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Zusammenfassung

Industrielle Dienstleistungen spielen heute eine wichtigere Rolle denn je zur Erschlie-
Bung neuer Ertragspotenziale bei steigendem Wettbewerbsdruck fiir Industriegiiter-
hersteller. Die Erbringung derartiger Dienstleistungen wird dabei in der industriellen
Praxis nur unzureichenden Effizienzbeobachtungen unterzogen. Gefordert ist daher
ein ganzheitlicher Ansatz zur Messung von Produktivitit von Dienstleistungen. Die-
ser Beitrag widmet sich dieser Problematik und stellt die Methodik der Data Envelop-
ment Analysis (DEA) als Ansatz zur Effizienzmessung industrieller Dienstleistungen
vor. Dabei leiten die Autoren auf Basis der Literatur ein integriertes Dienstleistungs-
produktivitatskonzept ab, welches den Handlungsrahmen fiir die Anwendung der
DEA vorgibt. Mit der Vorstellung verschiedener DEA-Varianten werden Moglichkei-
ten und Potenziale der Methode aufgezeigt. Der besondere Mehrwert des Beitrags
liegt in der detaillierten Dokumentation der DEA-Anwendung anhand eines Pra-
xisfalls. Diese Anwendung umfasst sowohl die Ableitung von relevanten Input- und
Outputfaktoren sowie die Ergebnisdarstellung auf unterschiedlichen Betrachtungs-
ebenen. Daraus lassen sich verschiedene Praxisimplikationen ableiten. Der Beitrag
schlief3t mit einer kritischen Wiirdigung der Potenziale und Herausforderungen der
DEA-Anwendung, die sich im Verlauf des Beitrags gezeigt haben.

2.1.1 Einleitung

What gets measured, gets done! [30, S. 177]

Im vergangenen Jahrzehnt haben sich viele Investitionsgiiterhersteller bemiiht, dem ho-
hen Wettbewerbsdruck und dem damit verbundenen Margendruck auf ihren klassischen
Produktmarkten durch eine zunehmende Betonung des industriellen Dienstleistungsbe-
reichs zu entgehen [4, S. 273 ff.] Die Nachhaltigkeit dieses eindeutigen Trends vom ,,Dienst-
leistungen anbietenden Produzenten® zum ,,produzierenden Dienstleistungsanbieter [24,
S. 683] ist dagegen nicht unumstritten. Wihrend einige Autoren von groflen Umsatzpo-
tenzialen und wachsenden Margen berichten, weisen neuere Studien auf Profitabilitits-
probleme hin [49, S. 724; 53, S. 6]. Insbesondere im klassischen Dienstleistungsbereich der
Instandhaltung konnte dies auf eine Abnahme des erhofften Differenzierungseffektes der
Dienstleistungen und somit zunehmenden Preisdruck hindeuten [38, S. 3]. Eine vielver-
sprechende Moglichkeit, dieses zu kompensieren, bietet ein verbessertes Verhaltnis von
Dienstleistungsergebnis zu den dazu eingesetzten Ressourcen, welches als ,,Produktivitit®
und in der Weiterfiihrung des Konzeptes als ,,Effizienz“ bezeichnet wird (eine genaue Diffe-
renzierung folgt in Abschn. 2.1.2). Das Potenzial derartiger Bemiihungen ist als bedeutsam
einzuschitzen, da die Produktivitdt von Dienstleistungen in der Wissenschaft als riickstan-



2 Effizienzmessung industrieller Dienstleistungen mittels der DEA 55

dig wahrgenommen wird [43, S. 922]: ,,The common accepted wisdom among economists
is that productivity of services lags behind productivity of manufacturing.”

Ein Erklarungsansatz fiir diesen Riickstand konnte in einem Mangel an dienstleistungs-
spezifischen Produktivitats- bzw. Effizienzkonzepten zu finden sein. Vielmehr wird ver-
sucht, Konzepte aus dem klassischen Sachgiitergeschift auch im Dienstleistungskontext
anzuwenden, ohne diese im Hinblick auf die besondere Komplexitit des Dienstleistungs-
geschiftes anzupassen [39, S. 4]. Dies betriftt in der industriellen Praxis insbesondere den
grundlegenden Schritt der Effizienzmessung. Bislang behelfen sich viele Unternehmen mit
Einzelkennzahlen, bekunden aber durchaus ihre Unzufriedenheit mit bestehenden Mess-
ansitzen [38, S. 44].

Dieser Beitrag widmet sich daher der Problematik, ein geeignetes Konzept zur Abbil-
dung der Produktivitit industrieller Dienstleistungen zu finden, und stellt die Methodik
der Data Envelopment Analysis (DEA) als Ansatz zur Effizienzmessung industrieller
Dienstleistungen vor.

Zunichst werden aufbauend auf grundlegenden Produktivitits- und Effizienzkon-
zepten und den Charakteristika industrieller Dienstleistungen Probleme mit bisherigen
Ansitzen aufgezeigt und konzeptionelle Anforderungen an ein dienstleistungsspezifisches
Konzept identifiziert. Im Anschluss wird als mogliche Antwort der methodische Ansatz
der Data Envelopment Analysis (DEA) vorgestellt und deren Stellenwert in der aktuellen
Dienstleistungsliteratur aufgezeigt, um darauf aufbauend einen Ansatz zur Effizienzmes-
sung fir industrielle Dienstleistungen zu entwickeln. Nach einer detaillierten, explorativen
Ableitung von Input- und Outputfaktoren fiir das entwickelte Produktivitdtskonzept, wird
die Vorgehensweise der DEA-Anwendung und -interpretation in einem praxisorientier-
ten Fallstudienkontext dargestellt. Abschlielend werden die besonderen Potenziale und
verbleibenden Herausforderungen der DEA-Effizienzmessung herausgestellt.”

2.1.2 Konzeptionelle Grundlagen

Produktivitit, Effizienz und deren Abgrenzung Die beiden Begriffe ,,Produktivitit“ und
»Effizienz* stehen in einem sehr engen Zusammenhang und werden in der Literatur teil-
weise mehrdeutig, teilweise sogar synonym verwendet [15, S. 3; 50, S. 3]. Die Begriffsver-
wendung findet in Wissenschaft und Praxis nahezu selbstverstandlich statt, ohne sie jedoch
prazise zu definieren und damit voneinander abzugrenzen [23, S. 152; 45, S. 2 f.] Eine solche
Differenzierung soll an dieser Stelle vorgenommen werden.

Als Ausgangspunkt bietet sich das traditionelle Produktivititsverstindnis von Sink [52,
S.3] an:

? Eine zentrale Herausforderung fiir die letztendliche Implementierbarkeit eines solchen DEA-
Modells in der industriellen Praxis betrifft die informationstechnische Umsetzung. Aufgrund ihrer
herausragenden Bedeutung und ihres Umfangs werden die entsprechenden Forschungsbemiithungen
in einem gesonderten Beitrag (vgl. [9]) ausgewiesen.
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Productivity is simply the relationship between the outputs generated from a system and the
inputs provided to create those outputs. Inputs in the general form of labor (human resources),
capital (physical and financial assets), energy, materials, and data are brought into a system.
These resources are transformed into outputs (goods and services). Productivity is the rela-
tionship of the amount produced by a given system during a given period of time, and the
quantity of resources consumed to create or produce those outputs over the same period of
time.

Anders ausgedriickt, bezeichnet die Produktivitat die Ergiebigkeit von operationalen
Faktorkombinationsprozessen, welche sich als Quotient aus Produktionsergebnis (Out-
put) und den dafiir eingesetzten Produktionsfaktoren (Input) in einer Periode ergibt [31,
S. 28] Der Kombinationsprozess als solcher (sog. ,Throughput®) wird bei der Berech-
nung der Produktivitit nicht explizit betrachtet, sondern als Blackbox aufgefasst. Hinsicht-
lich der Betrachtungsebene kann sich eine solche Produktivititsmessung sowohl auf ganze
Volkswirtschaften und Branchen als auch auf Unternehmen, Abteilungen oder lediglich
Tatigkeiten beziehen. Obwohl in der obigen Definition Dienstleistungen explizit beriick-
sichtigt sind, ist die zugrundeliegende Denkweise eindeutig giiterwirtschaftlich geprigt,
d. h. im Sinne einer physischen Produktion. Welche Folgen dies fiir eine Ubertragung auf
den Dienstleistungskontext haben kann, soll im Rahmen der Besonderheiten von Dienst-
leistungen noch besprochen werden.

Die Ahnlichkeit zwischen Produktivitit und Effizienz wird deutlich, wenn man die
erweiterte Pareto-Koopmans-Definition einer effizienten Betrachtungseinheit heran-
zieht [17, S. 3]:

Full (100 %) efficiency is attained by any DMU [Decision Making Unit, Anm. d. Verfasser] if
and only if none of its inputs or outputs can be improved without worsening some of its other
inputs or outputs.

Das Verhiltnis von Outputs zu Inputs im Rahmen eines Leistungsprozesses steht hier
ebenfalls im Fokus der Betrachtung. Die Abgrenzung der beiden Konzepte beruht jedoch
auf ihrer jeweiligen Aussagekraft fiir die Leistungsbeurteilung einer Betrachtungseinheit.

So stellt die Produktivitit in ihrer absoluten Betrachtung der Output-Input-Relation ein
rein deskriptives Konzept dar [47, S. 15]. Der ermittelte Quotient fiir eine Betrachtungs-
einheit hat fiir sich genommen keinen weiteren Aussagewert. Dieser entsteht erst durch
einen Vergleich dieses Produktivititswertes mit anderen Produktivititswerten, die entwe-
der von derselben Einheit aus anderen Perioden oder von anderen Betrachtungseinheiten
stammen konnen, oder mit einem extern vorgegebenen Sollwert.

Dieser durch die Herstellung von Vergleichbarkeit gewonnene, beurteilende Charak-
ter hebt das deskriptive Konstrukt Produktivitit auf die normative Ebene der Effizienz [47,
S.15]. Eine real existente Betrachtungseinheit oder ein theoretisch méglicher Fall mit einer
optimalen (d. h. effizienten) Input-Output-Kombination bildet den hochsten Vergleichs-
mafistab zur objektiven Beurteilung der Leistung. Anders ausgedriickt stellt die Produk-
tivitat mit ihrer absoluten Berechnungseinheit die Grundlage fiir das relative, normative
Effizienzkonzept dar [48, S. 3].
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Begriffsabgrenzung

Produktivitat Effizienz
(deskriptives Konzept) (normatives Konzept)
Qutput  Betrachtet nur . 1 output | output Vergleichund
—— eineDMU —— ————— Benchmarking
Input (decision making unit) Input Input  mehrerer DMU

Abb. 2.1 Vereinfachtes Schaubild zur Abgrenzung von Produktivitit und Effizienz

Dass aussagekriftige und tiefgreifende Effizienzanalysen aber mehr sein miissen als
ein simpler Vergleich verschiedener Produktivititsrelationen im traditionellen Sinne, wird
klar, wenn man die damit verbundenen Schwichen betrachtet.

Die Produktivititsformel beruht, wie aus der obigen Definition hervorgeht, in jhrem
klassischen Verstindnis auf einem mengenmafligen Verhiltnis zwischen Output- und In-
putfaktoren. Dies setzt im Hinblick auf die Berechenbarkeit des Quotienten nicht nur vor-
aus, dass alle Faktoren messbar sind, sondern auch, dass es sich bei den Faktoren im Zihler
und Nenner jeweils um Mengeneinheiten der gleichen Art und Dimension handelt. Pro-
blematisch wird dies beispielsweise dann, wenn Produktionsfaktoren wie Personal und
Material verrechnet werden sollen oder gar ,weiche“ Faktoren wie Qualitit oder Kunden-
zufriedenheit zu berticksichtigen sind. Qualitét ldsst sich nur schwer quantifizieren und
nicht mit ,,harten“ Outputfaktoren wie produzierten Teilen in einer gemeinsamen Einheit
verrechnen. Im traditionellen, giiterwirtschaftlichen Modell wird Qualitit aufgrund des
stabilen Produktionsprozesses als weitestgehend konstant angenommen und daher nicht
explizit beriicksichtigt [45, S. 7 £.]. Ist diese Annahme schon im Sachgiiterkontext fragwiir-
dig, wird im folgenden Abschnitt deutlich werden, dass die Vernachlissigung moglicher
Qualititsschwankungen gerade im Dienstleistungskontext zu wenig aussagekriftigen Effi-
zienzkennzahlen fithren wiirde.

Um die aufgezeigte Verrechnungsproblematik zu l6sen, bedient sich insbesondere die
Praxis zweier Hilfestellungen. Einerseits wird die totale Produktivitit durch partielle Fak-
torproduktivititen wie Arbeitsproduktivitat oder Kapitalproduktivitit ersetzt, welche je-
weils nur einen Output und einen Input zueinander ins Verhiltnis setzen [6, S. 72f.] Die
Losung der Verrechnungsproblematik wird jedoch mit einer mangelnden Interpretierbar-
keit erkauft. Inwiefern beispielsweise ein Teilproduktivititsanstieg in einer Periode auf die
sparsamere Verwendung des betrachteten Inputs oder doch eher auf eine generelle Sub-
stitution durch einen anderen Produktionsinputfaktor zuriickzufithren ist, kann nicht be-
antwortet werden. Daher ist eine verursachungsgerechte Beurteilung der Leistung nicht
moglich [39, S. 30]:

Andererseits begegnet man dem Verrechnungsdilemma unterschiedlicher Einheiten
durch eine ganzheitliche Bewertung in Preisen. Input- und Outputfaktoren werden auf
eine gemeinsame monetiare Dimension normiert, so dass sie miteinander verrechnet wer-
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den konnen. Aber auch dieser Ansatz ist mit Kritik verbunden, da sich zum einen nicht
alle Faktoren zuverldssig mit Preisen versehen lassen; dieser Umstand ist insbesondere
beim Output ,,Qualitit® offensichtlich. Zum anderen sind Faktorpreise nicht frei von exo-
genen Umwelteinfliissen wie Konjunktur und Inflation, welche die Produktivitit verzerren
konnten, obwohl sie nicht in der Verantwortung der Betrachtungseinheiten liegen [18,
S. 50].

Des Weiteren konnen innerhalb eines reinen Vergleichs von Produktivitatsquotien-
ten keine Skaleneffekte abgebildet werden [47, S. 15ff.] Sollten in einem Produktions-
prozess positive Volumeneinfliisse auf die Produktivitit der Einheiten wirken, wiirden
Einheiten mit geringerem Produktionsumfang systematisch schlechtere Produktivitits-
werte zugewiesen werden, obwohl diese gegebenenfalls lediglich auf die Groflenstruktur
zurtickzufithren sind. Eine Differenzierung zwischen den Ursachen von Produktivitit
(Groflenstruktur, Verschwendung etc.) ist nicht moglich.

Diese Probleme, die mit der traditionellen Berechnung der Produktivititsrelation ver-
kntipft sind, fallen bereits im Kontext der Sachgiiterproduktion an und rechtfertigen das
Bestreben nach einem weiterfithrenden Produktivititsverstindnis und einer darauf auf-
bauenden Effizienzbewertung. Dieses wird im Rahmen von industriellen Dienstleistungen
aufgrund der dort vorliegenden Besonderheiten noch verstirkt. Um dies beurteilen zu
kénnen, ist zunéchst ein tieferer Einblick in das Betrachtungsfeld industrieller Dienstleis-
tungen erforderlich.

Industrielle Dienstleistungen und Dienstleistungen im Allgemeinen Unter der Termi-
nologie ,industrielle Dienstleistungen® konnen im Folgenden Dienstleistungen verstan-
den werden, die ein Industriegiiterhersteller seinen Abnehmern erginzend zum Investiti-
onsgut und primér zu dessen Absatzforderung anbietet [34, S. 255; 56, S. 16]. Investiti-
onsgiiter wiederum kénnen gemifl Kleinaltenkamp [36, S. 178] folgendermafien definiert
werden:

Zu den Investitionsgiitern, d. h. den intensiv verwendeten Gebrauchsgiitern, zdhlen im we-
sentlichen alle Maschinen und Anlagen, die in Unternehmen und sonstigen Organisationen
fir die Erstellung von Leistungen zur Fremdbedarfsdeckung eingesetzt werden.

Industrielle Dienstleistungen kénnen zwar grundsitzlich separat von dem Investitions-
gut vermarktet werden, bleiben aber inhaltlich immer eng mit der Kernleistung verkniipft
(z.B. Reparatur einer Anlage). Insofern sind sie von rein investiven Dienstleistungen (z. B.
Unternehmensberatung) zu unterscheiden, welche von spezialisierten Dienstleistungsun-
ternehmen als selbststindig marktfahige Leistungen angeboten werden [3, S. 79]. Ublicher-
weise versteht man unter industriellen Dienstleistungen insbesondere Instandhaltungs-
dienstleistungen des technischen Kundendienstes wie z. B. Wartungen, Reparaturen oder
Modernisierungen, welche auch die grofiten Umsatzanteile aufweisen [55, S. 36 fL.].

In der wissenschaftlichen Literatur erfolgt die Definition von Dienstleistungen (nicht
nur von industriellen Dienstleistungen) zumeist anhand einer Identifikation von konstitu-
tiven Merkmalen in Abgrenzung zu Sachgiitern [25, S. 18]. Allerdings wird insbesondere
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im Rahmen der Service-Dominant-Logic [54] zunehmend eine eindeutige Trennung zwi-
schen Dienst- und Sachleistungen kritisiert. In der Tat sind die Uberginge flielend:

Dienstleistungen weisen beziiglich der konstitutiven Merkmale tendenziell hohere Auspra-
gungen als Sachgiiter auf, was aber nicht in jedem Einzelfall zutrifft ([33, S. 976]).

Um abzuleiten, welche besonderen Herausforderungen fiir das Produktivititskonzept
und die Messung der Effizienz im Kontext von Dienstleistungen vorliegen konnen, ist das
Konzept konstitutiver Merkmale dennoch geeignet. Denn auch diese Anforderungen be-
stehen nicht zwangslaufig ausschliefilich fiir Dienstleitungen und auch nicht in jedem Ein-
zelfall, diirften jedoch im Durchschnitt hoher ausgeprégt sein als in der Sachgiiterproduk-
tion.

In der Literatur wurden bereits zahlreiche Dienstleistungscharakteristika identifiziert,
die sich zu zwei Basiseigenschaften verdichten lassen: Immaterialitat und Integrativitat [27,
S.11; 39, S.47; 44, S. 19].

Immaterialitit - Im Vergleich zur Produktion physischer Sachgiiter weisen Dienstleis-
tungen, die in Form von Aktivititen und Prozessen erbracht werden, nur eine beschréinkte
Sicht- und Greifbarkeit auf [45, S. 59]. Daraus folgt fiir die Produktivititsmessung unmit-
telbar, dass Input- und insbesondere Outputfaktoren nicht klassisch gemessen, gewogen
oder gezihlt werden konnen, und die Quantifizierung somit erschwert wird.

In Ermangelung eines physisch greifbaren Endproduktes hat auch der Kunde Schwierig-
keiten bei der Beurteilung der vollbrachten Anbieterleistung. Aufgrund dieser erschwerten
Wahrnehmbarkeit und der daraus entstehenden Unsicherheit diirfte der Kunde einerseits
sensibler in seiner Qualititswahrnehmung werden und andererseits zur Qualitétsbewer-
tung zunehmend auf sog. ,,Surrogate“ wie die wahrgenommene Kompetenz der Mitarbeiter
oder das Erscheinungsbild des Medienauftritts zuriickgreifen [39, S. 94]. Die Qualitits-
wahrnehmung orientiert sich somit weniger an dem Ergebnis eines spezifischen Dienst-
leistungsfalls, sondern vielmehr an dessen Erstellungsprozess und dem allgemeinen Leis-
tungspotenzial des Anbieters.

Aus der Eigenschaft der Immaterialitit ldsst sich die Nicht-Lagerfahigkeit von Dienst-
leistungen ableiten, also die Notwendigkeit zur unmittelbaren Inanspruchnahme der Leis-
tung durch den Konsumenten [44, S. 19]. Ein Leistungsergebnis kann somit nicht im Vor-
aus produziert und ,,auf Lager® vorgehalten werden, lediglich das Leistungspotenzial steht
dauerhaft bereit. Fir das Produktivitdtsverstindnis bedeutet dies in erster Linie, dass Er-
hohungen von Outputs eine steigende Nachfrage zwangsldufig voraussetzen, wihrend im
Sachgiiterkontext auch durch kurzfristigen Lagerbestandsaufbau positive Effekte auf den
Produktivititsquotienten realisierbar sind. Eine entsprechende Kapazititsplanung ist im
Produktivititskonzept von Dienstleistungen abzubilden.

Die Gleichzeitigkeit von Produktion und Konsum, welche in der Literatur auch als ,,uno-
acto-Prinzip” geldufig ist, fithrt zudem dazu, dass qualitative Méngel bei der Leistungser-
bringung nicht mehr korrigiert werden kénnen [27, S. 12]. Umso grofier sollte der Stellen-
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wert weicher Outputfaktoren wie Qualitit oder Kundenzufriedenheit sein, da nicht wie im
Sachgiiterkontext von einer konstanten Qualitat ausgegangen werden kann.

Integrativitit — Dieses Merkmal bezieht sich auf die Rolle des Kunden im Dienstleis-
tungsprozess, der nicht nur als Kéufer, sondern auch als aktiver ,Co-Creator® selbst in
den Leistungserstellungsprozess integriert sein kann [39, S. 54]. Der Dienstleistungsprozess
kann in zwei Phasen unterteilt werden [36, 401 £; 39, S. 119]: Zum einen existiert die Bereit-
stellungsphase des Marktpotenzials, in welcher der Anbieter autonom agiert. Zum anderen
16st der Kundenauftrag (Rolle des Kiufers) die Phase des eigentlichen Leistungserstellungs-
prozesses aus, den der Kunde (Rolle des Co-Creators) durch Informationsbereitstellung,
Ressourcen und eigene Mitarbeit beeinflussen kann.

In Konsequenz bedeutet dies fiir das Produktivitdtsverstindnis, dass neben den inter-
nen Inputfaktoren des Anbieters auch externe Faktoren des Kunden beriicksichtigt werden
sollten [45, S. 62]. Die Einflussnahme des Kunden kann dabei positiv oder negativ sein
und entzieht sich dabei weitestgehend der Kontrolle des Anbieters [7, 46 f,; 44, S. 20]. Um
letztlich die Effizienz einer Betrachtungseinheit fair beurteilen zu kénnen, sind derartige
Zusammenhinge sinnvollerweise einzubeziehen.

Des Weiteren diirfte die aktive Mitwirkung des Kunden zu einer intensiveren Qualitéts-
wahrnehmung fithren, da der Kunde tiefere Einblicke in die Prozesse erhilt und unmittel-
bar erlebte Qualitatsaspekte an Bedeutsamkeit gewinnen [39, S. 93].

