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1 Einführung

Die Data Envelopment Analysis (DEA) – im Wesentlichen geprägt durch
Charnes, Cooper, u. Rhodes (1978) – ist eine Methode zur vergleichenden Ef-
fizienzanalyse von Wirtschaftseinheiten bzw. Decision-Making-Units (DMUs).
Dazu werden über einen vergangenen Zeitraum Inputs und Outputs – die Ak-
tivitäten – ebenjener Wirtschaftseinheiten betrachtet und miteinander ver-
glichen; Ergebnis ist dann die (In-)Effizienz jeder DMU in Bezug auf ihre
Vergleichsgruppe. Aber sie – die DMU – erfährt noch mehr über ihre Posi-
tion: So lässt sich durch Betrachtung verschiedener Modelle, nämlich unter
konstanten oder unter variablen Skalenerträgen, zwischen technischer und
Skaleneffizienz unterscheiden. Ebenso erfährt die DMU in der Envelopment-
Form, an welchen DMUs sie sich orientieren sollte und in welchem Maße diese
zu der Vorbildfunktion beitragen. Weitere Informationen, die man wiederum
der Multiplier-Form entnehmen kann, sind die Skalenertragslage und auch
der Skalenertrag der im Fokus der Analyse stehenden DMU; zur Skalener-
tragslage siehe z.B. Banker, Charnes, u. Cooper (1984) und zum Skalener-
trag z.B. Podinovski, Førsund, u. Krivonozhko (2009) oder Kleine, Dellnitz,
u. Rödder (2014). Insgesamt wurde der Skalenertragslage und mithin auch
dem Skalenertrag in der Literatur wenig Aufmerksamkeit geschenkt. Dabei
können diese Informationen einen wesentlichen Beitrag zur Aktivitätspla-
nung leisten, wie die letztgenannten Autoren zeigen. Sie entwickeln in ihrem
Beitrag nämlich einen Ansatz zur BCC-Effizienz erhaltenden Aktivitätsän-
derung. Der Skalenertrag gibt der DMU dabei an, wie sie ihre Inputs und
Outputs jeweils mit unterschiedlichen Faktoren radial skalieren muss, damit
ihre BCC-(In-)Effizienz erhalten bleibt. Damit ergeben sich zwei ökonomisch
sinnvolle Möglichkeiten für eine DMU:

1. Produktivitätsverbesserung durch Skalierung.

2. Effizienzverbesserung durch (z.B.) klassische radiale Inputreduktion.

Ein anderer Zweig in der DEA ist die sog. konsensuale Effizienzbewertung;
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dabei werden die Effizienzen aller DMUs auf Basis der Schattenpreise einer
bewertenden DMU k berechnet, vgl. hierzu Doyle u. Green (1994). Eine mög-
liche Fragestellung ist dann, welches Preissystem zur Bewertung aller DMUs
herangezogen werden soll, vgl. dazu z.B. Rödder u. Reucher (2012). Solche
Preisfestlegungen sind insbesondere dann wichtig, wenn z.B. ein Konzern ein
vereinheitlichtes Preissystem zur weiteren Aktivitätsplanung seiner Tochter-
unternehmen fordert. Die daraus sich ergebenden Möglichkeiten zur Verbes-
serung durch radiale Projektion oder sogar beliebige Allokation der Inputs
und Outputs bereiten Rödder u. Reucher (2012) intensiv auf. Hier spielen
allerdings immer nur Effizienzbewertungen eine Rolle, nicht aber auch die
Skalenerträge der DMUs. Somit ist es nur konsequent zu fragen, ob ein kon-
sensuales Preissystem sich an den Effizienzen oder den Skalenerträgen der
Vergleichsgruppe orientieren sollte. Oder an beiden? Sind die Ergebnisse ei-
ner effizienzgesteuerten Analyse denen einer skalenertragsgesteuerten gleich;
handelt es sich bei den Konsenssuchen um gleichläufige oder konfliktäre Zie-
le? Solchen Fragen ist dieser Beitrag gewidmet. Er ist dementsprechend wie
folgt aufgebaut. In Kapitel 2 werden die notwendigen Grundlagen der DEA
dargelegt. Abschnitt 3.1 widmen wir dann der klassischen Kreuzeffizienzbe-
wertung und der klassischen Peer-Wahl, Abschnitt 3.2 befasst sich mit einem
an den Skalenerträgen orientierten Modell zur Peer-Wahl. Die Zusammenfüh-
rung beider Ansätze erfolgt in Abschnitt 3.3. In Kapitel 4 sprechen wir dann
kurz den Aspekt der konsensualen Aktivitätsplanung an. Zum Abschluss fasst
Kapitel 5 zusammen und zeigt weitere Forschungsrichtungen auf.

