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Erweiterung von EATWOS um die Beriicksichtigung von Satisfizierungsgrenzen fiir Inputs I

Zusammenfassung

Die Effizienzanalysetechnik EATWOS (Efficiency Analysis Technique With Output Satis-
ficing) ermdglicht die Beriicksichtigung von Satisfizierungsgrenzen fiir Outputs. Wenn ein
Entscheider fiir einen Output eine Satisfizierungsgrenze festlegt, bedeutet dies, dass eine
Outputquantitét, die gleich dieser Satisfizierungsgrenze ist, als genauso gut beurteilt wird
wie eine Outputquantitét, die diese Satisfizierungsgrenze (bersteigt. Im vorliegenden Ar-
beitsbericht wird EATWOS erweitert, um auch Satisfizierungsgrenzen fur Inputs in Effi-
zienzanalysen einbeziehen zu kénnen, sodass die Efficiency Analysis Technique With In-
put and Output Satisficing (EATWIOS) resultiert. Wenn fir einen Input eine Satisfizie-
rungsgrenze festgelegt wird, heil3t das, dass eine Inputquantitét, die gleich dieser Satisfizie-
rungsgrenze ist, als genauso gut bewertet wird wie eine Inputquantitat, die geringer ist als
die Satisfizierungsgrenze. Beispielsweise kann sich die Festlegung einer Satisfizierungs-
grenze fur einen Input ,,Belegungszeit“ empfehlen, wenn die Belegungszeit von Betriebs-
mitteln in Héhe eines bestimmten Werts als genauso vorteilhaft eingestuft wird wie eine
Belegungszeit unterhalb dieses Werts. Dies ist oftmals der Fall, wenn Betriebsmittel — trotz
der Reduzierung von Belegungszeiten — nicht mit anderen Auftragen belegt werden kon-
nen.

Abstract

The Efficiency Analysis Technique With Output Satisficing (EATWOS) offers the oppor-
tunity to consider satisficing levels for output quantities. If a decision maker determines a
satisficing level for an output, this means that an output quantity being equal to this satis-
ficing level may be judged to be just as good as an output quantity exceeding the satis-
ficing level. In the working paper at hand, EATWOS is extended to include satisficing lev-
els for inputs in efficiency analyses and thus the Efficiency Analysis Technique With Input
and Output Satisficing (EATWIOS) is the result. If a satisficing level for an input is deter-
mined, this means that an input quantity being equal to this satisficing level is judged to be
as good as an input quantity being lower than the satisficing level. For example, the deter-
mination of a satisficing level for an input “occupation time” can recommend itself, if a
certain occupation time of operating resources is judged as good as an occupation time be-
low this level. This is often the case when, despite a reduction of occupation times, operat-
ing resources cannot be occupied by other jobs.
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Symbolverzeichnis

a: Quantitat von Output j von Entscheidungseinheit i
unter Berlicksichtigung der Satisfizierungsgrenze SG;

a, maximale normalisierte Outputquantitét
unter Berticksichtigung der Satisfizierungsgrenze SG;
d; Spaltenvektor der normalisierten Outputmatrix A
fir den Output |
A normalisierte Outputmatrix
unter Berlicksichtigung von Satisfizierungsgrenzen SG;
Cix Quantitat von Input k von Entscheidungseinheit i
unter Bertcksichtigung der Satisfizierungsgrenze SG,
Cix normalisierte Quantitat von Input k von Entscheidungseinheit i
unter Berlcksichtigung der Satisfizierungsgrenze SG,
cQ* minimale normalisierte Inputquantitét
unter Berticksichtigung der Satisfizierungsgrenze SG,
Gy Spaltenvektor der normalisierten Inputmatrix C" fiir den Input k
c" normalisierte Inputmatrix
unter Berticksichtigung von Satisfizierungsgrenzen SG,
E; Effizienzwert von Entscheidungseinheit i
ohne Beriicksichtigung von Satisfizierungsgrenzen
EiSGJ' Effizienzwert von Entscheidungseinheit i
unter Berticksichtigung von Satisfizierungsgrenzen SG;
E > Effizienzwert von Entscheidungseinheit i
unter Berticksichtigung von Satisfizierungsgrenzen SG,
EiSG"'SGk Effizienzwert von Entscheidungseinheit i unter Berlcksichtigung
von Satisfizierungsgrenzen SG; und von Satisfizierungsgrenzen SG
i Entscheidungseinheiten i =1,...,1
J Outputs j=1,...,J

o Abstandsmal} der Entscheidungseinheit i flr Input k
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VI

ipiiGk Abstandsmal} der Entscheidungseinheit i fir Input k
unter Berticksichtigung der Satisfizierungsgrenze SG,

k Inputs k =1,...,K
op;; Abstandsmal? der Entscheidungseinheit i fur Output |
opif’Gj Abstandsmal? der Entscheidungseinheit i fir Output |

unter Berlicksichtigung der Satisfizierungsgrenze SG;

0y » do Binarvariablen zur Modellierung der Inputsatisfizierung

I normalisierte Quantitat von Output j von Entscheidungseinheit i

r; maximale normalisierte Outputquantitat

T Spaltenvektor der normalisierten Outputmatrix R fir den Output |

R Menge der reellen Zahlen

R normalisierte Outputmatrix

R Rangordnung der relativen Effizienz der Entscheidungseinheiten
ohne Beriicksichtigung von Satisfizierungsgrenzen

RCi Rangordnung der relativen Effizienz der Entscheidungseinheiten
unter Berlcksichtigung der Satisfizierungsgrenzen SG;

R %G Rangordnung der relativen Effizienz der Entscheidungseinheiten
unter Berticksichtigung der Satisfizierungsgrenzen SG,

Sik normalisierte Quantitat von Input k von Entscheidungseinheit i

S, minimale normalisierte Inputquantitét

Sk Spaltenvektor der normalisierten Inputmatrix S fir den Input k

S normalisierte Inputmatrix

SG; Satisfizierungsgrenze fir Output j

SG, Satisfizierungsgrenze fir Input k

Vij relatives Bedeutungsgewicht fiir Entscheidungseinheit i und Output |

Vi relatives Bedeutungsgewicht fiir Output |

Wi relatives Bedeutungsgewicht fiir Entscheidungseinheit i und Input k

W relatives Bedeutungsgewicht fur Input k
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i Inputquantitat fiir Input k von Entscheidungseinheit i

X Inputmatrix

Vi Outputquantitét fur Output j von Entscheidungseinheit i
Y Outputmatrix

Z1jj» Zp5; Bindrvariablen zur Modellierung der Outputsatisfizierung
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1 Problemstellung