Wie zuvor bereits angesprochen, sind die beiden genannten konstitutiven Merkmale
nicht als trennscharfe Abgrenzung gegentiber Sachgiitern zu verstehen, da sie auch nicht
fiir alle Dienstleistungen in gleichem Ausmafd zutreffen, was der nachfolgende Vergleich
deutlich macht. So ist beispielsweise bei einer Maschinenreparatur das Leistungsergebnis
(reparierte Maschine) sehr wohl materiell, und die Integration des Kunden beschrinkt sich
auf Fehlerbeschreibung und simple vorbereitende Tatigkeiten. Demgegeniiber ist eine Be-
dienerschulung als v6llig immateriell einzuordnen, und die Kooperation des Kunden ist
mafigeblich fiir den Erfolg. Mit den konstitutiven Merkmalen lisst sich folglich ein Kon-
tinuum zwischen klassischer Sachgiiterproduktion und reiner Dienstleistung aufspannen,
aus dem wiederum die Produktivititsanforderungen abgeleitet werden kénnen.

Integration bestehender Dienstleistungsproduktivititskonzepte Die obigen Ausfiih-
rungen verdeutlichen, dass ein traditionelles Produktivititsverstindnis im Sinne eines
einfachen Output-Input-Verhiltnisses im Kontext von Dienstleistungen zu kurz greift.
Aus diesem Grunde haben sich eine Vielzahl von Autoren mit dienstleistungsspezifischen
Konzepten beschiftigt [37], von denen besonders Corsten [18] sowie Gronroos und Oja-
salo [29] groflere Beachtung gefunden haben. Aspekte beider Beitrage sollen im Folgenden
als Ausgangslage fiir ein integriertes Konzept dienen, welches in Abb. 2.2 dargestellt ist.
Corsten [18, S. 60 ff.] greift die bereits angesprochene Zweiphasigkeit von Dienstleis-
tungen auf, wobei er als zeitlich differenzierenden Moment den Kundenauftrag annimmt
und die Phasen ,Vorkombination® (Vorbereitungsphase) und ,,Endkombination” (Dienst-
leistungserstellungsphase) unterscheidet. Fiir beide konnen somit separate Produktivititen
bestimmt werden, um die unterschiedlichen Input-Output-Kombinationen abzubilden.
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Vorbereitungsphase : Dienstleistungserstellungsphase
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Vorbereitung
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Abb. 2.2 Integriertes Konzept der Dienstleistungsproduktivitdt, eigene Darstellung in Anlehnung
an Corsten [18, S. 61]; Gronroos und Ojasalo [29, S. 418]

Das (Leistungs-)Potenzial stellt gleichermaflen einen Outputfaktor der Vorbereitungs-
phase und einen Inputfaktor der finalen Dienstleistungserstellungsphase dar. Erganzt wird
das Leistungspotenzial in letzterer um weitere Anbieterinputs, die variabel mit den ein-
zelnen Servicefillen anfallen und die nicht im Vorfeld vorbereitet werden konnen oder
miissen.

Wihrend der Anbieter in der Vorbereitungsphase die Leistungen noch autonom er-
bringt und sich das Produktivitatsverstaindnis noch nicht zwingend von der klassischen
Sachgiiterproduktion unterscheidet, muss in der Dienstleistungserstellungsphase die Rol-
le des Kunden als Co-Creator beriicksichtigt werden. Dies tun die Autoren indem sie
Kundeninputs integrieren [29, S. 418], welche Corsten [18, S. 60] als ,externen Faktor®
bezeichnet. Im konkreten Anwendungsfall ist zu kldren, inwiefern betrachtete Einheiten
Aktivitaten aktiv an die Kunden auslagern, diese ihre Beteiligung als Belastung empfinden
und ob infolgedessen ihre Beteiligung als zu minimierender Inputfaktor zu werten ist. Ein
anderer Fall ist daran angelehnt, der in den beiden angesprochenen Konzepten bislang
nicht berticksichtigt wurde. So kann die Partizipation des Kunden beispielsweise auch in
einer mehr oder weniger kompetenten Fehlerbeschreibung im Reparaturservicefall zum
Ausdruck kommen. Diese ldsst sich vom Anbieter nur sehr schwer beeinflussen oder selbst
ibernehmen, und doch kann sie einen starken Einfluss auf die Produktivitét der Serviceer-
bringung haben [39, S. 152]. M6chte man verschiedene Serviceeinheiten im Rahmen einer
Effizienzmessung fair miteinander vergleichen, sollten etwaige systematische Unterschiede
zwischen den Vergleichseinheiten bei der Qualitit der Fehlerbeschreibungen einbezogen
werden. Indem derartige Einflussfaktoren, die nicht nur aus der Kundenmitarbeit, sondern
beispielsweise auch aus geografischen Unterschieden resultieren konnen, in der Effizienz-
kalkulation korrigierend einbezogen werden, lassen sich Verzerrungen vermeiden [20,
S. 247]. Auf diesen Uberlegungen aufbauend, werden sog. ,,Umweltfaktoren“ zusitzlich
in das Konzept aufgenommen. Ein entscheidender Mehrwert des Produktivitidtsmodells
von Gronroos und Ojasalo [29] liegt in der Integration einer expliziten Qualititskom-
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ponente als Outputfaktor. Angesichts der zuvor abgeleiteten groflen Bedeutung von
Qualititsaspekten im Dienstleistungskontext soll diese auch hier einbezogen werden,
wobei explizit die Kundenwahrnehmung der Qualitit und nicht die objektive, aber anbie-
terinterne Qualitdt angestrebt wird [37, S. 197]. In beiden herangezogenen Beitragen (und
so auch hier) wird die zuvor angesprochene Kapazititsrestriktion bedacht, nach welcher
die potenzielle Outputquantitit durch die vorhandene Nachfrage limitiert ist und somit
Produktivititsanstrengungen in erster Linie auf eine Reduktion der verbrauchten Inputs
abzielen.

Die bisherige Diskussion hat gezeigt, dass sich insbesondere aus den konstitutiven
Merkmalen von Dienstleistungen diverse Anforderungen an ein Produktivititskonzept
und die darauf basierende Effizienzbewertung ableiten lassen. Die besondere Herausforde-
rung liegt dabei weniger in der konzeptionellen Abbildung als vielmehr in einer gelungenen
Operationalisierung und Messung der Faktoren im Kontext industrieller Dienstleistungen
sowie einer addquaten Rechenmethodik. Diesen Problemstellungen, die bislang in der
Literatur nur unzureichend bearbeitet wurden, wenden sich die folgenden Abschnitt zu.

2.1.3 Die Data Envelopment Analysis als mathematischer Ansatz
zur Messung der Dienstleistungseffizienz

2.1.3.1 Grundlagen der Data Envelopment Analysis

Wie der Projekttitel suggeriert, beruht das Projekt ServDEA wesentlich auf der Idee, die Da-
ta Envelopment Analysis (DEA) zur Messung von Dienstleistungsproduktivitit anzuwen-
den. Ein wichtiger Beitrag fiir die Unternehmenspraxis liegt also darin, die DEA-Methodik
auf solche Bereiche auszudehnen, in denen die Produktivitdtsmessung den im vorangegan-
genen Abschnitt vorgestellten Herausforderungen methodischer Natur unterliegt. Um zu
verstehen, dass die DEA eine zweckméflige Methode darstellt, die diese Herausforderungen
16st und daher gegeniiber Teilproduktivititen und einem auf Faktorpreisen beruhenden
Ansatz tiberlegen ist, beinhaltet dieser Abschnitt eine einfithrende Darstellung des DEA-
Basismodells.

Urspriinglich wurde die Data Envelopment Analysis entwickelt, um Ineffizienzen von
klassischen giiterwirtschaftlichen Produktionsprozessen aufzudecken. Mittlerweile gibt es
eine vierstellige Zahl von wissenschaftlichen Artikeln, die sich Anwendungen der DEA
in anderen Feldern - einschliefllich Dienstleistungen — und auch methodischen Weiter-
entwicklungen widmen. Auf die Arbeit von Charnes, Cooper und Rhodes [14] geht diese
Literatur zuriick.

Die hinter jeder Data Envelopment Analysis steckende Idee ldsst sich wie folgt zusam-
menfassen: Das Ziel besteht darin, leistungserstellende Einheiten (genannt ,,decision ma-
king units®, kurz DMUs) anhand verschiedener Kriterien miteinander zu vergleichen, und
das Ergebnis dieses Vergleichs in einer (eindimensionalen) Zahl auszudriicken, die eine
Aussage tiber die (In-)Effizienz jeder einzelnen DMU macht. Die Vergleichskriterien, deren
Werte bei sdmtlichen Vergleichseinheiten gemessen werden miissen, lassen sich entspre-
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chend des in Abschn. 2.1.2 vorgestellten Produktivitits- und Effizienzverstindnisses in
Inputs und Outputs einteilen. Inputs sind grundsatzlich solche Groflen, deren Reduzierung
die Effizienz erhoht; fiir Outputs gilt umgekehrt, dass ihre Erh6hung auch die Erh6hung
der Effizienz zur Folge hat.

Um den angedeuteten Vergleich der DMUs durchzufithren, weist die DEA zentrale Vor-
teile gegentiber Teilproduktivititen und auf Faktorpreisen beruhenden Ansétzen auf. Wie
bereits im vorangegangenen Abschnitt herausgestellt, weisen die Faktoren in der Regel
unterschiedliche Mafleinheiten auf. So z. B. wird der Output ,, Kundenzufriedenheit® tib-
licherweise auf einer Likert-Skala gemessen, wihrend der Output ,,Umsatz“ in Geldein-
heiten vorliegt. Folglich wird eine geeignete Aggregation einzelner Kriterien (Inputs oder
Outputs) zum Gesamtinput bzw. -output benétigt. In einer DEA werden die unbekann-
ten Gewichtungsfaktoren der einzelnen Outputs zum Gesamtoutput und der einzelnen
Inputs zum Gesamtinput einfach als Parameter in einem linearen Optimierungsansatz auf-
gefasst. So ist es einerseits moglich, dass viele Outputs und viele Inputs simultan in die
Analyse eingehen, ohne dass Teilproduktivititen gebildet werden miissen. Andererseits
sind die Gewichtungsfaktoren nicht in Form von Faktorpreisen vorab zu bestimmen, son-
dern stellen die Losung des Messverfahrens dar. Die Aggregation von einzelnen Faktoren
zum Gesamtoutput und -input 16st also nicht nur die Problematik traditioneller Produkti-
vitdtsmessverfahren, sondern bringt auch mehrere Vorteile mit sich.

Ist das Aggregationsproblem gelost, lasst sich fiir jede DMU die Produktivitit als Quoti-
ent aus Output und Input bestimmen. Um aus diesem deskriptiven Produktivititskonzept
letztlich ein normatives Effizienzkonzept ableiten zu konnen, muss der Quotient mit einer
Referenz verglichen werden. Diese kann extern sein (z. B. eine technische Grenze) oder sich
auf eine Menge sog. ,benchmarks® beziehen, die dhnlich funktionieren, d. h. unter Ver-
wendung derselben Inputs dieselben Outputs erzeugen. Die letztgenannte Alternative liegt
einer DEA zugrunde (vgl. Abb. 2.3): In Ermangelung externer Referenzmafstibe bildet
die Menge der DMUs - und technisch mogliche Kombinationen derselben — den Maf3-
stab. Anders ausgedriickt, zieht man die tatsachlichen Beobachtungen bzw. DMUs heran
und konstruiert daraus eine (grofiere) Menge von technisch méglichen Produktionen (sog.
»virtual DMUs®, die zusammen mit den tatsichlichen das ,feasibility set“ bilden). Vorteil
der DEA ist folglich, dass nicht externe Vorgaben oder willkiirlich gewéhlte Benchmarks,
sondern in der Praxis beobachtete Einheiten den Referenzmaf3stab bilden. Das ,.feasibility
set“ als Referenzmaf3stab besitzt einen dufleren Rand (die sog. ,efficient frontier®), die alle
ibrigen DMUs ,,umhiillt“ (daher auch ,envelopment®). Dieser duflere Rand setzt sich also
aus solchen DMUs zusammen, die effizient sind in dem Sinne, dass es keine weitere Beob-
achtung gibt, tatsichlich (A, B, C, D) oder konstruiert (E*), die efhizienter wire, d. h. mehr
Output fiir einen gegebenen Input erzeugen oder weniger Input fiir einen gegebenen Out-
put benétigen wiirde. Die DEA setzt damit das Verstindnis der Pareto-Koopmans-Effizienz
um. Um von der Produktivitit einer DMU zu ihrer Effizienz zu gelangen, wird der Abstand
dieser DMU (E) zum entsprechenden Punkt (E*) auf dem effizienten Rand gemessen. Ist
der Abstand gleich null, ist die DMU efhizient. Ansonsten ist der Abstand selbst das Maf3
tiir die Ineffizienz dieser DMU.
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Abb. 2.3 Effizienter Rand Output
beim Ein-Input-Ein-Output- 67
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Um diese Vorgehensweise methodisch umzusetzen, verwendet die DEA Techniken
der Linearen Programmierung. Fiir jede DMU wird ein eigenes Lineares Programm
aufgestellt und geldst. Der Wert der Zielfunktion entspricht dem Effizienzwert. In den
Nebenbedingungen werden alle anderen Elemente des ,feasibility set® berticksichtigt.
Jedes Lineare Programm (LP) hat ein assoziiertes Programm. Meist werden beide LPs ver-
wendet, um die Ergebnisinterpretation zu erweitern. Im sog. ,,Primalprogramm® erfolgt
die Ermittlung des Effizienzwertes auf der Grundlage der Festlegung DMU-spezifischer
Gewichtungsfaktoren fiir die Inputs und Outputs (die Gewichtungsfaktoren eliminieren
einfach die mitunter unterschiedlichen Mafleinheiten). Das sog. ,,Dualprogramm® ermit-
telt einen Referenzpunkt fiir die fragliche DMU auf dem effizienten Rand des ,,feasibility
set Ist dieser Referenzpunkt die DMU selbst, ist ihr Abstand zum Rand null und die
DMU efhizient. Andernfalls gibt es andere Einheiten, die effizienter als die DMU sind. Das
Effizienzmafd driickt dann aus, wie weit die fragliche DMU hinter ihren ,benchmarks®
zuriickliegt.

Anhand des urspriinglichen DEA-Modells von Charnes, Cooper und Rhodes [13] soll
die Vorgehensweise noch einmal mittels konkreter Modellformulierung dargestellt werden.
Dieses Modell, ihren Urhebern gemif} als CCR-Modell bezeichnet, unterstellt konstan-
te Skalenertrage (wihrend in Abb. 2.3 variable Skalenertrige veranschaulicht wurden).
Es kann - wie viele andere DEA-Modelle auch - input- oder outputorientiert formuliert
werden. Eine Inputorientierung stellt Ineffizienzen vornehmlich auf Inputseite, eine Out-
putorientierung vornehmlich auf Outputseite fest. Hier sei das inputorientierte Modell
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unterstellt; das folgende LP analysiert die DMU o:*
min 9,

unter 9, - x, ; >

M=

/la,k-xk,,- Vi=1,...,r
k

n
Yoi € 2 Aok Yiij Vi=1, s
k=1

)Lo,k >0,k=1,...,n.

1

(2.1)

Mithilfe dieses Linearen Programms wird also eine Linearkombination im ,feasibili-
ty set gesucht, die mindestens so viel Output erzeugt wie die analysierte und dabei nur
einen Bruchteil (ndmlich das 9y-fache) ihres Inputs benoétigt. Es ist offensichtlich, dass das
Effizienzmafl sdmtliche Inputs gleichermafien beriicksichtigt; man spricht in diesem Fall
auch von einem radialen Maf3. Daraus folgt aber auch, dass der Referenzpunkt nicht un-
bedingt ,,vollstindig" (Pareto-Koopmans-)eflizient ist. Das heif3t, dass beziiglich einzelner
Inputs Ineffizienzen bestehen, die tiber das radiale (proportionale) Maf} hinausgehen. Der-
artige Ineffizienzen werden in sog. ,Slackwerten ausgedriickt, um die das o.g. Lineare
Programm meist ergdnzt wird (eine mathematische Darstellung derart erganzter LPs soll
hier nicht erfolgen). Eine DMU ist dann vollstindig effizient, wenn ein maximaler Effizi-
enzwert (von 100 %) erreicht wird und sidmtliche Slackwerte gleich null sind.

Das zu (2.1) duale Programm lautet wie folgt:

S
maxw, = z,uo,j . yo,j
1

.
unter » v, X, =1

i=1
' (2.2)

S

r
Y bho Vkj < D Vit Xki Vk=1..,n
i=1

j=1
Yo,j 20 Vi=1..,s
Vo,i 20 Vi=1,..,r.

Programm (2.2) driickt folgende Idee aus: Fiir die analysierte DMU o sind die unbe-
kannten Gewichtungsfaktoren fiir die Inputs und Outputs so zu wihlen, dass die daraus
resultierende Effizienz maximal wird — unter der Bedingung, dass unter Verwendung der-
selben Faktoren, angesetzt auf die Produktionen aller iibrigen DMUs, eine Effizienz von
maximal eins entsteht (Normierungsbedingungen). Die Anzahl der Nebenbedingungen
entspricht also der Anzahl der DMUs als potenzielle benchmarks und damit der Anzahl
der Parameter in Programm (2.1). Die ,,multiplier form“ bringt ferner zum Ausdruck, dass

3 Die folgende Darstellung bis zum Ende des Abschnittes ist im Wesentlichen [4, S. 235-236], ent-
nommen.
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die DEA das allgemein iibliche Verstdndnis der Produktivitdt als Quotient aus Output und
Input umsetzt: Teilt man die linke Seite der zweiten Nebenbedingung durch die rechte Seite,
erhélt man den Quotienten einer gewichteten Summe von Outputs und einer gewichteten
Summe von Inputs.

Ahnlich wie dieses inputorientierte Modell kénnen outputorientierte Modelle aufge-
stellt werden. Diese Modelle sowie weitere Basismodelle sind in mehreren Lehrbiichern
hinreichend dokumentiert; beispielhaft ist die Publikation von Cooper, Seiford und To-
ne [16] anzufiihren.

Abschlieflend sollen noch einmal die zentralen Vorteile einer DEA - und zwar bereits
in jhrer Standardformulierung - zusammengefasst werden:

o Die relevanten Output- und Inputfaktoren konnen zahlreich sein;

o Aus den zahlreichen Faktoren wird eine eindimensionale Effizienzkennzahl pro DMU
errechnet;

o Diese bezieht sich auf den Vergleich mit realen Einheiten und erfordert daher keine
externen Zielvorgaben; das Maf an ,,Fairness“ und damit die Vermittelbarkeit ihrer Er-
gebnisse und die Akzeptanz in der Praxis diirften hoch sein;

« Pro DMU kénnen spezifische Vorgaben gemacht werden, um Effizienzen zu steigern;
die Vorgaben leiten sich aus den effizienten Referenzeinheiten ab.

2.1.3.2 Anwendungen der Data Envelopment Analysis in der Literatur
und Darstellung besonders geeigneter DEA-Modelle
im Dienstleistungskontext

Ausgehend vom DEA-Basismodell, das Gegenstand der ersten Publikation zum Thema von
Charnes, Cooper und Rhodes [14] war, sind etliche Modellvarianten entwickelt worden,
um andere Festlegungen von Skalenertrigen (variable; nicht-steigende; nicht-fallende)
sowie weitere Annahmen abbilden zu konnen, die die Natur der Effizienzkriterien (Inputs
und Outputs) und damit ihre Modellierung betreffen. Nicht nur die Tatsache, dass im
Laufe der Zeit viele Varianten des urspriinglichen DEA-Modells entwickelt worden sind,
sondern auch die Moglichkeit, eine grofie Anzahl an Effizienzkriterien (Inputs und Out-
puts) zu integrieren, pradestinieren die DEA zur Messung von Dienstleistungseffizienz.
So sind bereits einige Studien auf Basis der DEA im Dienstleistungskontext durchgefiihrt
worden. Anhand einer umfassenden Literaturrecherche der 160 relevantesten Artikel
(entsprechend des EBSCO Relevance Score) mit den Schlagworten , DEA® und ,,Service®
wurde analysiert, in welchen Dienstleistungsbranchen die DEA zum Einsatz gelangt ist.
Tabelle 2.1 verdeutlicht, dass ein Grofiteil der Studien dem offentlichen Sektor, dem Fi-
nanzsektor und der Gesundheitsbranche zuzuschreiben ist. Nur sehr wenige Studien
beschiftigen sich mit Dienstleistungen des industriellen Sektors. In Anbetracht der an-
fianglich (Abschn. 2.1.1) geschilderten Bedeutung von industriellen Dienstleistungen wird
es offensichtlich, dass es an Studien hierzu mangelt. Dies gilt insbesondere fiir Instand-
haltungsdienstleistungen, welche in den nachfolgenden Abschnitten intensiver betrachtet
werden.
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Tab.2.1 Auswertung der EBSCO-Literaturrecherche zum Thema DEA, eigene Darstellung

Gesundheits-  Finanzsektor Offentliche Verwaltung Industrie Andere
sektor Banken Andere Verkehr Bildung Andere Instand- Andere

haltung
27 28 4 12 10 8 1 4 66

Obwohl die untersuchten Dienstleistungen der verschiedenen Branchen sehr unter-
schiedlich sind, wurden Vorgehensweisen und DEA-Varianten identifiziert, die fiir diese
Analyse industrieller Dienstleistungen von Interesse sein konnten. So wird in der Literatur-
recherche ersichtlich, dass in den Studien zum einen verschiedene konstitutive Merkmale
von Dienstleistungen in der DEA Beriicksichtigung fanden, und zum anderen diese auf
unterschiedliche Art und Weise mittels weiterfithrender DEA-Varianten modelliert wur-
den.