2 Grundlagen zur DEA

2.1 Effizienzen und Kreuzeffizienzen

In diesem Abschnitt werden einige allgemein bekannte Dinge aus der DEA
zusammengetragen und einige Sprechweisen festgelegt; sie dienen der Vorbe-
reitung der in Kapitel 3 zu entwickelnden konsensualen Peer-Wahl.
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Gegeben seien J Aktivitäten pxj,yjq, j P t1, ..., Ju der betrachteten DMUs.
Bekanntlich lautet die inputorientierte Multiplierform des BCC-Modells der
DEA

max gk “ U

T
k yk ` uk

u.d.N.: V

T
k xk “ 1

U

T
k yj ` uk ´ V

T
k xj Æ 0 @j (1)

Uk,Vk Ø 0 und uk frei.

Hier werden die Schattenpreise Uk,Vk, uk als Entscheidungsvariable so be-
stimmt, dass DMU k eine maximale Effizienz erhält – self-appraisal. Ist
U

˚
k,V

˚
k , u

˚
k optimale Lösung, so ist g˚

k “ U

˚T
k yk`u˚

k

V

˚T
k xk

die relative Effizienz der
DMU k. Die Æ-Restriktionen in (1) garantieren, dass im Gewichtungssystem
Uk,Vk, uk keine DMU j eine Effizienz größer als 1 aufweisen kann.
Die Ausdrücke

g˚
kj “ U

˚T
k yj ` u˚

k

V

˚T
k xj

k, j P t1, ..., Ju (2)

heißen bekanntlich Kreuzeffizienzen. Sie geben die Effizienzen der DMUs j in
den Preissystemen der DMUs k an. Die Matrix (g˚

kj)J,J heißt Kreuzeffizienz-
matrix. Da die Lösung der Aufgabe (1) i.A. nicht eindeutig ist, können solche
Kreuzeffizienzmatrizen stark variieren. Zur Behebung des Problems berech-
net man eine benevolente (oder aggressive) Variante von (1), vgl. Doyle u.
Green (1994). Zur benevolenten Form vgl. man auch Rödder u. Reucher
(2012) sowie Abschnitt 3.1 dieses Beitrags.
Die lineare Gleichung in x,y

U

˚T
k y ` u˚

k ´ g˚
kV

˚T
k x “ 0 (3)

heißt Effizienzhyperebene von DMU k zum Effizienzniveau g˚
k . Wegen (2)

erkennt man sofort, dass für eine beliebige DMU j das g˚
kj der relative input-

orientierte Abstand zu DMU k’s Hyperebene zum Niveau 1 ist. Zum Nachweis
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dividiere man beide Seiten von (2) durch g˚
kj. Die sich durch Inputprojektion

ergebende Aktivität pg˚
kjxj,yjq liegt dann auf dieser Hyperebene.

2.2 Skalenertragslagen und Skalenerträge

Hat DMU k ihr optimales Gewichtungssystem bestimmt, liest sie am Vorzei-
chen von u˚

k ihre Skalenertragslage ab:

• bei u˚
k “ 0 liegt konstanter Skalenertrag,

• bei u˚
k ° 0 liegt steigender Skalenertrag und

• bei u˚
k † 0 liegt fallender Skalenertrag vor.

