: Der Student mit dem hochsten impliziten Anreiz erbringt im Gleichgewicht
die hochste gesamte Anstrengung, die tendenziell geringste durch das Leistungstur-

nier ausgeloste Anstrengung und partizipiert am ehesten an dem Anreizsystem.

'3 Da durch den Einbezug der impliziten Anreize die Reaktionsfunktionen von 7 und J zumeist nicht
mehr symmetrisch sind, kann sich im Gegensatz zu Kapitel 2.3.1 ein Gleichgewicht bei x, . = XiG

einstellen. Siche hierzu Formel (15). Symmetrie liegt jedoch auch hier vor, wenn ¢, £/ = 5,E-

13 Gemeint ist das Gleichgewicht des schwarzen Graphen mit dem roten, gestrichelten Graphen.

3Da die Reaktionsfunktionen beider Studenten bei unterschiedlich hohen impliziten Anreizen asym-
metrisch sind und der Student mit dem hoheren impliziten Anreiz stets einen héheren Grenznutzen
realisiert.
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2.6.3. Auswirkungen der Studentenzahl auf das sich einstellende Anstren-

gungsniveau

Ungeachtet des Wirkens impliziter Anreize behalten die in Kapitel 2.3.2 und Kapitel
2.4.2 aufgezeigten Auswirkungen einer zunehmenden Studentenzahl auch an dieser
Stelle ihre Giiltigkeit. Die Untergrenze einer sinkenden Anstrengung bildet jedoch

hier das jeweils durch implizite Anreize ausgeloste Anstrengungsniveau.

2.6.4. Einflisse impliziter Anreize auf die Anreizwirkungen der Primiendiffe-

renz

Um die Auswirkungen impliziter Anreize im Zusammenspiel mit einer Variation der

Primiendifferenz festzuhalten, soll an dieser Stelle der Einfluss von (#; —,) und

Y ihiyihi + yiheyih

=W =m) in
(7ihi +yih; +7khk)

0;E; auf x; ; betrachtet werden. Da der Term

Formel (7) und Formel (15) identisch ist, wirkt sich eine Steigerung oder Verringe-

rung von (Wl - Wz) auch unter Beriicksichtigung impliziter Anreize grundsitzlich

2
axl-:G 8 Xi,G

>0 und

_ ——— <0 auf x;- aus. Bet (W,-W,)=0
o, —w,) o(w, —w, )* ho =)

gemal

Y ihiyihi + viheyihi

-(W; =W,) den Wert 0 an, sodass le-
2
(7ihi +yh; +7khk)

nimmt auch der Term

diglich das durch implizite Anreize hervorgerufene Anstrengungsniveau x; p reali-

siert wird,"*® da sich in diesem Fall Formel (15) auf den in Formel (16) gezeigten

Term reduziert.

Zudem befinden sich die Grenzkosten der Anstrengung eines Studenten mit ¢;E; >0

aufgrund der stets hoheren gesamten Anstrengung auf einem hoheren Niveau als bei

oc; 2, ) . T
: 2’ >0, steigen bei einem Studenten mit impliziten

0;E;=0. Da >0 und

0x; Ox;
Anreizen diese Grenzkosten mit jeder zusétzlichen Anstrengung um einen héheren
Betrag als bei einem Studenten ohne implizite Anreize. Hierdurch féllt mit zuneh-
mender Hohe der jeweiligen impliziten Anreize eine durch die Erhoéhung der

Pramiendifferenz hervorgerufene Anstrengungssteigerung zunehmend geringer

¢ Die Hohe des Anstrengungsniveaus x;  ergibt sich aus Formel (16).
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miendifferenz hervorgerufene Anstrengungssteigerung zunehmend geringer aus.'’
Abbildung A.9 stellt die aufgezeigten Auswirkungen einer Erh6hung der Pramiendif-

ferenz bei impliziten Anreizen grafisch dar.

Da auch bei impliziten Anreizen die Prdmiendifferenz mit zunehmender gesamter
Studiendauer ansteigt, besitzen bei — | = W,, die schon in Kapitel 2.3.3 und Kapitel

2.4.3 aufgezeigten Anreizwirkungen, jedoch mit folgenden Ausnahmen, Giiltigkeit:

= Betrigt P(I ,JK )< % , 80 bleiben fiir 7 auch bei impliziten Anreizen die durch das

Studiendarlehen generierten Anreize zu einem moglichst kurzen Studium weitest-
gehend erhalten. Die Bedingung, unter welcher / hierbei das Leistungsturnier
ginzlich abbricht, bzw. nicht daran partizipiert, errechnet sich jedoch im Gegen-
Wi +Wy+c; —90,E;

satz zu den vorherigen Kapiteln nach P(I ,JK ) < T
1

= Durch das Vorhandensein impliziter Anreize &ndert sich ¥ (7, JK) bei jeder Ver-
dnderung der Pramiendifferenz um einen geringeren Prozentsatz, als dies in einer

Situation ohne implizite Anreize der Fall wire, da J;E; von solch einer Anderung

unberiihrt bleibt. Somit werden die Anreize zu einem mdglichst langen Studium
bei P(] ,JK ) >% und einem moglichst kurzen Studium bei P(I ,JK )<% mit stei-

gendem ¢, E; abgeschwicht.

Fazit 9: Mit zunehmender Hohe impliziter Anreize werden die von dem Leistungs-

turnier ausgehenden Anreizwirkungen zusehends abgeschwicht.

3. Wirkungen einer Zielvorgabe

3.1. Die Konzeption einer Zielvorgabe im Kontext darlehensbasierter Stu-

dienfinanzierung

Im Gegensatz zu der relativen Leistungsbewertung formuliert der Prinzipal bei der

Zielvorgabe ex ante ein fixes Leistungsziel."”® Die teilnehmenden Agenten werden

"7 Die konkrete Hohe dieser Wirkung héngt jedoch von dem Verlauf der zugrunde liegenden Funktio-
nen j,, c; und SE; ab.
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nach erbrachter Leistung danach beurteilt, ob sie dieses vorgegebene Ziel erreicht
bzw. libertroffen haben und somit eine Siegerpramie erhalten, oder es leistungsméaBig
nicht erfiillt haben und die Verliererpramie erhalten."”” Auch bei der Zielvorgabe ist

die Sieger- und Verliererprimie ex ante vorgegeben und allen Personen bekannt.

Vor dem betrachteten Hintergrund sollen die Studenten danach beurteilt werden, ob
ihr Notendurchschnitt bei Studienende eine festgesetzte Marke iibertrifft oder unter-
schreitet.'* Jeder Student, der einen besseren Notendurchschnitt erbracht hat, erhélt
als Siegerprdmie einen Zuschuss in Héhe des von ihm bis zum Studienende aufge-
nommenen Darlehensbetrags. Studenten, welche die Zielvorgabe nicht erfiillen, miis-
sen ihre Darlehensschulden in voller Hohe tragen, was einer Verliererpramie

gleichkommt."*!

Die zeitliche Einordnung einzelner Handlungsabfolgen bleibt im Vergleich mit Kapi-

tel 2.1 unverdndert.

3.2. Das Kosten-Nutzen-Kalkiil von Studenten bei einer Zielvorgabe

Die Produktionsfunktion von Studenten bleibt auch bei Betrachtung der Zielvorgabe
als Anreizsystem unverdndert, wie in Kapitel 2.2 dargestellt, bestehen. Die Auswir-
kungen der Zufallseinfliisse 77 und ¢ auf den studentischen Output werden in Kapi-
tel 3.5 konkretisiert, sodass deren Wirken an dieser Stelle mit Verweis auf die

Erwartungswerte £(57)=0 und E(g)= 0 vernachlassigt werden soll.

Bei der Zielvorgabe versucht jeder Student, die leistungsmiBige Vorgabenhdhe Z zu
erreichen. Diese Zielvorgabe ist in ihrer Hohe so gewihlt, dass sie von einem Stu-
denten mit einem bestimmten Begabungsniveau 7 bei einer bestimmten Anstren-
gung / gerade erreicht wird. Die Wahrscheinlichkeit P(I ,Z ), dass Student / die

Zielvorgabe Z erfiillt oder iibertrifft, errechnet sich somit nach:

P(I,Z)= yihi vk (17)

(7ihi)+% B (7ihi)+Z .

38 Der Term Zielvorgabe wird synonym zu den Begriffen ,,Quota®, ,,Standard” und ,,absolute Leis-
tungsbeurteilung® verwendet. Vgl. McLaughlin (1988), S. 233; Krikel (1997), S. 130.

139Vgl. auch Hofmann (2003), S. 29.

""Die Moglichkeit einer Verwendung individueller Anreizschemata, wie bspw. einer Zielvorgabe,
besteht auch dann, wenn der betrachtete Leistungsindikator (hier die Noten der Studenten) einer
ordinalen Skala unterliegen. Vgl. Lazear/Rosen (1981), S. 849.

141 7u der Konzeption einer Zielvorgabe im Kontext eines Studiums vgl. Costrell (1994), S. 956f.
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P(I ,Z ) hiangt somit von dem Fleifl und der Begabung von / und der Hohe der Ziel-

vorgabe Z bzw. E ab.

Hinsichtlich der Verldufe der Funktionen ¢ und 4 werden auch hier die in Kapitel 2.2
festgelegten Eigenschaften zugrunde gelegt. Bezieht man nun das Arbeitsleid und die
Sieger- und Verliererpramie in das studentische Kalkiil mit ein, so erhélt man in An-
lehnung an Formel (4) den Wert V' (1,Z) einer Partizipation an der Zielvorgabe:

b .
V([,Z)zL-Wl+[1—LJ-W2—ci. (18)

yih +7 yihi +Z

171

3.3.  Anreizwirkungen bei Studenten mit homogener Begabung

3.3.1. Auswirkungen der Hohe der Zielvorgabe auf das sich einstellende An-

strengungsniveau

Um das Anstrengungsverhalten von Student / analysieren zu kdnnen, muss der Term

aus Formel (18) nach x; differenziert werden. 142

, !
8V(I,Z)= Zyh; - ,(WI_WZ)—CI'.=0. (19)
ox; (y;h; + 2)

Formel (19) zeigt, dass parallel zu den Ergebnissen aus Kapitel 2.3.1 auch hier die
Anstrengung des Studenten / primédr von der Hohe der Zielvorgabe Z und der Pri-
miendifferenz abhéngt. Um die Abhdngigkeit zwischen x; und der Hohe der Zielvor-

gabe konkretisieren zu kénnen, muss Formel (19) nach Z differenziert werden:'*

ox; ., (1 2 a2
a_Z_Ci {Z (7ihi+2)} K {Z (%‘"ZJ. 20

Formel (20) nimmt an der Stelle ¢; =Z den Wert 0 an.'* Da der gesamte Term fiir

q; <Z negativ, und fiir g; >Z positiv ist, besitzt die Funktion x; (Z ) an der Stelle

145

q; =Z ihr Maximum. " Ein Student wird also bei einem Ansteigen der Zielvorgabe

"2Dje Berechnung dieser Formel findet sich in Anhang 12.