Im weiteren Verlauf dieses Abschnittes werden solche Weiterentwicklungen bzw. Va-
rianten der DEA vorgestellt, die aus konzeptioneller Sicht sinnvoll erscheinen, da sie die
Besonderheiten, die durch den Anwendungskontext ,,Dienstleistungen” entstehen, gewis-
sermaflen adressieren. Dabei werden vor allem solche Artikel Erwahnung finden, die die
Diskussion der DEA im Zusammenhang mit Anwendungen auf Dienstleistungen wesent-
lich gepragt haben. In diesem Sinne beinhaltet dieser Abschnitt also eine Aufarbeitung der
DEA-Literatur hinsichtlich ihrer Behandlung des Themas ,,Dienstleistungsproduktivitit**

In Abschn. 2.1.2 wurden Immaterialitit und Kundenintegration als zentrale Besonder-
heiten von Dienstleistungen vorgestellt. Eine wesentliche Konsequenz der Immaterialitit
von Dienstleistungen bestand darin, dass subjektive Grofien, und hier vor allem Kunden-
zufriedenheit bzw. die kundenseitige, subjektive Einschitzung der Dienstleistungsqualitit,
in den Blickpunkt der Konzeptualisierung des Outputs gelangen. In der Literatur wurde
dieser Umstand auf zwei verschiedene Arten hinsichtlich Modellimplikationen diskutiert.
Auflerdem hat die Literatur der Tatsache Rechnung getragen, dass sich die (subjektive)
Einschitzung der Servicequalitit in nachgelagerten Perioden auf 6konomische Zielgrofien
auswirkt. SchliefSlich ergibt sich aus der Immaterialitit das Problem der Nicht-Lagerbarkeit
von Dienstleistungen. Auch dieser Umstand sollte modelltheoretisch beriicksichtigt wer-
den konnen. Im Folgenden diskutieren wir folglich vier Modellimplikationen, die sich aus
der Immaterialitat von Dienstleistungen ergeben.

Zum einen wihlen Kamakura et al. [35] die ,,service profit chain® als konzeptionellen
Rahmen und fiihren hierin die Unterscheidung von einem ,,Effizienzmodell und einem
»Kundenverhaltensmodell® ein, in denen separate Effizienzmessungen erfolgen. Durch die
zweistufige Modellierung kommt zum Ausdruck, dass die Verwendung von Ressourcen
bei der Erstellung von Dienstleistungen zunichst die (subjektive) Qualititsbeurteilung der
Kunden beeinflusst, die wiederum Ergebnisgréf3en auf Unternehmensseite beeinflusst. Der

* Im Wesentlichen sind die im Folgenden zusammengefassten Erkenntnisse in den Publikationen
Backhaus et al. [3] und Backhaus, Broker und Wilken [4] dargestellt.
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»Clou® besteht also darin, dass die Outputs der ersten Stufe (die Autoren sprechen hier
von ,,quality efficiency®) - vor allem die Beurteilung der Servicequalitit durch die Kun-
den - gleichzeitig als Input der zweiten Stufe (,profitability efficiency®) fungieren. Die
subjektive Wahrnehmung der Servicequalitit (als potenzialbezogener Output) mediiert
Bitte wiberpriifen Sie das vorherige Wort.folglich die Beziehung zwischen den Inputs und
(6konomischen, ergebnisbezogenen) Outputs des Dienstleistungsunternehmens. Derarti-
ge Effizienzkriterien werden in der DEA-Literatur als ,intermediate outputs® bezeichnet.
Fiir die Modellierung ergibt sich, dass eine DEA solche ,,intermediate outputs® abbilden
kénnen sollte. Eine solche Modellvariante wird als ,,two-stage DEA® bezeichnet. Im Detail
widmen sich Fire und Grosskopf [21] solchen Modellen. Im Dienstleistungskontext ha-
ben neben Kamakura et al. [35] Mukherjee, Nath und Pal [41] zweistufige DEA-Ansitze
verwendet.

Zum anderen birgt die Berticksichtigung von kundenseitigen Wahrnehmungen (vor
allem der Servicequalitit) die Gefahr von Messfehlern. Anders ausgedriickt, ist die wahr-
genommene Servicequalitit keine deterministische, objektiv messbare Grofie; stattdessen
kann dieselbe Dienstleistung von unterschiedlichen Kunden auch unterschiedlich wahr-
genommen werden, oder es kann dieselbe Dienstleistung von einem einzigen Kunden zu
unterschiedlichen Zeitpunkten unterschiedlich wahrgenommen werden. M6chte man also
Servicequalitit als Effizienzkriterium verwenden, muss man Messfehler in Kauf nehmen,
die beispielsweise von der Auswahl der Stichprobe (der befragten Kunden) und der Wahl
des Befragungszeitraumes abhangen. Alternativ konnte man statt eines konkreten Wertes
fiir die Servicequalitét — die offenbar nur als Durchschnittswert iiber alle Befragten messbar
ist - die Verwendung einer (Wahrscheinlichkeits-)Verteilung erwégen, so dass auch Vari-
anzen in der Stichprobe modelliert werden kénnen. Zur methodischen Umsetzung dieser
Ideen hat die DEA-Literatur die sog. ,Imprecise DEA“ (IDEA; siehe [58]) hervorgebracht.
Die IDEA berticksichtigt beides, Messfehler und (nicht-entartete) Verteilungen. Allerdings
ist zu konstatieren, dass die ,Imprecise DEA®, obwohl unserer Ansicht nach grundsitzlich
tauglich, bislang nicht auf Dienstleistungen angewandt worden ist.

Dariiber hinaus erscheint es sinnvoll, dynamische Aspekte der Dienstleistungserstellung
und -beurteilung bei der Messung von Dienstleistungsproduktivitit zu beriicksichtigen,
da die Outputs, etwa 6konomische Groflen, nicht unmittelbar, sondern erst nachgelagert
durch ,intermediate outputs® wie die (subjektive) Beurteilung der Servicequalitit beein-
flusst werden. Auch fiir derartige Sachverhalte hilt die DEA-Literatur passende Modelle
bereit. Eine Ubersicht iiber dynamische Modelle findet sich bei Wilken [57]. Gewisse Ver-
breitung hat die sog. ,Window Analysis“ (z. B. [13]) gefunden, die auch softwaretechnisch
verfiigbar gemacht worden ist. Die Window Analysis fithrt herkémmliche DEAs in sich
iiberlappenden Zeitfenstern konstanter Breite durch, wobei die Fensterbreite so gewahlt
werden sollte, dass Effizienzveranderungen tatsachlich aufgedeckt werden konnen. In ei-
ner Window Analysis wird jede DMU pro Zeiteinheit als eine separate DMU betrachtet. Da
die Analyse differenzierter wird, wenn das Verhiltnis von DMU-Anzahl und Kriterienan-
zahl wichst, kann die um die Anzahl der Betrachtungsperioden vervielfachte DMU-Anzahl
hilfreich sein, ndmlich dann, wenn das Anwendungsbeispiel nur wenige Vergleichseinhei-
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ten besitzt, bei der Effizienzmessung aber relativ viele Kriterien beriicksichtigen mdchte.
Der wesentliche Nutzen einer Window Analysis besteht jedoch in der Abbildung von Effi-
zienzentwicklungen.

Eine vierte Spezifitit des zugrundeliegenden Dienstleistungskonzeptes ergibt sich aus
dem Sachverhalt, dass Dienstleistungen nicht lagerbar sind. Fiir eine DEA-Analyse heift
dies, dass grofSere Outputmengen ceteris paribus nicht unbedingt eine hohere Produktivi-
tat bedeuten. Die Erzeugung von Outputs, welche tiber die jeweilige vorhandene Nachfrage
hinausgeht, wiirde zur Verschwendung von Inputs fithren und wire somit nicht erstrebens-
wert. Fiir die DEA-Analyse bedeutet dies, dass sich Outputs nach oben hin begrenzen lassen
miissen. Unabhangig davon, ob diese Beschriankung nur fiir eine oder fiir alle DMUs gilt,
bietet sich hier die Anwendung von DEA-Modellen an, die ,,unerwiinschte Outputs“ be-
riicksichtigen konnen (vgl. hierzu z. B. [28]).

Neben der Immaterialitit von Dienstleistungen spielt die Kundenintegration eine
wesentliche Rolle. Durch die Integration der Kunden verliert das Dienstleistungsunter-
nehmen die ,,Herrschaft“ iiber die Leistungserstellungsprozesse und damit auch tiber die
Produktivitit derselben. Die Kundenintegration hat also auch einen Einfluss auf die Dienst-
leistungsproduktivitit, eine Erkenntnis, die zundchst im Widerspruch zur in der DEA
gebriuchlichen Terminologie steht, die von ,,decision making units spricht. Bei der Auf-
stellung der Linearen Programme im Rahmen der DEA ist die Einteilung in Inputs und
Outputs entscheidend. Hierbei ist stets zu fragen, ob ein Effizienzkriterium zu maximieren
(Output) oder zu minimieren (Input) ist. Die Wirkungsrichtung der Kundenintegration ist
allerdings nicht von vornherein klar, da sie effizienzsteigernd oder effizienzmindernd wir-
ken kann. Bevor also ein Effizienzkriterium ins Modell einflief3t, das die Kundenintegration
abbildet, sollte man, beispielsweise mithilfe von Korrelationsanalysen, die Wirkungsrich-
tung bestimmen. Auflerdem ist wiinschenswert, die Kundenintegration beschreibenden
Groflen dahingehend zu iiberpriifen, ob sie tatsdchlich die Produktivitit beeinflussen.
Diese Priifung kann in einem zweistufigen Prozess erfolgen. Zunichst werden nur die
beeinflussbaren Groflen - also nicht die Kundenintegration beschreibenden Grofen - in
einer DEA berticksichtigt. Diese Ergebnisse (d. h. die Effizienzwerte dieses eingeschrank-
ten Modells) werden anschliefSend auf Basis regressionsanalytischer Ansitze dahingehend
iiberpriift, ob sie mit den nicht-beeinflussbaren Groflen variieren. Im endgiiltigen DEA-
Modell sollten nur diejenigen nicht-beeinflussbaren Groflen Berticksichtigung finden, die
die Produktivitit der DMUs tatsachlich mindern oder steigern. Eine Beschreibung des
methodischen Verfahrens findet sich bei Simar und Wilson [57]; eine Anwendung stellen
Hammerschmidt, Wilken und Staat [32] vor.

Unabhingig von der Frage, ob eine bestimmte Gréfle der Kundenintegration produk-
tivititsbeeinflussend wirkt, kann festgehalten werden, dass Kundenintegration zumindest
zu einem gewissen Grad vom Dienstleistungsunternehmen nicht kontrolliert bzw. nicht
beeinflusst werden kann. Eine faire Effizienzbeurteilung wiirde also solche Kriterien, die
im Verantwortungsbereich des Unternehmens liegen, von solchen Kriterien trennen, die
sich einer Kontrolle durch das Unternehmen zumindest teilweise entziehen. In der DEA-
Literatur sind daher Modelle entwickelt worden, die genau diese Unterscheidung vorneh-
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men. Die nicht-beeinflussbaren Groflen (Inputs oder Outputs) werden dabei als ,,non-
discretionary variables“ bezeichnet. Sie flieflen zwar ins Effizienzmaf ein, da sie die Pro-
duktivitat der fraglichen DMU beeinflussen, werden jedoch nicht auf die im Linearen Pro-
gramm auftretenden Parameter bezogen.

Zusammenfassend bieten sich aus konzeptionellen Uberlegungen folgende DEA-
Modelle zur Anwendung auf Dienstleistungen an: zweistufige DEA mit Zwischenoutputs;
Imprecise DEA (IDEA); DEA mit nicht-beeinflussbaren Effizienzkriterien; dynamische
DEA (vor allem Window Analysis) und DEA mit unerwiinschten Outputs. Da sich im
Laufe des Projektes herausgestellt hat, dass die Anwendbarkeit in der Praxis in hohem
Mafle von der Kommunizierbarkeit der Funktionsweise einer DEA sowie von den hohen
Datenanforderungen beeintrichtigt wird und daher eher grundlegende Modelle einzu-
setzen waren, verzichten wir an dieser Stelle auf die Formulierung der mathematischen
Modelle der hier vorgestellten Varianten der DEA.

2.1.3.3 Allgemeine Anforderungen bei Anwendungen der DEA

Die Abschn. 2.1.3.1 und 2.1.3.2 haben deutlich gemacht, dass die DEA eine flexible Me-
thode der Effizienzmessung ist. Sie ist nicht nur in der Lage, eine Vielzahl an unterschied-
lich skalierten Kriterien einzubeziehen, sondern kann durch Hinzufiigen von Nebenbe-
dingungen Besonderheiten von Anwendungskontexten berticksichtigen. Unabhéngig vom
gewihlten DEA-Modell miissen jedoch vor Anwendung eine Reihe von Annahmen ge-
testet bzw. Anforderungen an die Daten gestellt werden. In enger Anlehnung an Dyson
et al. [20] werden hier drei dieser Anforderungskategorien zusammengefasst. Dieser Kata-
log wird auch in den Anwendungen der DEA in der Praxis eine grofie Rolle spielen.

Homogenitit — Die DEA vergleicht DMUs miteinander auf Grundlage verschiedener
Dimensionen bzw. Faktoren. Damit ein Vergleich sinnvoll ist, muss sich die Leistungserstel-
lung sdmtlicher DMUs auf Grundlage derselben Inputs und Outputs beschreiben lassen.
Ebenso sollten die DMUs hinsichtlich der jeweiligen Rahmenbedingungen, unter denen
sie operieren, und hinsichtlich der verfiigbaren Ressourcen zur Erstellung der Dienstleis-
tung prinzipiell vergleichbar sein. Durch eine Kombination von DEA-Modellen, die unter-
schiedliche Skalenertragsannahmen unterstellen, lassen sich ferner Skalenertrige bestim-
men.

Auswahl von Effizienzkriterien - Das sog. ,,Faktorenset“ beschreibt, welche Inputs und
Outputs in einem Leistungserstellungsprozess eine Rolle spielen. Von Bedeutung fiir ein va-
lides Produktivitdtsbenchmarking ist hierbei, dass alle relevanten Ressourcen der Produkti-
on und zudem alle Outputs der Dienstleistung, vor6konomische wie 6konomische, Beach-
tung finden. Allerdings sind perfekt zueinander korrelierte Faktoren vernachlassigbar, da
sie dieselbe Information beinhalten. Wie oben angedeutet, muss ferner darauf geachtet wer-
den, dass alle Faktoren von potenziellen Umwelteinfliissen ,,bereinigt® werden. Unabhén-
gig von diesen Fragen spielt bei jeder Anwendung auch die Zahl der zu beriicksichtigenden
Efhizienzkriterien eine grofe Rolle. Damit die DEA Effizienzunterschiede aufdecken kann,
muss die Anzahl der Vergleichseinheiten in einem giinstigen Verhéltnis zu den Effizienz-
kriterien stehen. In der Praxis gibt es hdufig eine begrenzte Anzahl an Vergleichseinheiten,
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so dass eine Effizienzmessung auf Basis sehr vieler Kriterien nicht sinnvoll erscheint. Als
Daumenregel empfehlen Dyson et al. [20, S. 248], maximal so viele Input- und Outputfak-
toren zu verwenden, dass das Produkt aus deren Anzahl die Hilfte der DMU-Zahl nicht
iiberschreitet: Mindestanzahl DMU =2 x (Anzahl Inputs x Anzahl Outputs).

Messung von Effizienzkriterien - Ganz allgemein kénnen nur intervallskalierte Daten
in die Analyse eingehen. Dariiber hinaus sollten Outputs und Inputs isotonisch sein, d. h.
geringere Inputmengen bzw. grolere Outputmengen erhohen die Effizienz. Diese Anfor-
derung legt nahe, dass die Kriterienart — Input oder Output - auf Grundlage der Richtung
der Effizienzbeeinflussung gewihlt werden sollte. Als Beispiel dienen Abgase, die in der
Produktion entstehen. Grundsitzlich ist Abgasausstof$ zu minimieren und reduziert die
Effizienz. Insofern sollten Abgase als Input modelliert werden.

2.1.4 Bestimmung und Validierung von Input- und Outputfaktoren

Die Beschreibung der DEA-Methodik mag bereits einige Vorteile fiir eine Effizienzbewer-
tung im Bereich industrieller Dienstleistungen aufgezeigt haben. Fiir die Implementierung
der Methodik in der industriellen Praxis sind jedoch auch die der Analyse vorangehenden
Arbeitsschritte zu erldutern. Es miissen Input- und Outputfaktoren identifiziert werden,
die industrielle Dienstleistungen beschreiben und die eine Effizienzberechnung mithilfe
der DEA ermdoglichen. Eine zentrale Herausforderung dieses Beitrages ist somit in der
kontextspezifischen Operationalisierung des Produktivititskonzeptes zu sehen, welches in
Abschn. 2.1.2 auf Basis der konstitutiven Charakteristika von Dienstleistungen entwickelt
wurde. Dass diese Aufgabe alles andere als trivial ist, ergibt sich aus den verschiedenen An-
forderungen, die an ein solches Faktorenset gestellt werden und teilweise schwer vereinbar
sind:

Inhaltliche Relevanz — All diejenigen Faktoren sollten aufgenommen werden, die fiir
eine reale, vollstindige Abbildung der Produktivitdt einer Betrachtungseinheit im spezifi-
schen Kontext der industriellen Dienstleistung wesentlich sind.

Generalisierbarkeit — Gleichzeitig wird hier darauf geachtet, dass das Faktorenset im
Kontextrahmen industrieller Dienstleistungen moglichst verallgemeinerbar bleibt und so-
mit auch Anregungen fiir die Effizienzmessung anderer Dienstleistungen und Unterneh-
men entstehen.

Verfiigbarkeit der Daten — Da dieser Beitrag in erster Linie dazu dienen soll, die Effizi-
enzmessung mittels DEA in der praktischen Anwendung zu beschreiben und zu evaluieren,
muss das Faktorenset gleichzeitig auf einer Datenbasis aufbauen, welche bestenfalls bereits
in der Praxis verfiigbar oder zumindest unter 6konomisch vertretbaren Umstinden erfass-
bar ist. Andernfalls hitte man zwar ein theoretisch stimmiges Effizienzmessungskonzept,
das in der Praxis jedoch keine Aussicht auf Implementierung hitte.

DEA-Kompatibilitit - Des Weiteren sind die in Abschn. 2.1.3 abgeleiteten methodi-
schen Anforderungen der DEA zu erfiillen. Insbesondere empfiehlt es sich dabei im Sinne
der angestrebten Diskriminanz der Ergebnisse, nur eine eingeschrinkte Zahl an Faktoren
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aufzunehmen. Als Prinzip kann dabei gelten: So viele Faktoren wie nétig, so wenige wie
moglich.

Um diese Anforderungen bei der Faktorenentwicklung zu erfiillen, ist ein systemati-
sches und nachvollziehbares Vorgehen unerldsslich. Ausgangspunkt dieser Bemithungen
ist eine Betrachtung der wissenschaftlichen Literatur und deren Herangehensweise
bei der Identifikation von Input-/Outputfaktoren. Dazu wurden die 160 bereits in Ab-
schn. 2.1.3 erwdhnten wissenschaftlichen Beitrdge herangezogen, von denen jedoch
116 Artikel keinerlei Angabe zu ihrem Vorgehen bei der Faktoridentifikation machen.
Auch Casu et al. [12, S. 1364] stellen fest:

... most reported assessments of performance simply state the input-output variables used in
the assessment rather than detail the process of their identification.

Die verbleibenden 44 Artikel, die zumeist aus dem Bankenkontext stammen, erwihnen
zumindest gewisse Ansitze, die jedoch eine gemeinsame Schwiche aufweisen: Anstatt ein
konkretes methodisches Vorgehen zur Faktoridentifikation zu bieten, handelt es sich eher
um vage Leitlinien bzw. Heuristiken. Als Beispiele seien der ,,production approach® (,,treats
the financial services companies as producers®, [40, S. 528]) und der ,,profit-oriented ap-
proach® (,defines revenue components as outputs and cost components as inputs“ [26,
S.226]) genannt. DEA-Anwendungen sind hinsichtlich Faktorenauswahl meist durch Da-
tenverfiigbarkeit limitiert:

In summary, the literature encompasses a wide range of specifications which may have as much
to do with data availability as with matters of principle [11, S. 11].

Insgesamt hat die bisherige Literatur kein iibertragbares Gesamtkonzept zur Faktor-
identifikation geliefert, das man auf den vorliegenden allgemeinen Untersuchungskontext
industrieller Dienstleistungen tibertragen konnte. Vielmehr erscheinen kontextspezifische
Faktorenableitungen basierend auf sachlich-inhaltlicher Argumentation und praktischer
Erfahrung als zielfithrend. Diesem Beitrag lag folglich eine eigene Vorgehensweise zugrun-
de, in die jedoch einige Empfehlungen der betrachteten Literatur einflief3en.

Qualitative Ableitung relevanter Input- und Outputfaktoren Zur Identifikation der re-
levanten Faktoren wurde ein qualitativ-empirischer, praxisorientierter Ansatz gewahlt. Da-
zu wurden in Fallstudien drei deutsche Investitionsgiiterhersteller aus den Branchen Werk-
zeugmaschinenbau und Landtechnikmaschinenbau betrachtet. Zum Einsatz kamen dabei
Workshops mit jeweils drei oder vier Vertretern des Unternehmens und mindestens zwei
beteiligten Wissenschaftlern, aber auch Tiefeninterviews mit Schlisselinformanten und
Auswertungen von Unternehmensunterlagen.

Dieser qualitative Forschungsansatz birgt im Hinblick auf die oben explizit ausgewie-
senen Anforderungen an das Faktorenset sowohl Vor- als auch Nachteile. Hauptargument
fiir die Verwendung eines explorativen und anwendungsnahen Ansatzes sind die detail-
lierten Informationen, die von den praktisch erfahrenen Gesprichspartnern zu erwarten
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Abb. 2.4 Ablaufschema
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sind und eine hohe inhaltliche Relevanz versprechen. Insbesondere in Anbetracht der
im Rahmen der Literaturanalyse festgestellten Notwendigkeit eines starken fallspezifischen
Kontextbezuges erscheint die Beriicksichtigung praktischer Erfahrungswerte essenziell fiir
die Vollstindigkeit des Faktorensystems. Demgegeniiber wire bei einer quantitativen Her-
angehensweise anzunehmen, dass relevante Faktoren von vornherein unwissentlich aufler
Acht gelassen werden.

Ein weiterer Vorteil eines solchen Ansatzes besteht in der Sicherstellung von Verfiig-
barkeit der Daten. In der Diskussion mit Praktikern wird jeder potenzielle Faktor unwei-
gerlich einer derartigen Priifung unterzogen, was die Praxisrelevanz dieser Anforderung
unterstreicht.

Mit der Wahl eines rein qualitativen Ansatzes gehen allerdings auch Einschnitte hin-
sichtlich der Generalisierbarkeit des Faktorensets einher [37, S. 198]. Die detaillierten
Informationen, die einerseits die inhaltliche Relevanz gewihrleisten, konnen andererseits
nur fiir eine begrenzte Zahl an Unternehmen erhoben werden. Durch die unvermeidli-
che und gut begriindete Fallspezifitit der Faktorenherleitung ist eine Ubertragbarkeit des
resultierenden Faktorensets auf andere industrielle Dienstleistungen nicht ohne weiteres
gegeben. Vielmehr kann das hier beschriebene Vorgehen an sich als wertvolle Anregung
fiir andere industrielle Dienstleistungsfille dienen.