Die Efficiency Analysis Technique With Output Satisficing (EATWOS)Y ist eine Technik
zur Analyse der Effizienz von Entscheidungseinheiten?, die es erméglicht, sogenannte Sa-
tisfizierungsgrenzen (,,satisficing levels®) fir Outputs in Effizienzanalysen einzubeziehen.
Durch derartige Satisfizierungsgrenzen lasst sich berticksichtigen, dass eine Outputquanti-
tat, die einer — flr den betroffenen Output festgelegten — Satisfizierungsgrenze entspricht,
als genauso gut beurteilt wird wie Outputquantitaten, die diese Satisfizierungsgrenze tber-
steigen. Die Festlegung einer Satisfizierungsgrenze kann sich beispielsweise anbieten,
wenn ein Output nicht — oder nur zu Kosten in nicht vertretbarer Hohe — gelagert oder ge-
speichert werden kann und sich der Output auch nicht unmittelbar verwerten lasst. Dies ist
beispielsweise der Fall, wenn die Effizienz von Windenergieanlagen als Grundlage einer
Investitionsentscheidung analysiert wird, jedoch die zuldssige Einspeiseleistung des Ver-
sorgungsnetzes begrenzt ist und sich die produzierte elektrische Energie nicht vollstandig
einspeisen l&sst. Als Satisfizierungsgrenze fir den Output ,,installierte Leistung“ kann dann

die fur die Windenergieanlagen hdchstens zulassige Einspeiseleistung gewéhlt werden.

1) Vgl. PETERS/ZELEWSKI (2006a), S. 3 ff.; PETERS/ZELEWSKI (2006b), S. 4 ff.; PETERS/ZELEWSKI
(2007a).

2) Entscheidungseinheiten sind Betrachtungsobjekte in Effizienzanalysen, die in der Regel durch mehrere

Inputs und mehrere Outputs beschrieben werden. Entscheidungseinheiten kdnnen beispielsweise Bank-
filialen, Filialen eines Handelsunternehmens, Hochschulen, Krankenhauser oder Sportmannschaften
sein.
Die Effizienz von Entscheidungseinheiten kann nur mithilfe eines Vergleichsmalistabs gemessen wer-
den. Im Fall sogenannter absoluter Effizienz ist dieser Vergleichsmafistab eine Produktionsfunktion als
effizienter Rand der Technologiemenge. Wenn die Technologiemenge nicht bekannt ist, kdnnen die
Entscheidungseinheiten nur untereinander verglichen werden. Diese Art der Effizienz — die sogenannte
relative Effizienz — wird im vorliegenden Arbeitsbericht betrachtet; vgl. zu relativer Effizienz z. B.
CHARNES/COOPER/RHODES (1978), S. 430; PETERS (2008), S. 707 f.



Erweiterung von EATWOS um die Beriicksichtigung von Satisfizierungsgrenzen fiir Inputs 2

Die Beriicksichtigung von Satisfizierungsgrenzen fir Inputs war bislang nicht vorge-
sehen®. Durch Satisfizierungsgrenzen fiir Inputs kann in Effizienzanalysen beriicksichtigt
werden, dass eine Inputquantitat, die einer festgelegten Satisfizierungsgrenze entspricht,
als genauso gut beurteilt wird wie Inputquantitaten, die geringer sind als diese Satisfizie-
rungsgrenze. Die Festlegung einer Satisfizierungsgrenze fur einen Input bietet sich bei-
spielsweise an, wenn fir einen Input ,,Arbeitsstunden* Inputquantitaten unterhalb eines be-
stimmten Wertes nicht als besser beurteilt werden als eine Inputquantitat in Hohe dieses
Wertes. Der Grund hierfur kann darin liegen, dass die Arbeitskréfte nicht mit anderen Auf-
gaben beschaftigt werden kénnen und eine Freisetzung nicht in Frage kommt. Ebenso kann
sich die Festlegung einer Satisfizierungsgrenze empfehlen, wenn die Reduzierung der Be-
legungszeit von Betriebsmitteln oder R&umlichkeiten — wie Operationssalen — unter einen
bestimmten Wert im Vergleich zu einer Belegungszeit in Héhe dieses Wertes als nicht vor-
teilhafter eingestuft wird. Dies ist regelmaRig der Fall, wenn Betriebsmittel — trotz der Re-
duzierung von Belegungszeiten — nicht mit anderen Auftrdgen belegt werden kénnen.

Im vorliegenden Arbeitsbericht wird EATWOS um das Konzept der Inputsatisfizierung er-
ganzt, sodass die Efficiency Analysis Technique With Input and Output Satisficing
(EATWIQS) als Erweiterung von EATWOS resultiert.

3) Im Bereich der Effizienzanalyse hat das Konzept der Satisfizierung (vgl. z. B. SIMON (1979), S. 495 ff.)

nicht nur in EATWOS, sondern auch in der Effizienzanalysetechnik Data Envelopment Analysis (DEA)
— vgl. CHARNES/COOPER/RHODES (1978); COOPER/SEIFORD/TONE (2006); DYCKHOFF/ALLEN (1999);
SHERMAN/ZHU (2006), S. 49 ff.; THANASSOULIS (2003); ADLER/FRIEDMAN/SINUANY-STERN (2002);
HULSMANN/PETERS (2007), S. 10 ff.; Lim/BAE/LEE (2011), S. 7666 f.; PETERS (2008), S. 730 ff. — Be-
riicksichtigung gefunden. Es sind DEA-Modelle mit stochastischen Inputs und/oder Outputs entwickelt
worden, die jedoch nicht die Festlegung von Satisfizierungsgrenzen fiir Inputs und Outputs, sondern die
Festlegung von Anspruchsniveaus (,,aspiration levels®) fur Effizienzwerte erméglichen; vgl. CooPeR/
HUANG/LI (1996), S. 283 ff.; COOPER/SEIFORD/TONE (2006), S. 286 ff. In der Fachliteratur zu multi-
kriteriellen Entscheidungsproblemen hat das Konzept der Satisfizierung eine weitaus grofere Ver-
breitung erlangt; vgl. z. B. CHAMODRAKAS/BATIS/IMARTAKOS (2010); REHMAN/ROMERO (1993), S. 241
ff.; SCHNIEDERJANS (1995), S. 34; ZIONTS (1992), S. 35.
Ebenso wie andere Effizienzanalysetechniken kann auch EATWOS zur Lésung multikriterieller Ent-
scheidungsprobleme verwendet werden; vgl. zur Losung multikriterieller Entscheidungsprobleme mit-
hilfe der DEA-Technik z. B. DOYLE/GREEN (1993). Vgl. dariiber hinaus DYCKHOFF/AHN (2010), S.
1253 1., zu einer ausfihrlichen Erdrterung des Verhaltnisses zwischen der DEA-Technik und dem Mul-
tiple Criteria Decision Making (MCDM).
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2 Die Erweiterung von EATWOS zu EATWIOS