"*Die Berechnung dieser Formel findet sich in Anhang 13.

144 Zur Erlauterung siehe die Ausfiihrungen auf S. 10.

145 Bej q; <Z ist der Nenner des Subtrahenden kleiner als bei q; =7 - Somit ist der Subtrahend insge-

samt groBer, wodurch die Differenz negativ wird. Bei ¢, >z gelten dieselben Zusammenhénge

umgekehrt.
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zundchst auch die von ihm erbrachte Anstrengung steigern.'*® Uberschreitet die Vor-
gabenhéohe jedoch ein bestimmtes Niveau,'*” so verringert der Student bei jeder wei-
teren Vorgabensteigerung seine Anstrengung. Ein Gleichgewichtszustand stellt sich
hierbei zu jeder Vorgabenhohe jeweils bei dem aus Formel (19) errechenbaren, op-
timalen Anstrengungsniveau von / bzgl. der Zielvorgabe ein. Jedoch kann hier, im
Gegensatz zu der Situation bei einem Leistungsturnier, kein allgemeingiiltiger Riick-

schluss auf die Hohe von x; im Verhiltnis zu Z an der Stelle ¢; =Z getroffen wer-

den."”® Vielmehr hingt die konkrete Anstrengung an dieser Stelle von den Verldufen

der Funktionen c¢; und A; sowie der Ausprdagung von y; ab. Abbildung 3.1 verdeut-

licht den Verlauf von x; in Abhéngigkeit der Vorgabenhohe Z.

Da W, = —W; gilt, nimmt, in Anlehnung an Anhang 5, Student / nur an dem Anreiz-

W+ Wy +c;

system Zielvorgabe teil, wenn P(I ,Z )> T L. Der in Abbildung 3.1 exem-
1

plarisch gewihlte Wert Z =4 soll verdeutlichen, dass / somit nur bei einer
Wite 1 LG

1 . .
= >— an dem Anreizsystem partizi-
2w, 2 2w

Gewinnchance von P([ ,Z ) =

149

piert.” Hat Student / schon ein Darlehen W, <0 aufgenommen, so wird er mit suk-

zessiv ansteigender Hohe des aufgenommenen Darlehens das Zielvorgabesystem

VI/1+WO +Ci

geméil P(I ,Z ) > erst zu einem jeweils niedrigeren P(I ,Z ) verlassen. /

1

bewegt sich hierbei entlang der gestrichelten Linie in Abbildung 3.1.

146 Zu empirischen (bestitigenden) Erkenntnissen bzgl. dieses Zusammenhangs im Kontext eines
Studiums vgl. Locke/Shaw/Saari/Latham (1981), S. 126-131. Latham/Locke (1991), S. 214; Ale-
xander (2000), S. 353-360; Figlio/Lucas (2004), S. 21, S. 23.

14" Das Niveau bei welchem P(1,7)= 1 betriigt.
2

148 Bei einem Leistungsturnier kann aufgrund der identischen Verldufe der Funktionen /; und h; auf die
relative Hohe der jeweiligen Anstrengung x; und x; riickgeschlossen werden. Da die Hohe der Ziel-
vorgabe nicht durch die Funktion 4 determiniert wird, kann diese Vorgehensweise hier nicht ge-
wihlt werden.

' Bei einer von diesem Punkt aus ansteigenden Zielvorgabe partizipiert / nicht mehr, vgl. Costrell
(1994), S. 957.
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A

Abbildung 3.1: Reaktionsfunktion und Partizipation'*

Im Gegensatz zu der Situation bei einem Leistungsturnier muss hier der Prinzipal die
Vorgabenhdhe ex ante so wihlen, dass das maximale Anreizniveau generiert werden
kann. Dies ist jedoch problematisch, da der Prinzipal hierzu Kenntnisse bzgl. des
Anstrengungsverhaltens, der Begabung der Studenten sowie der Hohe wirkender
Storeinfliisse besitzen muss. Somit hingt die potenzielle Hohe der Anreizwirkungen
einer gesetzten Zielvorgabe letztlich von dem Kenntnisstand des Prinzipals bzgl.

dieser GrofBen ab.

Fazit 10: Die generierte Anstrengungshdhe sowie die Partizipationswahrscheinlich-

keit der Studenten hdngen von dem Informationsstand des Prinzipals ab.

3.3.2. Auswirkungen der Studentenzahl auf das sich einstellende Anstren-

gungsniveau

Bei der Zielvorgabe versucht jeder Student, unabhéngig von dem Anstrengungsver-
halten der iibrigen Studenten, die sich ihm bietende Zielvorgabe zu erreichen. Wie
auch aus den vorangegangenen Formeln ersichtlich wird, bezieht er somit das Ver-
halten seiner Kommilitonen nicht in sein Kalkiil mit ein. Folglich hat auch eine Stei-
gerung oder Verminderung der Studentenzahl keine Auswirkungen auf die
aufgezeigten Anstrengungsgleichgewichte.””' Jedoch steigt mit zunehmender

Studentenzahl die Wahrscheinlichkeit, dass eine zunehmende Anzahl an Studenten

' Quelle: Eigene Darstellung. Die Differenz zwischen den gleichgewichtigen Ausprigungen von x;

und x; hingt von dem konkreten Verlauf der Funktionen ¢ und /%, sowie der Hohe der Differenz

vi =7 ~lre 7| ab

' Da sich dieser Sachverhalt auch unter den noch zu analysierenden Punkten nicht éndert, soll in den
folgenden Kapiteln ein die Studentenzahl betreffender Gliederungspunkt entfallen.
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tenzahl die Wahrscheinlichkeit, dass eine zunehmende Anzahl an Studenten zu der

vorherrschenden Gewinnwahrscheinlichkeit eine Siegerpramie erlangt.

Fazit 11: Mit zunehmender Studentenzahl steigt bei der Zielvorgabe das Kostenrisi-

ko des Prinzipals.

3.3.3. Auswirkungen der Hohe der Primiendifferenz auf das sich einstellende

Anstrengungsniveau

Wie aus Formel (19) ersichtlich ist, fiihrt parallel zu den Ergebnissen bei relativer
Leistungsbewertung auch bei der Zielvorgabe eine Erhohung der Primiendifferenz
zu einer Steigerung des Grenznutzens der Anstrengung. Da auch bei der Zielvorgabe
von steigenden Grenzkosten der Anstrengung ausgegangen wird, ergibt sich insge-

samt der schon in Abbildung A.7 dargestellte Verlauf von x;(W; —W,), mit

Durch das Anwachsen der Primiendifferenz mit der insgesamt bendtigten Studien-
dauer sowie den Zusammenhang W, = —W; behalten auch hier die bei Leistungstur-

nieren in Kapitel 2.3.3 festgestellten Anreizwirkungen ihre Giiltigkeit.

3.4.  Anreizwirkungen bei Studenten mit heterogener Begabung

3.4.1. Auswirkungen der Hohe der Zielvorgabe auf das sich einstellende An-

strengungsniveau

Um die Anreizwirkungen einer Zielvorgabe bei hinsichtlich ihrer Begabung hetero-

genen Studenten konkretisieren zu konnen, sollen drei Studenten 7, J und K mit der
jeweiligen Begabung y; <y; <y, betrachtet werden. Eine fixe Zielvorgabe Z soll
so gewihlt werden, dass Z =g ;- Da in diesem Fall Formel (20) fiir J den Wert 0

ergibt, erbringt J hier sein in Abhéngigkeit der Vorgabenhohe maximales Anstren-
gungsniveau. Aufgrund der geringeren Begabung ist der Output von Student / ceteris

paribus geringer als ¢;. Im Verhdltnis zu der Vorgabenhdhe ergibt sich somit

q; <Z . GemiB der Argumentation in Kapitel 3.3.1 ist somit an der Stelle Z

Ox; _
); < 0, sodass das Maximum von x; bei Z <Z liegt. Spiegelbildlich gilt aufgrund
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= O
der komparativ hoheren Begabung von K an der Stelle Z % >0, sodass das Ma-

ximum von x, bei Z>Z liegt. Da die Anstrengung von 7, J und K im Maximum
gleich groB ist,"*” ist die zu der herrschenden Vorgabenhdhe realisierte Anstrengung

: 1
von /und K geringer als x ;. >3

Abbildung 3.2 veranschaulicht diese Erkenntnisse grafisch und zeigt, dass sich ein

Gleichgewicht bei x; <x; >x; einstellen kann.

X373,

A

> 7

Abbildung 3.2: Reaktionsfunktionen bei Heterogenitit'>*

W+ W, +cg

Aufgrund der Partizipationsbedingung P(S,Z )> mit Sel,J,K wer-

W
den bei W, =W, und W, =0 [ und J keinesfalls an dem Anreizsystem teilnehmen,

wohingegen die Wahrscheinlichkeit, dass K daran partizipiert, mit zunehmendem

Vi » zunehmendem | und abnehmendem c;, steigt. Dieser Zusammenhang verdeut-

licht, dass bei einer Zielvorgabe die Partizipation der begabtesten Studenten stets am

132 Aufgrund identischer Funktionen ¢ und % sowie einer identischen Pramiendifferenz ist die gesamte,
maximale Anreizhohe und das dazugehorige maximale Anstrengungsniveau bei allen gleich groB.
'*Da die Funktionen ¢ und A fiir 7, J und K identisch sind und alle derselben Pramiendifferenz gege-

niiberstehen, ist die maximale Anstrengung von 7, Jund K gleich gro83.
Quelle: Eigene Darstellung. Die Differenz zwischen den gleichgewichtigen Auspridgungen von x;
und x; hingt von dem konkreten Verlauf der Funktionen ¢ und /# sowie der Hohe der Differenz

vi =75 =l = 7,] 2.

154
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wahrscheinlichsten ist. ”” Mit steigender Vorgabenhohe sinkt unter Beibehaltung

dieser Relation jedoch die Partizipationswahrscheinlichkeit aller Studenten.

Die dargestellten Zusammenhédnge ermdglichen es dem Prinzipal, bestimmte An-
reizwirkungen gezielt hervorzurufen. So werden durch eine hohe Zielvorgabe gezielt
hochbegabte Studenten zu héherer Anstrengung motiviert, wihrend weniger begabte

Studenten nur in relativ geringem MaB angesprochen werden.'*®

Umgekehrt kann
durch eine niedrige Zielvorgabe eine relativ hohe Anstrengungssteigerung bei weni-
ger begabten Studenten hervorgerufen werden, wiahrend hochbegabte Studenten ge-

. . . . 1
ringere Anreize zur Leistungssteigerung erfahren. 37

Die letztere, niedrige
Vorgabenhohe erscheint jedoch nachteilig, da der erzielte Output aller Studenten hier
insgesamt vergleichsweise gering ist."”® Die jeweils entstehende Differenz hinsicht-
lich der Anstrengung begabter und weniger begabter Studenten erhoht sich hierbei

mit zunehmender Begabungsdifferenz.

