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Bei welchen Problemstrukturen sind Data-Envelopment-
Analysen sinnvoll? Eine kritische Wurdigung

When should (shouldn’t) one use Data Envelopment

Analyses? A critical appraisal
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Georg-August-Universitat Gottingen

Norbert Hirschauer und Michael Herink
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Zusammenfassung

Die Effizienzanalyse mit Hilfe der Data-Envelopment-Analyse (DEA)
stellt ein weit verbreitetes Verfahren zur vergleichenden Einschét-
zung der empirischen Performanz von Entscheidungseinheiten (z.B.
Unternehmen) dar. Angesichts ,,boomender“ Anwendungen auf eine
Vielzahl unterschiedlicher Fragestellungen zeigt dieser Beitrag, bei
welchen Daten und Problemstrukturen die DEA eine addquate Me-
thode der Wissensgewinnung darstellt. Ein sinnvolles Einsatzgebiet
ergibt sich dann, wenn in den Datensdtzen der betrachteten Ent-
scheidungseinheiten fiir mehrere Inputs und/oder Outputs keine
Preise vorliegen. Gleiches gilt, wenn man den in den Datensétzen
ausgewiesenen Preisen nicht ,zutraut“, 6konomische Knappheit
adaquat widerzuspiegeln. In allen anderen Féllen generiert die DEA
fiir sich genommen weniger Wissen beziiglich der 6konomischen
Performanz als Kriterien, die sowohl den Ressourcenverbrauch
(Inputs) als auch die Leistungserstellung (Outputs) in einer Dimen-
sion, d.h. monetar messen. Im Rahmen einer Verfahrenskombinati-
on kann die DEA aber auch bei Vorliegen von Preisen sinnvoll sein.
Dies ist dann der Fall, wenn sie zur Dekomposition festgestellter
6konomischer Performanzschwéchen genutzt wird, die Riickschliis-
se erlaubt, ob die Schwachen eher in einer mangelhaften Beherr-
schung technologischer Prozesse oder in einer unzuldnglichen
Anpassung an die Preise auf den Faktor- und Produktmaérkten
(Fehlallokation) liegen.

Schliisselworter

Data-Envelopment-Analyse; unvollsténdige Preisinformationen; 6ko-
nomische Performanzvergleiche

Abstract

Data Envelopment Analysis (DEA) is widely used to compare the
empirical performance of decision making units such as firms or
public bodies. With a view to the recent boom of applications to a
very wide range of different problems, this paper shows for which
data and problem structures DEA represents an appropriate analyti-
cal tool for generating knowledge. The paper stresses the point that
an efficiency analysis such as DEA which does not use prices to
weigh different inputs and outputs is, first of all, adequate if several
input and/or output prices are unknown or if they cannot be
“trusted” to reveal the relative scarcity of resources and goods. In
all other circumstances, stand-alone DEA generates less knowledge
than standard approaches which resort to classical economic per-
formance criteria that measure the resources used (inputs) and the
goods and services produced (outputs) in monetary units. If prices
are known, DEA is only useful if it is used as an additional tool to
decompose economic performance weaknesses into a technical
component (mismanagement of technological processes) and allo-
cative components (maladjustments to prices on the factor and
product markets).

Key words

Data Envelopment Analysis; imperfect price information; economic
performance comparisons

1. Problemhintergrund und Zielsetzung

Knappe offentliche Kassen sowie zunehmender Wettbe-
werbsdruck fithren sektoriibergreifend zu gestiegenen An-
forderungen an die Managementfahigkeit von Entschei-
dungstragern. Dies gilt fiir Faktoreinsatzentscheidungen
und die Beherrschung technologischer Prozesse ebenso wie
fiir die Ausrichtung der Leistungen an den Erfordernissen
von Biirgern und Kunden. Damit steigt in o6ffentlichen
Verwaltungen und Unternehmen die Bedeutung von ,,Lernen”
durch vergleichende Analysen und systematisches Bench-
marking.

Bei Unternehmen erfolgt die Beurteilung der Leistungs-
und Wettbewerbsfahigkeit traditionell auf der Grundlage
von dkonomischen Erfolgskennziffern, wie z.B. der Renta-
bilitit. Okonomische Effizienz- bzw. Performanzkriterien’,
die sowohl den Ressourcenverbrauch (Inputs) als auch die
Leistungserstellung (Outputs) monetir messen, kommen an
ihre Grenzen, wenn bei den betrachteten Entscheidungsein-
heiten mehrere Inputs und/oder Outputs nicht monetir be-
wertet werden konnen. Dies ist dann der Fall, wenn Preise
in den Datensétzen nicht ausgewiesen sind oder wenn man
den ggf. vorhandenen bzw. beschaftbaren Preisdaten nicht
,zutraut™, Okonomische Knappheitsverhidltnisse adédquat
widerzuspiegeln. Um auch bei Vorliegen solcher Bewer-
tungsschwierigkeiten bestmogliche Informationen aus ver-
gleichbaren Datensitzen einer Stichprobe zu extrahieren,
die Auskunft zum (physischen) Ressourcenverbrauch und
zur (physischen) Leistungserstellung geben, werden viel-
fach technische Effizienzanalysen mit Hilfe der Data-
Envelopment-Analyse (DEA) vorgeschlagen und durchge-
fiihrt (vgl. z.B. CHARNES et al., 1978; FARRELL, 1957).

Wir nutzen in diesem Beitrag den eingedeutschten Begriff
,»okonomische Performanz* (economic performance) anstelle
von ,,Wettbewerbsfihigkeit“ oder ,,Leistungsfihigkeit”, um
deutlich zu machen, dass es nicht um die grundsétzliche Leis-
tungsfihigkeit, sondern um die tatsdchliche Leistungserzielung
bzw. den 6konomischen Erfolg von Entscheidungseinheiten
(Unternehmen) geht.
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Das Grundanliegen von Effizienzanalysen besteht in der
vergleichenden empirischen Messung der Produktivitit von
wirtschaftlichen Einheiten (Unternehmen, o6ffentlichen
Verwaltungen, volkswirtschaftlichen Sektoren etc.) einer
Stichprobe. Die Effizienzanalyse eines Samples erfolgt in
aller Regel mit dem Ziel, Benchmarks und damit Verbesse-
rungspotenziale flir die Einheiten zu identifizieren, deren
tatsdchliche Produktivitdt geringer ist als die im Sample
bestimmte maximal mdogliche Produktivitdt. Man konnte
auch sagen: Die in der Stichprobe enthaltenen wirtschaftli-
chen Einheiten definieren eine empirische Produktionsfunk-
tion im Sinne minimaler Input-Output-Abstinde bzw.
-verhédltnisse (d.h. technisch effizienter Input-Output-
Kombinationen). Die technische Effizienzanalyse bestimmt
dann die relative Position der Entscheidungseinheiten des
Samples zur empirisch iiber das Sample definierten best-
moglichen Produktionsfunktion.

Ausgehend von dem Anliegen, auch bei Bewertungs-
schwierigkeiten (fehlenden Preisen) moglichst viel Infor-
mation aus vorhandenen Datensédtzen zu extrahieren, wur-
den Effizienzanalysen zunéchst vor allem fiir den 6ffentli-
chen Dienstleistungsbereich (Polizei, Krankenhéuser, Uni-
versitidten etc.) durchgefiihrt (vgl. z.B. CHARNES et al.,
1981; CHARNES et al., 1985; KOCHER et al., 2006; LEWIN
und MOREY, 1981; SCHNEIDER, 2004). Einerseits bestehen
hier bei den abgegebenen Leistungen offensichtliche Be-
wertungsprobleme. Andererseits wurden angesichts knapper
offentlicher Kassen in den letzten zwei Jahrzehnten explizite
Verwaltungsreformbemiihungen zur Effizienzsteigerung bei
der Leistungserstellung unternommen. International sind
Bemiihungen, die darauf abzielen, durch die Ubernahme
bewdhrter betriebswirtschaftlicher Instrumente und Mana-
gementkonzepte zielorientierte, leistende Verwaltungen
zu schaffen, unter dem Stichwort New Public Management
bekannt geworden (vgl. z.B. BOGUMIL et al., 2007,
BUDDAUS et al., 1998; DAHM, 2004; WEIB, 2002).