In Kleine, Dellnitz, u. Rödder (2014) präzisieren die Autoren diese Aussagen
und liefern mit Gleichung (4) einen exakten Ausdruck für den Skalenertrag
einer Aktivität (xk,yk):

✏k “ �
U

˚T
k yk ` u˚

k

U

˚T
k yk

. (4)

(4) hat folgende Bedeutung: Will man die in (1) ermittelte Effizienz erhalten,
so muss sich bei radialer Inputerhöhung xk Ñ p1 ` �qxk der Output radial
von yk zu p1 ` ✏kqyk verändern. Der Ausdruck se˚

k “ U

˚T
k yk`u˚

k

U

˚T
k yk

ist also die
Skalenelastizität für DMU k.

3 Konsensuale Peer-Wahl

3.1 (Kreuz-)Effizienzen und Peer-Wahl

Wie im Kapitel zuvor angekündigt, suchen wir jetzt ein Gewichtungssystem
für DMU k; nämlich eines, das die Kreuzeffizienzen aller DMUs benevolent
bewertet. Neben der stärkeren Einschränkung des Gewichtungssystems als in
(1) liefert die Lösung von (5) als zusätzlichen Effekt Konsens: Unter diesem
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Gewichtungssystem werden die Effizienzen aller DMUs wohlwollend bewer-
tet.

Dazu lösen wir nun für jedes k, mit k P t1, ..., Ju,

min sk “
ÿ

j

skj

u.d.N.: V

T
k xk “ 1

U

T
k yk ` uk “ g˚

k (5)

U

T
k yj ` uk ´ V

T
k xj Æ 0 @j

U

T
k yj ` uk ´ V

T
k xj ` skj Ø 0 @j

mit Uk,Vk Ø 0, skj Ø 0 @j
und uk frei

Hierbei ist g˚
k die für DMU k (zuvor) berechnete maximale Effizienz. Sei s˚

k

optimaler Zielfunktionswert von (5). Nun wird aus der Menge {s˚
1 , ..., s˚

J} die
DMU mit der kleinsten Summe der Abweichungen gewählt; bilde also

k1 “ argmin

k
s˚
k. (6)

Damit haben wir dann auch das damit verbundene konsensuale Gewichtungs-
system s

U

˚
k1 ,

s
V

˚
k1 und su˚

k1 – und mithin einen Peer – festgelegt. Und die
Komponenten s˚

kj “ 0 liefern die DMUs, die in diesem festgelegten Gewich-
tungssystem effizient sind. Zwei Dinge sollen hier jedoch nicht unerwähnt
bleiben: Erstens besteht weiterhin die Möglichkeit, dass das gewählte Preis-
system nicht eindeutig ist. Es können also mehrere optimale Preissysteme
existieren, die allesamt den gleichen – möglicherweise anders komponierten
– Zielfunktionswert s˚

k liefern. Zweitens werden nicht die Kreuzeffizienzen
direkt, sondern es wird nur eine lineare Annäherung an ebendiese benevo-
lent berechnet. Statt des eigentlich zu betrachtenden Restriktionensystems
U

T
k yj`uk

V

T
k xj

` �kj Ø 1 und der Minimierung von �k “ ∞
j �kj wird kurzerhand
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mit V

T
k xj durchmultipliziert, �kj ¨ VT

k xj zu skj umbenannt und dann (5)
berechnet. Diese Approximation findet sich auch in den bereits zitierten Ar-
beiten von Doyle u. Green (1994) sowie Rödder u. Reucher (2012) und wird
hier übernommen.
Das folgende Beispiel soll das dargelegte Vorgehen verdeutlichen.

Beispiel

Wir betrachten zehn DMUs mit je einem Input und je einem Output, wie in
Abbildung 1 dargestellt.