Der qualitative Ansatz folgt bei der Operationalisierung des Produktivititskonzeptes
und der Vorbereitung der DEA-gestiitzten Effizienzanalyse einem dreiphasigen Ablauf-
schema (siehe Abb. 2.4).
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Erste Phase: Betrachtungsgegenstand auswihlen In der ersten Phase muss zunichst der
Betrachtungsgegenstand ausgewahlt, also die genaue Zielsetzung der Effizienzanalyse und
die Rahmenbedingungen festgelegt werden. Darunter sind die grundlegenden und zusam-
menhingenden Fragen zu verstehen, welches Dienstleistungsspektrum iiberhaupt letztlich
bewertet werden soll, welche Einheiten (DMUs) miteinander verglichen werden sollen,
und auf welchen Zeitraum sich der Vergleich beziehen soll. Diese Entscheidung muss auf-
grund ihres zielsetzenden Charakters auf hochster Ebene getroffen werden, wobei ein ge-
wisses Maf3 an Verstandnis fiir die methodischen Moglichkeiten und Anforderungen unab-
dingbar ist. Im vorliegenden Fall wurde der Betrachtungsgegenstand mit den Serviceleitern
der Fallstudienunternehmen diskutiert und in Abwégung von inhaltlichem Erkenntnis-
mehrwert und Durchfiihrbarkeit festgelegt. Ubereinstimmend und unabhingig vonein-
ander wurde in allen drei Unternehmen Instandhaltungsdienstleistungen als geeignete
Dienstleistungskategorie fiir eine Effizienzbewertung angesehen. Gemaf3 DIN 31051 um-
fasst der Oberbegrift Instandhaltung die Dienstleistungsarten Inspektionen, Wartungen
und Instandsetzungen [8, S. 143]. Inspektionen dienen der Festlegung und Beurteilung
des Istzustandes technischer Systeme, wihrend Wartungen und Instandsetzungen die Be-
wahrung bzw. die Wiederherstellung des Sollzustandes zum Ziel haben. Der Fokus auf
Instandhaltungsdienstleistungen ist in zweierlei Hinsicht sinnvoll: Erstens wird diese Kate-
gorie nicht nur in der Literatur [19, S. 550], sondern auch in den Fallstudienunternehmen
als besonders wichtig wahrgenommen. Zweitens zeichnen sich diese Dienstleistungen, ins-
besondere Inspektionen und Wartungen, durch ein gewisses Maf} an Prozessstandardisie-
rung und somit Vergleichbarkeit aus, was wiederum die Effizienzmessung erleichtert. Da
die Bedeutung von Hotlines und insbesondere Ferndiagnosen in der jiingeren Vergangen-
heit fiir die Instandhaltung zugenommen hat, sollen auch Leistungen des Innendienstes bei
der Analyse beriicksichtigt werden. Welche DMU als Vergleichseinheit fiir die Messung
herangezogen werden sollen, hiangt vom organisationalen Aufbau des betrachteten Unter-
nehmens ab. So kénnen beispielsweise verschiedene Serviceniederlassungen Deutschlands
miteinander verglichen werden oder auch, sofern eine Mindestvergleichbarkeit sicherge-
stellt ist, verschiedene internationale Servicegesellschaften. Zu beachten bleibt, dass es bei
einer DEA zur Erzielung differenzierter Ergebnisse einer gentigend groflen Anzahl an Be-
obachtungen bedarf. Je mehr Beobachtungen verfiigbar sind, desto detaillierter darf das
Faktorenset ausgestaltet sein bzw. desto mehr Diskriminanz ist zu erwarten. Gerade in Be-
zug auf diese Anforderunglige es nahe, individuelle Servicetechniker als DMUs zu wéhlen.
Dagegen spricht jedoch, dass aus betriebsrechtlichen Griinden von einer Effizienzmessung
auf individueller Mitarbeiterebene unbedingt abzusehen ist. Als Zeitraum der Betrachtung
kommen iiblicherweise Perioden wie Jahre, Quartale oder Monate in Frage. Die Auswahl
ist im Hinblick auf Datenverfiigbarkeit und Interpretierbarkeit zu treffen.

Zweite Phase: Vorldufiges Faktorenset In der zweiten Phase der DEA-Vorbereitung wird
zunichst ein vorldufiges Set von Faktoren erstellt, welche zumindest theoretisch als Input-
oder Outputfaktoren in einer Effizienzanalyse beriicksichtigt werden konnten. Die An-
forderung der inhaltlichen Relevanz ist folglich in diesem Schritt der Anforderung einer
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hohen Datenverfiigbarkeit bzw. Datenerhebbarkeit tibergeordnet. Ziel ist es, das Dienst-
leistungsspektrum der betrachteten DMU und den dafiir angefallenen Ressourcenaufwand
moglichst vollstandig abzubilden. Faktoren, die in dieser frithen Phase der Analyse nicht
aufgeworfen und diskutiert werden, diirften fiir gewdhnlich auch im weiteren Verlauf kei-
ne Beriicksichtigung in der Effizienzberechnung finden. Insofern ist in dieser Phase eine
schrittweise zunehmende inhaltliche Durchdringung der Dienstleistungserbringung mit
steigendem Detaillierungsgrad erstrebenswert, wobei die letztendlich identifizierten DEA-
Faktoren wieder auf die wesentlichsten Elemente abstrahiert und aggregiert werden miis-
sen. Dieser Spagat zwischen einer ganzheitlichen Betrachtung der Dienstleistung und mog-
lichst wenigen Faktoren im Sinne der Diskriminanz sollte bereits an dieser Stelle bertick-
sichtigt werden.

Um diesem hohen Anspruch an die Durchdringung der Dienstleistung trotz oftmals
komplexer Verkettung verschiedener Einzelprozesse gerecht zu werden, bietet sich die Pro-
zessanalysemethode des Service-Blueprinting als Startpunkt an. Die grundlegende In-
tention des Service Blueprinting liegt in der Visualisierung eines Dienstleistungsprozes-
ses unter expliziter Hervorhebung von Kundenkontaktpunkten, unterschiedlichen Rollen
von Kunden und Angestellten sowie sichtbaren und unsichtbaren Teilen der Dienstleis-
tungserbringung [10, S. 362]. Der Aufbau eines solchen Blueprints wird beispielhaft an
einer vereinfachten Darstellung eines Reparaturfalles in Abb. 2.5 veranschaulicht. Derarti-
ge Blueprints wurden auch fur die hier betrachteten Unternehmen erstellt.

Gemaif Fliel und Kleinaltenkamp [22, S. 396] weisen Service Blueprints iiblicherweise
zwei charakteristische Dimensionen auf: (1) die Chronologie der Dienstleistungsaktivita-
ten (chronology of actions) und (2) die involvierten Aktivititsebenen (areas of action).
Die chronologische Auflistung der Aktivititen zur Erbringung und zum Konsum einer
Dienstleistung wird auf der horizontalen Achse dargestellt und gibt somit fiir den hier
vorliegenden Zweck eine Ubersicht iiber erbrachte Teilleistungen und benétigte Ressour-
cen. Die Unterscheidung der dabei involvierten Aktivititsebenen erfolgt auf der vertikalen
Achse. Angepasst auf die hier vorliegende Zielsetzung werden in der folgenden Variante
des Service Blueprints fiinf Ebenen unterschieden, die durch fiinf Linien klar voneinander
abgegrenzt werden:

Die ,line of interaction® determiniert die unmittelbare Interaktion zwischen dem
Dienstleister und dem Kunden. Alle Aktivititen oberhalb der Linie werden vom Kun-
den selbst durchgefiihrt. Faktoren, die die Beteiligung des Kunden betreffen, sind somit
im oberen Bereich zu identifizieren.

Die ,,line of visibility trennt die fiir den Kunden sichtbaren Aktivititen des Dienstleis-
ters von denen, die im Hintergrund ablaufen und fiir den Kunden nicht mehr beobachtbar
sind. Erstgenannte Aktivititen kommen demnach lediglich fiir eine kundenseitige Quali-
tatsbeurteilung in Frage.

Eine Adaption des klassischen Blueprinting-Konzeptes stellt die ,line of responibility®
dar, welche im Hinblick auf den Effizienzvergleich verschiedener Serviceeinheiten fiir ei-
ne faire und verantwortungsgerechte Bewertung sorgen soll. Backoffice-Aktivititen, die
von der betrachteten Serviceeinheit selbststindig und eigenverantwortlich erbracht wer-
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Abb. 2.5 Vereinfachte Darstellung eines Servicefall-Blueprints, eigene Darstellung

den konnen, sind oberhalb dieser Linie abzubilden. Demgegeniiber kdnnen auch andere
Abteilungen, beispielsweise eine iibergeordnete Zentraleinheit, durch unterstiitzende T4-
tigkeiten Einfluss auf den Serviceerbringungsprozess nehmen. Dies muss bei einer Effizi-
enzbewertung beriicksichtigt werden, um keine Verzerrungen zu riskieren.

Die ,line of order penetration® gilt als Trennlinie zwischen kundeninduzierten Aktivi-
taten und solchen Aktivitdten, die von der Nachfrage des Kunden unabhéngig sind und
somit das Leistungspotenzial darstellen. Ubertragen auf das Produktivititskonzept bedeu-
tet dies, dass Aktivititen der Dienstleistungserstellungsphase auch grafisch von denen der
Vorbereitungsphase separiert werden.

Neben den reinen Aktivititen konnen in dem Schema auch anbieter- und kundenseiti-
ge Ressourcen und Fihigkeiten und deren Bezug zur Dienstleistungserstellung dargestellt
werden. Es wird deutlich, dass die Methode des Service Blueprinting verschiedene Aspekte
des zuvor abgeleiteten Produktivititskonzeptes integrieren und explizit visualisieren kann.
Insofern leistet es einen wertvollen Beitrag fiir die systematische Durchdringung industri-
eller Dienstleistungsprozesse in einer frithen Phase der Faktoridentifikation.

Auf Grundlage des in Abschn. 2.1.2 abgeleiteten Dienstleistungsproduktivititskonzep-
tes und der aufgestellten Service Blueprints wurden Workshops mit den betrachteten Un-
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Abb. 2.6 Produktivititskonzept mit relevanten Faktoren, eigene Darstellung

ternehmen gefiihrt, wobei in dieser frithen Phase theoretisch sinnvolle Faktoren fiir eine
Effizienzmessung mit der DEA gesammelt wurden. Im Folgenden sollen Input- und Out-
putfaktoren sowie Umweltfaktoren vorgestellt werden, die als relevant erachtet wurden.
Dabei handelt es sich jedoch bereits um eine inhaltlich begriindete Auswahl von Faktoren,
die unternehmensiibergreifend bei Instandhaltungsdienstleistungen vorzufinden sind. In-
sofern kann dieser erarbeitete Faktorenkatalog auch anderen industriellen Dienstleistungs-
unternehmen als Anregung fiir eine Faktorenidentifizierung dienen. Auf dieser Ebene eines
vorldufigen Faktorensets kann demnach eine gewisse Generalisierbarkeit erreicht werden.

Zur Vereinfachung des Effizienzvergleiches wird an dieser Stelle die Vorbereitungsphase
ausgeklammert. Diese Abstraktion und Konzentration auf die Dienstleistungserstellungs-
phase wird auf expliziten Vorschlag der Praxisvertreter hin vorgenommen, die fiir die ei-
gentliche Dienstleistungserstellung wesentlich groflere Effizienzpotenziale sehen als fiir die
Vorbereitung des Dienstleistungspotenzials. Letztere sei aufgrund der erwartungsmiflig
relativ geringen Heterogenitit der betrachteten Serviceeinheiten eher nebensichlich.

Abbildung 2.6 ordnet die als relevant eingestuften Faktoren den Kategorien des Pro-
duktivititskonzeptes zu, wobei die konkrete Operationalisierung im Sinne einer finalen
Messgrofle offen bleibt.

Auf der Outputseite gilt es zunichst, die erbrachten Dienstleistungen vollstindig quan-
titativ abzubilden. Um differenzierte Erkenntnisse hinsichtlich proaktiver bzw. reaktiver
Instandhaltungsstrategien zu erhalten, miissen Wartungs- und Reparaturfille separat be-
trachtet werden. Diese Servicefille wie im Kontext der Sachgiiterproduktion einfach zu
zahlen, wiirde allerdings der eingangs betonten Heterogenitit der Serviceerbringung nicht
gerecht werden. So ist nicht allein die Anzahl, sondern auch die Komplexitit des geleiste-
ten Reparatur- oder Wartungsfalles ausschlaggebend fiir die Leistung der Serviceeinheit.
Abhilfe konnte einerseits durch eine Gewichtung der erbrachten Servicefille einer Periode
mit dem jeweiligen Komplexititsgrad geschaffen werden, der sich aus der Komplexitit des
Maschinentyps und der Serviceart ergibt. Alternativ konnten die in der Periode angefalle-
nen Servicestunden gemessen werden, da die benétigte Zeit fiir einen Servicefall gleichsam
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einen Indikator fiir dessen Komplexitit darstellt. Die Summe der angefallenen Service-
stunden bildet somit eine Kombination aus Fallzahl und Komplexitit. Problematisch kann
an dieser Stelle allerdings sein, dass die Deklaration von angefallenen Arbeitsstunden als
zu maximierende Outputgrofle intern zumindest nicht zu zeitlichen Effizienzbemiihun-
gen vor Ort beim Kunden incentiviert. Die Leistung des Innendienstes kann dagegen eher
durch Zihlen der abgeschlossenen Hotline-Servicefélle abgebildet werden, da dort die He-
terogenitit geringer ausgeprigt sein diirfte.

Wie bereits in Abschn. 2.1.2 deutlich geworden ist, spielt fiir Dienstleistungen die Qua-
litdt der Erbringung gerade langfristig eine grofie Rolle und darf daher auch als Output
der Effizienzmessung nicht vernachlissigt werden. Ausschlaggebend bei der Qualitétsbe-
urteilung ist dabei die subjektive Kundenwahrnehmung und weniger die objektive bzw.
anbieterinterne Qualitdt [37, S. 197]. Demzufolge sind als Messgrofien bevorzugt Kunden-
zufriedenheitswerte in die Effizienzbewertung einzubeziehen. Welche Aspekte des vielsei-
tigen Qualititskonzeptes dabei abzubilden sind, ergibt sich einerseits aus den im Blueprin-
ting aufgedeckten Kontaktpunkten der Kunden mit dem Erbringungsprozess. Da ande-
rerseits die Wichtigkeiten jener potenziellen Qualitdtsaspekte letztlich nur vom Kunden
selbst determiniert werden konnen, wurde dartiber hinaus eine Befragung von 168 Maschi-
nenbaukunden vorgenommen, in der diese individuell die Bedeutsamkeit verschiedener
Kundenzufriedenheitsitems angeben konnten. Besonders die Kompetenz der Servicemit-
arbeiter spielt fiir die Kunden dabei eine grofie Rolle. Sie stellt offenkundig ein besonders
wichtiges Qualititssurrogat fiir das Dienstleistungsergebnis dar. Eine weitere Pflichtvor-
aussetzung fiir Kunden scheint die Zuverlassigkeit bei Zusagen zu sein, sei es hinsichtlich
Technikerterminen oder Hotline-Riickmeldungen. Dariiber hinaus ist insbesondere die
Bedeutung der zeitlichen Qualititsdimension zu betonen. Diese basiert auf dem indus-
triellen Kontext der Dienstleistungen. Da unerwartete Maschinenstillstandzeiten oftmals
unmittelbar mit dramatischen Produktionsausfillen des Kunden einhergehen, sind dessen
Instandhaltungsziele und Qualititsbeurteilungskriterien in erster Linie an einer Minimie-
rung von Stillstandzeiten ausgerichtet. Als Umsetzung dieser zeitlichen Dimension bieten
sich auf der einen Seite objektive Messungen von Zeitstempeln an, die viele industrielle
Dienstleister mittlerweile im Rahmen ihrer Dienstleistungsprozesse anlegen. Auf der an-
deren Seite lassen sich wiederum Kundenzufriedenheitswerte beziiglich Reaktionszeiten
bis zum Eintreffen eines Auflendienstmitarbeiters oder dessen Bearbeitungszeiten vor Ort
erheben.

Auf der linken Seite der Abb. 2.6 sind zundchst Faktoren abgetragen, die sich auf das
Leistungspotenzial beziehen und somit das Ergebnis der Vorbereitungsphase darstellen.
Wie im Blueprint ersichtlich, bieten sich einerseits die Ressourcen der Innendienst- und
Auflendienstmitarbeiterkapazititen sowie die technische Ausstattung der Serviceeinhei-
ten an. Bei Mitarbeiterkapazititen sind mengenméiflige Messgrofien wie Manntage den
wertmifligen Groflen wie Personalbudgets vorzuziehen, um keine Verzerrungen durch
heterogene Lohnstrukturen zuzulassen. Da die technische Ausstattung tendenziell einen
aggregierten Wert fiir Werkzeuge, Fuhrpark und Ahnliches darstellen diirfte, erscheint eine
monetire Bewertung unumginglich, wobei tendenziell auf standardisierte Preise der Zen-
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traleinheit zuriickgegriffen werden sollte. Diese drei knappen Anbieterressourcen konnen
als klassische Inputfaktoren fiir eine DEA-Effizienzbewertung aufgefasst werden. Aus Effi-
zienzgesichtspunkten sollten diese Faktoren einer Serviceeinheit moglichst minimiert wer-
den. Hierin wird der Unterschied zu den beiden Faktoren Schulungslevel bzw. Erfahrungs-
level der Mitarbeiter deutlich. Zwar ist zu erwarten, dass diese den Instandhaltungsprozess
beeinflussen und sich auch in der Verantwortung der Serviceeinheit befinden. Allerdings
ist aus Unternehmenssicht nicht erstrebenswert, diese zu minimieren. Daher sollten sie
nicht als DEA-Inputvariable in die Berechnung einflieffen, konnen aber gegebenenfalls im
Anschluss an die DEA-Berechnung als erkldrende Variable in zusitzliche Analysen mit ein-
flielen. Das durchschnittliche Schulungslevel einer Serviceeinheit konnte beispielsweise
iiber in Anspruch genommene Schulungsstunden in den Vorjahren abgebildet werden, das
Erfahrungslevel durch eine durchschnittliche Firmenzugehorigkeit der Mitarbeiter.

Relevante variable Anbieterinputs, die einzelnen Servicefillen zuzuordnen wiren,
werden von den Praxisexperten bei Instandhaltungsdienstleistungen nicht gesehen. Et-
waige verbaute Ersatzteile sind dieser Kategorie nicht zuzuordnen, da diese dem Kunden
in Rechnung gestellt werden und somit nicht ergebnismindernd wirken.

Die Rolle des Kunden reduziert sich bei Instandhaltungsdienstleistungen auf Stérungs-
beschreibungen sowie leichte, unterstiitzende Tétigkeiten vor Ort. Insofern ist mit einer fiir
den Serviceanbieter einfacheren Leistungserbringung zu rechnen, wenn der Kunde eben-
falls ein bestimmtes Schulungs- und Erfahrungslevel aufweist. Wie bereits in Abschn. 2.1.2
angedeutet, sollten demnach systematische Unterschiede zwischen den Kundenstimmen
der Serviceeinheiten abgebildet werden, um eine bessere Vergleichbarkeit zu gewéhrleis-
ten. Als Messgroflen kimen beispielsweise aggregierte Schulungsumsitze fiir den jeweili-
gen Kundenstamm oder die Intensitét der Kundenbeziehung in Frage. Damit nehmen diese
kundenbezogenen Faktoren die Rolle von Umweltfaktoren ein. Diesen sind des Weiteren
das Komplexitatslevel der installierten Maschinenbasis zuzuordnen, auf denen die Instand-
haltungsdienstleistungen vorgenommen werden, und die infrastrukturellen Bedingungen,
mit denen die jeweiligen Serviceeinheiten in ihrer Region konfrontiert sind. Beide Fak-
toren vereinfachen oder erschweren den Serviceeinheiten die Leistungserbringung und
konnten damit zu Vergleichbarkeitszwecken beobachtet werden. Ein letzter Faktor, der
sich aus dem Service Blueprint ergibt, ist die Ersatzteilverfiigbarkeit bzw. deren Auslie-
ferungsgeschwindigkeit. So diirfte der Kunde diese in seinen Qualititsbeurteilungen der
Serviceeinheit bewusst oder unbewusst beriicksichtigen, obwohl diese in der Verantwor-
tung einer iibergeordneten, zentralen Einheit liegt und fiir die betrachtete Serviceeinheit
nicht oder nur sehr schwer kontrollierbar ist. Auch die Ersatzteilverfiigbarkeit konnte somit
als Umweltfaktor betrachtet werden.

Die auf Basis von Fallstudienunternehmen abgeleiteten Faktoren konnen durchaus zur
Orientierung fiir andere Unternehmen innerhalb des Kontextes industrieller Instandhal-
tungsdienstleistungen dienen, weisen also eine gewisse Generalisierbarkeit auf. Allerdings
sollten sie jedoch nicht ohne weiteres fiir andere Anwendungsfille {ibernommen werden.
Eine situationsspezifische Diskussion, wie sie auch hier vorgenommen wurde, bleibt not-
wendig.
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Dritte Phase: Endgiiltiges Faktorenset Insbesondere die letztliche Reduktion des auf
Vollstandigkeit ausgerichteten vorldufigen Faktorensets auf eine endgiiltige Auswahl ist
situationsspezifisch vorzunehmen. Das generelle Vorgehen soll dennoch kurz umrissen
werden. Die entscheidenden Anforderungen in dieser Phase sind die DEA-Kompatibilitat
und die Verfiigbarkeit der Daten. Um diese Bedingungen zu erfiillen, wurden intensive
Gespriche mit Mitarbeitern des Business Intelligence Bereiches der Fallstudienunterneh-
men gefiihrt. Diese priiften in ihren Controllingsystemen, inwiefern die in der zweiten
Phase definierten Wunschfaktoren in der vorhandenen Datenbasis abgebildet sind und
ob diese die notwendigen statistischen Anforderungen an Input- und Outputfaktoren
einer DEA erfiillen. Dieser Arbeitsschritt ist keinesfalls trivial, da die notwendigen Infor-
mationen oftmals aus verschiedenen Informationssystemen iibertragen werden miissen,
auf unterschiedlichen organisatorischen Ebenen angesiedelt sind und teilweise in sehr
unterschiedlicher Datenqualitit vorliegen. Bereits bei nur drei betrachteten Fallstudienun-
ternehmen wurde die Heterogenitit der vorhandenen Datenbasis deutlich. Wahrend im
vorliegenden Fallstudienkontext eine eigene Neuerhebung relevanter Faktoren aus zeit-
lichen Griinden ausgeschlossen war, sollte sich an dieser Stelle generell eine Diskussion
tiber mogliche Anpassungen der zukiinftigen Informationssammlung im Unternehmen
anschlieflen.