Fazit 12: Die begabtesten Studenten partizipieren stets am ehesten an einer Zielvor-
gabe. Durch Anheben der Vorgabenhohe sinkt die Gewinn- und Partizipationswahr-
scheinlichkeit aller Studenten. Eine gezielte Anstrengungsforderung bei begabten

bzw. unbegabten Studenten ist mdglich.

3.4.2. Auswirkungen der Hohe der Primiendifferenz auf das sich einstellende

Anstrengungsniveau

Die Ergebnisse aus Kapitel 3.3.3 bzgl. der Wirkungen der Pramiendifferenz auf das
Anstrengungsniveau behalten auch unter heterogenen Bedingungen ihre Giiltigkeit,
da der in Formel (19) dargestellte Zusammenhang auch bei unterschiedlichem Bega-

bungsniveau der Studenten fiir jeden Studenten unveréndert bestehen bleibt.

'3 Haben die betrachteten Studenten bereits ein hinreichend groBes W, <0 aufgenommen, so kann

sich aufgrund des spdteren Abbruchszeitpunktes das oben aufgezeigte Gleichgewicht bei
X <X;>Xx; einstellen. Ebenso bei Beriicksichtigung impliziter Anreize, vgl. Kapitel 3.6.

136 Zu einer empirischen Bestitigung dieser Erkenntnisse vgl. Figlio/Lucas (2004), S. 24.

157 7u einer empirischen Bestitigung dieser Erkenntnisse vgl. ebenfalls Figlio/Lucas (2004), S. 24. Die
beschriebenen Zustinde sind jeweils im Kontrast zu einer Situation ohne Anreizsystem zu sehen.

'¥ Die produktivsten Studenten erbringen hier die geringste Anstrengung und vice versa.
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3.5. Auswirkungen von Zufallseinfliissen auf das Anstrengungsniveau
3.5.1. Konzeption von Zufallseinfliissen im Kontext einer Zielvorgabe

Das Wirken von Zufallseinfliissen kann den Output von Studenten erhohen oder
vermindern, wodurch schliefllich auch die Gewinnwahrscheinlichkeit betroffener
Studenten steigt oder absinkt. In Ubereinstimmung mit Kapitel 2.5 soll bei der Dar-
stellung von Zufallseinfliissen zwischen den bereits bekannten Zufallsparametern &

159

und 7 differenziert werden. ™ Die Produktionsfunktion eines Studenten / bestimmt

sichnunnach g; =y;h; +¢&; +17.

3.5.2. Auswirkungen von Zufallseinfliissen auf die Optimalitiit der Anreizwir-

kungen aus der Sicht des Prinzipals

Bei der Zielvorgabe existieren Kombinationen von Pramiendifferenz und Vorgaben-
hohe, bei welchen die bei den Studenten einer bestimmten Begabungshohe induzierte

160 Das Zustandekommen einer solchen

Anstrengung eine First-Best-Losung darstellt.
First-Best-Losung kann bei der hier gewihlten additiven Verkniipfung der Zufalls-

terme ¢ und 7 in der Produktionsfunktion der Studenten und der unterstellten Risi-

koneutralitdt der Studenten auch unter Auftreten von Zufallseinfliissen herbeigefiihrt

werden.'¢!

Da dieser in der einschlidgigen Literatur hinldnglich dargestellte Sachver-
halt sich direkt auf den betrachteten Kontext iibertragen lasst und der Prinzipal vor
dem betrachteten Kontext ein Zustandekommen der First-Best-Losung ohnehin
schlecht forcieren kann,'®* widmet sich die folgende Darstellung einer anderen Aus-

wirkung von Zufallseinfliissen.

3.5.3. Auswirkungen einer zufallsbedingten Anderung des eigenen Outputs auf

die eigene Anstrengung

Derselben Argumentation wie in Kapitel 2.5 folgend, soll hier der Einfluss der Fol-

gen von Zufallseinfliissen, also einer Steigerung oder Verminderung des studenti-

'3 Vgl. Hofmann (2003), S. 28f.

10vg]. Lazear/Rosen (1981), S. 848.

'“I'vgl. Green/Stokey (1983), S. 350; McLaughlin (1988), S. 233; Pfaff/Pfeiffer (2001), S. 363. Zu
Auswirkungen einer multiplikativen Verkniipfung der Zufallsterme, vgl. Nalebuff/Stiglitz (1983),
S. 35.

'2Er hat keinen Einfluss auf die Hohe der Pramiendifferenz, zudem steht ihm evtl. nur ein begrenztes
Budget zur Anreizgenerierung zur Verfiigung, sodass eine Untergrenze bzgl. der Vorgabenhohe
wahrscheinlich ist.
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schen Outputs, auf das studentische Verhalten analysiert werden. Im Zuge dessen
sollen die Auswirkungen eines auf alle Studenten gleichermaflen wirkenden Zu-

fallseinflusses 777 sowie der Effekt der personenspezifischen Risikokomponente &

163

auf die Anreizwirkungen einer Zielvorgabe untersucht werden. >~ Um dies zu ermog-

lichen wird die um & und 7 erweiterte Produktionsfunktion von Student 7,

q; =y;h; + & +1n, dem studentischen Kalkiil unter Zielvorgaben, dargestellt in

Formel (18), zugrunde gelegt. Differenziert man diesen Term nun nach x;, so erhilt

man: te4

Zy:h! ’
oV(1,2) _ 7ih . (W, - Wy) -l =0. (21)
Ox; (rihi +& +7 + Z)

Wenn der Einfluss des auf einen selbst einwirkenden Risikos quantifiziert werden

soll, muss auf diese beiden Groen ¢ und 77 Bezug genommen werden. Um zu-
néchst den Einfluss von &; auf x; zu konkretisieren, wird Formel (21) nach &; abge-

leitet:'®

T ) (22)
0F; (vily +& +77+2)

Aus Formel (22) wird ersichtlich, dass die Auswirkungen von &; auf x; denen bei

einem Leistungsturnier gleichen.'®® Begrenzt der Argumentation aus Kapitel 2.5.3

Ox:
folgende den Wert von &; auf |§l-| <y;h;, so fillt auch hier 4 fiir jeden Wert von
i

&; negativ aus. Jeder positive Wert &; filihrt somit ceteris paribus stets zu einem
Riickgang der erbrachten Anstrengung. Da &; im Nenner von Formel (22) mit einer

Potenz >1 vorkommt, im Zahler jedoch nicht vorhanden ist, néhert sich auch Formel

(22) fiir &; >0 und lim dem Wert 0 an. Somit sinkt der negative Einfluss mit stei-
& —®

gender positiver Ausprigung von ¢;. Ein Student, dessen Output sich durch die

Auswirkungen eines positiven Zufallseinflusses der Zielvorgabe angendhert hat,

19 Zur Erlduterung der einzelnen Zufallseinfliisse siche Kapitel 2.5.1.

1% Vgl. zur Berechnung Anhang 12.

' Die Berechnung dieser Formel findet sich in Anhang 14. Vgl. Bull/Schotter/Weigelt (1987), S. 5;
Lindert (2001), S. 219.

1%y gl. Kapitel 2.5.3.
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muss somit zukiinftig eine geringere Anstrengung wéhlen, um die Zielvorgabe zu

erreichen.'®’

. _ Ox; : . . o o .
Da auch fiir jedes &; <0 —-<0 ist, steigt, wiederum in Ubereinstimmung mit der

0¢;

Situation bei einem Leistungsturnier, bei einer zufallsbedingten Outputminderung die

168
Anstrengung von / an.

Ein Student, dessen Output durch einen negativen Zu-
fallseinfluss weiter unter die Vorgabenhdhe gefallen ist, wird sich zukiinftig mehr
anstrengen, um die Zielvorgabe doch noch erfiillen zu kénnen. Jedoch kann es bei
einer hinreichend hohen zufallsbedingten Outputschmilerung dazu kommen, dass
durch das hiermit verbundene Absinken der Gewinnwahrscheinlichkeit die Partizipa-

tionsbedingung des Studenten nicht lidnger erfiillt ist, sodass dieser demotiviert aus

dem Anreizsystem austritt.

77 kommt in Formel (22) nur im Nenner vor und ist mit &; additiv verkniipft. Somit
verstdrken sich die durch ¢&; ausgelosten Effekte bzgl. x;, wenn 77 #0 und &; und 77
beide dasselbe Vorzeichen besitzen, sodass |§,- + 77| > |E,-| . Umgekehrt verringern sich
die durch g; ausgelosten Effekte, wenn &; und 77 ein entgegengerichtetes Vorzei-
chen besitzen. Anhand dieser Wirkungsweise und durch die in Anhang 14 aufgezeig-

) X,  OX; . _
te Tatsache, dass unter den getroffenen Pramissen —-=—=—, zeigt sich, dass &; und

og; 0n

1 in gleicher Weise auf das Anstrengungsverhalten wirken. Ein Student differen-
ziert also nicht zwischen &; und 7 , sondern reagiert auf die Summe (&; +7) in der

oben beschriebenen und in Abbildung A.4 dargestellten Weise.'®

Fazit 13: Ein Student steigert seine Anstrengung aufgrund zufallsbedingter Output-
minderungen und verringert seine Anstrengung aufgrund zufallsbedingter Output-

steigerungen.

167 ... suggesting that ... (agents, A.d.V.) ... reduce effort when they are already in a good position to

win a reward.“ Asch (1990), S. 105s.

1% Beziiglich der niheren Spezifizierung des Verlaufs sei auf die Ausfithrungen in Kapitel 2.5.3 ver-
wiesen.

' Der Begriff ,,oben” meint die erste Hilfte des Kapitels 3.5.3. Bei der Betrachtung von Abbildung
A.4 muss hierbei die Bezeichnung der Abszisse g durch (51' + ﬁ) ersetzt werden.
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3.5.4. Auswirkungen einer zufallsbedingten Anderung des Outputs anderer

Studenten auf die eigene Anstrengung

Da in Formel (21) kein ¢; vorkommt, bezieht bei einer Zielvorgabe kein Student die

nur auf seine Kommilitonen wirkenden Zufallseinflisse in sein Kalkiil mit ein. Auch

wenn &; und ¢; erheblich voneinander abweichen, so stellt sich jedem Student das

individuelle Problem, die gesetzte Zielvorgabe unter den lediglich ihn betreffenden

Umstéinden zu erfiillen.'”