1

2

3

4

5

1 2 3 4 5 6 x

y

DMU 1

DMU 2

DMU 3

DMU 4

DMU 5

DMU 6

DMU 7

DMU 8

DMU 9

DMU 10

Abbildung 1: BCC-Technologie für 10 DMUs.

Aktivitäten:
(1.2,1), (1.5,2), (2,3), (2.6,4),
(3.7,5), (5,5.5), (1.5,1), (3.5,2),
(4,3.5), (5.5,5).

Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse der Aufgabe (5) für die 10 DMUs.

Tabelle 1: Optimale Lösungen zu Problem (5) für 10 DMUs.

DMU k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
g˚
k 1 1 1 1 1 1

4
5

3
7

7
12

37
55

s
U

˚
k

1
4

1
3

1
3

1
4

31
111

13
25

1
5

1
7

1
6

31
165

s
V

˚
k

5
6

2
3

1
2

3
8

10
37

1
5

2
3

2
7

1
4

2
11

su˚
k

3
4

1
3 0 0 - 44

111 -93
50

3
5

1
7 0 - 4

15
s˚
k 9.97 6.38 4.62 3.46 3.29 8.07 7.98 2.73 2.31 2.21
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Tabelle 2 hält zu den optimalen Lösungen der Tabelle 1 die Kreuzeffizienz-
bewertungen bereit.

Tabelle 2: Kreuzeffizienzmatrix zu Problem (5) für 10 DMUs.

g˚
kj 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 1.00 1.00 0.90 0.79 0.65 0.51 0.80 0.43 0.49 0.44
2 0.83 1.00 1.00 0.94 0.81 0.65 0.67 0.43 0.56 0.55
3 0.56 0.89 1.00 1.00 0.90 0.73 0.44 0.38 0.58 0.61
4 0.56 0.89 1.00 1.00 0.90 0.73 0.44 0.38 0.58 0.61
5 -0.36 0.40 0.82 1.00 1.00 0.84 -0.29 0.17 0.54 0.67
6 -5.58 -2.73 -0.75 0.41 1.00 1.00 -4.47 -1.17 -0.05 0.67
7 1.00 1.00 0.90 0.79 0.65 0.51 0.80 0.43 0.49 0.44
8 0.83 1.00 1.00 0.94 0.81 0.65 0.67 0.43 0.56 0.55
9 0.56 0.89 1.00 1.00 0.90 0.73 0.44 0.38 0.58 0.61
10 -0.36 0.40 0.82 1.00 1.00 0.84 -0.29 0.17 0.54 0.67

Wenden wir nun (6) an, so wird in diesem Fall eindeutig die DMU 10 als Peer
gewählt. Anzumerken ist noch, dass dieser potentielle Peer ein negatives u

aufweist, also einen fallenden Skalenertrag hat; diese Beobachtung greifen wir
an anderer Stelle erneut auf. ˛

Die Peer-Wahl auf der Basis von Kreuzeffizienzen ist insgesamt also eine
wohletablierte Vorgehensweise. Was aber, wenn ein Konzern an einem Preis-
system interessiert ist, das sich nicht an den Effizienzen der DMUs orientiert,
sondern deren individuellen Skalenertragseinschätzungen Rechnung trägt.
Diese "Rücksichtnahme" soll den einzelnen DMUs die Gelegenheit geben,
ihre SE-Einschätzungen bestmöglich umzusetzen und bei Aktivitätsänderun-
gen Skaleneffekte auszunutzen.
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3.2 Skalenerträge und Peer-Wahl

Wir suchen also jetzt eine Peer-DMU k und mithin ein Gewichtungssys-
tem, das die Summe der Differenzen zu den individuellen Skalenerträgen aller
DMUs minimal werden lässt. Dazu bestimme zunächst se˚

j “ U

˚T
j yj`u˚

j

U

˚T
j yj

@j
aus Aufgabe (5).