Das verbleibende Faktorenset, welches nach der inhaltlichen Relevanzpriifung der ers-
ten Phase auch die Anforderungen der Verfiigbarkeit und DEA-Kompatibilitit erfiillt hat,
mag durchaus noch umfangreich sein. Wie in Abschn. 2.1.3 beschrieben, ist es je nach An-
zahl der zu vergleichenden DMU erstrebenswert, dieses Set noch weiter zu reduzieren, um
aussagekriftige DEA-Ergebnisse zu erhalten. Eine solche Reduktion sollte in erster Linie
auf Basis inhaltlicher Uberlegungen hinsichtlich der Bedeutsamkeit der Faktoren erfol-
gen [48]. Zu diesem Zweck bieten sich eine endgiiltige Auswahlrunde mit den beteiligten
Entscheidungstragern an.

2.1.5 Data Envelopment Analysis im Kontext industrieller
Dienstleistungen

2.1.5.1 Problemstellung und Gegenstand der Fallstudie
Zur Anwendung der DEA im Kontext industrieller Dienstleistungen wird ein reales Unter-
nehmen als Betrachtungsgegenstand definiert. Die dabei verwendeten Daten sind anony-
misiert und zum Teil durch fiktive Daten ergénzt, wenn es der Darstellung der Potenziale
der Methode dienlich war. Gegenstand der Fallstudie ist daher die Deutsche Maschinen-
bau AG (DMA), ein deutsches Traditionsunternehmen mit langjahriger Geschichte, das
mit rund 10.000 Mitarbeitern global erfolgreich seine Produkte und Dienstleistungen ver-
treibt. Wie alle deutschen Maschinenbauer musste sich auch die DMA in der Vergangenheit
zwei zentralen Herausforderungen stellen.

Erstens hat der Wettbewerbsdruck auf den Mirkten zugenommen. Daraus resultiert
zum einen ein hoher Innovationsdruck, zum anderen die Notwendigkeit der Erschliefung
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neuer Ertragspotenziale durch die Vermarktung von industriellen Dienstleistungen [2,
S. 2761.] Diese Dienstleistungen nehmen bei der DMA einen bedeutenden Anteil am
Gesamtumsatz ein. Dabei sind im Rahmen des Produktlebenszyklus einer Maschine vor
allem die Instandhaltungsdienstleistungen Reparatur und Wartung fiir die Kunden der
DMA am bedeutsamsten, da sie fortwidhrende Einsatzfihigkeit der qualitativ hochwer-
tigen Maschinen garantieren. Die Instandhaltungsdienstleistungen sind somit Kern der
Effizienzanalyse.

Zweitens ist die weltwirtschaftliche Entwicklung in den vergangen 60 Jahren gepragt von
einem rapiden Anstieg des grenziiberschreitenden Handels von Unternehmen [42, S. 931].
Aus diesem Grund hat die DMA mittlerweile Servicegesellschaften (SG) in iiber 30 Lin-
dern. Diese SG erbringen die Instandhaltungsdienstleistungen und sind jeweils auf die
Bediirfnisse des nationalen Marktes ausgerichtet. Sie bilden damit das Bindeglied zwischen
Markt und zentraler Organisation [48, S. 14]. Aufgrund der heterogenen Marktgegeben-
heiten unterscheiden sich die SG untereinander. Eine Auswahl von internationalen SG wird
daher als Set von Vergleichseinheiten definiert, wobei eine vergleichende Analyse unter-
schiedliche Voraussetzungen der SG beriicksichtigen konnen muss.

Es kann davon ausgegangen werden, dass die Erbringung der Instandhaltungsdienst-
leistungen im Hinblick auf die Menge ein vom Markt vorgegebenes Faktum darstellt. Das
bedeutet, dass eine beliebige Mengenerhohung (Outputerhdhung) nicht von den SG der
DMA aktiv gesteuert werden kann. Vielmehr ist die Anpassung der Inputseite fiir die SG
der entscheidende Stellhebel zur Steuerung der eigenen Performance im Vergleich zu ande-
ren SG. Folglich wird die Output-Input-Relation im Rahmen einer inputorientierte Ana-
lyse der Effizienz betrachtet, um etwaige Einsparpotenziale der SG identifizieren zu kon-
nen.

Wihrend der Produktionssektor in den Jahren 2008-2009 durch die Folgen der ame-
rikanischen Subprime Krise starken Schwankungen unterlegen war, stabilisierten sich in
den Jahren 2010-2011 die Auftragszahlen der DMA. Bei der Festlegung des Vergleichs-
zeitraums wird eine Betrachtung der Krisenjahre aufgrund der besonderen Einfliisse bei
der Betrachtung daher ausgeblendet. Der Effizienzvergleich der SG erfolgt fir die Jahre
2010-2011.

Die nachfolgende fallstudienartige Untersuchung setzt sich im Rahmen der Anwendung
der DEA zum Ziel, die Performance der erbrachten Instandhaltungsdienstleistungen der
einzelnen SG zu vergleichen, Best-Practices zu identifizieren sowie Handlungsempfehlun-
gen zur Verbesserung der Effizienz fiir nicht effiziente SGs zu geben. Dariiber hinaus sollen
Erkenntnisse tiber die Effizienzentwicklung der DMA in den Betrachtungsperioden ge-
wonnen werden.

Voraussetzungen fiir eine solche Untersuchung leiten sich aus den allgemeinen An-
forderungen der DEA (vgl. Abschn. 2.1.3) und den speziellen Anforderungen an das zu
untersuchende Faktorenset (vgl. Abschn. 2.1.4) ab. Gemif3 Schritt 1 des Ablaufschemas
zur Vorbereitung der DEA-gestiitzten Effizienzanalyse ist der Betrachtungsgegenstand wie
in Tab. 2.2 definiert.
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Tab. 2.2 Charakterisierung des Betrachtungsgegenstandes, eigene Darstellung in Anlehnung an
Hammerschmidt [86]

Vergleichseinheiten: Internationale Servicegesellschaften
Vergleichsgegenstand: Instandhaltungsdienstleistungen

Vergleichsrelation: Output-Input-Relation

Vergleichszeitraum: 2010-2011

Vergleichsziele: 1. globale Aussagen zur Effizienzentwicklung der DMA

2. Identifizierung von Best-Practices
3. Ableitung von Handlungsempfehlungen

2.1.5.2 Faktorenauswahl und Datenaufbereitung

Wihrend die Erstellung eines vorldufigen Faktorensets zunichst von inhaltlicher Re-
levanz und Uberlegungen zur Generalisierbarkeit geprigt ist, muss die Auswahl des
endgiiltigen Faktorsets fallspezifisch erfolgen und sich vor allem auf Uberpriifung der
Datenverfiigbarkeit/-erhebbarkeit sowie der Kompatibilitit zu den Anforderungen der
DEA konzentrieren. Mithilfe des allgemeinen Katalogs an Faktoren wurde in mehreren
Gesprichsrunden mit Mitarbeitern des Business Intelligence Centers der DMA iiberpriift,
welche Faktoren aufgrund der Datengleichheit und -verfiigbarkeit fiir eine Effizienzanalyse
mehrerer internationaler SG als geeignet zu kennzeichnen sind. Im Hinblick auf die Anfor-
derung an diskriminante und interpretierbare DEA-Ergebnisse ist in einem ersten Schritt
das finale Auswahlset bestehend aus sechs Outputs, zwei Inputs sowie zwei Umweltfakto-
ren ermittelt worden, die als wichtig fiir die Charakterisierung der SG-Performance gelten
und mit vertretbarem Aufwand operationalisiert werden kénnen.

Alle Instandhaltungsdienstleistungen werden im Kern von zwei unterschiedlichen
Gruppen von Mitarbeitern erbracht. Innendienstmitarbeiter stehen als telefonische An-
sprechpartner fir Kunden zur Verfiigung, wihrend Auflendienstmitarbeiter die eigent-
lichen Wartungen und Reparaturen an den Maschinen des Kunden vornehmen. Diese
Mitarbeiter stellen das Leistungspotenzial der DMA dar und gelten somit als Inputs der
Performance Messung. Zur Operationalisierung wird mit Hinweis auf unterschiedliche
Lohnstrukturen in den unterschiedlichen Servicemirkten auf eine wertmaf3ige Abbildung
der Inputs verzichtet. Anstatt dessen wird eine mengenmafiige Quantifizierung in Form
von ganzen Mitarbeiterstellen vorgenommen, jeweils getrennt fiir Mitarbeiter im Innen-
dienst und Mitarbeiter im Auflendienst. Es ist zu konstatieren, dass die Performance der
Mitarbeiter bei der Erbringung der Dienstleistung ebenfalls von der technischen Aus-
stattung der jeweiligen SG abhingig sein kann. Hierbei handelt es sich meist um einen
aggregierten monetir bewerteten Betrag, der Werte fiir Werkzeuge und Fuhrpark enthilt.
Im Falle der DMA ist jedoch mit ausdriicklichem Hinweis auf die liickenhafte Daten-
grundlage bei einer Grofizahl der internationalen SG nicht mit einem sinnvollen Beitrag
zur Performancemessung zu rechnen. Aus diesem Grund wird die technische Ausstattung
nicht als Input in die DEA-Analyse aufgenommen.
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Anders verhilt es sich bei den Potenzialfaktoren Schulungslevel und Erfahrungslevel
der Mitarbeiter. Ist die Datengrundlage in diesen Fillen solide genug fiir eine Aufnahme der
Faktoren als Inputs in die DEA-Analyse, kann eine Minimierung im Sinne der Effizienz-
betrachtung dieser Faktoren nicht Ziel der Unternehmensfithrung sein. Eine Aufnahme
als Input in die DEA-Analyse ist daher nicht gerechtfertigt, was in den Gesprachen mit
den Vertretern der DMA wiederholt bekriftigt wurde. Gleichwohl kann vermutet wer-
den, dass Schulungs- und Erfahrungslevel der Mitarbeiter einen erkldrenden Charakter im
Hinblick auf die Performance einer SG haben konnen. Eine Betrachtung dieser erklaren-
den Variablen ist daher im Rahmen einer Post-DEA-Analyse durchzufiithren. Sowohl das
Schulungslevel als auch das Erfahrungslevel eines Servicemitarbeiters sind im Gegensatz
zu Anzahl der Mitarbeiterstellen aufwendiger abzugrenzende Konstrukte. Welche Daten
in diese Konstrukte einflieflen, hingt stark von der Qualitdt der vorliegenden Daten ab.

Im Falle des Schulungslevel der Mitarbeiter ist von einem akuten Einfluss der in einer
Periode in Anspruch genommenen Schulungstage auf das Schulungslevel auszugehen. Des
Weiteren muss beriicksichtigt werden, dass das Schulungsniveau eines Servicemitarbei-
ters nicht nur Resultat der aktuellen Periode ist, sondern eine Verbindung der Schulungen
vergangener Perioden sowie der aktuellen Periode darstellt. Es kann also von Carry-Over-
Effekten vergangener Schulungsaktivititen ausgegangen werden. Die Operationalisierung
des Schulungslevels erfolgt daher wie folgt: Um Gréf3enunterschiede zwischen der SG zu
beriicksichtigen, wird das Schulungslevel auf in Anspruch genommene Schulungstage pro
Servicemitarbeiter festgelegt. In Anspruch genommene Schulungstage sind dabei definiert
als: Schulungstage der Betrachtungsperiode (f) plus Schulungstage der sieben Vorperi-
oden gewichtet mit sinkendem Einfluss (Periode t_1 =0,95; t_, =0,9; ... ; t_7 = 0,65). Der
entstehende Wert hat fiir eine einzelne SG wenig Aussagekraft, da er nur als Index im
Vergleich mit anderen SG zu verstehen ist. Dieses Vorgehen hat sich nach intensiven Dis-
kussionen iiber die Beriicksichtigung der Nachhaltigkeit von Schulungsinvestitionen in der
Diskussion mit den Verantwortlichen der DMA als suffizient erwiesen.

Das Erfahrungslevel eines Servicemitarbeiters ist ebenfalls ein Produkt der gesammel-
ten Erfahrungen der aktuellen Periode sowie der Vorperioden. Jedoch ist ein dhnliches
Vorgehen wie bei der Ermittlung des Schulungslevels nicht denkbar, da einzelne Erfahrun-
gen von Servicemitarbeitern nicht Gegenstand der Datenerfassung und des Datencontrol-
lings sind. Demzufolge muss eine nidherungsweise Abbildung des Erfahrungslevels durch
zur Verfiigung stehende Daten realisiert werden. Eine Moglichkeit ist die Behandlung des
Spezialisierungsgrads einer SG als Proxy fiir das Erfahrungslevel ihrer Mitarbeiter bei der
Bearbeitung einzelner Maschinentypen. Je héufiger Servicemitarbeiter Instandhaltungen
an dem gleichen Typ von Maschine vornehmen miissen, desto hoher sind ihre Spezialisie-
rung sowie die Erfahrung im Umgang mit diesem Typ. Der Spezialisierungsgrad wird daher
definiert als Quotient aus der Anzahl der Servicefille eines durchschnittlichen Service-
mitarbeiters und der Anzahl an unterschiedlichen Maschinen, an denen diese Servicefille
aufgetreten sind. Die Kennzahl muss einen Wert grofer gleich 1 annehmen. Je niher der
Wert an 1 ist, desto diversifizierter die Struktur der Serviceeinsitze und desto weniger Er-
fahrung kann auf einem bestimmten Maschinentyp gesammelt werden.
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Im Sinne des konstitutiven Dienstleistungscharakteristikums der Integrativitat muss an
dieser Stelle auch iiber die Moglichkeit der Abbildung von Schulungslevel und Erfahrungs-
level des Kunden nachgedacht werden. Der hier vorliegende Fall zeichnet sich durch eine
verhiltnismaflig geringe Integration des Kunden in den Dienstleistungserstellungsprozess
aus, da sich seine Beteiligung weitgehend auf die Initiierung der Dienstleistungserstellung
beschrankt. Eine Modellintegration dieser Kundenfaktoren erscheint vor diesem Hinter-
grund nicht zielfithrend. Es sei dennoch darauf hingewiesen, dass dies ein Resultat des
spezifischen Falles ist. Eine Berticksichtigung des Kundeninputs ist in jedem Fall auf seine
Zweckmafligkeit zu priifen.

Neben den bereits genannten Inputfaktoren sowie den erklirenden Variablen miissen
sowohl die Outputquantitit als auch die Outputqualitit vollstindig abgebildet werden. Auf
Seiten der Outputquantitit ist von einer gemeinsamen Betrachtung der Wartungs- und
Reparaturdienstleistungen abzusehen, um spezifischere Aussagen fiir die Leistung der SG
hinsichtlich der beiden sich unterscheidenden Dienstleistungen durchfithren zu kénnen.
Des Weiteren ist mit der Unterscheidung von Innen- und Auflendienst auf der Inputsei-
te auch eine Unterscheidung der Outputleistung nach diesen beiden Facetten erstrebens-
wert. Bezugnehmend auf den Input ,,Auflendienstmitarbeiter” zeigt das Ergebnis der Dis-
kussion mit den Verantwortlichen der DMA, dass die quantitativen Outputs als geleistete
Wartungs- und Reparaturstunden zu operationalisieren sind. Die Wahl der Arbeitsstunden
als Operationalisierung wird der Anforderung einer fairen Bewertung jeder einzelnen SG
gerecht, da somit zum einen die Komplexitit der Servicefille abgebildet wird. Zum anderen
kann eine unterschiedliche Bepreisung der Dienstleistungen in den einzelnen Landermérk-
ten nicht zu einer Verzerrung der tatsichlichen Performance fithren. Die Heterogenitit
der Leistung des Innendienstes erweist sich laut Aussage der DMA als gering. Aus diesem
Grund ist eine einfache Zahlung der angenommenen, bearbeiteten und abgeschlossenen
Anrufe bei der Servicehotline ein geeignetes Maf3 zur Darstellung des quantitativen Out-
puts der Innendienstmitarbeiter.

Wie schon in Abschn. 2.1.2 gefordert, ist bei der Betrachtung von Dienstleistungen die
wahrgenommene Qualitit der Dienstleistungserbringung von besonderer Bedeutung. Ei-
ne Integration in das DEA-Modell ist daher sowohl aus wissenschaftlicher Sicht als auch
nach Auffassung der Verantwortlichen der DMA unerlisslich. Die wahrgenommene Qua-
litat kann durch bereits validierte Skalen, wie z. B. SERVQUAL [46], abgebildet werden.
Idealerweise miisste dieser Erhebungsprozess nach jedem Servicefall durchgefithrt wer-
den, um eine genaue Zuordnung der Qualitatswahrnehmung zum gegebenen Servicefall
vornehmen zu kénnen. Dieser Prozess erfordert jedoch in der Praxis ein Vorgehen, das mit
einem hohen Aufwand sowohl auf Seiten des Anbieters als auch auf Seiten des Nachfragers
verbunden ist. Obwohl bei der DMA eine solide Datenbasis vorliegt, muss davon ausgegan-
gen werden, dass dieses Vorgehen weder zweckgerecht noch praktisch realisierbar ist. Da
eine Neuerhebung etwaiger Daten aus Kostengriinden nicht in Frage gekommen ist, wird
an dieser Stelle auf Daten aus der Kundenzufriedenheitsbefragung zuriickgegriffen, die in
jeder SG regelmidf3ig durchgefiihrt wird. Kritisch in der Wahrnehmung der Nachfrager der
Instandhaltungsdienstleistungen sind zwei Komponenten. Zum einen dient die Kompetenz
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Abb.2.7 Grundmodell der DEA-Analyse mit endgiiltigem Faktorenset, eigene Darstellung

der Servicemitarbeiter als Qualitdtssurrogat, zum anderen ist die Zeit zwischen Auftreten
eines Storfalls und der Losung des Problems durch einen Servicemitarbeiter unmittelbar
erfolgswirksam, da Produktionsstillstand bei der DMA gleichbedeutend mit Produktions-
ausfall ist. Um dieser Tatsache Rechnung zu tragen, miissen im Rahmen der qualitativen
Outputs die Kundenzufriedenheit mit der Reaktionszeit bei einer Reparatur, die Kunden-
zufriedenheit mit der Kompetenz des Auflendienstes und mit Verweis auf die Trennung
von Innen und Auflendienst bei den Inputs und quantitativen Outputs auch die Kunden-
zufriedenheit mit der Kompetenz des Innendienstes abgebildet werden.

Die hier festgehaltenen Inputs, Outputs und erkldrenden Variablen stellen zunéchst das
Grundmodell der Analyse dar (vgl. Abb. 2.7). Faktoren, die nicht im Einflussbereich der
jeweiligen SG liegen, dennoch aber einen Einfluss auf die Performance einer SG haben
kénnen, werden als Umweltfaktoren bezeichnet. In den Diskussionen mit der DMA wurde
deutlich, dass hinsichtlich des Einflusses von Umweltfaktoren ein gespaltenes Meinungs-
bild vorliegt. Es muss konstatiert werden, dass es sich nach der Definition von etwaigen
Umweltfaktoren um eine Tatfrage handelt, ob diese einen Einfluss haben oder nicht.

SG unterscheiden sich hinsichtlich der Umwelt insbesondere durch zwei wesentliche
Aspekte voneinander. Je nach Lindermarkt werden unterschiedliche Arten von Maschi-
nen angeboten, deren Instandhaltungskomplexitit deutlich variieren kann. Die Komple-
xitdt der installierten Maschinenbasis ist daher SG-spezifisch und muss als Umweltfaktor
beriicksichtigt werden. Zweitens unterscheiden sich die Laindermarkte durch die zur Verfii-
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gung stehende Infrastruktur. Dazu zdhlt zum einen die Gr6f3e des Landes, zum anderen die
Qualitdt des Verkehrsinfrastrukturnetzes. Beide Aspekte beriicksichtigt die DMA bereits
bei Thren aktuellen Vergleichsbetrachtungen in Form eines Infrastrukturfaktors. Dieser
Faktor setzt sich aus tiber 20 Einzelfaktoren zusammen und bildet einen auf 1 normier-
ten Index, der eine Einschitzung erlaubt, ob eine SG tiberdurchschnittlich stark durch
die Infrastruktur eines Landes herausgefordert wird oder nicht. Mit Fokus auf die Pra-
xistauglichkeit der Methode und der Kommunikationsfahigkeit der Ergebnisse wurde in
einem ersten Schritt nur das Grundmodell analysiert, um darauf aufbauend den Einfluss
der Umweltfaktoren als Sensitivititsanalyse auszuwerten. Bei dieser Auswertung ergab sich
Klarheit dartiber, dass die Aufnahme der Umweltfaktoren die Ergebnisse in ihrer Struktur
nur minimalst verandern und somit die Gesamtaussagen die gleichen bleiben. Im Rahmen
dieses Beitrags wird daher auf eine Darstellung der Auswertung von Umweltfaktoren ver-
zichtet.

Nach der Auswahl geeigneter Faktoren erfolgte die Datenerhebung und -aufbereitung.
Abbildung 2.8 gibt einen Uberblick iiber die Schritte der Datenerhebung und -aufbereitung.
Auf Basis des definierten Grundmodells sind SG-spezifische Parameter als Datenausziige
aus den Business Intelligence Systemen der DMA erstellt worden. Diese Parameter umfass-
ten die verschiedenen Kundenzufriedenheitswerte, die Anzahl der Mitarbeiter getrennt
nach Innen- und Auflendienst, Schulungstage der Servicetechniker und den Spezialisie-
rungsgrad der Servicetechniker.

Die Outputs wurden gesammelt als Liste aller Servicefélle und aller Anrufe bei der
DMA erfasst. Eine eindeutige Zuweisung zu einer SG war dabei Grundvoraussetzung fiir
die spitere Datenverkniipfung. Diese ging einher mit der Uberpriifung der Datenquali-
tit. Bei der Verkniipfung der unterschiedlichen Datenpunkte stellte sich heraus, dass nicht
fir alle SG eine vollstindige Datenverfiigbarkeit gewéhrleistet werden kann. Da aber ei-
ne liickenlose Existenz von Daten eine Voraussetzung der DEA darstellt, musste bereits
hier ein Ausschluss nicht untersuchungsfihiger SG erfolgen. Des Weiteren gab das vor-
handene Datenniveau einen Handlungsrahmen vor. In den Jahren 2010-2011 waren fiir
alle definierten Inputs, quantitativen Outputs, erklirenden Variablen und Umweltfaktoren
liickenlose Werte auf Monatsbasis vorhanden. Im Falle der Schulungstage reichten diese
sogar bis in das Jahr 2008 zuriick. Lediglich die Kundenzufriedenheitswerte standen nur
auf Quartalsbasis zur Verfiigung. Aus diesem Grund ist das niedrigste Datenniveau auf
Quartalseben festgelegt worden. Diese Entscheidung ist mit der Mindestanzahl an DMU
fiir eine DEA mit 2 Inputs und 6 Outputs konform, so dass eine DMU als SG in einem Be-
trachtungsquartal definiert ist. Es ergeben sich durch die Datenverfiigbarkeit 11 SG, deren
Daten auf Quartalseben fiir den Zeitraum 2010-2011 aggregiert wurden. Damit standen
der DEA-Modellrechnung 88 DMUs (11 SG, 8 Quartale) zur Verfiigung.