3.6.  Die Beriicksichtigung impliziter Anreize
3.6.1. Konzeption impliziter Anreize im Kontext einer Zielvorgabe

Um das Vorhandensein impliziter Anreize auszudriicken, sollen wiederum die in

171

Kapitel 2.6.1 definierten Parameter £ und 6 verwendet werden. *~ Beriicksichtigt

man die herrschenden impliziten Anreize nun in Formel (19), so erhilt man:'"

Zy.h! !
oV(1,Z) _ Zyh _ (W, =W,)+ 8,E} — ¢} =0. (23)
ox; (7ihi +Z)

Da z—E >0, hat auch hier jeder Student, unabhingig von den Wirkungen der Ziel-
X

vorgabe, stets einen Anreiz seine Anstrengung zu erhohen, bis die Grenzkosten dem
Grenznutzen entsprechen. Das gesamte Anstrengungsniveau eines Studenten setzt
sich nun zusammen aus der jeweiligen Anstrengung durch implizite Anreize zuzilig-

lich der durch die Zielvorgabe hervorgerufenen Anstrengung.

3.6.2. Einfliisse impliziter Anreize auf die Anreizwirkungen der Hohe der Ziel-
vorgabe

Um die Anreizwirkungen impliziter Anreize und der Zielvorgabe trennen zu kdnnen,

wird auf die aus Kapitel 2.6.2 bekannten Variablen x; ; und x; p zuriickgegriffen,

sowie x; ; ergénzt, welches das Pendant zu x; ; darstellt und die durch die Zielvor-

gabe initiierte Anstrengung beschreibt.

170 Aus diesem Grund entfillt bei der Zielvorgabe auch ein dem Gliederungspunkt 2.5.5 entsprechen-
des Kapitel.

' Alle Pramissen aus Kapitel 2.6.1 sollen auch an dieser Stelle ihre Giiltigkeit behalten.

' Die Vorgehensweise entspricht hierbei der von Kapitel 2.6.1.
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Wirkt nun ein impliziter Anreiz J;E; >0 auf Student /, so ergibt sich geméll Formel

(23) folgender Verlauf der Funktion x; (2):

Der rote Graph in Abbildung 3.3 stellt eine Funktion x; ; (Z) mit §,E; =0 dar. Die
Vorgabenhohe Z =4 wurde hier so gewihlt, dass bei 6,E;, =0, Z =g, 5, sodass [

hier seine maximale Anstrengung erbringt.

X, E:%i,7>%,G
A
X7 =0 4
Xi,Z = O Z
X6 =%x=0

A

Abbildung 3.3: Reaktionsfunktion bei impliziten Anreizen'”

Der blaue Graph hingegen charakterisiert eine Situation, in welcher 0;E; >0. Da
durch die stets zusitzlich erbrachte Anstrengung x; p die Grenzkosten der Anstren-
gung steiler ansteigen, ist sein Verlauf insgesamt flacher als bei J6,E; =0. Das Ma-
ximum dieser Funktion liegt bei einem Z =gq; 5 > 4, da sich durch den zusétzlichen

Grenznutzen, welcher durch implizite Anreize entstanden ist, der Nullpunkt von For-
mel (23) und somit das jeweils optimale x; erst zu einem hoheren Z einstellen. An der

Stelle Z=0 und lim erbringt / lediglich die Anstrengung x; , welche sich geméal3
Z—® ’

!
Formel (23) nach 2—V =0;E; —c; =0 errechnet.

i

' Quelle: Eigene Darstellung.
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Die Partizipationsbedingung jedes Studenten wird durch den Term
Wl + WO +Ci _5iEi
2w,

P(1,J)> aus Anhang 5 beschrieben. Die sich hieraus ergeben-

den moglichen Partizipationsbarrieren in Abhidngigkeit von J,E; und W, wurden
bereits unter Kapitel 2.6.2 aufgezeigt. Bei Beriicksichtigung der Partizipationsbedin-
gung in Verbindung mit impliziten Anreizen kann zwischen folgenden Anstren-
gungsgleichgewichten differenziert werden:

X E5% 75% G

A

Abbildung 3.4: Gleichgewichtszustinde bei impliziten Anreizen'”*

Der rote Graph in Abbildung 3.4 veranschaulicht eine Situation ohne impliziten An-

reiz. Wie schon in Kapitel 3.3.1 aufgezeigt, partizipiert dieser Student bei W, =0

aufgrund von Z = 4> g, ; nicht an dem Anreizsystem.
Der blaue Graph veranschaulicht eine Situation mit W} +¢; > 6, E; > 0. Obwohl sei-

ne Gewinnchance aufgrund von Z = 4=gq; ; lediglich P(I ,Z ):%, betragt, partizi-

. . 1 .
piert er aufgrund von &;E; >0 an dem Anreizsystem. Da P(I,Z ):5 erbringt er

seine maximale Anstrengung, bei welcher x; ; >0 und x; , >0.

' Quelle: Eigene Darstellung.
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Der griine Graph stellt eine Situation mit 0;E; > W, + ¢; dar. Der betrachtete Student
nimmt stets an dem Anreizsystem teil, da immer V'(Z,Z)>0. Er erbringt aufgrund

von Z=A4<gq; s nicht sein maximales Anstrengungsniveau, jedoch ist auch hier
x; g >0 und x; ; >0. Im Vergleich mit dem blauen Graphen fillt x; , wegen ge-
stiegener Grenzkosten der Anstrengung hier geringer aus, x; p hingegen hoher, so-

dass x; ; insgesamt groBer ist als bei W) +¢; > 6, E; >0.

Fazit 14: Der Student mit dem hdchsten impliziten Anreiz erbringt im Gleichgewicht
die héchste gesamte Anstrengung,'” die tendenziell geringste durch die Zielvorgabe

ausgeloste Anstrengung und partizipiert am ehesten an dem Anreizsystem.

3.6.3. Einfliisse impliziter Anreize auf die Anreizwirkungen der Pramiendiffe-

renz

Da durch das Vorhandensein impliziter —Anreize der Grenznutzen

Zyh]
7—,,2 : (Wl - Wz) aus Formel (19) nicht beriihrt wird, bleibt der grundsétzliche
(vih; +2)
Verlauf der Funktion x;(#, —W,), gemih —————>0 und —— 5 <0,
o(m —my) oW, - w,)

erhalten. Bei J;E; >0 wird jedoch auch zu einer Pramiendifferenz von 0 eine positi-

ve Anstrengung erbracht. Auch sind durch die gestiegenen Grenzkosten die durch

eine Erhohung von (W1 - WZ) ausgeldsten Anstrengungssteigerungen bei J;E; >0
geringer als bei 0;E; =0. Insgesamt ergibt sich somit ein Verlauf der Funktion
X; (Wl - Wz) gemél der schon unter Punkt 2.6.4 aufgezeigten und in Abbildung A.9

dargestellten Weise.

'7> Betrachtet man lediglich den Einfluss monetirer GroBen, so deuten diese Zusammenhinge darauf
hin, dass die Anreizwirkungen einer Zielvorgabe bei Studiengéingen mit geringer Bildungsrendite
in oben aufgezeigter Weise insgesamt hoher ausfallen als bei Studiengéingen mit hohen Bildungs-
renditen (vorausgesetzt die Studenten der betrachteten Studiengénge besitzen ein anndhernd identi-
sches J). Die vorangegangene Analyse zeigt auch, dass die Anreizwirkungen einer Zielvorgabe bei
pessimistischen Studenten mit geringem J insgesamt eher hoher ausfallen als bei Kommilitonen mit
positiveren Zukunftserwartungen und somit héherem .
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Auch bei einer Zielvorgabe dndern sich durch die Berticksichtigung impliziter Anrei-
ze die von einem Anstieg der Pramiendifferenz — W, = W, im Zeitverlauf ausgehen-

den Anreize auf die in Kapitel 2.6.4 aufgezeigte Weise.

4. Zusammenfassende Analyse der dargestellten Anreizwirkungen beider

Anreizsysteme aus der Sicht des Prinzipals

4.1. Vergleichende Gegeniiberstellung der Anreizwirkungen beider Anreiz-

systeme

Um einen Uberblick iiber die in den vorangegangenen Kapiteln herausgestellten An-
reizwirkungen beider betrachteter Anreizsysteme zu gewinnen, stellt Tabelle A.1 die
sich jeweils in Abhingigkeit verschiedener Einflussfaktoren ergebenden Konstellati-

176 Darauf aufbauend soll nun anhand nach-

onen beider Anreizsysteme gegeniiber.
folgender Wiirdigungskriterien hinterfragt werden, ob sich eines der beiden
Anreizsysteme besser eignet, um die anfangs beschriebenen Problematiken des Mo-

ral Hazard und der Adversen Selektion zu beheben:!'”’

Der durch Anstrengungszuwachs generierte Nutzen des Prinzipals bei homoge-

ner Begabung (Moral Hazard Problematik):

Prinzipiell kann sich in dem Fall einer homogenen Begabung bei beiden Anreizsys-
temen eine First-Best-Losung einstellen (2.5.2/3.5.2).!" Da der Prinzipal vor dem
betrachteten Kontext jedoch keinen Einfluss auf die Hohe der Prdmiendifferenz
nehmen kann, kann er das Zustandekommen der First-Best-Losung jedoch nur in
unzureichendem Maf} forcieren. Um einen Vergleich der beiden Anreizsysteme zu
ermoglichen, soll jedoch von einer zustande gekommenen First-Best-Situation aus-

gegangen werden:

Ein Auftreten von zufallsbedingten, allgemeinen Outputidnderungen fiihrt unter bei-
den Anreizsystemen zu einer Leistungsvariation aller Studenten (2.5.4/3.5.3). Wih-
rend bei der relativen Leistungsbewertung der First-Best-Charakter des sich

einstellenden Gleichgewichtes bestehen bleibt, flihrt die dargestellte Leistungsvaria-

17 Tabelle A.1 befindet sich in Anhang 15.

"""Es wird hierbei davon ausgegangen, dass sich den betrachteten Studenten implizite Anreize in
identischer Hohe bieten.

"V gl. Krikel (1999b), S. 111. Die in Klammern geschriebenen Zahlen bezeichnen die Kapitel, wel-
chen die vorgetragenen Argumente entstammen.
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tion bei der Zielvorgabe zu einem Abweichen von der First-Best-Losung.'”’ Auch ist
im Gegensatz zu der relativen Leistungsbewertung bei der Zielvorgabe hiermit zu-

dem ein zusitzliches Kostenrisiko auf Seiten des Prinzipals verbunden (3.1).