Dann löse für jedes k, mit k P t1, ..., Ju,

min ⌧k “
ÿ

j

⌧`
kj ` ⌧´

kj

u.d.N.: V

T
k xk “ 1

U

T
k yk ` uk “ g˚

k (7)

U

T
k yj ` uk ´ V

T
k xj Æ 0 @j

U

T
k yj ` uk

U

T
k yj

´ se˚
j ` ⌧`

kj ´ ⌧´
kj “ 0 @j

mit Uk,Vk Ø 0, ⌧`
kj, ⌧

´
kj Ø 0 @j

und uk frei

Unschwer erkennt man, dass es sich bei (7) um ein Problem mit nichtlinearen
Nebenbedingungen handelt. Deshalb wird hier wie schon in (5) eine lineare
Approximation gewählt. Multiplikation der vierten Gruppe der Nebenbedin-
gungen mit U

T
k yj und Umbenennen von ⌧`

kj ¨ UT
k yj bzw. ⌧´

kj ¨ UT
k yj zu t`

kj

bzw. t´
kj ergibt (8).
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min tk “
ÿ

j

t`
kj ` t´

kj

u.d.N.: V

T
k xk “ 1

U

T
k yk ` uk “ g˚

k (8)

U

T
k yj ` uk ´ V

T
k xj Æ 0 @j

U

T
k yjp1 ´ se˚

j q ` uk ` t`
kj ´ t´

kj “ 0 @j
mit Uk,Vk Ø 0, t`

kj, t
´
kj Ø 0 @j

und uk frei

Und wieder wählen wir im Anschluss aus der Menge {t˚
1 , ..., t˚

J} die Peer-DMU
mit der geringsten Summe aller Abweichungen, also

k2 “ argmin

k
t˚
k (9)

und legen auch hier das konsensuale Gewichtungssystem t
U

˚
k2 ,

t
V

˚
k2 und tu˚

k2

fest. Aufgrund der geforderten Nichtnegativität von t`
kj, t

´
kj und t`

kj ¨ t´
kj “ 0

lassen sich diese ohne Informationsverlust zu einer Größe tkj “ t`
kj ´ t´

kj

zusammenfassen; der im Optimum angenommene Wert wird jeweils mit t˚
kj

bezeichnet. Am Vorzeichen von t˚
kj lässt sich dann noch immer erkennen,

welcher DMU ein zu hoher und welcher ein zu geringer Skalenertrag zuge-
sprochen wird.
In Fortführung zu den obigen Ausführungen greifen wir wieder das bekannte
Beispiel auf.

Beispiel (Fortsetzung)

Tabelle 3 zeigt nunmehr die Ergebnisse der Aufgabe (8) zu den bekannten
zehn DMUs.
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Tabelle 3: Optimale Lösungen zu Problem (8) für 10 DMUs.

DMU k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
g˚
k 1 1 1 1 1 1

4
5

3
7

7
12

37
55

t
U

˚
k

1
4

1
3

1
3

1
4

31
111

13
25

1
5

1
7

1
6

31
165

t
V

˚
k

5
6

2
3

1
2

3
8

10
37

1
5

2
3

2
7

1
4

2
11

tu˚
k

3
4

1
3 0 0 - 44

111 -93
50

3
5

1
7 0 - 4

15
t˚
k 7.10 5.47 4.10 3.60 5.61 19.42 5.68 2.35 2.40 3.78

t˚
k1 0 0.67 1.00 0.75 1.23 3.42 0 0.29 0.50 0.83
t˚
k2 -0.50 0 0.33 0.25 0.68 2.38 -0.40 0 0.17 0.45
t˚
k3 -0.75 -0.33 0 0 0.40 1.86 -0.60 -0.14 0 0.27
t˚
k4 -0.75 -0.33 0 0 0.40 1.86 -0.60 -0.14 0 0.27
t˚
k5 -1.11 -0.81 -0.47 -0.36 0 1.12 -0.88 -0.35 -0.24 0
t˚
k6 -1.64 -1.53 -1.19 -0.89 -0.60 0 -1.32 -0.65 -0.60 -0.41
t˚
k7 0 0.67 1.00 0.75 1.23 3.42 0 0.29 0.50 0.83
t˚
k8 -0.50 0 0.33 0.25 0.68 2.38 -0.40 0 0.17 0.45
t˚
k9 -0.75 -0.33 0 0 0.40 1.86 -0.60 -0.14 0 0.27