In den letzten Jahren wurde die DEA verstirkt auch im
Agrarbereich eingesetzt (vgl. z.B. BALMANN und CZASCH,
2001; BOGETOFT et al., 2007; FILLER et al., 2007; FRANCKSEN
und LATACZ-LOHMANN, 2006; KLEINHANS et al., 2007,
LissITSA und ODENING, 2005; OUDE LANSINK und SILVA,
2004; THIELE und BRODERSEN, 1997; ZHENGFEI und OUDE
LANSINK, 2003). Dem lag die (in der Regel implizite) An-
nahme zugrunde, dass es in diesem Sektor hdufig zu Prob-
lemen bei der okonomischen Bewertung von Inputs
und/oder Outputs kommt. Angefiihrt werden hierfiir ver-
schiedene Griinde, wie (i) mangelhaft funktionierende Fak-
tormérkte fiir Arbeit und Boden, (ii) staatlich bedingte
Preisverzerrungen, (iii) die Bedeutung von Familienarbeits-
kréaften und Eigentumsflichen und die damit verbundenen
Schwierigkeiten bei der Bestimmung addquater Lohn- und
Pachtansitze (vgl. z.B. CzASCH, 2000: 67-68), sowie (iv) die
besondere Bedeutung der Bereitstellung Okosystemarer
Dienstleistungen durch die Landwirtschaft (Landschaft,
Artenvielfalt etc.), die zwar nachgefragt werden, aber keine
Marktpreise haben (vgl. z.B. KANTELHARDT und ECKSTEIN,
2007).

RAY (2004: 5-6) konstatiert: ,,At present, an overwhelming
majority of practitioners remain content with merely feed-
ing the data into the specialized DEA packages without
much thought about whether the LP model solved is really
appropriate for the problem under investigation.“ Eine

Ursache hierfiir mag unter anderem in der Terminologie der
Effizienzanalysen liegen (technische Effizienz, allokative
Effizienz, Gesamteffizienz), die fiir Okonomen mit positi-
ven Assoziationen belegt ist, aber unzuldssige Interpretatio-
nen bei all denjenigen begiinstigt, die nicht vollstindig mit
dem Verfahren vertraut sind.

Vor diesem Hintergrund sollen in diesem Beitrag zwei
offene Problembereiche bzw. Forschungsfragen gekldrt
werden, die unseres Wissens nach bislang in der Literatur
nicht systematisch beleuchtet wurden: Erstens, unter wel-
chen Voraussetzungen ist die Anwendung einer DEA {iber-
haupt ein addquates Instrument, um moglichst viel Wissen
hinsichtlich der (relativen) Performanz von Entscheidungs-
einheiten aus Stichprobendaten zu extrahieren? Zweitens,
wie sind die Ergebnisse einer DEA in Situationen, in denen
die Anwendung des Verfahrens als adiquat angesehen
werden kann, zu interpretieren? Verschiedene Spezifikatio-
nen von DEA-Modellen, ihre jeweilige Eignung in ver-
schiedenen Anwendungssituationen sowie Interpretations-
probleme, die sich aus spezifischen Modellformulierungen
innerhalb dieser Modellklassen ergeben, werden in diesem
Beitrag aufgrund der grundsitzlicheren Fragestellungen
nicht diskutiert (vgl. hierzu z.B. DYSON et al., 2001).

Um die beiden genannten Forschungsfragen zu beantwor-
ten, ist der Beitrag wie folgt gegliedert: In Abschnitt 2 wird
die grundsitzliche Funktionsweise der DEA kurz darge-
stellt. Um die Informationskapazitat der DEA hinsichtlich
der Performanz von Unternechmen einer Stichprobe zu eva-
luieren, vergleichen wir in Abschnitt 3.1 die Ergebnisse
einer DEA gezielt mit klassischen dkonomischen Erfolgs-
kennziffern. Dazu unterstellen wir zunéchst fiir eine exem-
plarische Unternehmensstichprobe, dass alle Preise bekannt
sind und bewerten die 6konomische Performanz der einzel-
nen Unternehmen. AnschlieBend nehmen wir im Rahmen
eines Gedankenexperimentes an, dass Input- und/oder Out-
putpreise unbekannt sind und evaluieren die Aussagefdhig-
keit verschiedener DEA-EffizienzmaBle durch den Ver-
gleich mit dem okonomischen Performanzmall. Darauf
aufbauend erarbeiten wir in Abschnitt 3.2 eine Systematik,
die aufzeigt, bei welchen Daten- und Problemstrukturen die
DEA von ihrer grundsdtzlichen Vorgehensweise her eine
addquate Methode der Wissensgewinnung darstellt. In Ab-
schnitt 3.3 bestimmen wir unter Riickgriff auf die Messthe-
orie das Skalenniveau der Variable ,,technische Effizienz*
sowie die dementsprechend zuldssigen mathematischen
Operationen und Interpretationen. Der Beitrag endet mit
Schlussfolgerungen und einem Ausblick (Abschnitt 4).

2. DEA Revisited

2.1 Grundsatzliche Einordnung der DEA

Gegenstand der Effizienzmessung sind produktive Ent-
scheidungseinheiten im weitesten Sinne wie z.B. Unter-
nehmen, Krankenhéuser, oOffentliche Verwaltungen oder
gesamte Sektoren bzw. Volkswirtschaften. Sie werden
durch empirisch beobachtete Input- und Outputmengen
beschrieben und miteinander verglichen. Dabei miissen alle
in die Analyse einbezogenen Entscheidungseinheiten ver-
gleichbare Inputs und Outputs haben. Oder technisch ge-
sprochen: Die Datensidtze der untersuchten Entscheidungs-
einheiten miissen dieselben Variablen aufweisen.
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Innerhalb der Effizienzanalysen kann zwischen parametri-
schen und nicht-parametrischen und zwischen deterministi-
schen und stochastischen Verfahren unterschieden werden.
Bei parametrischen Verfahren wird a priori eine bestimmte
Form der Produktionsfunktion unterstellt und die Frontier
Okonometrisch geschétzt. Bei nicht-parametrischen Fron-
tier-Verfahren werden die Beobachtungen mdglichst eng
,umhillt“. Bei deterministischen Ansdtzen wird die Fron-
tier durch die maximalen Input-Output-Abstinde definiert,
die bei verschiedenen Inputniveaus im Sample beobachtet
werden. Somit werden auch alle zufilligen Abweichungen
von der Frontier als Ineffizienz interpretiert. Stochastische
Ansitze beriicksichtigen dagegen zusétzlich eine Storvari-
able. Dies erlaubt die Differenzierung zwischen einer zufal-
ligen Komponente, die Messfehlern und stochastischen
Schwankungen (z.B. durch Wettereinfliisse) Rechnung
tragt, und einer systematischen Komponente, die die Ineffi-
zienz reprasentiert.

Ein verbreitetes stochastisches Verfahren zur parametri-
schen Schitzung einer Frontier stellt die Stochastic-
Frontier-Analyse (SFA) dar (vgl. z.B. AIGNER et al., 1977,
MEEUSEN und VAN DEN BROEK, 1977). Um ein verbreitetes
deterministisches ~ Verfahren zur nicht-parametrischen
Schitzung von Frontiers handelt es sich bei der DEA (vgl.
BANKER et al., 1984; CHARNES et al., 1978), auf die wir im
Folgenden fokussieren.’