2.1 Ermittlung der erforderlichen Parameter

Im Rahmen der EATWIOS-Anwendung® muss zunachst festlegt werden, welche Ent-
scheidungseinheiten i mit i=1,...,1 in die Effizienzanalyse einzubeziehen sind und durch
welche Inputs und Outputs die Entscheidungseinheiten beschrieben werden sollen. Als-
dann missen die Outputquantitaten y;; fur die Outputs (Outputarten) j mit j=1,...,J und
die Inputquantitaten x; fir die Inputs (Inputarten) k mit k =1,..,K fur alle beriuick-
sichtigten Entscheidungseinheiten i ermittelt werden. Die Outputquantitaten y;; R,
Vi=1..,1 Vj=1..,J werden in die Outputmatrix Y eingetragen. Ebenso wird die In-

putmatrix X aus den Inputquantitdten x;, e R., Vi=1..,1 Vk=1..,K aufgebaut.

EATWOS und EATWIOS setzen kardinal-skalierte Inputs und Outputs voraus. Wenn or-
dinal-skalierte Inputs und Outputs berticksichtigt werden sollen, mussen die Input- und
Outputquantitdten mit einer einfachen Scoring-Technik oder elaborierteren Techniken —
wie beispielsweise dem Analytic Hierarchy Process (AHP)® — in kardinal-skalierte Ersatz-
groRen transformiert werden.

Wahrend es in EATWOS lediglich moglich ist, fur jeden Output j eine Satisfizierungs-
grenze SG; eR_, festzulegen, bietet die Erweiterung EATWIOS zusatzlich die Mdglich-
keit, fr jeden Input k eine Satisfizierungsgrenze SG, €[R_, zu beriicksichtigen.

Des Weiteren mussen die relativen Bedeutungsgewichte v; der Outputs und die relativen
Bedeutungsgewichte w, der Inputs ermittelt werden. Diese relativen Bedeutungsgewichte
konnen mithilfe einer einfachen Scoring-Technik oder einer elaborierteren Technik — wie

beispielsweise dem AHP — bestimmt werden.

4) Die Ermittlung der Parameter, die fur die EATWIOS-Anwendung erforderlich sind, erfolgt im Wesent-
lichen wie bei anderen Effizienzanalysetechniken; vgl. hierzu ausfuhrlich: PETERS/ZELEWSKI (2006a),
S. 3 f.; PETERS/ZELEWSKI (2006b), S. 6 f. Lediglich die Satisfizierungsgrenzen stellen Parameter dar,
die bei anderen Effizienzanalysetechniken nicht festgelegt werden.

5) Vgl. SAATY (2001), S. 5 ff.; SAATY (2004); und ferner: ISHIZAKA/LABIB (2011); PETERS (2008), S. 463
ff.; PETERS/ZELEWSKI (2008).
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2.2 Anwendung von EATWIOS
ohne Berucksichtigung von Satisfizierungsgrenzen

Der erste Schritt bei der Anwendung von EATWOS® bzw. EATWIOS ohne Beriick-

sichtigung von Satisfizierungsgrenzen besteht in der Normalisierung der Outputquantitéten

Aus den normalisierten Outputquantitaten r;

der normalisierten Outputmatrix R wird fir je-

wird die normalisierte Outputmatrix R ge-

bildet. Auf Basis der Spaltenvektoren T;

den Output j die maximale normalisierte Outputquantitét r; bestimmt.

r;:m?x{rj} vj=1,..,

Ebenso wie in zahlreichen anderen Effizienzanalysetechniken — wie beispielsweise der Da-
ta Envelopment Analysis (DEA)® oder dem Operational Competitiveness Rating (OCRA)?
— wird auch im Rahmen von EATWOS bzw. EATWIOS auf Abstandsmalie zuriick-
gegriffen. Die Outputabstandsmafe op;;, die auch als Outputwerte bezeichnet werden, las-
sen sich mithilfe der normalisierten Outputquantitaten r; aus der normalisierten Output-
matrix R und mithilfe der maximalen normalisierten Outputquantitaten r; ermitteln.

opy =1-(r; - 1) Vi=1,..,1 Vj=1..,J

6) Die Beschreibung der Anwendung von EATWQOS bzw. EATWIOS ohne Beriicksichtigung von Satisfi-
zierungsgrenzen, die in diesem Kapitel erfolgt, stellt eine Kurzfassung der Ausfiuhrungen in PETERS/ZE-
LEWSKI (2006b), S. 7 ff., dar. Vgl. dartber hinaus auch PETERS/ZELEWSKI (2006a), S. 5 ff.; PETERS/
ZELEWSKI (20073), S. 77 f.

7) Die Normalisierung der Outputquantitaten erfolgt wie in der Technique for Order Preference by Simila-
rity to ldeal Solution (TOPSIS); vgl. HWANG/YOON (1981), S. 131; und ferner: AGRAWAL/KOH-
LI/GUPTA (1991), S. 1637; AGRAWAL/VERMA/AGARWAL (1992), S. 2727; PETERS/ZELEWSKI (2007h),
S. 11 f.; SATAPATHY/MAJUMDAR/TOMAR (2010), S. 1941.

8) Vgl. FuBnote 3, S. 2.

9) Vgl. PARKAN (1994); PARKAN (1996), S. 281 ff.; PARKAN (1999), S. 134 f.; PARKAN (2003), S. 731 ff.;
PARKAN/WU (1998), S. 193 ff.; PARKAN/WU (1999a), S. 505 ff.; PARKAN/WU (1999b), S. 202 ff.; PAR-
KAN/WU (1999c), S. 242 ff.; und ferner: PETERS/ZELEWSKI (2010a); PETERS/ZELEWSKI (2010b).
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Die Normalisierung der Inputquantitaten erfolgt analog zu den Outputquantitaten.

vi=1.,l Vvk=1,.,K

i 3k x =0 Sy =

Vizl,..,l Vk:].,...,K Xlk :O. SIkZO

Analog zur normalisierten Outputmatrix R wird die normalisierte Inputmatrix S gebildet.
Auf Basis der Spaltenvektoren S, dieser normalisierten Inputmatrix S werden die mini-
malen normalisierten Inputquantitaten sE fur jeden Input k ermittelt.