2.1.5.3 Durchfiihrung der Analyse und Interpretation der DEA-Ergebnisse

Der nachfolgende Abschnitt beschiftigt sich mit der Durchfithrung der DEA und der Ana-
lyse der Ergebnisse. Dafiir werden in einem ersten Schritt die Daten anhand deskriptiver
Statistiken charakterisiert, um darauf basierend die Divergenz von Einzelkennzahlen bei
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Abb. 2.8 Schritte der Datenerhebung und -aufbereitung, eigene Darstellung

der Steuerung von Zielvorgaben zu verdeutlichen. Im Anschluss daran werden anhand
der Skaleneffizienz erste Erkenntnisse zu grofienbedingten Ineffizienzen dargelegt. Die sich
daran anschliefende Analyse der DEA-Ergebnisse findet in vier Schritten statt, die unter-
schiedliche Betrachtungsebenen betreffen. Zuerst erfolgt eine Betrachtung der Effizienz-
entwicklung der DMA auf Unternehmens- und auf Einzel-SG-Ebene in den jeweiligen
Betrachtungsperioden (Quartalen). Darauf folgend werden zweitens die SG anhand ihrer
durchschnittlichen Performance im Gesamtzeitraum miteinander verglichen und beurteilt,
inwiefern sie als Best-Practice dienen konnen. Drittens kann anhand des DEA-Ergebnisses
erldutert werden, welche Strategien die unterschiedlichen SG bei der Ressourcenallokati-
on aufweisen. Abschlieflend wird fiir eine beispielhafte SG, die im letzten Betrachtungs-
quartal nicht effizient war, ein Verbesserungsvorschlag hinsichtlich einer Inputreduktion
unterbreitet, der sich an der von der DEA ermittelten Benchmark-SG orientiert. An diese
Analyse schliefit sich die Betrachtung der zuvor definierten erklidrenden Variablen an.
Wie in Abschn. 2.1.3 dargestellt, gibt es eine Vielzahl von Varianten der DEA, die un-
terschiedlichen Zwecken dienen und den Anforderungen der Dienstleistungsproduktivi-
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Inputs Qutputs

Aulendienst- Innendienst- Reparatur- Wartungs- Anrufe Zufriedenheit Zufriedenheit Zufriedenheit

mitarbeiter mitarbeiter arbeitszeit arbeitszeit (Anzahl) Reaktionszeit Kompetenz Kompetenz

(Minuten) (Minuten) Reparatur AuBendienst Innendienst
Mittelwert 45,0 11,2 316.882 139.335 3.617 75,4 86,0 74,9
Median 28,7 6,5 228.389 76.733 1.673 78,3 87,6 77,5
Min 14,1 2,8  47.859 305 295 41,6 49,8 43,0
Max 164,0 49,0 1.114.911 695.975 16.099 94,4 97,8 97,9
Std.- Abw. 41,05 12,33 277.675 169.492 4.092 11,3 9.8 11,4

Abb. 2.9 Deskriptive Statistiken der DMA, eigene Darstellung

titsmessung gerecht werden konnen. Im Rahmen der hier vorgestellten Analyse wird je-
doch auf eine einfache Form der DEA zuriickgegriffen, da sich in den Gesprachen mit der
DMA herausstellte, dass die Methode an sich von Entscheidungstrigern in Frage gestellt
wird, wenn die einfache Ergebniskommunikation nicht mehr ohne detaillierte Fachkennt-
nisse der Methode méglich ist. Der praktischen Implementierbarkeit einer grundlegen-
den DEA-Variante im Kontext industrieller Dienstleistungen wurde daher der Vorzug vor
noch detaillierteren und facettenreicheren Erkenntnisgewinnen weiterentwickelter DEA-
Varianten gegeben. Die nachfolgenden Ergebnisse und Auswertungen stellen zudem nur
einen Bruchteil moglicher Auswertungen dar, sollen aber die generellen Analyseméglich-
keiten der Methode verdeutlichen.

Charakterisierung der Daten Die sachliche Definition der Untersuchungseinheiten er-
gibt in Kombination mit dem Betrachtungszeitraum und der Datenverfiigbarkeit 11 SG, de-
ren Performance miteinander verglichen werden soll. Da es sich bei diesen 11 SG um Orga-
nisationseinheiten handelt, die in unterschiedlichen Landermarkten titig sind, schafft eine
Charakterisierung mithilfe deskriptiver Statistik einen ersten Uberblick iiber die Diversitit
der SG-Ausgestaltung. Abbildung 2.9 zeigt, dass die Grofienverhiltnisse auf der Inputseite
zwischen den landesspezifischen Serviceeinheiten stark schwanken. Damit gehen ebenfalls
Schwankungen bei den quantitativen Outputs einher. Die Gegeniiberstellung von Mitarbei-
terzahlen im Innen- und Auflendienst mit der benétigten Reparatur-/Wartungszeit sowie
den bearbeiteten Anrufen weist darauf hin, dass die Mitarbeiterzahl entscheidend fiir die
Erwirtschaftung der Outputs ist und damit fiir die Effizienzanalyse notwendig erscheint.
Wihrend die Varianz dieser Daten mit der Gréfle des Landermarktes zu erklédren ist, muss
bei den qualitativen Outputs festgehalten werden, dass auch diese stark schwanken. Dies
kann aber nicht unmittelbar mit der Gré8e des Lindermarktes zusammenhéngen.

Die Diversitdt an Auspragungen der Inputs und Outputs iiber alle SG hinweg deutet
an, wie schwierig eine Steuerung der SG durch die Vorgabe von einzelnen Zielwerten sein
muss. Jede Vorgabe muss SG-individuell gepriift werden und ggf. mit Vorgaben anderer
Kennzahlen im Rahmen eines Kennzahlensystems in Einklang gebracht werden. Diese Art
der Steuerung muss hinsichtlich Threr Zweckméfigkeit stark hinterfragt werden.
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Abb. 2.10 Divergenz von Einzelkennzahlen hinsichtlich der Zielvorgaben, eigene Darstellung

Divergenz von Einzelkennzahlen hinsichtlich der Zielvorgaben Die Verwendung von
Einzelkennzahlen und Kennzahlensystemen bringt zwei wesentliche Probleme mit sich.
Zum einen kann eine Vorgabe von Richt- oder Zielwerten bei der Betrachtung von Einzel-
kennzahlen zu gegensitzlichen Handlungsempfehlungen der Effizienzsteigerung fithren.
Zum anderen kann bei einer Rechtfertigung der SG iiber bereits erbrachte Leistung immer
die Leistung bei einer anderen Einzelkennzahl angefiihrt werden, um das etwaige schlech-
tere Abschneiden bei einer anderen zu rechtfertigen. Abbildung 2.10 stellt diese Tatsache
an dem hier vorliegenden Fall dar.

Auf der Ordinate sind die Rénge von 1-11 abgetragen, wobei 1 dem besten und 11
dem schlechtesten Rang entsprich. Die Abszisse dient dazu, die SG voneinander abgetrennt
darzustellen. Betrachtet wird eine Rangreihung der SG nach der Kennzahl ,, Anzahl der Te-
lefonate pro Innendienstmitarbeiter. Des Weiteren ist jeweils der Wert der entsprechenden
Qualitdtskennzahl ,, Zufriedenheit mit der Innendienstkompetenz® fiir jede SG abgetragen.
In beiden Fallen handelt es sich um Durchschnittswerte {iber den betrachteten Zeitraum
von 2010-2011. Es wird deutlich, dass diese zwei Kennzahlen zu stark unterschiedlichen
Leistungsbeurteilungen einzelner SG fithren. Wihrend SG A pro Mitarbeiter den hochs-
ten quantitativen Output erreicht, liegt die Kundenzufriedenheit mit der Leistung dieser
SG nur im Mittelfeld. Gegenteiliges ist bei SG J zu beobachten, die mit der quantitativen
Leistung im Vergleich mit den anderen SG am unteren Ende des Performance-Rankings
zu finden ist, wihrend die Kundenzufriedenheit mit der Leistung der SG ] den besten
Wert gegeniiber den anderen SG darstellt. Die Effizienzmessung und Steuerung anhand
von nur einer Einzelkennzahl wiirde folglich einige SG benachteiligen, da deren Stirken
nicht berticksichtigt wiirden. Als Alternative stehen in der Praxis lediglich aggregierte Sco-
ringmodelle zur Verfiigung, die jedoch durch die festzulegenden Gewichtungsfaktoren von
einer hohen Subjektivitit der Entscheidungstriger gepragt sind.
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¢ Gesamt- @ technische ¢ Skaleneffizienz

SG effizienz Effizienz (CCR-Score/ Summe A Skalenertrage
(CCR-Score) (BCC-Score) BCC-Score)

SG1  64,40% 76,69% 83,98% <1 steigend
5G 2 36,76% 78,68% 46,72% <1 steigend
5G 3 72,36% 87,11% 83,06% <1 steigend
SG 4 80,30% 83,65% 96,00% =] konstant
SG 5 82,13% 83,51% 98,34% =1 konstant
SG 6 92,02% 93,29% 98,64% =] konstant
SG7 86,87% 87,08% 99,76% =1 konstant
SG 8 74,71% 97,93% 76,29% <1 steigend
5G9 72,11% 89,92% 20,19% <1 steigend
SG 10 70,78% 90,67% 78,07% >1 fallend
SG 11 87,26% 93,27% 93,55% >1 fallend

Abb. 2.11 Darstellung der Skalenefhizienz verschiedener SG, eigene Darstellung

Die DEA umgeht diese Schwichen und ermdglicht es jeder SG stattdessen, die Gewich-
tung der einzelnen Faktoren so zu wihlen, dass eine hohe Effizienzkennzahl entsteht. Der
Effizienzvergleich mit den anderen SG wird tiber den Effizienzscore ausgedriickt. Ein Ef-
fizienzscore kleiner 1 bedeutet, dass es trotz giinstigster Faktorengewichtung mindestens
eine andere SG oder eine (virtuelle) Kombination aus mehreren SG gibt, die mit einem ge-
ringen Set an Inputs den gleichen Output erreichen konnte bzw. konnte. Der Effizienzscore
spiegelt somit den Fairnessgedanken wieder, da in ihm bereits ausgedriickt wird, dass je-
de SG sich in ihrem besten Lichte zeigen konnte. Im Umkehrschluss bedeutet dies jedoch
auch, dass keine SG ihren etwaigen niedrigen Effizienzwert tiber eine vermeidlich ,,unfaire®
Gewichtung von Einzelaspekten rechtfertigen kann.

Skaleneffizienz als erster Hinweis auf Ineffizienzen Bei der Diskussion von DEA-
Ergebnissen muss immer beriicksichtig werden, um welche Art von Analyse es sich
handelt. Die in Abschn. 2.1.3.1 erlduterte Version der CCR-DEA (konstante Skalener-
trage) stellt die Gesamteffizienz einer Untersuchungseinheit dar. Diese besteht im Kern
aus der Skaleneftizienz und der technischen Effizienz. Die Skaleneffizienz ist ein Ausdruck
fir den Optimalititsgrad der SG-Grofle, wihrend die technische Effizienz Merkmal der
effizienten Arbeitsweise der SG darstellt. Eine erweiterte DEA-Variante (BCC-DEA: va-
riable Skalenertrige) erlaubt, nur die technische Effizienz zu beurteilen. Eine Darstellung
der Ineffizienz bedingt durch die falsche Grofle einer SG kann somit durch die Bildung
des Quotienten aus CCR-Score und BCC-Score erreicht werden. Abbildung 2.11 stellt
die Ergebnisse der beiden Modelle gegeniiber und weist den errechneten Quotient als
Skaleneffizienzscore aus.

Bei den hier ausgewiesenen Werten handelt es sich um Durchschnittswerte fiir jede SG
iiber alle betrachteten Quartale. SG sind dann skalenineffizient, wenn der CCR-Score (ein-
deutig) kleiner als der BCC-Score ist. Der Quotient weist somit aus, zu welchem Anteil eine
SG skaleneffizient ist und damit die richtige GrofSe besitzt. Zunichst gibt dieser Wert aber
nur an, ob eine SG ihre Effizienz durch Gréflendnderung steigern kann, jedoch nicht in wel-
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cher Richtung diese Anderung erfolgen sollte. SG sind tendenziell zu klein, wenn steigende
Skalenertrige festgestellt werden konnen und tendenziell zu grof3, wenn fallende Skalener-
trige auszuweisen sind. Anhand des A-Wertes® kann ermittelt werden, ob Skalenertrige
steigend, fallend oder konstant sind. Die Analyse der DMA zeigt, dass die SG 4 bis 7 kon-
stante Skalenertrige aufweisen und somit grofSeneftizient sind. SG 1-3 und SG 8 sowie 9
sind tendenziell als zu klein einzuschétzen, da sie sich im Bereich steigender Skalenertréige
befinden. Diese SG haben die Moglichkeit, mit einer Steigerung der Inputs effizienter zu
operieren. Fiir die SG 10 und 11 ist dagegen festzuhalten, dass sie tendenziell zu grof8 sind.
Das bedeutet, dass sie ihre Effizienz steigern konnen, indem sie Inputs verringern.

Dabei muss beachtet werden, dass die Grofie einer SG nicht unmittelbar durch deren
Fihrung steuerbar ist, sondern von deren Marktgrofle definiert und darauf aufbauend
von der zentralen Unternehmensfithrung der DMA als Managemententscheidung gesteu-
ert wird. Die hier gegebenen Empfehlungen haben somit einen strategischen Charakter.
Zur weiteren Betrachtung der SG wird im Folgenden mit den Ergebnissen einer BCC-
DEA argumentiert, da die technische Ineffizienz unmittelbar auf das Handeln der SG-
Verantwortlichen zuriickgefithrt werden kann.

Effizienzentwicklung der DMA Bevor eine individuelle Betrachtung der Performance
einzelner SG vollzogen wird, ist eine Einschitzung der SG-iibergreifenden Effizienzent-
wicklung in den Betrachtungsperioden hilfreich. Auf Basis dieser Betrachtung lassen sich
SG-spezifische Erkenntnisse besser in den Gesamtkontext der DMA einsortieren. Abbil-
dung 2.12 stellt die Effizienzentwicklung der DMA als aggregierten DEA-Effizienzscore
aller SG tiber den Betrachtungszeitraum hinweg dar.

Es wird ersichtlich, dass die DMA im Verlauf des Jahres 2010 eine leicht negative Effizi-
enztendenz zeigt, die aber durch die deutlich positive Entwicklung im Jahr 2011 kompen-
siert wird. Das bedeutet, dass sich die einzelnen SG hinsichtlich ihrer Effizienzbemiithungen
in 2011 besser darstellen konnten als im Vorjahr. Am Ende des Betrachtungszeitraums
kann aber immer noch nicht von 100 % Effizienz gesprochen werden, da sich das Effizi-
enzniveau knapp unter 98 % befindet. Diese Betrachtung an sich darf jedoch tatsachlich
nur unter dem Gesichtspunkt eines ersten allgemeinen Uberblicks erfolgen. Zur Herleitung
detaillierterer Erkenntnisse ist diese Darstellung zu stark aggregiert. Einzelne SG kénnen
trotz der hier dargestellten positiven Gesamtentwicklung deutlich voneinander abweichen
und fiir sich genommen stark schwankende Effizienzwerte aufweisen, wie Abb. 2.13 ver-
deutlicht.

SG 10 weist ein konstantes Effizienzniveau von 100 % auf mit einer Ausnahme im Quar-
tal 2 des zweiten Betrachtungsjahres. Demgegeniiber zeigt SG 4 starke Schwankungen des
Effizienzscore iiber den Betrachtungszeitraum hinweg. Diese Darstellung wirft zwei zentra-
le Fragen auf, die zunéchst redundant klingen. Erstens: Welche SG trigt tiber den gesamten
Betrachtungszeitraum am meisten zur durchschnittlichen Gesamteffizienz der DMA bei?

® Zu einer Erklirung des A-Wertes vgl. Banker, Charnes und Cooper [5].
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Abb. 2.12 Effizienzentwicklung der DMA in den Betrachtungsperioden, eigene Darstellung

Zweitens: An welchen SG sollen sich andere SG in welchem Mafle orientierten, damit sie
in Zukunft effizienter sind?

Effiziente SG und Benchmark-SG Gemeinhin kann vermutet werden, dass die SG, wel-
che am meisten zur Gesamteffizienz der DMA beitragt, auch als Benchmark fiir alle ande-
ren SG dienen konnte. Das kann jedoch nicht bestitigt werden, wie Abb. 2.14 zeigt.

Die Grafik gibt eine Rangreihung der SG nach ihren durchschnittlichen Effizienzscores
iiber die betrachteten Quartale an (schwarze Kurve). Zu erkennen ist, dass SG 10, 8 und 3
nahe dem Optimum von 100 % liegen. Des Weiteren liegen SG 11, 9, 7 und 6 im Mittel-
feld, wahrend SG 1, 2, 4 und 5 deutliche Ineffizienzen aufweisen. Die zweite Kurve (graue
Kurve) verdeutlicht, wie haufig die DEA Quartalswerte einer SG als Benchmark fiir ineffi-
ziente SG herangezogen hat. SG 10 ist zwar im Durchschnitt annéhernd effizient, dient aber
nur selten als Vergleichseinheit fiir andere SG. Bei SG 6 ist hingegen zu beobachten, dass
sie trotz ihrer durchschnittlich mittelméfligen Effizienz in einigen Quartalen sehr héufig
als Vergleichseinheit fiir andere SG herangezogen wird. Da es sich hier um eine Durch-
schnittsbetrachtung tiber alle Quartale handelt, muss berticksichtigt werden, dass SG in
einzelnen Quartalen durchaus 100 % effizient sein kénnen. Dies fithrt auch dazu, dass die
SG 6 in mindestens einem Quartal 100 % effizient war, da nur effiziente Einheiten als Ver-
gleichseinheiten ausgewiesen werden. Die Zusammensetzung von Inputs und Outputs der
SG 6 in diesem Quartal diente anderen SG hiufig als Benchmark. Diese Tatsache ist von
entscheidender Bedeutung, da hieran das Fairnessprinzip der DEA unmittelbar erkennbar
wird. Die DEA vergleicht nur solche Entscheidungseinheiten miteinander, die aufgrund
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Abb. 2.13 Effizienzentwicklung der DMA gegeniiber ausgewihlten SG, eigene Darstellung
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Abb. 2.14 Darstellung des Unterschieds zwischen effizienten SG und Benchmark-SG, eigene Dar-
stellung

ihrer Konstellation von Inputs und Outputs dhnlich und somit auch tatsichlich vergleich-
bar sind. SG 10 leistet zwar den grofiten Beitrag zur Gesamteflizienz der DMA, ist aber
aufgrund der Natur ihrer Inputs und Outputs anderen SG so unéhnlich, dass sie nur selten
als Vergleichseinheit dienen kann.

Dies kann zwei Ursachen haben. Zum einen kann bei einem erheblichen Gréfenun-
terschied der Vergleichseinheiten eine Vergleichbarkeit durch die DEA verwehrt werden.
Auf der anderen Seite konnen unterschiedliche Strategien im Einsatz der Inputs zu einer
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Abb. 2.15 Bedeutung der ~ Inputs

Inputgewichte, eigene Darstel- SG @ Effizienz- Agf%end@nst- In.nend.:e.-r‘.st-

lung Score mitarbeiter mitarbeiter
561  90,28% 1,00000 0,00000
SG 2 90,27% 0,45875 0,54125
SG3 99,33%  0,78625 0,21375
SG 4 89,38% 0,98125 0,01875

SG5 8898%  0,14875 0,85125
SG6 9582%  0,19875 0,80125
SG7 9587%  0,94750 0,05250
SG8 99,78%  0,37750 0,62250
SG9 97,84%  0,63750 0,36375
SG 10 99,98%  0,48625 0,51375
SG11 97,99%  0,24000 0,76000

einmaligen Konstellation von Inputs und Outputs fithren, sodass ein Vergleich mit ande-
ren Einheiten das Fairnessprinzip der DEA verletzen wiirde. Im Rahmen der angewandten
Variante der BCC-DEA ist insbesondere letzteres von Interesse bei der Analyse der Ergeb-
nisse.

Strategien der SG Strategien der einzelnen SG schlagen sich in der Allokation der Input-
faktoren nieder. Die inputorientierte DEA fokussiert sich auf Effizienzsteigerungspoten-
ziale bei den Inputs. Zur Abbildung des Gesamtinputs werden inputspezifische Gewichte
pro SG ermittelt, d. h. jeder SG wird zugestanden, sich bestméglich darzustellen. Die Stra-
tegien der einzelnen SG werden durch die DEA sichtbar (vgl. Abb. 2.15): Ausgehend von
einem mit dem optimalen Gewicht bewerteten Input (sog. ,virtueller Input®) wird deutlich,
welchen Beitrag dieser Input zum Gesamtinput liefert. Ein Vergleich der virtuellen Inputs
ermoglicht somit eine SG-spezifische Stirken- und Schwichenanalyse. Je grof3er ein virtu-
eller Input, desto eher liegt die Stirke der SG in diesem (sparsam) verwendeten Input. Je
kleiner ein virtueller Input, desto eher liegt eine Schwiche der SG in diesem (verschwen-
derisch) verwendeten Input.

Die besondere Stirke der SG 1 liegt in der Optimierung des Auflendienstes; der virtuel-
le Input ,, Auflendienstmitarbeiter betragt hier 100 %. Eine Rangreihung der SG nach der
Hohe des virtuellen Faktors ,, AufSendienstmitarbeiter lisst eine Gruppierung der SG hin-
sichtlich unterschiedlicher Strategien zu (vgl. Abb. 2.16). Die Gesellschaften 1, 3, 4 und 7
sind demnach eher als ,aulendiensteffizient zu kennzeichnen, SG 5, 6, 8 und 11 hingegen
présentieren sich eher als ,,innendiensteffizient Bei den tibrigen SG liegt ein relativ aus-
gewogenes Verhiltnis zwischen Auflen- und Innendienst vor. Ihre Starke ist die simultane
Gestaltung von Innen- und Auflendienst.