2.2 Zur Grundidee der DEA

Bei der DEA wird fiir ein Sample von Entscheidungseinhei-
ten eine Frontier nicht-parametrisch als ,,Umhiillende*
(oder: ,.effizienter Rand*) der empirisch beobachteten In-
put-Output-Kombinationen bestimmt. Gleichzeitig wird fiir
jede Entscheidungseinheit ein Effizienzmal} berechnet, das
auf dem Abstand der Input- und Outputkombination der
jeweiligen Einheit zum effizienten Rand beruht (vgl.
FARRELL, 1957). Dieser Abstand kann als Verbesserungs-
potenzial interpretiert werden. Methodisch kann zwischen
input- und outputorientierten Analysen unterschieden wer-
den. Bei der inputorientierten Analyse werden Inputs auf
Outputs bezogen. Damit ist eine Vergleichseinheit tech-
nisch effizient, wenn - entsprechend dem Okonomischen
Minimalprinzip - eine gegebene Outputmenge mit einer
minimalen Inputmenge hergestellt wird. Umgekehrt werden
bei der outputorientierten Betrachtungsweise Outputs auf
Inputs bezogen. Damit ist eine Vergleichseinheit technisch
effizient, wenn - entsprechend dem Skonomischen Maxi-
malprinzip - mit einer gegebenen Inputmenge die maximal
mogliche Outputmenge produziert wird. Mathematisch
werden bei der DEA (implizit) die Frontier und (explizit)
die Effizienzwerte bestimmt, indem fiir jede der betrachte-
ten Entscheidungseinheiten die partiellen Produktivititen
(einzelnen Output-Input-Verhiltnisse) in einen globalen
Effizienzwert iiberfiihrt werden. Dazu wird fiir jede der

2 Eine Diskussion der Unterschiede zwischen DEA und SFA

findet sich z.B. in COELLI et al. (1998) oder SHARMA et al.
(1997). Zu den deterministisch-parametrischen Verfahren der
Effizienzmessung gehdren die Ordinary-Least-Square- (OLS)
und Corrected-Ordinary-Least-Square- (COLS) Schatzverfah-
ren. Ein weiteres deterministisch-nicht-parametrisches Verfah-
ren stellt der Free-Disposal-Hull- (FDH) Ansatz dar. Fiir eine
Ubersicht vgl. zB. COELLI et al. (1998) oder BERGER und
HUMPHREY (1997).

Entscheidungseinheiten ein lineares Programm geldst. Eine
formale Darstellung des Optimierungsproblems findet sich
z.B. in COELLI et al. (1998: 133ff.).

Neben den Einschrinkungen, die sich durch die Nicht-
Beriicksichtigung von Preisen ergeben (vgl. Abschnitt 3),
ist bei der Interpretation von Effizienzmalien, die mit Hilfe
einer DEA ermittelt wurden, Folgendes zu beriicksichtigen:
Effizienzmal3e stellen einen normativen Bezug zu den Refe-
renzunternehmen der Frontier her und gelten nur flir das
jeweils betrachtete Sample. Die Aufnahme (Entfernung)
von Unternehmen in das (aus dem) Sample kann zu einer
Verschiebung der Frontier fiihren. Das bedeutet - auch
wenn dies zundchst kontraintuitiv erscheinen mag - dass
durch die Aufnahme effizienter Unternehmen in ein Sample
(z.B. eines Landes) die Effizienzwerte der Unternehmen
dieses Samples fallen konnen, weil die neuen Unternehmen
eine neue Frontier bilden (und vice versa). Es bedeutet
auch, dass man Effizienzmalle zwischen verschiedenen
Stichproben von vornherein nicht vergleichen kann. Zudem
konnen EffizienzmaBe in Abhdngigkeit von den Modell-
spezifikationen (z.B. input- vs. outputorientierte Modell-
strukturen, Aggregationsgrad der definierten Input- und
Outputvariablen, MaBeinheiten der Inputs und Outputs)
differieren, auch wenn die gleichen Datenséitze zugrunde
gelegt werden.

In Abbildung 1 ist fiir den 2-Input- und 1-Output-Fall eine
normalisierte Isoquante dargestellt. Die Abbildung beziecht
sich auf ein inputorientiertes DEA-Modell, bei dem x; und

X, die Inputsund y den Output kennzeichnen. Die Isoquante

wird durch Segmente gebildet, die sich durch Linearkombi-
nationen der (empirisch beobachteten) minimal moglichen
Input-Output-Verhéltnisse (d.h. der technisch effizienten
Unternehmen A bis F) ergeben. Zudem werden die (ineffi-
zienten) Unternehmen G bis J betrachtet, die oberhalb der
Isoquante wirtschaften. Die in Abbildung 1 dargestellten
Unternechmen bilden auch die Grundlage fiir den in Ab-
schnitt 3.1 durchgefiihrten Vergleich von DEA-Ergebnissen
mit klassischen Erfolgskennzahlen.

Die mittels DEA fiir das Unternehmen H berechnete
Ltechnische Effizienz* TE" entspricht grafisch dem Ver-
haltnis zwischen der Strecke OH' und der Strecke OH (vgl.
z.B. COELLI et al., 1998: 52):

a et = O

OH

Der Punkt H' kennzeichnet ein virtuelles Unternehmen,
das H é&hnlich ist und auf der Isoquante liegt. Mit der
Zugrundelegung virtueller Benchmarks (,,Peers®), wie z.B.
H', wird bei der technischen Effizienzanalyse implizit
unterstellt, dass Linearkombinationen von realen Einheiten
(hier: C und D) moglich sind. Der Wert fiir die technische
Effizienz liegt zwischen null und eins. Einheiten auf der
Frontier haben einen Effizienzwert von eins, ineffiziente
Einheiten einen Wert kleiner eins. Fiir Unternehmen H
kann also die Strecke HH' als absolute MaBgroBe der Res-
sourcenverschwendung interpretiert werden, das sich aus
der unzureichenden technologischen Beherrschung der
Produktionsprozesse ergibt.

Die Messung der technischen Effizienz kommt ohne Be-
riicksichtigung von Input- und Outputpreisen aus. Deshalb
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1-Output-Fall

Abbildung 1. Effizienzmessung mit Hilfe der DEA im 2-Input- und

Strecken OH" und OH' (vgl. z.B. COELLI
etal., 1998: 53):
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Faktoreinsatzentscheidung an die Preise
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den hier betrachteten 1-Output-Fall ent-
spricht die allokative Effizienz des Un-
ternehmens H dem Verhéltnis zwischen
den Stiickkosten des virtuellen Unter-
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nehmens H'"' (Kostenminimum) und de-
nen des virtuellen (technisch effizienten)
Unternehmens H'.

Quelle: eigene Darstellung

Die Gesamteffizienz - bei der hier vor-
genommenen inputorientierten Betrach-

kann z.B. iiber die 6konomische Performanz der als tech-
nisch effizient ausgewiesenen Unternehmen auf der Umbhiil-
lenden nichts gesagt werden. Umgekehrt kann allerdings
c.p. gefolgert werden, dass technisch ineffiziente Unter-
nehmen von ihrem Peer auch 6konomisch dominiert wer-
den und damit nicht die maximale 6konomische Perfor-
manz aufweisen. Mit Blick auf das in Abbildung 1 darge-
stellte (technisch ineffiziente) Unternechmen H dominieren
alle denkbaren Unternehmen in der grau schraffierten Fla-
che das Unternechmen H also nicht nur technisch, sondern
auch okonomisch. Es ist allerdings zu betonen, dass dies
nur gilt, solange man annimmt, dass fiir alle Unternehmen
identische Faktor- und Produktpreise gelten.’