t˚
k10 -1.11 -0.81 -0.47 -0.36 0 1.12 -0.88 -0.35 -0.24 0

Das Beispiel verdeutlicht hier, dass z.B. die DMU k “ 1 den DMUs 2 bis 6
und 8 bis 10 einen zu hohen, wohingegen DMU k “ 6 allen DMUs bis auf
sich selbst einen zu geringen Skalenertrag zuweist.
Wenden wir auf die in dieser Tabelle gegebenen Werte nun (9) an, so fällt
die Wahl eindeutig auf die Peer-DMU 8 mit t˚

8 « 2.35 und einem positiven
tu˚

8 “ 1
7 . Die Peer-DMU 8 hat also einen steigenden Skalenertrag. ˛

Vergleicht man die gefundene Entscheidung mit der im vorherigen Abschnitt
getroffenen, erkennt man, dass beide Wahlprozesse unterschiedliche Peer-
DMUs hervorbringen. Aber nicht nur das: Die effizienzorientierte Wahl eines
Gewichtungssystems führt zu einem Peer mit fallendem, die skalenertrags-
orientierte hingegen zu einem Peer mit steigendem Skalenertrag(!).
Die Ziele in den beiden vorgestellten Programmen (5) und (8) können also
durchaus konkurrierender Natur sein. Welches Preissystem ist dann aber das
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korrekte? Eine eindeutige Antwort auf diese Frage gibt es wohl leider nicht.
Im Wesentlichen spielen hier ja gerade die Interessen des Konzerns eine Rolle.
Um die Zielvorstellungen darauf abzustimmen bzw. zu verfeinern, existieren
verschiedene Möglichkeiten, und man bedient sich in solchen Fällen häufig
den Erkenntnissen der sog. multikriteriellen Optimierung.

3.3 Zusammenführung beider Konzepte

Die Konzepte und Modelle zur Mehrzielentscheidung bieten vielfältige Mög-
lichkeiten, mit den im vorigen Abschnitt angesprochenen konkurrierenden
Zielen umzugehen. So könnten wir beispielsweise die Ziele lexikographisch
ordnen, also z.B. zuerst das Ziel der Kreuzeffizienzoptimierung verfolgen und
bei Indifferenzfällen das zweite Ziel zu Rate ziehen.
Der im Folgenden vorgestellte Ansatz wählt eine mit w und (1´w), w P r0, 1s,
gewichtete Konvexkombination der Ziele zur Festlegung einer Peer-DMU k.

Somit lösen wir für jedes k, mit k P t1, ..., Ju,

min zkpwq “ w ¨
ÿ

j

skj ` p1 ´ wq ¨
ÿ

j

t`
kj ` t´

kj

u.d.N.: V

T
k xk “ 1

U

T
k yk ` uk “ g˚

k (10)

U

T
k yj ` uk ´ V

T
k xj Æ 0 @j

U

T
k yj ` uk ´ V

T
k xj ` skj Ø 0 @j

U

T
k yjp1 ´ se˚

j q ` uk ` t`
kj ´ t´

kj “ 0 @j
mit Uk,Vk Ø 0, skj, t

`
kj, t

´
kj Ø 0 @j

und uk frei

Es sei z˚
kpwq, w

U

˚
k, w

V

˚
k sowie wu˚

k optimale Lösung von (10). Damit bildet
man dann

k3 “ argmin

k
z˚
kpwq (11)
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und erhält nunmehr das konsensuale Gewichtungssystem w
U