Ebenso konnen zufallsbedingte, personenspezifische Outputinderungen bei der Ziel-
vorgabe zu Leistungsdnderungen betroffener Studenten fiithren (3.5.3). Bei der relati-
ven Leistungsbewertung fiihrt dieses Szenario dariiber hinaus zu einem Absinken der
Leistung aller nicht betroffenen Studenten und somit zu einer insgesamt stets hohe-
ren LeistungseinbuBle (2.5.5). Auch das Auftreten zufallsbedingter, personenspezifi-
scher Outputidnderungen ist bei der Zielvorgabe mit einem Kostenrisiko fiir den

Prinzipal verbunden (3.1).

Eine Bewertung dieser Zusammenhdnge aus der Sicht des Prinzipals geschieht ku-

mulativ am Ende des folgenden Wiirdigungskriteriums.

Der durch Anstrengungszuwachs generierte Nutzen des Prinzipals bei hetero-

gener Begabung (Moral Hazard Problematik):

Unter heterogener Begabung kann keines der beiden Anreizsysteme eine First-Best
Losung (bzgl. aller Studenten) herbeifiihren (2.5.2/3.5.2)."%° Bei beiden Anreizsys-
temen ergeben sich ausschlieBlich Gleichgewichtszustinde, zu welchen Studenten
unterschiedlicher Begabung ein unterschiedliches Anstrengungsniveau erbringen

(2.4.1/3.4.1).

Bei der Zielvorgabe hat der Prinzipal die Wahl einer Foérderung unbegabter oder be-
gabter Studenten. Eine Férderung unbegabter Studenten durch eine niedrige Vorga-
benhohe fiihrt zu einer hohen Anstrengung unbegabter Studenten und einer nur
geringen Anstrengung begabter Studenten. Der gesamte Output ist somit relativ ge-
ring, da die produktivsten Studenten die geringste Anstrengung erbringen und vice
versa (3.4.1). Gleichzeitig steigen jedoch die erwarteten Kosten des Prinzipals, da
eine Senkung der Zielvorgabe zu einem Ansteigen der potenziell zu vergebenden
Pramien fiihrt. Wéhlt der Prinzipal eine hohe Zielvorgabe, so erbringen tendenziell
die produktivsten Studenten die hdchste, die unproduktivsten Studenten die geringste

Anstrengung (3.4.1). Hierdurch steigt der gesamte zu erwartende Output an. Zudem

" Da die Gewinnwahrscheinlichkeit jedes Studenten bei der Zielvorgabe hierdurch von p= 1 abwei-

chen wird, bei der relativen Leistungsbewertung jedoch nicht. Vgl. Anhang 7.
80 ygl. Winter (1996), S. 48.
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sinken die zu erwartenden, dem Prinzipal entstehenden Kosten, da ein Anheben der
Vorgabenhdhe eher zu einer Verringerung der zu vergebenden Pradmien flihrt. In dem
Fall heterogener Studenten ist aus der Sicht des Prinzipals somit eine hohe Zielvor-

gabe einer niedrigen vorzuziehen.

Im Folgenden sollen daher sich bei einer hohen Zielvorgabe und sich bei einer relati-
ven Leistungsbewertung einstellende Zustdnde verglichen werden. Hierbei féllt auf,
dass auch bei der relativen Leistungsbewertung jeder Student ein mit seiner Bega-
bung positiv korrelierendes Anstrengungsniveau erbringt, sodass die hochste An-
strengung von den begabtesten Studenten ausgeht (2.4.1). Im Gegensatz zu einer
Zielvorgabe besteht hier jedoch nicht das Risiko des Prinzipals, diese Anstrengungs-
verteilung unter den Studenten durch eine nicht addquate Vorgabenhohe negativ zu

beeinflussen (3.3.1/3.4.1).'%!

Bei beiden Anreizsystemen besteht das Risiko einer durch Zufallseinfliisse bedingten
Anstrengungsminderung der Studenten. Das Auftreten zufallsbedingter, personen-
spezifischer Outputinderungen wirkt sich bei der relativen Leistungsbewertung je-
doch insgesamt negativer auf das Anstrengungsniveau aus als bei der Zielvorgabe
(2.5.3/3.5.3). Im Gegensatz zu der relativen Leistungsbewertung fiihrt jede zufalls-
bedingte Anstrengungsvariation bei der Zielvorgabe durch die hiermit verbundene
Variation der zu vergebenden Pramien jedoch zu einem zusétzlichen Kostenrisiko fiir

den Prinzipal (3.1).

Der Nutzen des Prinzipals steigt mit zunehmender Hohe der insgesamt durch das
Anreizsystem generierten Leistung und fallt mit zunehmenden Kosten (1.2). Dies
berticksichtigend deuten die aufgezeigten Zusammenhénge darauf hin, dass sich die
relative Leistungsbewertung zur Anreizgenerierung besser eignet, solange personen-
spezifische zufallsbedingte Outputdnderungen in einem nur geringen Ausmal} zu

erwarten sind.

Der durch ein ziigigeres Studium generierte Nutzen des Prinzipals (Moral Ha-

zard Problematik):

Sowohl bei der relativen Leistungsbewertung als auch bei der Zielvorgabe haben die

unbegabtesten Studenten stets die hochsten Anreize zu einem schnellen Studium

'81_Of course, this quota is potentially suboptimal.“ McLaughlin (1988), S. 242.
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(2.4.3/3.3.3/3.4.2). Im Vergleich zu einer Situation ohne Anreizsystem, jedoch mit
einem Studiendarlehenssystem, werden mit der Implementierung jedes der betrachte-
ten Anreizsysteme die Anreize zu einem schnellen Studium fiir begabte Studenten
abgeschwicht. Die jedoch fiir unbegabte Studenten eher verbleibenden Anreize hier-
zu steigen und fallen mit der spezifischen Ausgestaltung des jeweiligen Anreizsys-
tems: Bei der relativen Leistungsbewertung steigen, ceteris paribus, fiir alle
Studenten die Anreize zu einem schnellen Studium mit der Anzahl der partizipieren-
den Studenten. Eine steigende Zahl der prdmierten Rangplétze bewirkt einen gegen-
teiligen Effekt. Bei der Zielvorgabe steigen die betrachteten Anreize mit

zunehmender Vorgabenhdhe an.

Ein Vergleich der beiden Anreizsysteme im Hinblick auf das beschriebene Kriterium
kann folglich nur anhand eines detailliert umrissenen Szenarios stattfinden. Aufgrund
der hier gewihlten, allgemein gehaltenen Darstellung kann in diesem Punkt somit

keine Empfehlung ausgesprochen werden.

Der durch Partizipation begabter Studenten generierte Nutzen des Prinzipals

(Problem der Adversen Selektion):

Bei der relativen Leistungsbewertung wird stets eine Partizipation unbegabter Stu-
denten verhindert und eine Partizipation begabter Studenten gefordert:'®* Die in je-
dem Fall geringe Gewinnchance unbegabter Studenten sinkt durch das hdohere
Anstrengungsniveau begabterer Kommilitonen zusétzlich ab, sodass stets die begab-
testen Studenten einen Anreiz haben, an dem Leistungsturnier zu partizipieren
(2.4.1)."" Das Auftreten zufallsbedingter, personenspezifischer Outputinderungen
kann in hohem MaB} zu einer Abschwichung dieses Selektionsmechanismus fiihren,
sodass weniger begabte Studenten in dem Studium verbleiben, wéhrend begabtere
Studenten ihre Partizipation beenden (2.4.1/2.5.3). Hingegen bleibt der dargestellte
Selektionsmechanismus unberiihrt von dem Wirken allgemeiner Zufallseinfliisse

(2.5.5).

Bei einer niedrigen Zielvorgabe werden sowohl begabte als auch unbegabte Studen-
ten zur Aufnahme des Studiums motiviert (3.3.1/3.4.1). Lediglich eine hinreichend

hohe Zielvorgabe hilt unbegabte, weniger aber begabte Studenten von einer Partizi-

182 Aufgrund dieser Eigenschaft von Turnieren vergleicht Konrad das Durchlaufen einer Ausbildung
mit einem ,,Filter”, vgl. Konrad (2004), S. 67.
" Vgl. Krikel (1999a), S. 245.
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pation ab (3.3.1/3.4.1). Hierbei besteht jedoch das Risiko eine im Verhiltnis zu dem
Begabungsniveau der Studenten zu hohe Zielvorgabe zu wéhlen, sodass auch eine
Partizipation relativ begabter Studenten unterbunden wird (3.3.1/3.4.1)."** Das Auf-
treten zufallsbedingter, personenspezifischer Outputinderungen kann auch bei der
Zielvorgabe zu einer Abschwichung dieses Selektionsmechanismus fiihren, jedoch
nicht in dem Ausmal} wie es bei der relativen Leistungsbewertung der Fall ist (3.5.3).
Auch bei Auftreten zufallsbedingter, allgemeiner Outputinderungen partizipieren
zuerst die begabtesten Studenten an einer hohen Zielvorgabe, das Begabungsniveau
der unbegabtesten, partizipierenden Studenten kann hierdurch jedoch absinken

(3.5.3/3.3.1/3.4.1).

Der Nutzen des Prinzipals steigt, wenn zuerst die begabtesten Studenten ein Studium
aufnehmen (1.2). Im Hinblick auf das Problem der Adversen Selektion erscheint so-
mit die relative Leistungsbewertung stets dann vorteilhaft, wenn personenspezifische

zufallsbedingte Outputidnderungen in einem nur geringen Ausmal} zu erwarten sind.
Resiimee

Insgesamt deutet die Gegeniiberstellung von Zielvorgabe und relativer Leistungsbe-
wertung darauf hin, dass aus der Sicht des Prinzipals keine klare Vorteilhaftigkeit
eines Systems festgestellt werden kann.'® So hingt die Entscheidung u.a. von der
Hohe der Auftrittswahrscheinlichkeit zufallsbedingter, personenspezifischer Output-
dnderungen (in der hier definierten Form) ab. Fillt diese bspw. relativ gering aus, so
scheint sich die relative Leistungsbewertung vor dem betrachteten Kontext besser zu
eignen:'®® Hier sind die Unsicherheiten des Prinzipals bzgl. der Kosten und der Héhe
der zusitzlich hervorgerufenen Anstrengung vergleichsweise gering.'®’” Auch eignet
sich dieses Anreizsystem bessere als Selektionsinstrument als die Zielvorgabe. Die

hier zusammengetragenen Ergebnisse deuten jedoch auch darauf hin, dass die Vor-

'8 vgl. Nalebuff/Stiglitz (1983), S. 35.

% Der Unterschied zwischen beiden Systemen ist umso geringer, da ein komparativer Nachteil einer
Zielvorgabe, die kostenintensive Erfassung des genauen Outputs, vor dem betrachteten Hintergrund
entfallt: Die Noten der Studenten sind dem Prinzipal in jedem Fall bekannt. Vgl. Lazear/Rosen
(1981), S. 848, S. 863; Green/Stokey (1983), S. 364; McLaughlin (1988), S. 247; Jost/Krikel
(2004), S. 3.