Im Rahmen inputorientierter Analysen kann mehr Informa-
tion beziiglich der Performanz der betrachteten Entschei-
dungseinheiten generiert werden, wenn die Inputpreise
vorliegen. In diesem Fall kann die ,,allokative (Input-)Effi-
zienz* berechnet werden, die Auskunft dariiber gibt, wie
gut die (realen oder virtuellen) Entscheidungseinheiten das
Minimalkostenproblem geldst haben. Abbildung 1 verdeut-
licht wiederum den Sachverhalt fiir den einfachen 2-Input-
und 1-Output-Fall. Zur Identifikation allokativ effizienter
Unternechmen wird auf der Basis der bekannten Inputpreise
die Isokostenlinie bestimmt, die die Isoquante tangiert. Im
Beispiel hat nur Unternehmen E die Minimalkostenkombi-
nation gefunden. Der Wert fiir die allokative Effizienz des
Unternehmens H entspricht dem Verhéltnis zwischen den

Diese prazisierende Einschrinkung ist notwendig. So sind
bspw. Situationen vorstellbar, in denen Unternchmen durch
einen hoheren Verbrauch an Inputs (z.B. fiir Marketingmal3-
nahmen) hohere Absatzpreise oder geringere Beschaffungs-
preise realisieren. Unternehmen mit einer solchen Differenzie-
rungsstrategie wiirden im Rahmen einer technischen Effi-
zienzanalyse als ineffizient eingestuft werden, auch wenn sie
okonomisch effizienter sind als Unternehmen auf der Frontier,
die auf die Strategie der Kostenfiihrerschaft gesetzt und Input-
Output-Verhéltnisse minimiert haben.

tung zu verstehen als ,,Kosteneffizienz*
(overall cost efficiency) - ist das Produkt aus technischer
und allokativer Effizienz. Grafisch entspricht die Kosten-
effizienz fiir das Unternehmen H dem Verhéltnis zwischen
den Strecken OH'' und OH:

"
® Ge" =1E" 4E" =T
OH
Bei der Gesamteffizienz sind scheinbar (terminologisch)
nahe liegende Fehlinterpretationen zu vermeiden: Zwar
konnen technisch oder allokativ ineffiziente Entscheidungs-
einheiten nicht gesamteffizient sein. Gleichzeitig kann aber
auch bei Vorliegen einer Gesamteffizienz (hier als Kosten-
effizienz) von eins im Allgemeinen noch nichts iiber die
O6konomische Gesamtperformanz gesagt werden. Man weil3
ja noch nicht, wie erfolgreich die Einheiten, die als kosten-
effizient ausgewiesen werden, sich an den Knappheitssigna-
len der Produktmirkte ausrichten und das Problem der
Bestimmung der optimalen Produktionsrichtung geldst haben.
In dem hier zwecks Anschaulichkeit betrachteten 1-Output-
Fall, in dem gar keine produktseitigen Anpassungsmoglich-
keiten bestehen, fallt allerdings die relative Positionierung
der Unternehmen nach dem Mal3 ,,Kosteneffizienz* mit der
Positionierung nach einem Okonomischen Gesamtperfor-
manzkriterium, wie z.B. dem Leistungs-Kosten-Verhéltnis,
zusammen.*

Genauer gesagt liegt dies daran, dass nur ein Output vorliegt
und dass das Verhdltnis von Input zu Output iiber eine norma-
lisierte Isoquante abgebildet wird und damit Unternehmen als
beliebig teilbar bzw. vervielfachbar angesehen werden. Wenn
man nun die Inputseite durch die Monetarisierung in eine Di-
mension (€) iiberfithrt und dann durch die Normalisierung ins
Verhiltnis zu dem einen Output setzt, dann ist das Unterneh-
men kosteneffizient, das das beste Euro-pro-Output-Verhiltnis
(d.h. die geringsten Stiickkosten) hat.
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Grundsitzlich lassen sich die hier dargestellten Effizienz-
maBe (TE,AE,GE) analog bei einer outputorientierten
Analyse berechnen, bei der der effiziente Rand durch den
maximal moglichen Output bei gegebenem Input definiert
wird (vgl. z.B. COELLI et al., 1998: 54ff)). In diesem Fall
kann, wenn die Outputpreise bekannt sind, die allokative
(Output-)Effizienz bestimmt werden. Bei einer outputorien-
tierten Betrachtung gibt die allokative Effizienz also nicht
Auskunft dariiber, wie gut das Allokationsproblem ,,Mini-
malkosten* gelost wurde. Eine allokative (Output-)
Ineffizienz zeigt vielmehr an, dass sich Unternehmen bei
der Gestaltung des Produktionsprogramms unzureichend an
die Preise auf den Produktmirkten angepasst haben (Allo-
kationsproblem ,,optimale Produktionsrichtung®). Mit ande-
ren Worten: Die Gesamteffizienz - bei der outputorientier-
ten Betrachtung als ,,Erloseffizienz (overall revenue effi-
ciency) bezeichnet - ldsst die Frage nach der 6konomischen
Gesamtperformanz deshalb offen, weil nicht bekannt ist,
wie erfolgreich sich die Unternehmen an den Preisen der
Faktormirkte ausgerichtet haben.’

3. ldentifikation von Anwendungs-
voraussetzungen der DEA und
Bestimmung des Aussagegehalts
unterschiedlicher Effizienzmale

3.1 Das Beispiel: Vergleich von dkonomischer
Performanz und DEA-EffizienzmaRen

Im Folgenden wird ein inputorientiertes DEA-Modell auf
eine exemplarische Stichprobe von zehn Unternehmen mit
einer 2-Input- und 1-Output-Organisation angewendet. Wir
unterstellen, dass alle Unternechmen gleiche Faktor- und
Produktpreise sowie eine identische Grofle aufweisen, die
durch das Einsatzniveau des Faktors x, =1 zum Ausdruck
kommt. Das Einsatzniveau des Faktors x, sei bei den Un-

ternehmen unterschiedlich und bei sechs der zehn Unter-
nehmen sei die erzielte Outputmenge durch die folgende
Produktionsfunktion bestimmt:

@ y(x;|x,=1)=0.75-x, —0.002 - x}

Bei vier Unternehmen ist die von x; abhdngige Output-
menge y geringer als die durch (1) definierte Menge. Der
Datensatz ist also so konstruiert, dass sechs Unternehmen
auf dem effizienten Rand liegen und vier nicht. Zwecks
Anschauung lieBe sich y als Weizenertrag in dt, x, als
Saatguteinsatz in kg und x, als ,,Platzhalter fiir ein Biin-
del sonstiger Produktionsfaktoren verstehen, das fiir alle

> Im Rahmen der DEA wird der Begriff ,,Gesamteffizienz*

einerseits fiir Analysen verwendet, in denen die (i) Inputpreise
(nicht jedoch die Outputpreise) bekannt sind, andererseits
kommt er bei Analysen zum FEinsatz, in denen die
(ii) Outputpreise (nicht jedoch die Inputpreise) bekannt sind.
Zur Abgrenzung greifen wir auf die trennscharfen Begriffe
(i) Kosteneffizienz und (ii) Erloseffizienz zuriick. Ahnliches
gilt fiir die allokative Effizienz, bei der wir die (i) allokative
Input-Effizienz von der (ii) allokativen Output-Effizienz unter-
scheiden.

Stichprobenunternehmen gleich grof3 ist und einen Hektar
landwirtschaftlicher Fliche sowie den darauf bezogenen
sonstigen Ressourcenverbrauch umfasst.

Die Gewinnfunktion der Unternehmen ist als Leistungs-
Kosten-Differenz wie folgt definiert:

(5) G=p-y(x)—q, x—q,

Dabei kennzeichnet p den Produktpreis, g, den Preis fiir x,

und ¢, die Kosten fiir das Biindel sonstiger Produktionsfak-

toren. Folgende Werte seien in den Datensétzen aller Un-
ternehmen ausgewiesen: p =15 €/dt, g, =0.50 €/kg und

q,=400 €. Aus Gleichung (5) ldsst sich das Gewinnmaxi-

mum direkt ableiten. Es liegt bei 563 € und wird bei einem
Einsatzniveau von x; = 179.2 kg erzielt. Damit ist eine Refe-

renz identifiziert, die es erlaubt den 6konomischen Informa-
tionsgehalt der mit der DEA berechneten Effizienzmalle
einzuschitzen.