Die bisherige Darstellung erlaubt zwar eine Einschitzung der relativen Stirken und
Schwichen einer SG, weist jedoch noch nicht auf die expliziten Schwiéchen einer nicht effi-
zienten SG hin. Fiir diese Art der Analyse muss die aggregierte Betrachtungsebene tiber alle
Quartale verlassen und die SG in einem einzelnen Quartal in den Fokus geriickt werden,
um Aussagen iiber eine Verbesserung der Effizienz im Zeitablauf titigen zu konnen.
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Abb.2.16 Darstellung der Inputs
Strategien unterschiedlicher SG @ Effizienz- AuBendienst- Innendienst
SG anhand der Inputgewichte, Score mitarbeiter mitarbeiter

eigene Darstellung = 90,28% 1,00000 0,00000
89,38% 098125  0,01875

95,87%  0,94750
99,33%  0,78625

SG9 97.84% 0,63750 0,36375
SG 10 99,98% 0,48625 0,51375
SG2  90,27% 0,45875 0,54125

S68 99,78% 0,37750 0,62250
SG 11 97,99% 0,24000 0,76000
S66  9582% 0,19875 0,80125
SG5  88,98% 0,14875 0,85125

Abb. 2,17 Darstellung der A- Benchmarks Referenzwerte der

Werte fiir die ineffiziente SG Benchmark-5G

mit Referenzwerten der Bench- Inputs

mark SG, eigene Darstellung AuBendienst- Innendienst-
&G Jahr  Quartal A mitarbeiter mitarbeiter
SG5 2011 2 0,67 36,50 7,00
SG6 2011 3 0,17 30,00 6,00
SG7 2011 1 0,01 42,33 12,58
SG9 2011 3 0,15 20,50 3,50

Erkenntnisse fiir nicht-effiziente SG Bei der folgenden Analyse handelt es sich um ei-
ne SG-individuelle ex-post Analyse der Effizienz. Die DEA analysiert jede nicht-effiziente
SG in jedem Quartal und gibt Anhaltspunkte, wie Effizienz hitte erreicht werden konnen.
Dafiir prasentiert sie eine (virtuelle) Kombination von Benchmark-SG, die den gleichen
Output bei gleichzeitig geringerem Inputeinsatz hétten erreichen kénnen. Aus dieser Aus-
sage ldsst sich ceteris paribus eine Handlungsempfehlung zur Reduktion des Inputs fiir
eine kommende Periode ableiten. Interessant ist eine solche Aussage vor allem fiir das letz-
te Betrachtungsquartal, da von diesem Zeitpunkt an die zukiinftige Entwicklung gesteuert
werden kann. Das allgemeine Vorgehen zur Ableitung von Handlungsempfehlungen wird
nun beispielhaft an SG 5 im jiingsten Analysequartal dargestellt.

Fiunf der zehn SG der DMA waren im letzten Quartal nicht effizient. SG 5 erreichte nur
einen Effizienzscore von 77,01 % und war damit relativ deutlich ineffizient. Dieses Ergebnis
zeigt auf, dass es mindestens eine SG oder eine idealtypische Kombination aus mehreren
SG in dem Betrachtungszeitraum gegeben hat, die die gleichen Outputwerte mit einem um
rund 23 % geringeren Inputeinsatz realisieren konnte.

Die DEA weist explizit aus, aus welchen Benchmark-DMU sich diese idealtypische
Kombination zusammensetzt (vgl. Abb. 2.17).

Die Referenz fiir SG 5 im letzten Quartal setzt sich somit aus der eigenen Performance
im Quartal 2 desselben Geschiftsjahres sowie aus drei anderen SG zu unterschiedlichen
Zeitpunkten zusammen. Die zugehorigen A-Werte beschreiben das Gewicht einer realen
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Abb. 2.18 Darstellung Inputs mit Verbesserungspotenzial und der Outputs fiir SG 5, eigene Dar-
stellung

Benchmark-Einheit am Referenzpunkt fiir die ineffiziente Einheit. Die Referenz fiir SG 5
im letzten Quartal des Betrachtungszeitpunkts setzt sich also zu 67 % aus SG 5 im 2. Quar-
tal 2011, zu 17 % aus SG 6 im 3. Quartal 2011, zu 1% aus SG 7 im 1. Quartal 2011 und
zu 15% aus SG 9 im 3. Quartal 2011 zusammen. Aus dieser Aussage lisst sich auch eine
einfache Handlungsempfehlung hinsichtlich Effizienzsteigerungen ableiten. Die Multipli-
kation der A-Werte mit den jeweiligen Inputwerten der Benchmark-SG ergibt den Zielwert
fiir die ineffiziente SG 5 im letzten Betrachtungsquartal. Aus einem Vergleich dieser Ziel-
werte mit den tatsidchlichen Inputs und Outputs der ineffizienten SG lassen sich input- und
outputspezifisch notwendige Verbesserungen ermitteln, so wie sie Abb. 2.18 grafisch ver-
anschaulicht.

Die Leistung der SG 5 im vierten Quartal 2011 ldsst sich wie folgt zusammenfassen:
Mit 36,5 Innendienstmitarbeitern und 7 Auflendienstmitarbeitern wurde eine Repa-
raturarbeitszeit von 247.275min., eine Wartungsarbeitszeit von 77.790 min. und eine
Bearbeitung von 3.233 Anrufen realisiert. Dabei war die Zufriedenheit mit der Reak-
tionszeit der Reparatur mit 75,87 Punkten durchschnittlich, die Zufriedenheit mit der
Kompetenz des Aufliendienstes mit 90,89 Punkten tiberdurchschnittlich und die Zufrieden-
heit mit der Kompetenz des Innendienstes mit 79,95 Punkten leicht iitberdurchschnittlich.
Abbildung 2.18 zeigt, dass mit einer Reduktion der Inputs um 9,44 % (Auflendienstmit-
arbeiter) bzw. 9,13 % (Innendienstmitarbeiter) 100 % Effizienz bei gegebenem Output fiir
die SG 5 realisierbar gewesen wire. Es muss festgehalten werden, dass diese Erkenntnisse
fir nicht-effiziente SG einen kurzfristigen Charakter aufweisen. Die Aussagen zur Effizi-
enzverbesserung lassen sich immer nur auf das Betrachtungsquartal beziehen. Fiir eine
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Abb. 2.19 Ergebnisse der einfachen ANOVA fiir die erkldrenden Variablen, eigene Darstellung

strategische, langfristige Planung sind Variablen, die die Effizienz dauerhaft beeinflussen
und nicht direkt in die Effizienzbewertung einflieflen von hoher Bedeutung.

Schulungsniveau und Spezialisierungsgrad als Erklirungsvariablen Wie in Abschn.
2.1.5.2 erldutert, sind das Schulungsniveau sowie der Spezialisierungsgrad als Surrogat
fir die Erfahrung der Servicemitarbeiter Potenzialfaktoren, deren Minimierung durch
die Aufnahme als Inputfaktor in die DEA nicht im Sinne des Managements sein kann.
Nichtsdestotrotz sind Schulungen und die Spezialisierung der Mitarbeiter strategische
Investitionen, die zum einen eine Serviceverbesserung bewirken, zum anderen aber auch
langfristig die Kosten der Dienstleistungserstellung senken sollen. Daher ist eine Untersu-
chung der Wirkung dieser Investitionen auf die Dienstleistungseffizienz unerlasslich.

Basis der Untersuchung sind folglich die DEA-Effizienzscores der Untersuchungsein-
heiten, um herauszufinden, ob ein systematischer Zusammenhang zwischen Schulungsni-
veau bzw. Spezialisierungsgrad und DEA-Effizienzscore besteht. Dafiir wurden die 88 Un-
tersuchungseinheiten mittels Mediansplit in jeweils 2 Gruppen (44 DMUs) pro Potenzi-
alfaktor eingeteilt. Fiir das Schulungslevel lag der Median bei 17,24 Schulungstagen pro
Mitarbeiter und fiir den Spezialisierungsgrad bei 1,887 Servicefillen pro Maschinentyp.
Abbildung 2.19 stellt die Ergebnisse einer einfachen Varianzanalyse fiir die beiden Poten-
zialfaktoren dar.

Sowohl Unterschiede im Schulungsniveau als auch im Spezialisierungsgrad haben
einen hochsignifikanten Einfluss auf den Effizienzscore. Vor diesem Hintergrund stellt
sich die Frage nach der Handlungsempfehlung, die ohne eine weitere Betrachtung des
Zusammenspiels dieser beiden Potenzialfaktoren nicht abschlielend beantwortet werden
kann. Daher werden die beiden Faktoren in Abb. 2.20 gegeniiber gestellt. Dabei wird deut-
lich, dass die SG, die sowohl ein iiberdurchschnittliches Schulungsniveau als auch einen
tiberdurchschnittlichen Spezialisierungsgrad aufweisen konnen, hochsignifikant bessere



98 K. Backhaus et al.

. 'y
Uberdurchschnittlicher
Spezialisierungsgrad
95,7% 99,3%
(n=18) (n=28)
88,2% 95,3%
{n=20) (n=22)
Unterdurchschnittlicher
Spezialisierungsgrad
Unterdurchschnittliches Uberdurchschnittliches
Schulungsniveau Schulungsniveau

Abb. 2.20 Ergebnisse der Mehrgruppenanalyse fiir erkldrende Variablen, eigene Darstellung

Efhizienzscores erreichen als SG, deren Potenzialfaktoren unterdurchschnittlich ausgepragt
sind.®

Um langfristig Effizienzziele zu erreichen, kann daher die Empfehlung ausgesprochen
werden, das Schulungsniveau anzuheben und eine hohe Spezialisierung der Mitarbeiter
anzustreben.

Mit der Vorstellung der DEA-Anwendung am Praxisfall der DMA wurde deutlich, wel-
che Potenziale die Methode bereits in ihrer Basisvariante birgt. Dennoch ist zu konstatie-
ren, dass mit der Durchftihrung dieser Methode einige Anforderungen verkniipft sind und
einige Herausforderungen an Praxis und Wissenschaft erwachsen.

2.1.6 Potenziale und Herausforderungen

Die DEA als Methode zur Messung der Dienstleistungseffizienz Wie das praktische An-
wendungsbeispiel gezeigt hat, birgt der Einsatz der DEA als Methode zur Messung der
Dienstleistungseffizienz einige Vorteile. Die DEA erméglicht es, verschiedene Input- und
Outputfaktoren der Dienstleistungserbringung gemeinsam zu verarbeiten, und in einer
einheitlichen Kennzahl abzubilden. Gegeniiber der einfachen Produktivititsmessung mit
Einzelkennzahlen bestimmter Input-Output-Relationen hat dies den Vorteil, dass wider-
spriichliche Teilaussagen und Empfehlungen, wie in Abschn. 2.1.5.3 gezeigt, vermieden
werden. In einer solchen gemeinsamen Kennzahl konnen Daten verschiedener Dimen-

% An dieser Stelle wurde ebenfalls eine einfache Varianzanalyse mit anschlieBendem Posthoc-Test
durchgefithrt. Wahrend sich die Maximalauspragungen hochsignifikant (p <0,001) von einander
und sehr signifikant (p =0,001) von den Mischgruppen unterscheiden, sind letztere untereinander
statistisch als nicht unterschiedlich einzustufen.
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sionen wie z. B. Reparaturarbeitsstunden und Kundenzufriedenheitswerte beriicksichtigt
werden, ohne dass eine Vereinheitlichung der Bewertungsdimensionen hierbei erforder-
lich ist. Insbesondere erscheint aus konzeptioneller Sicht die Einbindung qualitativer Daten
zwingend erforderlich zu sein, um eine faire Gesamtbeurteilung zu erreichen. Da die DEA
keine exogenen Zielvorgaben voraussetzt, sondern diese aus den in der Realitdt beobach-
teten Daten generiert, zeichnen sich die Ergebnisse durch ein hohes Mafl an Fairness aus
und sind gegeniiber den Parteien gut zu kommunizieren. Dennoch hat sich gerade in den
Gesprachen mit diversen Unternehmen und im Rahmen der durchgefiihrten Fallstudie
gezeigt, dass mit der Durchfithrung der DEA einige Herausforderungen erwachsen, die
adressiert werden miissen.

Herausforderungen des Datenmanagements fiir die Praxis Die Fallstudie hat gezeigt,
dass zur Durchfiihrung von detaillierten Effizienzanalysen eine umfassende Datenbasis
unabdingbar ist. Eine gute theoretische Konzeption zur Messung von Effizienz hat keinen
Bestand, wenn Sie nicht durch entsprechend verfiigbare Daten abgebildet werden kann. Im
Wesentlichen konnten dabei folgende Herausforderungen an die Datenerhebung identifi-
ziert werden.

Um ein funktionsfihiges Datenmanagement zu etablieren, muss a priori festgelegt wer-
den, welche Prozesse und Produkte in welchen Zeitintervallen verglichen werden sollen,
damit entsprechende Datenpunkte identifiziert und erfasst werden kénnen. Doch selbst
dann ist die Datenerhebung in Unternehmen nicht trivial, besonders wenn es um die Erhe-
bung von Daten in verschiedenen Business Units oder Gesellschaften geht. Haufig verfiigen
die unterschiedlichen Unternehmensteile {iber verschiedene Prozesse, Strukturen und Er-
fassungssysteme, die nicht selten auf die entsprechenden Gegebenheiten der jeweiligen
Umwelt, wie dem Land, dem Markt etc. individuell angepasst sind. Um diese Units aber ver-
gleichen zu konnen, miissen identische Datenpunkte auch auf vergleichbare Weise erfasst
werden. Dies ist vor allem eine Frage der systemischen Durchsetzung in allen Teilbereichen
einer Unternehmung und damit Entscheidungsgegenstand der Unternehmensfithrung. So
hat sich im Verlauf der Erstellung des Datensets in der Fallstudie gezeigt, dass nicht alle
internationalen SG eine solide Datenbasis aufweisen, um miteinander verglichen zu wer-
den. Bewertungen der Gesamteffizienz einer Unternehmung sind dann nur eingeschréankt
aussagefahig. Dariiber hinaus liegt es auf der Hand, dass Daten auch tiber die Zeit vergleich-
bar sein miissen, wenn ein zeitlicher Vergleich angestrebt wird. Auch dies ist fiir Firmen
nicht einfach zu bewerkstelligen, da der Markt stindig Neuerungen fordert, neue Produk-
te eingefithrt werden und dies des Ofteren auch zu unterschiedlichen Zeitpunkten in den
jeweiligen Regionen. Hinzu kommt, dass sich auch die informationstechnischen Moglich-
keiten weiter entwickeln und eine gleichbleibende Datenerfassung erschweren. Groflere
Schwierigkeiten haben Unternehmen des Weiteren bei der Erhebung externer Daten, die
regelmdflig nicht der eigenen Kontrolle unterliegen, aber notwendig sind, um ein ganz-
heitliches Effizienzbild zu erhalten. Als Beispiel hierfiir dienen kundenspezifische Infor-
mationen wie die wahrgenommene Qualitit. Um diese zu beurteilen, muss der Kunde
regelmiflig in die Datenerhebung miteinbezogen werden. Dies kann u. a. iiber Befragungen
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von Kunden geschehen. Grofiere Herausforderungen sind allerdings zu bewiltigen, wenn
das Zutun des Kunden im Leistungserstellungsprozess erfasst und beurteilt werden muss.
Zusammenfassend zeigt sich, dass ein erfolgreiches und aussagekriftiges Benchmarking
nicht nur von der theoretischen Konzeption und Durchfithrung abhingt, sondern auch
ein entsprechendes Datenmanagement notwendig macht. Fiir eine suffiziente Durchfiih-
rung eines Benchmarkings der Dienstleistungserstellung miissen Unternehmen daher ein
Datenmanagement etablieren, das allen Untersuchungseinheiten eine gleiche Datenerhe-
bungsmethodik vorgibt, zeitlich konstant ist und es schaftt, externe Daten (Kundeninputs)
addquat und vergleichbar abzubilden.

Vorzug einfacher DEA-Varianten und Notwendigkeit von einfachen Analysetools Ne-
ben der systematischen Erhebung der Daten stellt die Aufbereitung und Analyse der Daten
die zweite zentrale Herausforderung dar. Hier muss ein Gleichgewicht zwischen wissen-
schaftlich geforderter Prazision und praktischer Umsetzbarkeit gefunden werden. Kom-
plexe und allumfassende theoretische Konzeptionen und Methoden mégen zwar aus wis-
senschaftlichen Gesichtspunkten wiinschenswert sein, sind aber hiufig durch einen Man-
gel an entsprechender Datenmenge und -qualitit nicht realisierbar. Dariiber hinaus stellt
ein hoher Komplexititsgrad auch hohe Anforderungen an die beteiligten Personen. Zum
einen miissen Praktiker sich der Funktionsweise der DEA-Methodik klar werden und tiber
das detaillierte Methodenwissen verfiigen, um es richtig anwenden und die Ergebnisse
interpretieren zu kénnen. Zum anderen zeigt die Zusammenarbeit im Rahmen der Fallstu-
die, dass die Akzeptanz und das Vertrauen der Entscheidungstréger ab einem bestimmten
Modellumfang und der damit einhergehenden Komplexitit eher sinkt. Stichprobenartig
durchgefiihrte Vergleiche der Ergebnisse unterschiedlich komplexer DEA-Varianten legen
nahe, dass der Informationszugewinn fiir den Praktiker den damit einhergehenden Mehr-
aufwand der Analysen zumindest in einer frithen Phase der DEA-Verbreitung nicht recht-
fertigt. Aus diesem Grund wurde auch in diesem Beitrag die Fallstudienanwendung unter
Riickgrift auf eine Basisvariante der DEA geschildert und weiterfithrende Varianten mit ih-
ren Mehrwerten fiir die Messung der Dienstleistungseffizienz lediglich in Abschn. 2.1.3.2
angerissen. Um die DEA als Messansatz in der Praxis implementierbar zu machen, reicht
eine praxisorientierte Anwendungsbeschreibung, wie sie hier angestrebt wurde, vermutlich
nicht aus. Vielmehr bedarf es einer informationstechnischen Umsetzung fiir den konkreten
Kontext industrieller Dienstleistungen in Form eines anwendungsfreundlichen Analyse-
tools. Aufbauend auf einem Grundversténdnis der Analyseform sollte ein solches Tool den
Nutzer im vollstindigen Analyseprozess unterstiitzen — nicht nur bei der DEA-Anwendung
selbst, sondern bereits bei der vorbereitenden Identifikation der relevanten Input- und Out-
putfaktoren. An dieser Stelle soll auf den Beitrag von Becker et al. [9] in diesem Buch
verwiesen werden, die sich im Rahmen des gemeinsamen ServDEA-Projekts mit genau
dieser Problemstellung beschaftigen.
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2.1.7 Zusammenfassung

Der hier vorliegende Beitrag stellt ein Teilergebnis der Forschungsbemiihungen im Rah-
men des Projektes ServDEA zur Ergriindung der Einsatzmoglichkeiten der DEA bei der
Effizienzmessung industrieller Dienstleistungen dar. Ziel des Beitrags war es, ein geeigne-
tes Konzept zur Abbildung der Produktivitit industrieller Dienstleistungen zu finden und
die Methodik der Data Envelopment Analysis (DEA) anhand eines Fallstudienbeispiels aus
der Praxis industrieller Dienstleistungen vorzustellen.

Mit der Erlduterung der konzeptionellen Grundlagen zum Effizienzbegriff und der
Ableitung eines eigenen Dienstleistungsproduktivititskonzeptes wurde ein Handlungs-
rahmen zur Anwendung der DEA geschaffen. Effizienz ist dabei als normatives Konzept
zum bewertenden Vergleich mehrerer Untersuchungseinheiten und ihrer Produktivitit
zu verstehen. Im Rahmen der Ableitung eines dienstleistungsspezifischen Produktivitts-
konzeptes wird deutlich, dass insbesondere eine reine Betrachtung von outputbasierten
Einzelkennzahlen die konstitutiven Merkmale von Dienstleistungen nur unzureichend
abbilden kann. Daher ist der weitere Handlungsrahmen beispielsweise durch die ausdriick-
liche Berticksichtigung qualitativer Aspekte geprégt. Er kann je nach Grad der angestrebten
Detaillierungstiefe (und damit Komplexitit) mit unterschiedlichen DEA-Varianten ausge-
fullt werden. Die Literatur zeigt, dass dies in vielen Fillen bereits schon geschieht, jedoch
maflgeblich im Banking- und Finance-Sektor. Der Literaturstrang zu industriellen Dienst-
leistungen und insbesondere Instandhaltungsdienstleistungen weist dagegen einen klaren
Riickstand hinsichtlich DEA-Anwendungen auf. Die Vorstellung verschiedener DEA-
Modellvarianten zeigt das grofie Potenzial der DEA, besondere dienstleistungsspezifische
Facetten der Effizienzmessung abzubilden.

Auf Basis der methodischen Grundlagen und den damit verbundenen Anforderungen
wird das abgeleitete Produktivititskonzept fiir die praxisrelevante Gruppe der Instandhal-
tungsdienstleistungen mit Leben gefiillt und somit die DEA-Anwendung vorbereitet. Diese
Vorbereitung und insbesondere die Identifikation relevanter Input- und Outputfaktoren
werden dabei in einem phasenweisen Prozess ausfiihrlich dargelegt, um als Leitfaden fiir
weitere praktische DEA-Anwendungen dienen zu kénnen. Es ergibt sich im Zuge dessen
ein vorldufiges Faktorenset, das durchaus fiir Instandhaltungsdienstleistungen generalisier-
bar ist, jedoch noch einer anwendungsfallspezifischen Konkretisierung bedarf.

Diese endgiiltige Auswahl der Faktoren wird anhand eines Fallstudienbeispiels dar-
gestellt und eine einfache DEA-Analyse an dem konkreten Sachverhalt des Effizienz-
Benchmarking der Instandhaltungsdienstleistungen verschiedener Servicegesellschaften
durchgefiihrt. Anhand der konkreten Anwendung der DEA an diesem Praxisbeispiel wird
deutlich, welche Potenziale und Herausforderungen fiir ein Unternehmen im Prozess der
Datenerhebung, -aufbereitung und Analyse der DEA-Ergebnisse erwachsen kénnen. Die
dargestellten Analyseschritte bieten einen umfanglichen Einblick in die Mdglichkeiten,
die bei der Effizienzmessung mit der DEA entstehen: von der Auswirkung von Gréflen-
unterschieden auf die Effizienz bis hin zur detaillierten Verbesserungsvorschligen fiir
jede einzelne nicht-effiziente Untersuchungseinheit. Jedoch ist auch zu konstatieren, dass
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die Anwendung der DEA einige Herausforderungen mit sich bringt. Zum einen muss
ein uber alle Untersuchungseinheiten einheitliches und zeitlich konstantes Datenmana-
gement etabliert werden, das auch in der Lage ist, Kundeninputs addquat zu erfassen
und in die Berechnung der DEA mit einflieffen zu lassen. Zum anderen miissen dem
Management anwendungsfreundliche Analysetools an die Hand gegeben werden, die es
ermoglichen, ein solches Benchmarking mit geringem Aufwand durchfithren zu kénnen.
Dies ist Gegenstand des nachfolgende Beitrags, der ein weiteres Teilprojekt innerhalb des
ServDEA-Projektes darstellt.