18 vgl. Green/Stokey (1983), S. 363. Zur Vorteilhaftigkeit bei Beriicksichtigung risikoaverser Agen-
ten, vgl. Green/Stokey (1983), S. 350.

'87Es besteht jedoch Kritik hinsichtlich einer kiinstlichen Knappheit der Ringe bei Leistungsturnieren,
vgl. Deming (1993), S. 151; Lindert (2001), S. 222.



63

teilhaftigkeit beider Systeme mit der konkreten Auspriagung verschiedener Einfluss-

faktoren steigen und fallen kann.

4.2. Umweltabhingige Empfehlungen zur Anwendung der Anreizsysteme

aus der Sicht des Prinzipals

An dieser Stelle sollen auf Basis der in Kapitel 2 und Kapitel 3 durchgefiihrten Ana-
lysen festgehalten werden, unter welchen Gegebenheiten der Nutzen des Prinzipals
aus einer Anwendung der betrachteten Anreizsysteme, verglichen mit einer Situation
nur mit Studiendarlehenssystem, vergleichsweise hoch ist. Eine Implementierung der

Anreizsysteme eignet sich somit besonders, ...

= Je geringer die impliziten Anreize sind (2.6/3.6): Der durch die betrachteten An-
reizsysteme generierte Anstrengungs- und Leistungszuwachs steigt mit sinkenden
impliziten Anreizen der Studenten. Auch empfiehlt sich gerade bei geringen im-
pliziten Anreizen die Implementierung eines Anreizsystems, da das ansonsten er-
brachte Leistungsniveau hier relativ gering ausfillt. Zudem werden hier die
Anreize zu einem ziigigen Studium durch eine Anreizsystemsimplementierung
nur wenig zuriickgedréngt. SchlieBlich sinkt mit sinkenden impliziten Anreizen

die Wahrscheinlichkeit einer Adversen Selektion.

= Je hoher der von den Studenten aufgenommene Darlehensbetrag ist, bzw. je lan-
ger die zu erwartende Studiendauer der Studenten ist (2.3.3/2.4.3/3.3.3/3.4.2): Mit
steigender Auspragung beider Grofen steigen die generierten Anreize zu einer zu-

satzlichen Anstrengungserbringung an.

= Je geringer die Anzahl der in das Anreizsystem miteinbezogenen Studenten ist
(2.3.2/2.4.2/3.3.2): Bei einem Leistungsturnier steigt die gleichgewichtig
erbrachte Anstrengung des einzelnen Studenten mit sinkender Studentenzahl

188

an.  Bei der Zielvorgabe fiihrt eine geringere Studentenzahl zu einem geringeren

Kostenrisiko fiir den Prinzipal.

» Je geringer die Wahrscheinlichkeit eines Auftretens von Zufallseinfliissen (wie
bspw. ein schwankender Schwierigkeitsgrad von Klausuren bzw. das Auftreten

von Messfehlern) ist (2.5/3.5): Eine sinkende Auftrittswahrscheinlichkeit von Zu-

" Ob die insgesamt erbrachte zusitzliche Anstrengung bzw. Leistung absinkt oder steigt, hingt von
der Begabung der Studenten und dem konkreten Verlauf der Funktionen ¢ und /4 ab.
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fallseinfliissen verringert das Risiko einer hierdurch induzierten Anstrengungs-

verminderung der Studenten.

* Je homogener die Studenten hinsichtlich ihrer Begabung sind (2.5.2/3.5.2): Nur in
dem Fall einer perfekten Homogenitit aller Studenten kann eine First-Best-

Losung (bzgl. aller Studenten) zustande kommen.

Diese Zusammenfassung verdeutlicht, wann sich eine Implementation der Anreizsys-
teme in Abhidngigkeit der vorhandenen Umweltzustinde in hohem Maf3e eignet. An-
hand einer Konkretisierung der beschriebenen Umweltvariablen kann somit in
Abhéngigkeit der jeweils zugrunde gelegten Studiensituation festgestellt werden,
inwiefern die betrachteten Anreizsysteme zu mehr Effizienz des Hochschulstudiums

beitragen konnen.

4.3. Die Moglichkeit weitergehender empirischer Analysen im Rahmen der

aufgezeigten Zusammenhiinge

Die vorliegende Arbeit hat gezeigt, unter welchen Umsténden sich eine Implementie-
rung der betrachteten Anreizsysteme besonders eignet, um die Studenten zu einem
effizienteren Hochschulstudium zu animieren. Auch wurde dargelegt, welche studen-
tischen Verhaltensweisen hierbei zu erwarten sind. SchlieBlich konnte anhand eines
Vergleichs der Anreizwirkungen beider Anreizsysteme eine, wenn auch nicht ein-
deutige, Vorteilhaftigkeit der relativen Leistungsbewertung vor dem betrachteten

Kontext aus der Sicht des Prinzipals festgestellt werden.

Bei der Betrachtung der dargelegten Anreiz- und Verhaltenswirkungen muss jedoch
darauf hingewiesen werden, dass sich jede, und somit auch die vorliegende, agen-
cytheoretische Analyse auf stark vereinfachende Annahmen bzgl. der zugrunde lie-
genden Realitit stiitzt.'"™ Die aufgezeigten Ergebnisse konnen somit stets nur im
Lichte der getroffenen Prdmissen interpretiert werden. Diese Tatsache deutet nicht
zuletzt auf eine Notwendigkeit einer empirischen Uberpriifung der getroffenen Aus-
sagen hin.'"” Nur auf diese Weise kann eine eventuelle Bestitigung, aber auch eine

eventuelle Falsifizierung der hier aufgestellten Thesen erfolgen.'!

% Vgl. Breid (1995), S. 846; Kiipper (2001), S. 55, 58.
0y gl. Ehrenberg/Bognanno (1990), S. 74s, S. 87s; Paarsch/Shearer (2000), S. 59.
P1'Vgl. Drago/Garvey (1998), S. 1-3, S. 20; Lazear (2000), S. 1346; Becker/Huselid (1992), S. 349.
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Anhang

Anhang 1: Zusammenhinge zwischen Studiendarlehen und Leistungsturnier

Aufnahme g
eines &
«—— Student =
Studiendarlehens S
Student Z
Relativ niedrige w
T Studienleistung Darlehenslast g
g.
Relativ hohe . IS8
— | Stu dienleistung «—— Ubernahme des Darlehens ] %
o
Prinzipal

Abbildung A.1: Zusammenhinge zwischen Studiendarlehen und Leistungsturnier

oV (I,JK)

Oox;

Anhang 2: Berechnung von bei drei Studenten

Ausgehend von Formel (4) , erhélt man:

V(1,JK) = Vi%i W+ 1- Vi%i Wy ¢
vihi +7 b+ yihe vihi v ih; +yihe

— 7/11 'W1+W2_ ]/ll 'Wz_ci

vihi +7 b+ yihe vibi +7 b+ yihe
7ih;

(7 =)+ Wy —c;;

vihi vy ih; +yihy
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oV, JK) il +7 ik +yihy ik = yihiyihi
_ / .
Ox; (J/ihi +yh; +7/khk)

i =wy)—c

_ vjhyyihi + yihyyihi A

2 VVI_WZ)_CI,
(7ihi +7ih; +7khk)

Anhang 3: Berechnung von % bei drei Studenten
x .
J

Ausgehend von Formel (5) erhdlt man:

oV(I,J,K) Vihjyvihi+yihiyihi ,

a = 2'(VVl_W2)_ci’

Xi (7/ihi+7/jhj +7khk)

( Py it =iy + 1, + 3 2y By i+ v i)
ag vy + vk v ]y Ry =y + by v By \y gy + v W —m,)
_t \"n T
ax; (%hl +7,h; +7khk)4

(il + 7 b +yihe Yy ihvihi =2y ;15 \y syl + v icheyihy)
3 (W —w,)
(7ihi +yih; +7khk)

~ v ihiyihi 2yhyly kil +7khk7ihi,).(

_ W, — W
b +7h + i P b+ 7 b, + e ) =)

_ 7Jh}(W1 _Wz) }/ihlf B 2(}/th7/th’ +7khk7ihzf)
(7/ihi+7jhj+7khk)2 1 (it +7 0+ vihy)

_ 7jh}(W1—W2) Ay - 27ihlr(7/jhj +7khk)
(it v 7y +pim P Vit 7+ pihy)

Dieser Term nimmt den Wert 0 an, wenn:

yihi 2rihily kg + yih)
1 (7/ihi +7h; +7khk)

3

L 27ih;(7jhj +7khk) .
o (7ihi+7jhj+7khk)’
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(7jhj + 7y ) ,
(7/ihi +7;h; +7/khk)’

1
2

Vil vy b +yihy b+ yhy
J ?

Yili vk
2 2

B
) =7 ih; +yih; -

yihi Vb N Yihi
2 2 2

vibi =y ih; +yihy.

Anhang 4: Konkretisierung der Reaktionsfunktion x; (x j) bei lim
xj —>0

Fir lim und somit lim ndhert sich der Term

yihivihi + yihiyihi

X j =0 hj—>e0 (7,-111- +yih; +yihy )2

aus Formel

(5) und somit der Grenznutzen der Anstrengung von / zu jedem x; dem Wert 0 an:

Y jhiyihi | Yihrihi

7jhj7ihl{+7khk7ihi, _ lim hj hj
hj_m(ifihi +yh; +7/khk)2 hj—e (7ihi +yh; +7/khk)2
h;
hov b
7/j7/ih£+ lim YT ini !
3 hji»o  h; _7rihi +0
iy hy g P w
lim
hj—)oo h]

Somit sinkt, x; unberiihrt, bei lim der Grenznutzen der Anstrengung von /, und

j —>00
)CJ—)

folglich auch die Anstrengung von / auf 0.
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Anhang 5: Die Bestimmung der Partizipationsbedingung von Student /

Bei der hier aufgezeigten Herleitung sind folgende Prdmissen zu beachten:

» Fiir eine Situation, in welcher der betrachtete Student noch kein Darlehen

aufgenommen hat, betrigt W, = 0. Ansonsten bezeichnet W, den Wert des durch

den betrachteten Studenten bereits aufgenommenen Studiendarlehens.

= Fiir eine Situation ohne implizite Anreize, wie bspw. bei Kapitel 2.3, 2.4, 3.3 und

3.4, betrdgt 6,E; =0.

Untersucht wird der Bereich, bei welchem ein Student das Leistungsturnier aufgibt

bzw. nicht daran partizipiert, da W, >V (I,JK).