In Tabelle 1 sind in den Spalten 1 bis 6 neben dem gewinn-
maximalen Unternehmen E und dem ertragsmaximalen
Unternehmen F die vier weiteren Unternehmen dargestellt,
die auf dem effizienten Rand liegen (Unternehmen A bis D).
Die vier Unternehmen, die nicht auf dem effizienten Rand
liegen, finden sich in den Spalten 7 bis 10 (Unternehmen G
bis J). Die in Tabelle 1 betrachteten Unternehmen entspre-
chen den grafisch in Abbildung 1 dargestellten Entschei-
dungseinheiten. In den Zeilen 1 bis 7 sind die physischen
und monetédren Input- und Outputniveaus der Unternehmen
angezeigt. Daraus lassen sich 6konomische Performanzkri-
terien, wie z.B. der Gewinn (Zeile 8) oder das Leistungs-
Kosten-Verhiltnis (Zeile 9), berechnen. Von letzterem aus-
gehend wird in Zeile 10 die ,relative 6konomische Perfor-
manz* bestimmt, die die Position jedes einzelnen Unterneh-
mens relativ zum ,,Stichprobenbesten® (Unternehmen E)
angibt. In den Zeilen 11 bis 15 sind die verschiedenen Effi-
zienzwerte sowie die Benchmarks der einzelnen Unterneh-
men gemif Effizienzanalyse ausgewiesen.

Die Ergebnisse einer DEA, bei der Input- und Outputpreise
nicht beriicksichtigt werden, sind in den Zeilen 11 und 12
der Tabelle 1 dargestellt. Es wird deutlich, das jedes Unter-
nehmen auf dem effizienten Rand fiir sich selber die
Benchmark bildet (Unternehmen A bis F). Fiir drei der vier
ineffizienten Unternehmen werden reale Einheiten als
Benchmarks ausgewiesen: Unternehmen G miisste unter Ver-
weis auf Unternehmen B mit 95%, Unternehmen I unter
Verweis auf Unternechmen E mit 75%, und Unternehmen J
ebenfalls unter Verweis auf Unternchmen E mit 50% der
tatsdchlichen Inputmengen den bisherigen Output erzielen,
um technisch effizient zu wirtschaften. Unternehmen H da-
gegen diirfte mit Verweis auf einen virtuellen Peer H’, der
sich als Linearkombination von Unternehmen C und D
ergibt, zur Erzeugung einer Outputeinheit nur 91.8% der
bisherigen Inputmenge benétigen. Da technisch ineffiziente
Unternehmen auch dkonomisch suboptimal sind, wenn fiir
alle Unternehmen identische Preise gelten (vgl. Fulnote 3),
und da technische Effizienzwerte als Relativwerte ausge-
wiesen werden, scheint es vordergriindig nahe zu liegen,
Schlussfolgerungen beziiglich der Wettbewerbsfahigkeit der
Unternehmen im Sinne von Aussagen wie ,technisch ineffi-
zientere Unternehmen sind auch 6konomisch ineffizienter*
zu ziehen. Derartige Schlussfolgerungen sind nicht zuléssig!
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Tabelle 1.  Aussagegehalt von Effizienzmaflen dargestellt fiir einen 2-Input- und 1-Output-Fall
Unternehmen auf dem Unternehmen auflerhalb des
effizienten Rand effizienten Rands
Unternehmensbezeichnung A B C D E F G H I J
1 Output (Weizenertrag in dt): y 30.9 32.5 55.0 67.5 70.2 70.3 309 | 563 | 526 35.1
2 Input 1 (Saatgut in kg): x; 47.1 50.0 100.0 150.0 179.2 187.5 50.0 | 125.0| 179.2 179.2
3 Input 2 (Sonstiges): x, 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
4 |normierter Input 1: x,/y 1.525 1.538 | 1.818 | 2.222 | 2.553 | 2.667 | 1.619 | 2222 | 3.404 | 5.106
5 normierter Input 2: x,/y 0.032 0.031 | 0.018 | 0.015 | 0.014 | 0.014 | 0.032 | 0.018| 0.019 | 0.029
6 Leistung: y - p * 463 488 825 1013 1053 1055 463 844 789 526
7  |Kosten: x; - q; + ¢, * 424 425 450 475 490 494 425 463 490 490
8 Gewinn 40 63 375 538 563 561 38 381 300 37
9  |Leistungs-Kosten-Verhiltnis 1.093 1.147 | 1.833 | 2.132 | 2.150 | 2.136 | 1.090 | 1.824| 1.613 | 1.075
Relative 6konomische Perfor-
10  |manz** 0.509 0.534 | 0.853 | 0991 | 1.000 | 0.994 | 0.507 |0.849 | 0.750 | 0.500
(Gewinneftizienz)
11 |TE (technische Effizienz) 1.000 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 0.950 |0.918| 0.750 | 0.500
12 Benchmark (Peer) A B C D E F B |H *** E E
13 |AE (allokative Input-Effizienz) | 0.509 0.534 | 0.853 | 0.991 | 1.000 | 0.994 | 0.534 | 0.924| 1.000 | 1.000
14 |GE (Gesamteffizienz,
Kosteneffizienz) 0.509 0.534 | 0.853 | 0.991 | 1.000 | 0.994 | 0.507 | 0.849| 0.750 | 0.500
15 Benchmark (Peer) E E E E E E E E E E
* ¢, =0.50 €/kg, g, =400 €, p =15 €/dt.
**  Die relative 6konomische Performanz wird im Vergleich zum Leistungs-Kosten-Verhéltnis des besten Stichprobenunterneh-
mens E berechnet.
*#%  Der virtuelle Peer H’ ist eine Linearkombination von Unternehmen C und D, der zur Erzeugung einer Outputeinheit nur
91.8% der von Unternehmen H eingesetzten Inputs benétigt.

Da die Preise fiir Inputs und Outputs im vorliegenden Bei-
spiel als bekannt vorausgesetzt wurden, kann direkt die
relative 6konomische Performanz der einzelnen Unterneh-
men berechnet werden (Zeile 10). Der Vergleich dieser
okonomischen Effizienz mit der technischen Effizienz
macht deutlich, dass niedrigere technische Effizienzwerte
nur dann aussagekriftig sind im Sinne einer geringeren
okonomischen Effizienz (vgl. hierzu die einschrinkende
Anmerkung in FuBlnote 3), wenn die verglichenen Unter-
nehmen denselben Peer haben und damit grafisch gespro-
chen auf einem Fahrstrahl liegen (also beispielsweise Un-
ternehmen E, I und J in Abbildung 1). Ein Vergleich der
Hohe der technischen Effizienzwerte der anderen Stichpro-
benunternehmen untereinander erlaubt dagegen keine
Schlussfolgerungen beziiglich ihrer 6konomischen Effi-
zienz. Dies liegt daran, dass technisch effiziente(re) Unter-
nehmen moglicherweise Fehler bei Allokationsentschei-
dungen gemacht haben, die 6konomisch schwerwiegender
sind als kleine technische Ineffizienzen.® Der vergleichende
Blick auf die 6konomische Performanz (Zeile 10) von Unter-
nehmen I (7E’ = 0.750) und Unternechmen B ( TE # = 1.000)
bzw. von Unternchmen H (7E ' =0.918) und Unterneh-
men G (TE G= 0.950) zeigt anschaulich, dass Unternechmen
mit geringeren technischen Effizienzwerten ohne weiteres

Dies gilt ganz unabhéngig von der konkreten Spezifikation des
DEA-Modells. Im betrachteten Beispiel wird - wie in vielen
Anwendungen - eine DEA mit konstanten Skalenertrigen ge-
rechnet. Ohne auf die Unterschiede von Modellen mit kon-
stanten und variablen Skalenertrigen ndher einzugehen (vgl.
hierzu z.B. FRANCKSEN und LATACZ-LOHMANN, 2006), ist an-
zumerken, dass bspw. auch die Verwendung eines Modells
mit variablen Skalenertridgen die fehlende Aussagekraft tech-
nischer Effizienzwerte beziiglich der dkonomischen Perfor-
manz von Entscheidungseinheiten nicht beheben wiirde.

eine bessere Okonomische Performanz aufweisen kénnen
als solche mit hoheren technischen Effizienzwerten.