S, :miin{gk} vk =1,..,K

Die Inputabstandsmafe oder Inputwerte ip; werden berechnet, indem der jeweilige Wert
Sy aus der normalisierten Inputmatrix S zum Wert Eins addiert wird und hiervon die mi-

nimale normalisierte Inputquantitat s; subtrahiert wird.

Py =1+ Sy —S¢ Vi=1..1  Vk=1..K

Alsdann wird fir jede Entscheidungseinheit i ein Effizienzwert E; berechnet'®:

J

2.Vj*op;

E =1= Vi=1,..,1
2 Wi * Py
k=1

Ein hoher (geringer) Effizienzwert E; einer Entscheidungseinheit i steht flr eine hohe

(geringe) Effizienz. Auf Basis der Effizienzwerte E; kann eine Rangordnung R der Ent-

scheidungseinheiten gebildet werden, indem diese anhand ihrer Effizienzwerte in ab-

steigender Ordnung sortiert werden.

10) Diese Art von Effizienzwerten — mit gewichteten Outputwerten im Zahler und gewichteten Inputwerten
im Nenner — stellen keine Besonderheit von EATWOS bzw. EATWIOS dar, sondern finden sich in der
Fachliteratur zur Effizienzanalyse sehr haufig; vgl. PETERS/ZELEWSKI (2006a), S. 6; PETERS/ZELEWSKI
(2006b), S. 9; PETERS/ZELEWSKI (2007a), S. 78. Dies trifft insbesondere auch auf die DEA zu; vgl. z. B.
CHARNES/COOPER/RHODES (1978), S. 430; CHARNES/COOPER/THRALL (1991), S. 198; SHERMAN/ZHU
(2006), S. 64.
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2.3 Anwendung von EATWIOS
unter Berucksichtigung von Satisfizierungsgrenzen

2.3.1 Berucksichtigung von Satisfizierungsgrenzen fiir Outputs

Im Rahmen von EATWOS bzw. EATWIOS kann fur jeden Output j mit | e{l,...,J} eine
Satisfizierungsgrenze SG; festgelegt werden. Die Outputs, fir die keine Satisfizierungs-
grenzen existieren, werden wie bei einer Anwendung von EATWOS bzw. EATWIOS ohne
Berlicksichtigung von Satisfizierungsgrenzen behandelt.

Das Konzept der Satisfizierung wird in EATWOS bzw. EATWIOS fir Outputs durch die

Modellierung der folgenden Bewertungsregel integriert:

Wenn die Outputquantitat y; der Entscheidungseinheit i die Satisfizierungs-
grenze SG; ubersteigt, dann erhalt diese Entscheidungseinheit den gleichen
Outputwert wie eine Entscheidungseinheit, deren Outputquantitit gleich der

Satisfizierungsgrenze SG; ist*".

Diese Bewertungsregel wird durch die folgenden funf logischen Restriktionen [1a], [1Db],

[2], [3] und [4] modelliert'®. Diese fiinf logischen Restriktionen werden auf jeden Output j

angewendet, fir den eine Satisfizierungsgrenze SG; festgelegt worden ist™?:
[1a] [SGSJ—G_Jy”}L 7 <1 Vi=1,..,1I
[1b] {SGSJ—G_JyJJ* 2,20 izl
[2] 25,225 €{0;1} vi=1,..,1
[3] i+ 2p5 =1 vVi=1..,l

11) Vgl. PETERS/ZELEWSKI (2006b), S. 10.

12) Vgl. zur allgemeinen Technik der linearen Représentation von logischen Regeln: YAN/YU/CHENG
(2003), S. 2143 ff.

13) Vgl. hierzu ausfiihrlich: PETERS/ZELEWSKI (2006a), S. 7 ff.; PETERS/ZELEWSKI (2006b), S. 10 ff.
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Yij .
[4] a‘ij :S_é-* Zz,ij +1* Zl.ij vi=1,..,1
J

Mithilfe der Restriktionen [1a] und [1b] werden die mdglichen Werte fur die logischen Va-
riablen z,; und z,; beschrankt. Durch die Restriktion [2] sind diese logischen Variablen
als Bindrvariablen definiert. Die Restriktionen [2] und [3] stellen zusammen sicher, dass
nur eine der logischen Variablen den Wert Eins annehmen kann, wahrend die jeweils ande-
re den Wert Null annehmen muss.

Da nicht fir jeden Output j eine Satisfizierungsgrenze SG; festgelegt sein muss, gilt all-

gemein fir die modifizierten Outputquantitdten a;;:

a —S)gj *Z,; +1% 7, ; sofern eine Satisfizierungsgrenze SG; festgelegt ist
ij = i

r. :andernfalls

ij ;
Vi=1..,1 Vvj=1..1J

Aus den modifizierten Outputquantitaten a;; lasst sich die normalisierte Outputmatrix A
unter Berticksichtigung von Satisfizierungsgrenzen aufbauen. Wenn fiir einen Output |

keine Satisfizierungsgrenze festgelegt worden ist, entspricht der Spaltenvektor &; in der

in der Matrix R. Die maximale normalisierte Output-

Matrix A dem Spaltenvektor T,
quantitat a’; unter Berlcksichtigung von Satisfizierungsgrenzen wird bestimmt, indem aus

jedem Spaltenvektor &; der maximale Wert a’; ermittelt wird.
a; = miax{éj} v)=1..J
Die maximalen normalisierten Outputquantitaten a’; werden verwendet, um die Ab-

standsmafe flr die Outputs unter Beriicksichtigung von Satisfizierungsgrenzen zu be-

stimmen.
SG; * . .
op;j :1_(aj_aij) vi=1,..,1 vj=1...,J
Im Rahmen einer EATWOS-Anwendung werden dann auf Basis der Abstandsmalie opi?Gj

die Effizienzwerte EiSG" unter Berticksichtigung von Satisfizierungsgrenzen flr Outputs

berechnet.
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J SG,
= Vi=1,..,1
kzlwk*ipik