˚
k3 ,

w
V

˚
k3 und

wu˚
k3 . Diese Schattenpreise dienen dann zur konsensualen Effizienz- und Ska-

lenertragsbewertung. Die Zielpräferenzen werden über den Parameter w ge-
steuert; denn setzt man w “ 1, so befindet man sich in Aufgabe (5), für
w “ 0 wiederum in (8).
Die folgende Abbildung visualisiert nun für das hier durchgerechnete Bei-
spiel die Peer-DMUs in Abhängigkeit des Parameters w. Eine Gewichtung
des Kreuzeffizienz-Ziels mit w Æ 0.1191 führt zu der durch Aufgabe (8) er-
mittelten Peer-DMU 8, eine mit w Ø 0.9345 hingegen zu der durch Problem
(5) berechneten Peer-DMU 10. Für alle w P r0.1192, 0.9344s ist DMU 9 Peer.
Somit zeigt sich bereits in diesem kleinen Beispiel, dass Problem (10) tat-
sächlich vom Parameter w abhängt.

Abbildung 2: Peer-DMU in Abhängigkeit von w.

Anmerkung: Beide dargestellten Sprungstellen wurden hier mit einer Genau-
igkeit von vier Stellen nach dem Komma ermittelt.

Die Wahl eines geeigneten Parameters w ist letztlich Aufgabe des Entschei-
dungsgremiums. Zudem soll nicht unerwähnt bleiben, dass die mit diesen
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Gewichten versehenen Zielkomponenten in (10) zwar die gleiche Dimension
haben, aber doch für grundsätzlich verschiedene Philosophien stehen.

4 Konsensuale Aktivitätsplanung

Mit den Gewichtungssystemen von DMU 8, 9 oder DMU 10 müssen alle
DMUs die jeweiligen Kreuzeffizienzen der Tabelle 2 akzeptieren. Die notwen-
dige Inputreduktion zur Effizienzsteigerung wäre dann Standardvorgehen ei-
ner jeden DEA. Mit dem Gewichtungssystem der DMU 10 – gemäß (6) –
erfährt bei Übernahme derselben aufgrund des negativen u˚ jede DMU der
gesamten Gruppe bei Herunterfahren der Aktivität die gewünschten Ska-
leneffekte. Bei Wahl von Peer-DMU 8 gemäß (9) hingegen bei Erhöhen der
Aktivität. Zum Nachweis dieser Aussage beachte man, dass bei Wahl der
Gewichte von DMU k für eine beliebige DMU j der Ausdruck (4) in (41)
übergeht.

✏kj “ �
U

˚T
k yj ` u˚

k

U

˚T
k yj

, (41)

was infolge aus Sicht von DMU k

• konstante SE bei u˚
k “ 0

• steigende SE bei u˚
k ° 0

• fallende SE bei u˚
k † 0

auch für DMU j bedeutet. Will sie – DMU j – die ihr zugewiesenen Kreuz-
effizienzen bei Skalierung ihrer Aktivitäten beibehalten, muss sie dies gemäß
(41) tun. Ein guter Grund, den Ausdruck U

˚T
k yj`u˚

k

U

˚T
k yj

Kreuzskalenertrag von j

bzgl. k zu nennen. Dieser Kreuzskalenertrag, der offensichtlich Bestandteil
des Optimierungsproblems (7) ist, lässt sich durch eine leichte Transformati-
on der entsprechenden optimalen Lösung von Problem (8) zurückgewinnen;
man erhält U

˚T
k yj`u˚

k

U

˚T
k yj

“ se˚
j ´ t˚

kj

U

˚T
k yj

.
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Die Wahl eines Peers hat also durch die Festlegung des Gewichtungssystems
enorme Auswirkungen auf die gesamte Konzernpolitik.
Zur Verdeutlichung geben wir in Tabelle 4 die Kreuzskalenerträge an.