Die Giite der Allokationsentscheidung wird durch die allo-
kative Input-Effizienz (Zeile 13) und den damit ermdglich-
ten Ubergang zur Gesamteffizienz (Kosteneffizienz) (Zei-
le 14) beriicksichtigt. Im Ergebnis der Analyse der Kosten-
effizienz stellt ausschlieBlich Unternehmen E die Bench-
mark dar (vgl. Zeile 15). Im hier betrachteten Sonderfall
einer 1-Output-Situation ergibt sich nach dem Mal} der
Kosteneffizienz dieselbe relative Positionierung der Unter-
nehmen zueinander wie nach einem 6konomischen Perfor-
manzkriterium, wie z.B. dem Leistungs-Kosten-Verhiltnis
(vgl. FuBnote 4). Wiirde zusétzlich eine Wahlmdglichkeit
beziiglich der Outputs vorliegen, so liele sich aus der Hohe
der Kosteneffizienz noch nichts iiber die 6konomische
Performanz der Unternehmen sagen.

3.2 Systematisierung adaquater
Anwendungssituationen

Angesichts der geringen Datenerfordernisse der DEA bzgl.
der Preise und der offensichtlichen Nachteile bei der Abbil-
dung der Qualitdt unternehmerischer Entscheidungen (Prei-
se und damit die Giite der Allokationsentscheidungen wer-
den nicht beriicksichtigt) gibt Abbildung 2 einen Uberblick,
in welchen Situationen bzw. bei welchen Datenproblemen
die DEA eine addquate Analysemethode ist.

Sinnvolle Einsatzmoglichkeiten fiir die DEA kdnnen sich in
drei der vier Fille ergeben: (1) Wenn eine 6konomische Be-
wertung mehrerer Input- und/oder Outputgrofen nicht mog-
lich ist, kann es sinnvoll sein, Effizienzanalysen, wie z.B.
DEA, einzusetzen, die ohne Preise auskommen, aber ,,so
viel wie moglich® an Wissen aus den verfiigbaren Daten
extrahieren. Dies ist ja - wie bereits angesprochen - der
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Abbildung 2. Adiquate Anwendungssituationen fiir die DEA

Datenverfiigbarkeit (d.h. Art und Anzahl unbe-
kannter Preise) welche konkreten Beurteilungs-

Preise

nicht bekannt beki’mnt

\
spiegeln Knappheit
nicht wider wider

v
spiegeln Knappheit

v
(3) DEA adiquat
zur Dekomposition

(1) DEA adiquat (2) DEA ggf.

adiquat

v
(4) (isolierte) DEA
nicht adiquat

kriterien bzw. Verfahren der Performanz- und
Effizienzanalyse addquat sind. Adédquat bedeu-
tet, dass sie weder unnétig aufwéndig sind, noch
hinter das Wissen zuriickfallen, das sich gene-
rieren lasst, wenn man alle verfiigbaren Daten
auswertet.

Wenn weder auf der Input- noch auf der Output-
seite Bewertungsprobleme vorliegen, lédsst sich
die relative 6konomische Performanz der Unter-

Quelle: eigene Darstellung

nehmen - unabhéngig von der Zahl der Inputs M

klassische FEinsatzbereich fiir die DEA. (2) Gleiches gilt,
wenn die nominalen Preise nicht vertrauenswiirdig sind und
man keine eigene Bewertung der 6konomischen Knapp-
heitsverhéltnisse vornehmen will.” Zwar kann die Giite der
unternehmerischen Allokationsentscheidung und damit die
okonomische Effizienz durch eine DEA, die ja Preise nicht
beriicksichtigt, nicht beurteilt werden, aber man kann auf
dieser niedrigeren Ebene der unternehmerischen Entschei-
dung (vgl. RAY, 2004) zumindest diejenigen Unternchmen
identifizieren, die bei einem gegebenen Output ,,zuviel*
Input verwenden (avoidable input waste) oder die bei einem
gegebenen Input ,,zuwenig™ Output produzieren (unrealized
output potential). (3) Auch wenn Preise vorliegen und 6ko-
nomische Performanzkriterien berechnet werden konnen,
ergibt sich eine Einsatzmdglichkeit fiir die DEA, wenn sie
als ergdnzende Methode dazu eingesetzt werden, um durch
Dekomposition die Ursachen fiir 6konomische Performanz-
schwichen zu identifizieren, d.h. zwischen technischen und
allokativen Fehlentscheidungen zu differenzieren. (4) Nicht
sinnvoll ist es allerdings, eine isolierte DEA durchzufiihren,
wenn aussagekriftige Marktpreise vorliegen.

Abbildung 3 greift die in Abbildung 2 vorgenommene Sys-
tematisierung auf, beschreibt aber detailliert, bei welcher

Wenn man mit Verweis auf unvollstindige Mérkte und eine
,mangelnde Aussagefdhigkeit vorhandener Preise” zu Effi-
zienzanalysen iibergeht, so nutzt man implizit ein Referenz-
system, in dem es unternehmensspezifische Unterschiede bei
den Faktor- und/oder Produktpreisen nicht gibt. Mit Blick auf
die Einschitzung der Wettbewerbsfahigkeit von Unternechmen
ist dies nur dann eine sinnvolle Perspektive, wenn man davon
ausgeht, dass Preisunterschiede (z.B. fiir Boden oder Arbeit)
mittel- bis langfristig entfallen. Dies gilt auch, wenn man z.B.
im Rahmen einer normativen Betrachtung auf die Wettbe-
werbsfahigkeit von Unternehmen nach der Authebung staat-
lich bedingter Preisverzerrungen oder anderweitiger Marktun-
gleichgewichte abzielt, auch wenn dies in naher Zukunft nicht
zu erwarten ist. In beiden Féllen nimmt man damit aber eine
komparativ statische Sicht ein und abstrahiert von unterneh-
merischen Anpassungsprozessen. Unvollkommene Markte
stellen fiir sich genommen allerdings keine Begriindung fiir
die Abstraktion von vorhandenen Preisinformationen dar.
Ganz im Gegenteil. Im Gegensatz zum neoklassischen Gleich-
gewichtsmodell, nach dem es weder Existenzmoglichkeiten
fiir ,,unterdurchschnittliche” Unternechmen noch Spielrdume
zur Schaffung von Wettbewerbsvorteilen gibt, nimmt man mit
der Suche nach unterschiedlich wettbewerbsfahigen Unter-
nehmen ja gerade den Blickwinkel der IndustrieSkonomik ein,
die die unterschiedliche Wettbewerbsfihigkeit von Unterneh-
men als Ergebnis der (zeitlich begrenzten) Nutzung monopo-
listischer Preissetzungsspielraume bzw. der Schaffung von
Marktungleichgewichten versteht (vgl. z.B. PORTER, 1992).

und der Zahl der Outputs N - problemlos iiber
ein klassisches 6konomisches Performanzmall wie z.B. das
Leistungs-Kosten-Verhédltnis messen (Situation 1). Im
Rahmen von Effizienzbetrachtungen wird hierfiir gelegent-
lich auch der Begriff ,,Gewinneffizienz*“ (overall profit
efficiency) gebraucht.® Wenn auf der Inputseite kein Be-
wertungsproblem vorliegt, so kann man bei einem output-
seitigen Bewertungsproblem im 1-Output-Fall einfach auf
die Stiickkosten zuriickgreifen (Situation 2). Wenn auf der
Outputseite keine Bewertungsprobleme vorliegen, steht im
1-Input-Fall die monetdre Produktivitdt als Performanzkri-
terium zur Verfligung (Situation 3). Im Sonderfall des 1-
Input- und 1-Output-Falls, 14sst sich bei beidseitigen Be-
wertungsproblemen die physische Produktivitét als Perfor-
manzmal} verwenden (Situation 4). In den Situationen 1 bis
4 lasst sich ein 6konomisch superiores Benchmarkunter-
nehmen identifizieren, das fiir alle Stichprobenunternehmen
als Referenz dient und zu dessen Identifikation man keine
DEA braucht.