Auf Basis der Effizienzwerte EiSG" kann eine Rangordnung R®I unter Berticksichtigung
von Satisfizierungsgrenzen fur Outputs gebildet werden, indem diese Effizienzwerte in ab-
steigender Ordnung sortiert werden. Falls eine Entscheidungseinheit i in der Rangordnung
R°®i einen héheren Rang belegt als in der Rangordnung R, stellt das einen Hinweis auf
ein etwaiges Effizienzsteigerungspotenzial dieser Entscheidungseinheit i dar. Ein héherer
Rang einer Entscheidungseinheit in der Rangordnung R lasst darauf schlieRen, dass
diese Entscheidungseinheit die gleichen Outputquantitaten moglicherweise mit geringeren
Inputquantitaten realisieren kann'®. Denn diese , Rangverbesserung* ist auf die Beriick-
sichtigung von mindestens einer Satisfizierungsgrenze SG; fur Outputs zurtickzufthren.
Das heilit, dass die Entscheidungseinheit oder die Entscheidungseinheiten, die in der Rang-
ordnung R gegenuber der Rangordnung R niedrigere Range belegen, wohlmdglich ein
gunstigeres Verhéltnis von ,,Outputs* zu ,,Inputs* realisieren als eine Entscheidungseinheit,
die in der Rangordnung R an diesen Entscheidungseinheiten ,,vorbeigezogen® ist. Fir
eine Entscheidungseinheit, die in der Rangordnung R°®1 an einer oder mehreren Entschei-
dungseinheiten ,,vorbeigezogen® ist, kann also geprift werden, ob Vorgehensweisen bei
der Produktion von der bzw. den ,,iberholten* Entscheidungseinheiten Gbernommen wer-
den kdnnen, um eine oder mehrere Inputquantitdten mit der Ziel der Effizienzsteigerung zu

reduzieren.

2.3.2 Berucksichtigung von Satisfizierungsgrenzen fur Inputs

In diesem Schritt wird fiir mindestens einen Input k mit k € {1,..., K} eine Satisfizierungs-
grenze SG, festgelegt. Die Inputs, fur die keine Satisfizierungsgrenzen existieren, werden
wie bei einer Anwendung von EATWIOS ohne Berlicksichtigung von Satisfizierungs-
grenzen behandelt. Um die Inputsatisfizierung in der Effizienzanalyse zu beriicksichtigen,

wird die folgende Bewertungsregel modelliert:

14) Vql. hierzu ausfihrlich: PETERS/ZELEWSKI (2006b), S. 14 ff.
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Wenn die Inputquantitat x, der Entscheidungseinheit i die Satisfizierungs-
grenze SG, unterschreitet, dann erhalt diese Entscheidungseinheit den glei-
chen Inputwert wie eine Entscheidungseinheit, deren Inputquantitat gleich der

Satisfizierungsgrenze SG, ist.

Diese Bewertungsregel wird durch die folgenden logischen Restriktionen modelliert. Die
folgenden sieben Restriktionen werden auf jeden Input k angewendet, fur den eine Satis-
fizierungsgrenze SG, festgelegt worden ist:

[1a’] [(Xik _Ssgk):Xik +0p <1 Vi=1..1
k

[1b7] L(Xik_SGk):xik *q 20 Vi=l..l

SG,

[2] Gy O €105 vi=1..1

[3'] Opix + %o =1 vi=1,..,l

[41 ¢ =X¢*q L H1* O vi=1,..,1

ik SGk 2.ik 1.ik IEEEY]

51 x>0 Vi=1..,1

. Xix )

[6'] SG, > vi=1,..,1

Xy +1

Da nicht fir jeden Input k eine Satisfizierungsgrenze SG, festgelegt sein muss, gilt all-
gemein flr die modifizierten Inputquantitaten c;, :

X; . . .
. _SCISk *0,, +1*q, . ; sofern eine Satisfizierungsgrenze SG, festgelegt ist
ik = k

s, ; andernfalls
vVi=1.,1 Vvk=1..K
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Die Restriktionen [1a’] und [1b’] beschranken die moglichen Werte fiir die logischen Vari-
ablen qg,; und q,, . Durch die Restriktion [2’] sind diese logischen Variablen als Binar-
variablen definiert. Die Restriktion [2’] stellt zusammen mit der Restriktion [3’] sicher,
dass nur eine der logischen Variablen den Wert Eins annehmen kann, wéhrend die jeweils
andere den Wert Null annehmen muss:

Gk =120 =0 A gy =0=0, =1

Qi =1=> 0 =0 A 0y =0=10y =1

Die moglichen Werte der logischen Variablen in der Restriktion [4’] werden durch die Re-
striktionen [1a’], [1b’], [2’], [3’], [5°] und [6°] bestimmt. Die Positivitatsrestriktion [5°] ist
erforderlich, um eine — mathematisch unzuldssige — Division durch Null in den Restriktio-
nen [1a’] und [1b’] zu verhindern. Die Restriktion [6°] ist erforderlich, da die Restriktion
[12’] nicht erflllbar ware, wenn die Satisfizierungsgrenze SG, im Nenner des Bruchterms
kleiner wére als der Zahler (x, —SG, ) : x;, des Bruchterms. Daher wird der zuléssige Wer-
tebereich flr die Satisfizierungsgrenze SG, durch die Restriktion [6°] so eingeschrankt,
dass die Satisfizierungsgrenze SG, im Nenner des Bruchterms stets mindestens so grof3
wie der Zahler (x, —SG, ) : x, des Bruchterms ist:

SGy = (Xj — SGy) : X, H Xi >0 wegen [5']
<SGy * X = X, — SG,
<SG, * X +SG, = X
<SG, * (X, +1) = x;, H Xi >0wegen[5']= x; +1>0
oSG, >k
Xy +1

Abhangig von den Werten der Inputquantitat x; und der zugehdrigen Satisfizierungs-
grenze SG, sind die folgenden drei Wertekombinationen fiir die modifizierten Input-

quantitdten ¢, moglich:

a) Die Inputquantitat x, nimmt einen Wert zwischen Null und der Satisfizierungsgrenze

an (0 < x;, <SG, ):

, (X, —SG, ) : X
[1a’] [ LS SGk kg <1 | 0<x <SG,
k
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= J-o0;0[+ gy, <1 | o e{0:1) wegen [2°]
= O €1{0:1}
[1b'] [(X‘k 56 X J*qzjk >0 | 0<x, <SG,
SG,
= |-o;0[*q,, =0 | 6 €{0:1) wegen [27]
= 0,, =0

Lx=0A2TA[B] = q,=1

X:
[4] ¢ =—K*0+1*1=1
SG,

b) Die Inputquantitat x;, ist gleich der Satisfizierungsgrenze (x, = SG, ):

[1a'] [(Xik _SS(C;:) - Xi J+ Oy <1 H X, =SG,
= 0+0,, <1 H O €10;1} wegen [2°]
=y < {011

[1b7] ((Xik _ssc(;;kk) i ]*qzlik 20 | x.=5G,
= 0*q,, =0 H 0, €1{0;1} wegen [2’]
= Oy €1{0;1}

Im Rahmen der Wertekombination b) sind die Restriktionen [3’], [1a’] und [1b’] konsistent

zu zwei alternativen Fallen, die beide zum gleichen Wert von c;, fihren.
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G =0 A Oy =1