Wy >P(I,JK)- W, +(1- P(1,JK))- (=W, )+ S,E; —c;;
Wy —P(I,JK)- W, —(1— P(1,JK))-(=W,)>8,E; —c;;
Wy + W, (- P(1,JK )~ (1- P(I,JK))- (~1))> 6,E; —¢;;
Wy + W, (- P(I,JK)+(1- P(1,JK)))> 8,E; —c;;

Wy + W, (= P(1,JK)+1-P(1,JK))> S8,E; —c;;

Wy + W, (= 2P(1,JK)+1)> 8,E; —c;;

O E —c; =Wy |
(-2P(1,JK)+1)’

1>

1 (-2P(1,JK)+1)

m OE; —c; =W,

b

51'Ei —C; — Wo

W

<2P(1,JK)+1;

Oifi—ci=Wo _L__p(; jx);
2w, 2 T

E. —Wao—c.
P(1,Jk)< L -0 o m e
2 m,

5

Wl +W0 +C'l' _5iEi

P(I,JK
1. JK)< 2,
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Umgekehrt partizipiert Student / nur dann, wenn:

Wl +W0 +Ci _5iEi

P(1,JK
(1,JK)> T

Anhang 6: Leistungsturnier zwischen zwei Studenten

Die Gewinnwahrscheinlichkeit jedes Studenten errechnet sich hier nach:

7ih;

yihi +y;h; .

P(1,J)=

Der Wert von 7, gegen J in einem Leistungsturnier anzutreten, bestimmt sich nach:

. .
vi,Jy=—20 |- Ly e (24)
vihi +y;h; vihi +y jh;

Differenziert man nun V' (Z,J) nach x;, so erhilt man die Reaktionsfunktion von I

v(L,Jy  7jhyihi

W =Ws)-ci. (25)
Ox; (J/ihi +yh;

F

Wie aus diesem Term ersichtlich wird, ist die Reaktionsfunktion von / und J stets,
und somit auch bei unterschiedlicher Begabung, symmetrisch. Somit realisieren /
und J (in einem Szenario ohne Zufallseinfliisse und ohne implizite Anreize) stets

dasselbe Anstrengungsniveau x; =x;. Das sich bei x; =x; einstellende Gleichge-

wicht wird in Abbildung A.2 und Abbildung A.3 dargestellt.

oV (1,J)

Ox;

Um den Einfluss von x; auf x; zu konkretisieren, wird nun der Ausdruck

nach x; abgeleitet:

Oox; (7ihi +7jhj)2(7i7/jh}hi’XVV1 _Wz)_(7i7jhjherWl _WZ)(7ihi +7jhj)'27jh}

Ox, (7/ihi +7jhj)4

Wit + 7 iy Vi s N = W2) =i i N =92 )29
(it +7im; P
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(7/i7/jh}hi'XVVl —Wz)_ (7i7jhjh£XVI/1 _Wz)'zyj j
(%-h,- +7jhj)2 (7,-h,- +71hj)3

Durch Substituieren mit ¢; erhilt man schlieBlich:

Ox: h' 2y h';
i :c’..{_f_ Vil :l (26)
J

Ox ; " h, i;/ihi+7/jhi

J J

Formel (26) zeigt auf, wie der Grenznutzen der Anstrengung von / in Abhingigkeit

der Anstrengung von J variiert. Fir y; =y; und h; =h; ergibt die Differenz aus

Formel (26) den Wert 0. Somit ist die Funktion x; (x j) an dieser Stelle maximal.'”?

Da derselbe Term positiv ist, wenn y; =y; und h; > h;, steigt hier der Grenznutzen
der Anstrengung von /, sodass / auf einen Anstieg von x; mit einer Steigerung sei-
ner Anstrengung reagiert, solange x; >x ;. Umgekehrt ist der Term negativ, wenn
7i =7 ; und h; <h;. Dies bedeutet, dass / auf einen Anstieg von x; mit einer Ver-
minderung seiner Anstrengung reagiert, sobald x; <x;. Abbildung A.2 fasst diese
Reaktionsweisen von x; bzgl. x; zusammen.

Formel (26) beschreibt die Anderung des Grenznutzens der Anstrengung von / in
Abhiéngigkeit der von J erbrachten Anstrengung. Geht man davon aus, dass y; >y ;
bzw. y; =y; + A, so nimmt der Ausdruck aus Formel (26) bei x; =x ; einen positi-

ven Wert an: Da der Nenner des Subtrahenden sich um A erhoht hat, mindert sich

der gesamte Wert des Subtrahenden im Vergleich zu der Situation mit y; =y ;. Da
bei y; =y; die Differenz insgesamt O ergibt, muss eine Verringerung des Subtra-
henden bei y; >y ; zu einer positiven Differenz fiihren.'” Der Ausdruck aus Formel

(26) ist somit, in Abhédngigkeit der jeweiligen Begabungsdifferenz, erst fiir einen

2 Der Ausdruck X; (xj) bezeichnet die Auswirkungen der unabhingigen Variablen X; auf die abhén-
gige Variable ;. Hierbei wird der alleinige Einfluss von X, auf y,, unabhéingig von der Auspri-
gung anderer EinflussgroBen, betrachtet.

'3 Formal ausgedriickt ergibt sich folgender Zusammenhang:

o Ry 2y k) ool m 2 .

h;  2y;h;+Ah; h;  2y;h

J J J
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Wert x; <x; gleich 0 und erst bei weiterer Steigerung von x; iber diesen Punkt

hinaus negativ.'”* Folglich reagiert / bis zu einem gewissen Grad auf eine Leistungs-
steigerung eines weniger begabten Konkurrenten auch noch dann mit einer Steige-
rung der eigenen Anstrengung, wenn die Anstrengung des Konkurrenten seine eigene
tibertrifft.

Tritt [ gegen einen starkeren Konkurrenten J an, sodass y; <y ;, so nimmt der Aus-
druck aus Formel (26) bei x; =x; einen negativen Wert an. / schrénkt also als Reak-
tion auf eine Anstrengungssteigerung von J seine Anstrengung schon ein, bevor J

eine gleich hohe Anstrengung wie [ realisiert. Der Ausdruck ist somit, in Abhéngig-

keit der jeweiligen Begabungsdifferenz, schon fir einen Wert x; >x; gleich 0.

Abbildung A.3 verdeutlicht die getroffenen Aussagen grafisch.

Abbildung A.2: Leistungsturnier zwischen zwei Studenten mit homogener Bega-

bung196

194 Dieser Wert befindet sich stets an der Stelle yihi =7 ih;

195 Dieser Wert befindet sich stets an der Stelle yihi =7y jh
1% Quelle: In Anlehnung an Rosen (1986), S. 707.

I
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Abbildung A.3: Leistungsturnier zwischen zwei Studenten mit heterogener Bega-

bung197

Die in Abbildung A.2 und Abbildung A.3 durch eine gestrichelte Darstellung des
jeweiligen Graphen angedeutete Partizipationsbedingungen von / und J folgen den in

Kapiteln 2.3 und 2.4 dargestellten Zusammenhéngen.

Anhang 7: Der First-Best-Charakter sich einstellender Gleichgewichtszustinde

Der Nutzen auf Seiten des Prinzipals wird bestimmt durch den durch das Leistungs-
turnier generierten Erlos V(g; +...+¢, ) bzw. V(x; +...+x,)."”® Die dem Prinzipal
bei der Anreizgenerierung entstehenden Kosten bestehen jeweils aus der Zahlung der

Pridmien W, + W, . Insgesamt ergibt sich somit V(xl- +...+ xn): W, + W, . Unter ho-

mogener Begabung aller Studenten stellt sich ein Gleichgewicht ein bei x; =...=x,,.
. . . W, +W. .
In diesem Fall lisst sich obige Formel darstellen als V(x;)=———2. Da die
n

gleichgewichtige Gewinnwahrscheinlichkeit jedes Studenten P:l betrdgt, ergibt
n

7 Quelle: In Anlehnung an Rosen (1986), S. 707.
%8 7u den Ausfiihrungen dieses Kapitels vgl. Lazear/Rosen (1981), S. 845f.
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sich bei einem Substituieren von obiger Formel mit dem Kosten-Nutzen-Kalkiil der
Studenten aus Formel (4): ¥ (x;)—c;. Eine Ableitung dieses Ausdruckes hinsichtlich

ox:
der Pramienhohe W, , mit r =1,2 ergibt: M = (V —c; i |20 Die Grenz-
ow, ow,

r

kosten der Studenten sind somit gleich hoch wie der Grenznutzen des Prinzipals.

Anhang 8: Der Einfluss zufallsbedingter Outputinderungen auf die erbrachte

Anstrengung bei einem Leistungsturnier zwischen zwei Studenten

Unter Beriicksichtigung der aus Kapitel 2.5.1 bekannten Zufallsparameter &; und &

ergibt sich folgende Berechnung des Kosten-Nutzen-Kalkiils von Student /:

yihi + & W, +(1_ yihi + & Wy —c,
»
v

ViI,J)=
(r.7) ihi +& +yh; +&;

vih +&; +;/jhj +§j
Durch Ableiten nach x; erhdlt man die Reaktionsfunktion von Student /:

ov ],J }/-}/-h-h{-l-]/-h-’g- ,!
( ): (1 jrjt i 1)2 '(Wl_WZ)_ciZO' (27)

0x; (}/,-hi+yjhj+§i+5j)

Um die Auswirkungen von &; auf x; darstellen zu kénnen, wird Formel (27) nach

g; differenziert:

Ox; __(7i7jhjhzf +7ih;5jx7ihi +yih; +& +Ej)2§i' .

w -m,)

0z; (rihi +7;h;+5 +5,;)

__ 28/ (yiy jhihi + yihiE )
(7ihi +7jhj + &; +§j)3

(=),
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o4 —

Abbildung A.4: Der Verlauf von x; in Abhédngigkeit von ¢&; 199

Um hingegen die Auswirkungen von &; auf x; darstellen zu konnen, wird Formel

(27) nach & differenziert:

% (79}11 +7shj +‘?"i +g‘j)2(7/shl’g‘;xn/l_%)_(yvzhjhl’_i_yshl!éjxm_%)(ys‘hl +7shj +‘?"i +‘z"j)2§'j

ag‘j (7/shl +7shj +‘§i+gj)4

(7shi +ysh; +&; +§jx7sh;E}XW1 —Wz)—( szhjhi’ +7sh£EjXWl —Wz)ZE}
(ysh,- +;/Shj +&; +§j)3

5 G 5
=} B —
(Shj +gj) (7shi+7shj+3i+5j)

;- 1 B 2
G [( oh; +§j) (7shi +yh; +& +§j)]'

"% Quelle: Eigene Darstellung.
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A

Abbildung A.5: Der Verlauf von x; in Abhéngigkeit von & 200

Eine Interpretation der hier gewonnenen Ergebnisse findet in den jeweiligen, Zu-

fallseinfliisse behandelnden Kapiteln statt.