Der inhaltliche Riickgriff auf EffizienzmafBle und der me-
thodische Riickgriff auf die DEA sind erst notwendig, wenn
bei mehr als einem Output oder Input Bewertungsprobleme
vorliegen:

e Konnen die Inputs in eine monetire GroBe ,,libersetzt™
und als Kosten gemessen werden, so ldsst sich im Rah-
men einer inputorientierten DEA neben der technischen
Effizienz die Kosteneffizienz berechnen. Aus der Kenntnis
der technischen Effizienz und der Kosteneffizienz kann
dann unter Nutzung von Gleichung (3) die allokative In-
put-Effizienz bestimmt werden (Situation 5).

e Konnen umgekehrt die Outputs in eine monetire GrofBe
»ubersetzt™ und als Erlose gemessen werden, so ldsst sich
im Rahmen einer outputorientierten DEA die Erloseffi-
zienz berechnen. Aus der Kenntnis der technischen Effi-
zienz und der Erloseffizienz kann in diesem Fall unter
Nutzung von Gleichung (3) die allokative Output-
Effizienz bestimmt werden (Situation 6).

e Nur in Multiinput- und Multioutputsituationen, in denen
sowohl input- als auch outputseitig Bewertungsprobleme
vorliegen, ist man gezwungen, sich bei der Extraktion von
Informationen aus Unternehmensdatensitzen auf die
technische Effizienzanalyse zu begrenzen (Situation 7).

In den Situationen 5 bis 7 ist auch nach Berechnung der

verschiedenen Effizienzmafe (technische Effizienz, alloka-

8 Auf mogliche Schwierigkeiten bei der Bestimmung der Ge-

winneffizienz im Sinne von FARRELL (1957) bei negativen
Gewinnen und entsprechende Losungsansdtze wird an dieser
Stelle nicht weiter eingegangen (vgl. dazu FARE et al., 2004,
und die dort angegebene Literatur).
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Abbildung 3. Klassifizierung von Problemlagen und adiquate Performanzkriterien
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Quelle: eigene Darstellung

lungsempfehlungen  erlaubt.

tive Effizienz, Gesamteffizienz) keine Beurteilung der rela-
tiven 6konomischen Performanz von Unternehmen mdog-
lich, weil unklar bleibt, wie gut die Input- und/oder Output-
allokation erfolgt.

Der okonomische Aussagegehalt der einzelnen Beurtei-
lungskriterien in Abbildung 3 sinkt stufenweise ab: Auf der
Stufe 1 lassen sich die Kriterien der Situationen 1 bis 4
zusammenfassen, die vollstindige Auskunft iiber die 6ko-
nomische Performanz geben. Auf Stufe 2 folgen dann die
Situationen 5 und 6, in denen neben der technischen im-
merhin eine der beiden allokativen Effizienzen (die alloka-
tive Input-Effizienz oder die allokative Output-Effizienz)
berechnet werden konnen. Auf Stufe 3 folgt dann Situati-
on 7, in der man sich mit der technischen Effizienz begnii-
gen muss. Mit anderen Worten: Wenn man alle physischen
Inputs und Outputs eindeutig in monetdre GroBen ,,iiberset-
zen™ kann, dann ldsst sich das (beste) Stichprobenunter-
nehmen eindeutig identifizieren. Jedes andere Unternehmen
lasst sich relativ zu diesem Benchmarkunternehmen positi-
onieren. Bei Vorliegen von Preisen gibt es also keinen
Grund, die unternehmerische Allokationsentscheidung zu
vernachlissigen und bei der Analyse der technischen Effi-
zienz stehen zu bleiben und damit weniger Wissen beziig-
lich der 6konomischen Performanz zu generieren als eigent-
lich moglich wire.

Wie bereits im Zusammenhang mit Abbildung 2 erwéhnt,
kann die DEA auch bei Vorliegen von Preisen eine wichtige
Rolle spielen, wenn sie neben einem &konomischen Per-
formanzmal als zusdtzliches Analyseinstrument eingesetzt
wird. Der entsprechende methodische Ablauf ldsst sich
direkt aus Abbildung 3 ablesen: Wird unter Beriicksichti-
gung der Preise und damit der Allokationsentscheidung
eine suboptimale 6konomische Performanz eines Unter-
nehmens diagnostiziert, so lassen sich mittels DEA die
hauptsichlichen Bereiche unternehmerischer Fehlentschei-
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Dies gilt schon allein deshalb,
weil Preise und Mengen voneinander abhéngig sein kdnnen
und im Unternehmen moglicherweise eine Erhéhung der
technischen Effizienz nur bei gleichzeitiger Verringerung
der allokativen Effizienz erzielt werden kann (vgl. FuBino-
te 3). Mit anderen Worten: Fiir die Ableitung von Hand-
lungsempfehlungen wird wegen der Komplexitit der Zu-
sammenhénge und des Fehlens eines umfassenden Ge-
samtmodells des Unternehmens und der Unternehmensum-
welt immer ein situatives Expertenurteil erforderlich sein
(vgl. HIRSCHAUER, 2001).” Zur Unterstiitzung einer Fehler-
suche durch Experten kdnnte man zusitzlich nach statisti-
schen Zusammenhingen zwischen den Ineffizienzwerten
der Stichprobenunternehmen und ausgewaihlten Variablen,

’  Mit Blick auf die Informationsfunktion des Controlling (Be-

reitstellung bestmdglicher Informationen) liee sich der Nut-
zen vergleichender Performanzmessungen bzw. Effizienzana-
lysen damit wie folgt einordnen: (i) Analysen der technischen
Effizienz - ergénzt durch Analysen der allokativen Input-
Effizienz - geben Informationen beziiglich der Giite der unter-
nehmerischen Faktorbeschaffungs- und Faktoreinsatzentschei-
dungen. Dies lésst sich unter der Leitfrage ,,Werden die Dinge
richtig getan?* oder auch unter der Frage, ob es sich um gutes
oder schlechtes Management handelt, subsumieren.
(ii) Analysen der allokativen Output-Effizienz liefern dagegen
Informationen beziiglich der Giite der Produktionsentschei-
dungen im Lichte der Produktpreise. Dies lésst sich unter der
Leitfrage ,,Werden die richtigen Dinge getan? bzw. unter der
Frage, ob es sich um richtiges oder falsches Management han-
delt, subsumieren. (iii) Letztlich kénnen aber nur 6konomische
Performanzkriterien, die Ressourcenverbrauch und Leistungs-
erstellung in eine Dimension iiberfithren und vergleichbar ma-
chen, Auskunft dariiber geben, ob man ,die richtigen Dinge
richtig macht” bzw. ob ,richtiges Management gut betrieben
wird“ (zur pointierten Unterscheidung von richtigem und fal-
schem bzw. gutem und schlechten Management vgl. MALIK,
20006).
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wie z.B. technologischen Prozessfiihrungsparametern, su-
chen. Bei der Auswahl der statistischen Verfahren ist aller-
dings das im Folgenden diskutierte Skalenniveau von tech-
nischen Effizienzmallen zu beriicksichtigen.

3.3 Skalenniveau und Interpretation von
technischen Effizienzwerten

Die Messtheorie (Theory of Scales of Measurement; vgl.
STEVENS, 1946) beschiftigt sich mit der Frage, welche
mathematischen Operationen und statistischen Verfahren in
Abhingigkeit vom Messniveau der betrachteten Variablen
(d.h. ihrem inhédrenten Informationsgehalt) mdglich und
zuléssig sind. So erfordert beispielsweise die Regressions-
analyse ebenso wie die arithmetischen Operationen Additi-
on/Subtraktion und die Durchschnittsbildung (arithmeti-
sches Mittel), dass die betrachteten Variablen ein metri-
sches Skalenniveau (d.h. zumindest eine Intervallskala)
aufweisen, bei dem der Abstand zwischen zwei Messwerten
aussagekriftig ist. Bei einer Ordinalskala (Rangordnungs-
skala) oder einer durch Zahlen kodierten Nominalskala
(z.B. 0/1 fiir ménnlich/weiblich) sind diese Operationen
nicht moglich. Dariiber hinaus sind die Bildung von Ver-
hiltnissen (Quotienten) und damit beispiclsweise die Aus-
sage ,,ein Messwert ist halb so hoch wie ein anderer” nur
bei einer Ratioskala moglich, bei der ein absoluter Null-
punkt vorliegt.