SG
Cig =$*1+1*0=1
[4] “ = ¢, =1
ik
Vo Gy =1 A gy =0
_SSg rx1o1
k

Cik

c) Die Inputquantitét x;, ist groRer als die Satisfizierungsgrenze (x, > SG, ):

[1a’] [(X‘k _SS(C;:) - Kk J+ Oy <1 H X, >SG, und SG, > x:ik 7 Wegen [6]
= 102]+q,; <1 H O €{0;1} wegen [2’]
= 0 =0

[1b'] ((Xik _Ssgk) - ik ]*qzlik >0 | % >SG, undsG, > Xi . wegen 6]

k ik
= 10:1]* g, =0 H 0, €1{0;1} wegen [2’]
= Oy €{0;1}

Gk =0 A [2] A [B] = gy =1

X X
4] g =—*141%0=—K
1 *sG, SG,

Die modifizierten Inputquantitdten ¢, koénnen im Rahmen der Wertekombination c¢) Werte
annehmen, die deutlich groRer als Eins sind. Dadurch kann es zu einer nicht-intendierten
impliziten starkeren Gewichtung der Inputs kommen, fiir die eine Satisfizierungsgrenze
festgelegt worden ist. Um diesen Effekt zu vermeiden, werden die modifizierten Input-

quantitaten c; normalisiert:
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Cik

n _ I2
[7'] Cik = ﬂgpm

S, ; andernfalls
vVi=1..1 Vvk=1..,K

; sofern eine Satisfizierungsgrenze SG, festgelegt ist

Diese normalisierten (modifizierten)™ Inputquantitéten cix werden mithilfe der Restrikti-
onen [1a’], [1b’], [2°], [3’], [4°], [5’] und [6°] sowie [7’] ermittelt, wenn fur den jeweils be-
trachteten Input k eine Satisfizierungsgrenze SG, festgelegt worden ist. Die normali-
sierten Inputquantitaten cf werden in die normalisierte Inputmatrix C" eingetragen.

n n n n
Cll C12 clk ClK
C"=|pn n n n
L Ci1 GCo ... Ck .. Gk
n n n n
_C|1 Cilo « Ci .. C|K_

Wenn fiir Input k keine Satisfizierungsgrenze SG, festgelegt worden ist, entspricht der
Spaltenvektor G, in der Matrix C" dem Spaltenvektor S, in der Matrix S .

Alsdann wird die minimale normalisierte Inputquantitat cl?* bestimmt, indem flr jeden In-

put k der minimale Wert des jeweiligen Spaltenvektors ;' ermittelt wird.

e :miin{é,?} vk=1..,K

Die minimale normalisierte Inputquantitat CQ* wird verwendet, um die AbstandsmaRe fir
die Inputs unter Bertcksichtigung von Satisfizierungsgrenzen zu bestimmen. Diese Ab-
standsmafe werden fur alle Entscheidungseinheiten i und fir alle Inputs k bestimmt.

ipy o =1+ch —c Vi=1..1 vk=1..K
Alsdann lassen sich die Effizienzwerte der Entscheidungseinheiten berechnen. Zun&chst
konnen die Effizienzwerte EiSGk unter Beriicksichtigung von Satisfizierungsgrenzen flr

Inputs bestimmt werden:

15) Auf das Attribut ,,modifiziert“ wird im Folgenden der Ubersichtlichkeit halber verzichtet.
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J
2.V *op;;

EC =t Vi=1..,1

. SG
* k
W ™ 1Pj
k=1

Die Effizienzwerte EiSGk berticksichtigen nur die Inputsatisfizierungsgrenzen SG, , nicht
jedoch die Outputsatisfizierungsgrenzen SG;. Mithilfe der Effizienzwerte EiSGk lasst sich
eine Rangordnung R der Entscheidungseinheiten aufstellen. Hierzu missen die Effi-
zienzwerte EiSGk in absteigender Ordnung sortiert werden. Wenn eine Entscheidungsein-
heit in der Rangordnung R®% einen hoheren Rang einnimmt als in der Rangordnung R,
ist dies ein Indikator dafir, dass sich die Effizienz dieser Entscheidungseinheit steigern
lasst. Ein hoherer Rang einer Entscheidungseinheit in der Rangordnung R>%¢ deutet dar-
auf hin, dass diese Entscheidungseinheit mit den gleichen Inputquantitdten wohlmdglich
héhere Outputquantitaten erzielen kann. Denn diese Einnahme eines héheren Rangs ist auf
die Beriicksichtigung von zumindest einer Satisfizierungsgrenze SG, fir Inputs zurlickzu-
fuhren. Die Entscheidungseinheit oder die Entscheidungseinheiten, die in der Rangordnung
R G gegenuiber der Rangordnung R niedrigere Range belegen, weisen mdglicherweise
ein glnstigeres Verhéltnis von ,,Outputs” zu ,,Inputs” auf als eine Entscheidungseinheit,
die in der Rangordnung R% an diesen Entscheidungseinheiten ,,vorbeigezogen® ist. Fir
eine Entscheidungseinheit, die in der Rangordnung R®% an einer oder mehreren Entschei-
dungseinheiten ,,vorbeigezogen® ist, kann also geprift werden, ob Vorgehensweisen bei
der Produktion von der bzw. den ,,iberholten* Entscheidungseinheiten ibernommen wer-
den konnen, um mindestens eine Outputquantitat mit dem Ziel zu steigern, einen héheren

Effizienzwert E % zu realisieren.

2.3.3 Berucksichtigung von Satisfizierungsgrenzen fur Out- und Inputs

SchlieBlich kdnnen die Effizienzwerte EiSG"’SGk berechnet werden, die sowohl die Output-
satisfizierungsgrenzen SG; als auch die Inputsatisfizierungsgrenzen SG, bericksichtigen:
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3 Ausblick: Satisfizierungsgrenzen
bei modellendogen bestimmten Bedeutungsgewichten

EATWOS ermdglicht die Beriicksichtigung von Satisfizierungsgrenzen fur Outputs in Ef-
fizienzanalysen. Durch die Erweiterung von EATWOS zu EATWIOS im vorliegenden Ar-
beitsbericht kdnnen nun auch Satisfizierungsgrenzen fur Inputs in Effizienzanalysen ein-

bezogen werden.

Sowohl bei EATWOS als auch bei EATWIOS werden die relativen Bedeutungsgewichte
fir die Inputs und fir die Outputs modellexogen vorgegeben. In der einschldgigen Fach-
literatur zur Effizienzanalyse gibt es jedoch auch Ansétze zur modellendogenen Ermittlung
von relativen Bedeutungsgewichten.