Durch die in Kapitel 2.5.5 festgehaltenen Wechselwirkungen zufallsbedingter Out-

putdnderungen ergibt sich grafisch folgender Zusammenhang:

o
A
T T Y S
I A T
IS i e el S o]
N
< ................... - |||||||
..... N

Abbildung A.6: Anstrengungsniveau und zufallsbedingte Outputéinderungen®’

2% Quelle: Eigene Darstellung.
2 Quelle: Eigene Darstellung.
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Anhang 9: Der Einfluss einer auf alle Studenten wirkenden, zufallsbedingten
Outputinderung bei einem Leistungsturnier zwischen zwei Studen-
ten

!

oV(L.J vy bkl + v T '
(,J) _ iz jh i + i )2-(VI/1—W2)—C,-=0;

Ox; (}/ihi—i-)/jhj +77+ﬁ)

- =\ =1 — ' — - —
7 -V
o (7ihi +yh; 1 +77)

(=)

(7ihi +yih; +ﬁ+77)7ih£77'—4ﬁ'(7i7jhjh£ +7ih£77) (W W )
W ="
(7ihi +yih; +ﬁ+77)3

, yihin' 477"
:c. _ . W _W
| (yiyfhfh’{erihﬁ) (7ihi+7jhj +77+ﬁ):| W)

/ n' 47"
=c = W, -w,).
G 7) (Vihi+71hj+277)} =)

Geht man von y;h; =y ;h; aus, so ist dieser Term stets negativ, da der Zdhler des

Subtrahenden > 2 ist. Dies unterstreicht die in Kapitel 2.5.4 getroffenen Aussagen.

Anhang 10: Ein Leistungsturnier zwischen n>3 Studenten

V(I,J..N)= ik WA 1- ik W —c:
1 2 Y4
il 4y i+t v, vily 4y ih Ay,

.
= 7ih (W =)+ Wy =y
vibi +yihi+.+y,h,

V(J.NY \vihi vy kgt yahy i = yibiyihi

W, —=W,)—c;
8)6,- (}/ihi +}/]h] ++}/nhn)2 ( : 2) l
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gy ey, it
(}/ihi + }/jhj +...+ }/nhn)

B (VVI _WZ)_C;'

Dieser Term stellt die Reaktionsfunktion von / bzgl. des Verhaltens anderer Studen-
ten dar. Bei homogener Begabung ist der Wert des Terms fiir alle Studenten gleich,
sodass sich in Ubereinstimmung mit Kapitel 2.3.1 ein Nash-Gleichgewicht bei

X; =X; =...=x,, einstellen kann.

Um das Maximum dieser Reaktionsfunktion in Abhdngigkeit der Anstrengung der

ubrigen Studenten zu ermitteln, soll die Reaktionsfunktion exemplarisch nach x;

differenziert werden:

ax (it +yihj et n%)zyjh}m‘ —(m- +yh et 7n’zn)27jh}((7jhj +---+ynhn)7,-h{)

) (W -,

ax; (%}#+7jhj+"'+7nh")4 e

_ (it + 7 )+t vy Yy iy ikt =2y 05y by + o+ 7y )}/ih;)~(W —W,)
(J’ihi+7jhj+"‘+7”h”)3 | 2

) yihyihi 2k} ((Vth et Vahy )yih;)_ W, -w,)

- (yihl- +7jhj +...+y,h, )2 (7/l~hi +;/jhj +...+7,h, )3

_rmi=w) [y 2y et i i)
(7,-h,-+;/jhj+...+ynhn)2_ 1 (7ihi+7jhj +oty,h )

;/jh;-(Wl —W,) i , 2}/l~hlf(7/jhj +..+y,h )
= > ihi —
(}/ihi+}/jhj +...+}/nhn) | (7/ihi+7/jhj +---+7nhn)

Dieser Term nimmt den Wert 0 an, wenn:

. 27,y jh; + ot 71y
n (}/ihi +;/jhj +...+7/nhn)

3

e 2yihily b+t yahy)
t (}/,-h,- +yh; +...+)/nhn)’

(}/jhj +...+7nhn) _
( ihi +7h; +...+7nhn)’

1
2
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(yihi + )/jhj +...+ ynhn)
2

=yih;+.+r,hy;

(}/-h. +...+y,h )

Vih;

7:h; (}/jhj +--~+7’nhn)_

- >

2 2

ylhl =7/th +"'+7/}’lhl’l'
Bei y;h; =y jh; +..+ y,h, ist somit x; in Abhdngigkeit der Anstrengung der {ibri-

gen Studenten maximal. Zu dieser Konstellation betrigt die Gewinnwahrscheinlich-

7ih; _ yihi 1

vih; +;/jhj +oty,h,  vih +yih; 2"

keit von I stets P(/,J...N)=

Anhang 11: Anreizwirkungen der Primiendifferenz

> W,-W,

Abbildung A.7: Anstrengung und Begabungsdifferenz*®*

2 Quelle: Eigene Darstellung.
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&=

»

%>7 =

> W-W,

Abbildung A.8: Primien- und Begabungsdifferenzen®”

Xi.G
0E >0

0,E; =0

i~

> W\-W,

Abbildung A.9: Anreizwirkung der Pramiendifferenz bei impliziten Anreizen®®*

ov(1,Z)

Ox;

Anhang 12: Berechnung von bei einer Zielvorgabe

A .
V(I,Z)ZL-Wl+ 1_}/1—1 'Wz_ci
yihi +Z yihi +Z

% Quelle: Eigene Darstellung.
% Quelle: Eigene Darstellung.
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:71‘_}’1‘.Wl+W2— 7il 2= ¢
yihi +Z vili +2
:Z%iE“WQ—WQ+WE—QS
VL2 _ (it + Z)yiki = yiirihi
Ox; (7:h; +Z)2 |
Zyihi, !
=— vt (W —=W,)—cC'.
(yl_hl_+Z)2 ( 1 2) i

Anhang 13: Berechnung von al

bei einer Zielvorgabe

[ (rihy "‘Z)z?/ih;(Wl —Wy)=2Zyihi(yihi + Z)W = W,)

oz (7ihi + 2)4

_ (7/ihi +Z)27ihi' _227ih;(7ihi +Z)
B (yh +Z)4 (VVI _WZ)

_ (vihi + Z)yihi = 2Zy;h (wy -m)
(it +Z)3

:[ yihi _ 2Zyhi }'(WI_WZ)'
(7ihi+Z)2 (7/ihi+Z)3

Durch Substitution mit ¢; aus Formel (19) erhélt man:

axl' , 1 2
_—=C: | — =]
oz {Z (yihi+Z)}



81

Anhang 14: Die Beriicksichtigung von Zufallseinfliissen bei Zielvorgaben

Die Reaktionsfunktion von 7 in Bezug auf die Hohe der Zielvorgabe errechnet sich

gemal} Formel (21) nach:

!

=W —w,)=cj=0.

ov(l,2) _ Zyh;
Ox; (rihi +& +77+Z)

Eine Ableitung dieses Terms nach ¢; ergibt:

o Zy 2] (yh; + & +17 + Z )W, = W,)

0Fi (Vihi+§i+ﬁ+z)4

- S ).

(7ihi +&; +77+Z)3

Eine Ableitung von Formel (21) nach 77 ergibt:

_ZVihfzﬁ'(Vihi +& +7 +Z)\W W)
(vih +& +n+2)*

Ox;

I _

o7

— AT ).

) (7/ihi +&; +77+Z)3

Da & und 77 konkrete Werte darstellen, gilt 77" =&"=1. Die hier errechneten For-

ox. Ox
meln zeigen, dass in diesem Fall )i’ = i_’ .
og; 0On@
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Anhang 15: Gegeniiberstellende Zusammenfassung der Anreizwirkungen einer

relativen Leistungsbewertung und einer Zielvorgabe

Einflussgro- | Anreizwirkungen relative Leis- N .
Anreizwirkungen Zielvorgabe
Be tungsbewertung
= Sinken der durch das Leis- = keine Auswirkungen bzgl. des
tungsturnier generierten An- einzelnen Studenten
strengung des einzelnen
Studenten
Zunehmende C .
= Partizipationswkt. sinkt - am
Studenten- . .
Jahl meisten bei unbegabten Stu-
denten
= Anreize zu schnellem Studium
steigen - am meisten bei un-
begabten Studenten
= Steigerung der durch das Leis- | = Steigerung der durch das Leis-
tungsturnier generierten An- tungsturnier generierten An-
Steigende strengung - am meisten bei strengung - am meisten bei
erwartete begabten Studenten begabten Studenten
Studiendauer | = Partizipationswkt. sinkt - am = Partizipationswkt. sinkt - am
meisten bei unbegabten Stu- meisten bei unbegabten Stu-
denten denten
= Sinken der durch das Leis- = Sinken der durch das Leis-
tungsturnier generierten An- tungsturnier generierten An-
strengung strengung
Steigende | = Partizipationswkt. steigt - am | = Partizipationswkt. steigt - am
implizite meisten bei begabten Stu- meisten bei begabten Stu-
Anreize denten denten
= Anreize zu schnellem Studium | = Anreize zu schnellem Studium
sinken - am meisten bei be- sinken - am meisten bei be-
gabten Studenten gabten Studenten
= Steigerung der durch das Leis- | = keine Auswirkungen bzgl. des
tungsturnier generierten An- einzelnen Studenten
strengung der begabten
Studenten
= Sinken der durch das Leis-
tungsturnier generierten An-
strengung der unbegabten
Zunehmende Stgc%en@n
... | = Partizipationswkt. begabter
Heterogenitat

der Studenten

Studenten steigt

= Partizipationswkt. unbegabter
Studenten sinkt

= Anreize zu schnellem Studium
sinken bei begabten Studen-
ten

= Anreize zu schnellem Studium
steigen bei unbegabten
Studenten
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= Auswirkungen auf die durch » Auswirkungen auf die durch
Personenspe- das Leistungsturnier gene- das Leistungsturnier gene-
zifische, zu- rierte Anstrengung aller Stu- rierte Anstrengung betroffe-
fallsbedingte denten ner Studenten
Outputinde- | = Auswirkungen auf die Partizi- | = Auswirkungen auf die Partizi-
rung pationswkt. aller Studenten pationswkt. betroffener Stu-
denten
= Auswirkungen auf die durch » Auswirkungen auf die durch
Allgemeine, das Leistungsturnier gene- das Leistungsturnier gene-
zufallsbe- rierte Anstrengung aller Stu- rierte Anstrengung aller Stu-
dingte Out- denten denten
putdnderung | = Auswirkungen auf die Partizi- | » Auswirkungen auf die Partizi-
pationswkt. aller Studenten pationswkt. aller Studenten

Tabelle A.1: Gegeniiberstellung von Anreizwirkungen beider Anreizsysteme
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