Im Interesse einer korrekten Interpretation bei der verglei-
chenden Gegeniiberstellung von technischen Effizienzwer-
ten und zur Vermeidung unzuldssiger mathematischer Ope-
rationen muss das Skalenniveau der Variable ,technische
Effizienz“ beriicksichtigt werden. Wir greifen hierfiir auf
Abbildung 1 zuriick. Die gedankliche Positionierung von
Unternehmen jenseits von J auf der durch den Ursprung
und den Punkt E gekennzeichneten Geraden verdeutlicht
zundchst, dass mit zunehmendem Abstand vom Ursprung
die technische Effizienz gegen Null geht, ein absoluter
Nullpunkt aber nicht existiert. Damit ist eine Ratioskala und
die Bildung von Verhiltnissen im Sinne von Aussagen wie
,uUnternehmen X ist doppelt so effizient wie Unternechmen Y*
ausgeschlossen.

Die fehlende Ratioskala folgt schon direkt aus der fehlen-
den Intervallskalierung. Ein Blick auf die technischen Effi-
zienzwerte der Unternehmen I und J (vgl. Tabelle 1) zeigt
zudem, dass die technische Effizienz hinsichtlich der Hohe
der Ressourcenverschwendung nicht intervallskaliert ist
und damit kein metrisches Skalenniveau aufweist: Eine fiir
die Ressourcenverschwendung aussagekriftige Differenz-
bildung zwischen zwei Messwerten ist nicht mdglich, da
mit abnehmendem Niveau der technischen Effizienzwerte
ein gleich groBer Abstand zwischen zwei Effizienzwerten
eine zunehmend hohere zusétzliche Ressourcenverschwen-
dung impliziert. Der paarweise Vergleich der Unternehmen E
(TE*=1.000), 1 (TE'=0.750) und J (TE” =0.500) in
Tabelle 1 verdeutlicht dies anschaulich: Bei gleichem Ab-
stand der Effizienzwerte ist die Ressourcenverschwendung
von Unternehmen I im Vergleich zu Unternehmen E so-
wohl bei Input x, als auch bei Input x, (vgl. Zeile 4 und 5)

geringer als die Ressourcenverschwendung von Unterneh-
men J im Vergleich zu Unternehmen 1. Das heifit, ein glei-
cher Abstand zwischen technischen Effizienzwerten darf
nicht als dquivalenter Abstand beziiglich des ,,avoidable

input waste interpretiert werden. Eine Durchschnittsbil-
dung, die ja ein metrisches Skalenniveau und eine aussage-
kréftige Interpretation von Differenzen erfordern wiirde, ist
deshalb nicht zuldssig. Mit Blick auf den ,,avoidable input
waste® bleiben beim Vergleich von Unternehmen auf einem
Fahrstrahl nur die im Rahmen ordinalskalierter Variablen
moglichen Operationen und Aussagen ,effizienter (>),
»weniger effizient” (<) oder ,,gleich effizient” (=) librig. Da
die technischen Effizienzwerte von Unternehmen auf dem
gleichen Fahrstrahl jeweils untereinander ordinalskaliert
sind, ist mit Blick auf die Ressourcenverschwendung der
Vergleich von Unternehmen auf unterschiedlichen Fahr-
strahlen ohnehin nicht méglich.

4. Schlussfolgerungen und Ausblick

In diesem Beitrag wurde zum einen der Fragestellung
nachgegangen, unter welchen Voraussetzungen die An-
wendung einer DEA adiquat erscheint. Zum anderen wurde
auf Probleme hingewiesen, die bei der Interpretation von
technischen Effizienzwerten, die mit Hilfe einer DEA er-
mittelt wurden, zu beachten sind.

Es wurde deutlich, dass weder die Hohe der technischen
Effizienzwerte noch die Hohe der Gesamteffizienzwerte
- obwohl sie beide als RelativgroBen ausgewiesen werden -
Schlussfolgerungen beziiglich der relativen 6konomischen
Performanz von Stichprobenunternehmen zulassen. Wih-
rend wir im Interesse der Nachvollziehbarkeit hier auf ein
Standardmodell der DEA fokussieren, sind die gemachten
Aussagen bzgl. der 6konomischen Interpretationsfahigkeit
der Ergebnisse sowie der dementsprechend als adéquat
identifizierten Anwendungssituationen generalisierbar in
dem Sinne, dass sie fiir alle Frontieranalysen gelten, die
ohne die Beriicksichtigung von Preisen auskommen. Dies
schlieft komplexe DEA-Formulierungen (z.B. Malmquist-
Index, Super-Effizienz) ebenso ein wie andere Formen von
Frontier-Analysen (z.B. SFA).

Neben der grundsitzlich fehlenden Aussagekraft techni-
scher Effizienzwerte beziiglich der 6konomischen Perfor-
manz von Entscheidungseinheiten ist zu beachten, dass die
mit Hilfe einer DEA bestimmten technischen Effizienzwer-
te auch keine direkten Schlussfolgerungen beziiglich des
AusmalBles der physischen Ressourcenverschwendung er-
lauben. Sie weisen kein metrisches Skalenniveau auf. Dies
bedeutet, dass sich ein gleicher Abstand zwischen techni-
schen Effizienzwerten nicht als dquivalenter Abstand be-
ziiglich der Ressourcenverschwendung interpretieren ldsst.
Deshalb ist beispielsweise auch die Durchschnittsbildung
technischer Effizienzwerte nicht zuldssig.

Die im vorliegenden Beitrag vorgenommene Analyse der
grundsitzlichen Aussagefahigkeit der DEA sowie die syste-
matische Methodeneinordnung liefern eine Hilfestellung fiir
eine schnelle und zutreffende Einschitzung, wann eine
DEA angebracht ist und was man durch sie (nicht) lernen
kann. Der Beitrag hat verdeutlicht, dass man bei Perfor-
manzanalysen - wenn immer mdglich - auf Kriterien abstel-
len sollte, die den Ressourcenverbrauch und die Leistungen
monetdr messen. Die ausschlieBliche Anwendung einer
DEA ist nur sinnvoll, wenn eine 6konomische Bewertung
mehrerer Input- und/oder OutputgréBen nicht moglich bzw.
nicht vertrauenswiirdig ist. Allerdings kann die DEA auch
bei Vorliegen von Preisen sinnvoll sein, wenn sie als zu-
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sdtzliches Instrument zur Dekomposition einer konomi-
schen Performanzschwiche in ihre technischen und alloka-
tiven Komponenten genutzt wird.

Mit Blick auf den begrenzten Aussagegehalt von tech-
nischen EffizienzmaBlen beziiglich der ©6konomischen
Performanz von wirtschaftlichen Einheiten erscheint es
interessant zu priifen, ob bei fehlenden Preisen Konzepte
zum Einsatz gebracht werden sollen, wie sie beispielsweise
in der Umweltokonomik zur Bewertung nicht marktgéngi-
ger Giiter (Travel Cost Method, Contingent Valuation etc.)
oder bei der Bewertung eigener Faktoren iiber den Oppor-
tunitdtskostenansatz (Lohn-, Zins- und Pachtansitze) be-
kannt sind. Dies wiirde dann die Nutzung eines klassischen
Kriteriums zur Beurteilung der 6konomischen Performanz
von Wirtschaftseinheiten ermdglichen. Verbleibende Be-
wertungsunsicherheiten lieBen sich im Rahmen einer
solchen Vorgehensweise z.B. durch Variantenrechnungen
einfangen. Dabei wire kritisch zu priifen, inwieweit die
Bewertungsunsicherheiten die Vorteile des an sich aus-
sagekréftigeren 6konomischen Performanzkriteriums ero-
dieren.
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