Dazu gehort insbesondere die DEA-Technik. Bei der Losung eines DEA-Modells fur eine
Entscheidungseinheit werden genau die Werte fir die relativen Bedeutungsgewichte mo-
dellendogen ermittelt, die zu einem maximalen Effizienzwert flr diese Entscheidungsein-
heit fiihren'®. Zukiinftige Arbeiten konnten sich der Erweiterung der DEA-Technik um die

Beriicksichtigung von Satisfizierungsgrenzen fiir Inputs und fur Outputs widmen*”.

Neben der DEA-Technik bietet auch die OCRA-Technik zwei Ansatze zur ,,modellendo-
genen“!® Bestimmung von relativen Bedeutungsgewichten fir Inputs und Outputs. Diese
beiden Ansétze kdnnen jedoch nur dann angewendet werden, wenn die folgenden drei An-
wendungsvoraussetzungen erfullt sind: Erstens missen zum einen alle Inputs in derselben
Wertkategorie flr den Ressourcenverbrauch (,,resource consumption category*) und zum
anderen alle Outputs in derselben Wertkategorie fur die Wertschopfung (,,value generation

category*) gemessen werden®. Zweitens miissen samtliche Input- und Outputquantitaten

16) Vgl. ADLER/FRIEDMAN/SINUANY-STERN (2002), S. 249 f.; DYCKHOFF/ALLEN (1999), S. 420 f.; SHER-
MAN/ZHU (2006), S. 66; THANASSOULIS (2003), S. 75; und ferner: PETERS (2008), S. 730.

17) Vgl. zu diesem Gedanken fur EATWOS: PETERS/ZELEWSKI (2006b), S. 31.

18) Neben der — hier eingenommenen — Sichtweise, dass es sowohl OCRA-Modelle mit Ansédtzen zur mo-
dellendogenen Bestimmung relativer Bedeutungsgewichte als auch OCRA-Modelle mit modell-
exogener Vorgabe relativer Bedeutungsgewichte gibt, I&sst sich auch die Sichtweise vertreten, dass die
relativen Bedeutungsgewichte bei der OCRA-Technik grundsétzlich modellexogen vorgegeben werden
missen. Die erste Sichtweise besteht darin, einen der Formelapparate der beiden Ansétze zur Ermittlung
der relativen Bedeutungsgewichte als Teil eines OCRA-Modells anzusehen bzw. auf diese Ansatze zu
verzichten und Bedeutungsgewichte modellexogen vorzugeben. Die zweite Sichtweise lasst sich
dadurch begriinden, dass die Formelapparate der beiden Ansdtze zur Ermittlung der relativen Be-
deutungsgewichte nicht als Teil eines OCRA-Modells, sondern als modellexogener Ansatz angesehen
werden.

19) Vgl. z. B. PARKAN/WU (1999b), S. 204. In der Fachliteratur zur OCRA-Technik wird als Wertkategorie
fiir die Inputs in der Regel auf Kosten (,,costs*) und als Wertkategorie fir die Outputs auf Erlése (,,reve-
nues*) zuriickgegriffen; vgl. z. B. PARKAN (2003), S. 733 f.
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in der gleichen Einheit angegeben werden®. Drittens miissen alle Inputquantitaten und al-
le Outputquantitaten auf kardinalem Skalenniveau gemessen werden. Wenn die drei vor-
genannten Anwendungsvoraussetzungen nicht erfullt sind, missen die relativen Be-
deutungsgewichte fir die Inputs und Outputs — wie bei EATWIOS - auch bei der OCRA-
Technik modellexogen bestimmt werden®.

Dariiber hinaus folgen die beiden Ansatze der OCRA-Technik einer anderen ,,Logik* als
die modellendogene Bestimmung relativer Bedeutungsgewichte im Rahmen der DEA-
Technik. So werden die relativen Bedeutungsgewichte beim ersten Ansatz fiir jede Ent-
scheidungseinheit als (Kosten-) Anteile (,,cost shares”) bzw. (Erlds-) Anteile (,,revenue
shares“)* und beim zweiten Ansatz als durchschnittliche (Kosten-) Anteile (,,average cost
shares* oder ,,average cost category shares*) bzw. durchschnittliche (Erls-) Anteile (,,ave-

rage revenue shares oder ,,average revenue category shares“)* ermittelt.

Der erste Ansatz besteht darin, relative Bedeutungsgewichte w, flr Inputs und relative
Bedeutungsgewichte Vi fur Outputs, die bei der OCRA-Technik als Input bzw. Output Ca-
libration Constants bezeichnet werden®?, fiir jede Entscheidungseinheit als (Kosten-) An-
teile w, (,,cost shares®) bzw. als (Erlos-) Anteile v;; (,.revenue shares®) zu ermitteln. Die-
se Anteile w, bzw. v; werden berechnet, indem fir jede Entscheidungseinheit i jede In-
putquantitat x, bzw. jede Outputquantitat Yii durch die Summe aus allen K Inputquantita-
ten und aus allen J Outputquantitaten dieser Entscheidungseinheit i dividiert wird®:

K J

Wikzxiki(ZXiﬁZyij] Vi=1,..,1 vk=1,..K
k=1 j=1
K J

VlJ_yU (lek‘i'z‘lyij] vi=1,...,1 VJ:]_, N
= j=

20) Bei den Anwendungen der beiden Ansdtze zur ,,modellendogenen® Bestimmung von relativen Be-
deutungsgewichten, die in der Fachliteratur zur OCRA-Technik dokumentiert worden sind, werden die
Input- und Outputquantitaten regelmaBig in Wahrungseinheiten angegeben; vgl. z. B. JAYANTHI/KO-
CHAJ/SINHA (1999), S. 225 f.; PARKAN (2005), S. 681 ff.; PARKAN/WU (1997), S. 2979.

21) Vgl. zu Anwendungen der OCRA-Technik mit modellexogener Vorgabe der relativen Bedeutungs-
gewichte: PARKAN/WU (1998), S. 195 ff.; PETERS/ZELEWSKI (2010a), S. 3 ff.; PETERS/ZELEWSKI
(2010b), S. 226 ff.

22) Vgl. z. B. PARKAN (1996), S. 287.

23) Vgl. z. B. PARKAN (1996), S. 287; PARKAN (2005), S. 693

24) Vgl. z. B. PARKAN/WU (1999a), S. 507.