Tabelle 4: Kreuzskalenerträge zu Problem (8) für zehn DMUs und � “ 1.

✏kj 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 4.00 2.50 2.00 1.75 1.60 1.55 4.00 2.50 1.86 1.60
2 2.00 1.50 1.33 1.25 1.20 1.18 2.00 1.50 1.29 1.20
3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
4 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
5 -0.42 0.29 0.53 0.65 0.72 0.74 -0.42 0.29 0.59 0.72
6 -2.58 -0.79 -0.19 0.11 0.29 0.35 -2.58 -0.79 -0.02 0.29
7 4.00 2.50 2.00 1.75 1.60 1.55 4.00 2.50 1.86 1.60
8 2.00 1.50 1.33 1.25 1.20 1.18 2.00 1.50 1.29 1.20
9 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
10 -0.42 0.29 0.53 0.65 0.72 0.74 -0.42 0.29 0.59 0.72

Das Zahlenmaterial in der Tabelle ist sehr aufschlussreich, es werden nämlich
hier nicht nur fallende SE, sondern sogar negative SE beobachtet. Diese völlig
neue Erkenntnis ist sicherlich die Basis für weitere Forschung: Ist eine DMU,
die anderen DMUs einen negativen SE zuweist, wirklich eine gute Peer-Wahl?

5 Zusammenfassung und Ausblick

Bereits Doyle u. Green befassten sich 1994 mit Mehrfachlösungen in der Mu-
litplierform und präsentierten zur Behebung ein lineares Optimierungspro-
blem, mit dem aus der Perspektive der bewertenden DMU jede Wirtschafts-
einheit eine wohlwollende Effizienzbewertung erfährt. In diesem Beitrag wird
dieses Optimierungsproblem aufgegriffen, um darüber dann einen wohlwol-
lenden Peer zu wählen. Dabei wird ein Gewichtungssystem aus der Menge
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der zuvor wohlwollend bestimmten gesucht, das in Summe für alle DMUs die
geringsten Effizienzabweichungen aufweist. Dies alles erfolgt in der Techno-
logie unter variablen Skalenerträgen – dem BCC-Modell.
Es sind aber in dieser Technologie nicht nur die individuellen Effizienzen
berechenbar, sondern eben auch die individuellen Skalenerträge einer jeden
DMU. Mit diesen Indizes ist jede DMU dann in der Lage, über Ausweitung
oder Reduktion ihrer eigenen Aktivität zu befinden. Nunmehr wird in die-
sem Beitrag dargelegt, dass wohlwollende Gewichtungssysteme auch auf der
Grundlage von Skalenerträgen bestimmt und letztlich auch zur konsensua-
len Peer-Wahl herangezogen werden können. Aber mehr noch: Es lassen sich
sogar beide Ziele – geringe Effizienz- und Skalenertragsabweichungen – zu-
sammenschalten und die Gewichtigkeit der beiden Ziele über einen Parameter
steuern. In dem in dieser Abhandlung gewählten Beispiel mündet die Peer-
Wahl dann in einem Spannungszustand zwischen einem Peer unter fallenden
und einem unter steigenden Skalenerträgen.
Rödder u. Reucher (2012) stellen in ihrem Aufsatz das Konzept eines virtu-
ellen Peers vor. Hier sucht man ein faires Preissystem unter allen zulässigen,
ohne zuvor jedoch eine bewertende DMU festlegen zu müssen. Sie begründen
diese Form der Auswahl mit einer höheren Akzeptanz bei den wählenden
DMUs. Es drängt sich also unmittelbar die Frage auf, ob sich ein – Effizi-
enz und Skalenertrag – integriertes Modell zur Wahl eines virtuellen Peers
formulieren lässt. Ergeben sich hier dann ähnliche Ambivalenzen? Die Be-
antwortung dieser Fragen soll Gegenstand eines nächsten Beitrags sein.
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