25) Vgl. PARKAN (1996), S. 287; PARKAN (2005), S. 693; und ferner: JAYANTHI/KOCHA/SINHA (1999), S.
222.
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Beim zweiten Ansatz werden relative Bedeutungsgewichte w, flr Inputs und relative Be-
deutungsgewichte g fur Outputs nicht spezifisch fir jede Entscheidungseinheit i, sondern
fir alle betrachteten Entscheidungseinheiten identisch berechnet. Diese Bedeutungs-
gewichte werden als durchschnittliche (Kosten-) Anteile w, (,,average cost shares* oder
»average cost category shares”) bzw. als durchschnittliche (Erlés-) Anteile g (,average
revenue shares* oder ,,average revenue category shares“) ermittelt, indem die Summe der
flr Entscheidungseinheiten spezifischen relativen Bedeutungsgewichte w, fur die Inputs
bzw. der fur Entscheidungseinheiten spezifischen relativen Bedeutungsgewichte v fir die
Outputs jeweils Uber alle I Entscheidungseinheiten gebildet und durch die Anzahl I der

Entscheidungseinheiten dividiert wird®®:

1! K J 1

Wk = _Z X|k Zx|k+zyij =7 ZWIk Vk:l’ ’K
I ia k=1 =1 I ia
1 K J 1

Vj = _'z yij zx|k+zyij =7 ZVIJ vj=1..J
I ia -1 =1 I ia

Der erste Ansatz kann im Rahmen einer EATWIOS-Anwendung nicht genutzt werden, da
die relativen Bedeutungsgewichte fur die Inputs und Outputs spezifisch fur jede Ent-
scheidungseinheit ermittelt werden®”. Der zweite Ansatz lasst sich dagegen sehr wohl bei
EATWIOS nutzen, da die relativen Bedeutungsgewichte fiur alle betrachteten Ent-

scheidungseinheiten identisch berechnet werden.

Jedoch muss einschrankend angemerkt werden, dass hinsichtlich beider Ansatze in der
Fachliteratur zur OCRA-Technik ausgefuhrt wird, dass diese lediglich zur Bestimmung
Linitialer* relativer Bedeutungsgewichte verwendet werden sollten®®. Diese initialen rela-
tiven Bedeutungsgewichte kdnnen in einem weiteren Schritt geméal den subjektiven Prafe-

26) Vgl. PARKAN (1996), S. 287; PARKAN (2003), S. 733; PARKAN (2005), S. 693; PARKAN/LAM/HANG
(1997), S. 895 f.; und ferner: JAYANTHI/KOCHA/SINHA (1999), S. 222. Vgl. dartiber hinaus zu aqui-
valenten, aber ausfiihrlicheren Formelapparaten: PARKAN (1999), S. 135; PARKAN/WU (1997), S. 2986.

27) Daher kann auf diesen Ansatz im Rahmen der OCRA-Technik nur dann zuriickgegriffen werden, wenn
eine OCRA-Variante gewdhlt wird, die relative Bedeutungsgewichte ,verarbeiten” kann, welche fir
Entscheidungseinheiten spezifisch sind. Derartige OCRA-Varianten sind die Ausgangsvariante der
OCRA-Technik, die auf der Linearen Programmierung basiert (vgl. z. B. PARKAN (1996), S. 286 ff.),
und eine alternative, nicht-iterative OCRA-Variante (,,non-iterative procedure”; vgl. z. B. PARKAN/WU
(1999c), S. 256 f.).

28) Vgl. PARKAN (1996), S. 287; PARKAN (1999), S. 126; PARKAN (2003), S. 733; PARKAN (2005), S. 684
u. 693; PARKAN/LAM/HANG (1997), S. 895; PARKAN/WU (1999b), S. 204; PARKAN/WU (1999c), S.
244,
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renzen des Entscheidungstragers oder der Entscheidungstrager iiberarbeitet werden®. Die-
se Empfehlung, die mittels der beiden Ansatze ermittelten relativen Bedeutungsgewichte
nicht als finale Bedeutungsgewichte zu verwenden, sollte aus Sicht der Verfasser befolgt
werden. Denn es ist zumindest fraglich, ob sich mit diesen beiden Ansatzen stets ,,be-
triebswirtschaftlich sinnvolle* relative Bedeutungsgewichte ermitteln lassen. Insbesondere
erscheint die Bildung einer Summe aus allen Inputquantitaten und aus allen Outputquanti-
taten als problematisch, da hierdurch unterschiedliche Wertkategorien — im Rahmen der
OCRA-Technik sind dies in der Regel Kosten bzw. Erlose — additiv ,,vermischt” werden.

Zusammenfassend l&sst sich festhalten, dass der zweite Ansatz der OCRA-Technik zur
»modellendogenen* Bestimmung relativer Bedeutungsgewichte zwar im Rahmen von
EATWIOS angewendet werden kann. Dies ist jedoch nur dann mdglich, wenn die drei
oben genannten Anwendungsvoraussetzungen erfullt sind und die relativen Bedeutungs-
gewichte als ,initial* betrachtet werden. Bei der DEA-Technik gibt es keine derartigen
Anwendungsvoraussetzungen®® fir die modellendogene Bestimmung relativer Bedeu-
tungsgewichte und die relativen Bedeutungsgewichte, die im Rahmen der DEA-Technik
ermittelt werden, konnen als final angesehen werden. VVor diesem Hintergrund erscheint es
umso winschenswerter, die DEA-Technik um die Beriicksichtigung von Satisfizierungs-

grenzen fir Inputs und fur Outputs zu erweitern.

29) Vgl. PARKAN (1999), S. 128; PARKAN (2003), S. 733; PARKAN (2005), S. 693; PARKAN/LAM/HANG
(1997), S. 895; PARKAN/WU (1999b), S. 205.

30) Zwar wird in ,,grundlegenden* DEA-Modellen (vgl. z. B. CHARNES/COOPER/RHODES (1978), S. 430 ff,;
DYCKHOFF/ALLEN (1999), S. 420 f.; LimM/BAE/LEE (2011), S. 7666) analog zur oben erwéhnten dritten
Anwendungsvoraussetzung fiir die OCRA-Technik prasupponiert, dass Input- und Outputquantitaten
stets auf kardinalem Skalenniveau gemessen werden; vgl. z. B. COOK/KRESS/SEIFORD (1993), S. 133.
Selbst dann, wenn die Input- oder die Outputquantitaten lediglich auf ordinalem Skalenniveau vor-
liegen, werden sie wie Quantitaten auf kardinalem Skalenniveau behandelt; vgl. COOK/KRESS/SEIFORD
(1996), S. 946 f. Jedoch sind DEA-Modelle auch fiir Quantitaten auf ordinalem Skalenniveau konzipiert
worden; vgl. z. B. COOK/KRESS/SEIFORD (1996), S. 947 ff.; COOK/KRESS/SEIFORD (1993), S. 136 ff.
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