2.2 Produktivitaitsbenchmarking von Dienstleistungen
mit dem Softwareassistenten ServDEA’

Jorg Becker, Ralf Knackstedt, Daniel Beverungen, Dominic Breuker, Hanns-
Alexander Dietrich und Hans Peter Rauer

Zusammenfassung

Der vorliegende Abschnitt fungiert als Abschlussbericht fiir das Teilprojekt ,,Infor-
mationstechnische Umsetzung des Produktivititsbenchmarkings von Dienstleistun-
gen“ des Forschungsprojektes ServDEA, ausgefiihrt vom Institut fiir Wirtschafts-
informatik der WWU Miinster. Gegenstand des Teilprojektes war insbesondere
die Konzeption und prototypische Implementierung eines Softwareassistenten zur
Formulierung und Berechnung von Produktivititsmodellen fiir Dienstleistungen
mit der Data Envelopment Analysis (DEA). Der entwickelte Softwareassistent stellt
Funktionen bereit, mit denen der im vorhergehenden Abschnitt beschriebene DEA-
basierte Benchmarking-Ansatz erfolgreich angewendet werden kann. Durch das
angeleitete Entwickeln und Berechnen eines Produktivitdtsmodells befahigt der Soft-
wareassistent auch Analysten, die nur wenig Vorwissen tiber die DEA besitzen,
dazu, aussagekriftige Produktivititsanalysen zu konzipieren und durchzufiihren.
Hierdurch soll die entwickelte Analysemethode einer mdglichst groflen Anzahl von
Unternehmen zugénglich gemacht werden. Nach einer Diskussion ausgewahlter
Grundlagen des Produktivititsbenchmarkings von Dienstleistungen stellt der vor-
liegende Beitrag insbesondere die Architektur und Funktionsweise des Software-
assistenten in den Vordergrund. Die Anwendung des Softwareassistenten wird an-

" Dieser Beitrag stellt einen Teilbeitrag des vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
(BMBF) im Rahmen der Forderrichtlinie: ,,Produktivitit von Dienstleistungen geforderten Ver-
bundprojektes ServDEA dar. Die Autoren Backhaus/Wilken/Broker/Briine/Reichle. leisten mit dem
Artikel ,,Effizienzmessung industrieller Dienstleistungen mittels Data Envelopment Analysis — Pro-
jekt ServDEA" innerhalb dieser Sammelveroffentlichung einen weiteren Beitrag zum Verbundprojekt
ServDEA.
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hand einer Produktivititsanalyse im erfundenen Unternehmen ,,G&D Robotics AG*
veranschaulicht. Durch seine modulare Architektur und seine Erweiterbarkeit kann
der Softwareassistent dariiber hinaus auf eine Vielzahl unterschiedlicher Dienstleis-
tungsszenarien angepasst werden. Dies eroffnet vielfiltige Nutzungs- und Evaluati-
onsmoglichkeiten fiir die Projektergebnisse.

2.2.1 Informationstechnische Aspekte des Produktivitatsbenchmarking
von Dienstleistungen

Zur Integration der DEA in betriebliche Anwendungssoftware wurde eine Studie durch-
gefiihrt [60], die dokumentiert, dass viele verschiedene Varianten der DEA bereits mithil-
fe von Software implementiert wurden. Diese Softwarel6sungen umfassen hauptsichlich
Expertensysteme, die entsprechend ausgebildeten Analysten umfangreiche Einstellungs-
moglichkeiten bei der Durchfithrung der DEA zur Verfiigung stellen. Keine existierende
Softwarel6sung jedoch bietet eine vollumfingliche Unterstiitzung des betrieblichen An-
wenders bei der Formulierung und Berechnung einer Produktivititsanalyse mit der DEA.

Jedoch ist zu erwarten, dass nur sehr wenige Unternehmen tiber Mitarbeiter verfii-
gen, die so detaillierte Kenntnisse der DEA besitzen, dass sie diese Softwarewerkzeuge
zur Durchfithrung realer Produktivititsanalysen einsetzen kénnen. Die Losungsidee des
Teilprojekts besteht darin, die mathematischen Details der DEA moglichst gut vor dem
Anwender zu verbergen. Vielmehr soll die Unterstiitzung des Analysten sich auf die Ent-
wicklung von Modellen beschrinken, auf deren Grundlage die weiteren Schritte der DEA
automatisiert ausgefithrt werden koénnen. Diese sog. Produktivititsmodelle beschreiben
die genaue Spezifikation der Input- und Outputfaktoren, die einer Produktivititsanalyse
zugrunde gelegt werden. Anders ausgedriickt bestimmt der Analyst mithilfe eines Produk-
tivitdtsmodells, was ,,Produktivitit“ im betrachteten Kontext iiberhaupt bedeutet.

Die Entwicklung geeigneter Produktivititsmodelle stellt sich im Kontext von Dienst-
leistungen jedoch aus verschiedenen Griinden als besonders schwierig heraus, so dass der
Prozess der Modellierung durch einen Softwareassistenten angeleitet werden muss. Der
Softwareassistent muss auf der einen Seite sicherstellen, dass ein inhaltlich sinnvolles Pro-
duktivititsmodell entwickelt wird, dass den Informationsbedarf des Analysten deckt. Auf
der anderen Seite muss das Produktivititsmodell zur Durchfiihrung der DEA geeignet sein.

Zur Erfiillung beider Anforderungen basiert der entwickelte Softwareassistent auf Prin-
zipien der systematischen Modellierung, des Wissensmanagement und der Modelltrans-
formation [64]. Die grundsitzliche Primisse dabei lautet, dass durch die Vorgabe detail-
lierter Strukturen zum Aufbau eines Produktivititsmodells die Modellqualitat gesteigert
wird [61]. Aus diesem Grund steht dieses Konstrukt im Zentrum der Softwarelosung [68].
Die Bereitstellung einer Wissensdatenbank motiviert sich aus der grundsitzlichen Pra-
misse, dass sich die Qualitit der Produktivititsmodelle durch die kontextuell angepasste
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Bereitstellung inhaltlicher Referenzlosungen steigern lasst. Die Transformationsroutine be-
ruht auf der Annahme, dass durch die Automatisierung der Uberfithrung des Produktivi-
tatsmodells in eine DEA-Berechnungsumgebung Fehler bei der mathematischen Beschrei-
bung der DEA oder bei der Auswahl von Modellvarianten vermieden werden koénnen.
Dariiber hinaus wird verhindert, dass sich der Nutzer in mathematische Spezialsoftware
und komplexe Optimierungsprobleme einarbeiten muss. Dies tragt zur Uberwindung von
Akzeptanzbarrieren bei. Das fertiggestellte Produktivitdtsmodell wird mit Hilfe der Trans-
formationsroutine automatisch in ein losbares DEA-Modell iiberfiihrt, das die speziellen
Anforderungen, die sich z. B. aus der Abbildung von Qualititsfaktoren oder Skaleneftek-
ten ergeben, beriicksichtigt. Durch diese drei Funktionalititen wird ein in der Anwendung
der DEA unerfahrener Benutzer bei der Analyse unterstiitzt. Dariiber hinaus bildet der
Softwareassistent die Grundlage fiir die detaillierte Evaluation der Wirksamkeit dieser An-
satze, indem er vielfiltige Funktionskonfigurationen unterstiitzt, die dadurch einzeln auf
ihre Effektivitit und Effizienz gepriift werden konnen.

Der Beitrag ist wie folgt organisiert. In Abschn. 2.2.2 werden theoretisch begriinde-
te Anforderungen an eine Modellierungsunterstiitzung zur Darstellung von Dienstleis-
tungsproduktivitit diskutiert. Folglich stellt sich die Frage, ob diese theoretischen Anfor-
derungen bereits von vorhandenen Prozess- als auch Produktdatenmodellierungssprachen
erfiillt werden konnen. Daher wird anhand der identifizierten Anforderungen eine theo-
riegeleitete Bewertung von bestehenden Modellierungssprachen fiir Produktivitdtsmodelle
durchgefiihrt. Anschlieflend wird die Modellierung von Produktivititsmodellen mit der
ServDEA-Modellierungssprache dargestellt. Diese Modellierungssprache erméglicht die
Abbildung samtlicher theoretischer Konzepte. In Abschn. 2.2.3 wird gezeigt, wie der al-
gorithmische Kern des Projekts implementiert worden ist. Ziel hierbei ist es, die Produkti-
vititsmodelle, die ein Anwender erstellt hat, so in die DEA zu tiberfiihren, dass die Komple-
xitdt der Methode so weit wie moglich vor dem Anwender verborgen wird. Anschlieflend
wird in Abschn. 2.2.4 erldutert, wie die Entwicklung des ServDEA-Softwareassistenten er-
folgte. In Abschn. 2.2.5 wird die Verwendung des Softwareassistenten anhand eines fikti-
ven Anwendungsfalls illustriert. Abschlieffend wird in Abschn. 2.2.6 ein Ausblick auf die
Anwendung der entwickelten Softwareunterstiitzung fiir das Produktivitdtsbenchmarking
von Dienstleistungen sowie auf Potenziale zur wissenschaftlichen Weiterentwicklung der
Projektergebnisse gegeben.

2.2.2 Modellierung von Dienstleistungsproduktivitat

2.2.2.1 Theoriegeleitete Anforderungsanalyse

Produktivitatist als Verhéltnis von Output zu Input definiert [85]. Die Produktivitit ,einer®
Dienstleistung stellt in der Praxis wie auch in der Theorie ein schwer greifbares Konzept
dar. Urséchlich sind zahlreiche dienstleistungsspezifische Eigenheiten, die bei herkdmmli-
chen Produktivititsbetrachtungen aufSer Acht gelassen werden. Die am weitesten verbreite-
te Konzeption dieser Phinomene erfolgt durch die sog. IHIP-Kriterien [109]. Dabei werden



2 Dienstleistungsbenchmarking mit dem Softwareassistenten ServDEA 105

Dienstleistungen von Sachleistungen anhand von vier Kriterien unterschieden. Zum einen
sind Dienstleistungen intangibel (d. h. nicht physisch greifbar), heterogen (d. h. zusammen
mit dem Kunden individuell erstellt und daher in jeder Dienstleistungsinstanz einzigartig),
unteilbar (d. h. Dienstleistungen werden sofort verbraucht bzw. konsumiert wenn sie er-
bracht wurden) und verderblich (d. h. ungenutzte Dienstleistungen bzw. die Ressourcen zu
deren Erstellung gehen unwiederbringlich verloren, weil Dienstleistungen nicht wie Pro-
duktleistungen gelagert werden konnen).

Diese IHIP-Kriterien finden sich in zahlreichen Arbeiten, die sich mit Dienstleistungen
beschiftigen, wieder, auch wenn sie nicht fiir alle Dienstleistungen in gleicher Weise zu-
treffen [92]. In Bezug auf die Konzeption der Dienstleistungsproduktivitdt wurden in der
Literatur verfeinernde Konzepte identifiziert, die die Produktivitit von Dienstleistungen
niher untersuchen. Konkret wurden diese Konzepte in Tab. 2.3 ermittelt und aus verschie-
denen Theorien konsolidiert [76, 85, 91, 93, 94, 104].

Die Berticksichtigung der Auswirkungen von Nachfrageeffekten ist eine der Haupther-
ausforderungen bei der Konzeption von Dienstleistungsproduktivitit [93, 104]. Hervor-
gerufen durch die Intangibilitit und Verderblichkeit von Dienstleistungen ist es wichtig,
die Schwankungen der Produktivitit zu trennen: Einerseits kann fehlende Nachfrage ei-
ne Ursache sein, andererseits kann auch eine ineffiziente Ressourcentransformation im
Dienstleistungsprozess zu Problemen fithren.

Der Grad der Kundenpartizipation (auch: Kundenintegration) am Prozess der
Dienstleistung selbst ist ein weiteres wichtiges Konzept, das die Produktivitit beeinflusst.
Beispielsweise kann anhand dieses Konzepts die Unterscheidung zwischen Produkten und
Dienstleistungen demonstriert werden. Obwohl in beiden Fillen Kundenwiinsche bertick-
sichtigt werden, werden im Fall von Dienstleistungen die Wiinsche oder Kundenspezifika
erst zur Leistungserbringung in den Prozess integriert. Daher miissen Kundenanforde-
rungen und -spezifika in Form von speziellen Charakteristika der Inputfaktoren in einen
Ansatz zum Benchmarking integriert werden.

Ein segmentierter Dienstleistungsprozess unterscheidet Dienstleistungseinheiten
nach den beiden Bereichen ,,Frontstage” und ,,Backstage“ [75, 84, 89, 100]. Aktivitdten im
Frontstage sind geprégt durch die Interaktionen zwischen Mitarbeitern und Kunden. Fiir
Aktivitaten im Backstage hingegen werden Materialien oder Informationen, die von der
vorderen Stufe benétigt und dort vom Kunden spezifiziert wurden, verarbeitet. Es gilt nun
beide Stufen zusammen zu betrachten und hinsichtlich der Produktivitit zu optimieren.

Ebenso wichtig ist auch die Beriicksichtigung der Dienstleistungsqualitit. Qualitit be-
zeichnet hierbei die objektiv messbare Giite der beteiligten Faktoren. Lovelock und Gum-
messon [92] kommen zu dem Schluss, dass es schwierig ist, die Servicequalitit (im Ge-
gensatz zur Produktqualitit) zu kontrollieren, wenn Kunden aktiv am Produktionsprozess
beteiligt sind. Durch die Einflussnahme des Kunden auf den Produktionsprozess fehlt vie-
len Dienstleistungsprozessen eine dhnliche Vergleichsbasis. Aus diesem Grund schlagen
Corsten et al. [76] Indikatoren zur Messung der Qualitit der eingegebenen Faktoren aus
einer neutralen, quantitativen Perspektive vor. Es sollen objektive Qualititsmerkmale in
einen Ansatz zur Berechnung der Serviceproduktivitit einbezogen werden [76].
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Ein hdufiges Problem dabei ist jedoch die korrekte Messung der Qualititsmerkmale.
Daher nutzen die meisten Ansitze die Kundenwahrnehmung (oder Zufriedenheit) als In-
dex, um das Ergebnis einer Dienstleistung zu erfassen. Problemtisch bei der Nutzung der
Zufriedenheit ist die Tatsache, dass die Aufmerksamkeit der Kunden oft auf eine kleine
Anzahl von Faktoren festgelegt wird [109]. Dariiber hinaus verstehen Vuorinen et al. [104]
Kundenzufriedenheit eher als operationale Formulierung der Dienstleistungsqualitit. Es
wird daher empfohlen, beide Sichtweisen (objektiv und subjektiv durch den Kunden) in
die Beobachtung des Service-Prozesses zu integrieren. Aufgrund dieser Tatsache, folgen
wir Parasuramans Vorschlag und zeigen, sofern moglich, je separat beide Sichten. Die bis-
her angefiithrten Autoren nennen in ihren Publikationen eine Reihe von Faktoren als Inputs
(verwendete Ressourcen) oder Outputs (erreichte Ziele) eines Dienstleistungsprozesses.
Zum Beispiel erwihnt Sink [101] Faktoren in Kategorien wie Arbeit, Kapital, Energie, Ma-
terialien und Daten. Diese Kategorien konnen als Referenz in Form von Katalogen oder
Listen verwendet werden, um die Vollstindigkeit der Messung zu gewahrleisten. Ziel da-
bei ist es, eine grofitmogliche Faktorenvollstindigkeit zu erreichen.

Alle genannten Konzepte kdnnen mit der DEA mathematisch abgebildet werden, wenn
die Produktivitit von Dienstleistungen berechnet werden soll [96]. Daher eignet sich die
DEA zur Berechnung der Dienstleistungsproduktivitit. Herausfordernd ist jedoch der
Umgang mit der DEA als eine Methode, die ein umfangreiches Hintergrundwissen des
Analysten voraussetzt. Deshalb hat die DEA zwar in Form von einmaligen Berichten und
Benchmarks Einzug in die unternehmerische Praxis gehalten, eine Integration in operative
Dienstleistungsprozesse oder in die betriebliche Anwendungssoftware konnte allerdings
bis jetzt kaum beobachtet werden.

2.2.2.2 Bewertung bestehender Modellierungssprachen

Ein Produktivititsmodell spezifiziert, welche Input- und Output-Faktoren fiir die Be-
rechnung einer Produktivitatsanalyse verwendet werden. Bei der Auswahl der Faktoren
ist auf eine vollstindige Abbildung aller verwendeter Ressourcen und erbrachter Leis-
tungen zu achten [79]. Daher ist es wiinschenswert, Information aus bereits in beste-
henden Prozess- und Produktdatenmodellen hierfiir zu nutzen. Prozessmodelle dienen
dazu, in Dienstleistungsprozessen durchzufithrende Aktivititen sachlogisch darzustel-
len. Produktmodelle formalisieren die Struktur von Sachgiitern, Dienstleistungen oder
hybriden Leistungsbiindel [80]. Mithilfe solcher Modelle kann die Identifikation relevan-
ter Input- und Output-Faktoren erleichtert werden. Voraussetzung dafiir ist jedoch, dass
die benétigten Informationen fiir Produktivititsmodelle auch tatsdchlich in Prozess- und
Produktdatenmodellen abgebildet sind. Es werden daher in diesem Abschnitt existieren-
de Modellierungstechniken identifiziert und im Rahmen eines mehrstufigen Verfahrens
auf die Moglichkeit zur Abbildung der Produktivitit von Dienstleistungen und hybriden
Leistungsbiindeln tiberpriift. Dariiber hinaus wird erdrtert, inwiefern die Modellierungs-
konstrukte das Berechnen von Produktivititsmetriken unterstiitzen. Es wurden, durch
Verkniipfung mit géngigen Dienstleistungstheorien (siehe Abschn. 2.2.2.1), zahlreiche
fehlende Konstrukte identifiziert.
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Im Rahmen dieser Analyse wurde eine vergleichende metamodellbasierte Gegeniiber-
stellung existierender Modellierungstechniken zur Abbildung von Produktmodellen fiir
Sachleistungen, Dienstleistungen und hybride Leistungsbiindel erstellt [67]. Folgende Mo-
dellierungssprachen wurden gegeniibergestellt: die Unified Modeling Language (UML),
H2-ServPay, die e*-Sprachfamilie, die Technik des Service Networks Modeling (SNM), die
Unified Service Description Language (USDL) in Version 3.0, das Molekular Modell, die
erweiterte Ereignis-Prozess-Kette (eEPK) sowie die Business Process Model and Notati-
on (BPMN) in Version 2.0. Die Gegeniiberstellung anerkannter Theorien zur Dienstleis-
tungsproduktivitat [74, 81, 85, 92, 94, 104] ergab Defizite bei Prozess- als auch Produktda-
tenmodellierungssprachen [67]. Diese Defizite betreffen hauptsachlich Konstrukte die zur
Messung der Produktivitit dienen und die in den untersuchten Modellierungstechniken
fehlen (siehe das folgende Beispiel). In solchen Fillen, in denen Konstrukte zur Abbildung
der Realitdt fehlen, spricht man von einem construct deficit [97].

Beispiel

Die theoriegeleitete Anforderungsanalyse [67] ergab, dass ein wesentliches Konzept der
Modellierung von Dienstleistungsproduktivitit die Darstellung von Output-Qualitit
ist [85]. Die Output-Qualitdt lasst sich weiterhin in zwei unterschiedliche Arten der
Messung unterteilen: technisch bzw. objektiv gemessene Qualitdt und durch den Kun-
den wahrgenommene, also durch die Zufriedenheit des Kunden geprigte Qualitit.
Folglich wurde ermittelt, in welchem Ausmaf} bspw. UML oder H2-ServPay Konstrukte
bereitstellen, um dies zu modellieren. Weil die UML in allen drei Féllen kein dediziertes
Konstrukt bereit hilt, sich UML Klassendiagramme aber anpassen lassen, wurde die
Unterstiitzung leicht negativ bewertet. Die Untersuchung von H2-ServPay fithrte zum
gleichen Ergebnis, jedoch mit dem Unterschied, dass die objektive Qualitit mit den
Konstrukten Outcome Hierarchy und Attribute darstellen lasst.

Da die untersuchten Modellierungssprachen (in unterschiedlichen Ausmaflen) von die-
sen fehlenden Konstrukten betroffen sind, kann fiir alle Sprachen eine mangelnde Eignung
zur Abbildung von theoretisch relevanten Informationen zur Berechnung von Dienstleis-
tungsproduktvitit festgestellt werden. Dieser Umstand und die strukturelle Unterschei-
dung zwischen einerseits Prozess- und Produktdatenmodellen und andererseits Produk-
tivitditsmodellen zur Darstellung von Faktoren fithrten zur Konzeption einer neuartigen
Modellierungssprache zur Darstellung von Produktivititsmodellen. Dabei werden Pro-
duktivititsmodelle als Informationsstruktur eingefiihrt, um die benétigten Informationen
zur Berechnung der Dienstleistungsproduktivitit darzustellen [62, 68]. Die Struktur der
Produktivititsmodelle wird im folgenden Abschnitt erldutert.

2.2.2.3 Modellierung von Produktivititsmodellen mit der
ServDEA-Modellierungssprache

In Abschn. 2.2.2.2 wurde gezeigt, dass bisherige Modellierungssprachen nicht die in Ab-

schn. 2.2.2.1 ermittelten Konzepte von Dienstleistungen berticksichtigen. Aus diesem
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Abb.2.21 Vereinfachtes Metamodell der ServDEA-Modellierungssprache#L

Grund sollen in einer neuartigen Modellierungssprache diese Konzepte beriicksichtigt
werden. Diese Modellierungssprache bildet die Konstrukte und Ihr Verhiltnis zueinander
ab. Dadurch unterstiitzt sie das systematische Modellieren wenn sie im Modellierungs-
werkzeug implementiert wird.

Die ServDEA-Modellierungssprache wurde in mehreren Schritten aus bestehenden Me-
tamodellierungssprachen entwickelt. In Rauer [95] wurden die Produktivititsmodelle mit
Faktoren versehen, die sich als Input- oder als Output-Faktor auspragen konnen. Zusitzlich
wurde zwischen den einzelnen Faktoren ein Rang-System implementiert, um die unter-
schiedliche Prioritit der Faktoren zwischen einander bestimmen zu kénnen. So kann bspw.
festgelegt werden, dass der Einfluss eines Faktors in einem Produktivititsmodell immer
grofler sein soll als der eines anderen Faktors. In [62] wurde aufSerdem ermittelt, dass in-
haltliche Modellerweiterungen vorgenommen werden miissen.

Jede Modellerweiterung muss durch mindestens ein neues Konstrukt reprasentiert wer-
den (siche Abb. 2.21).

o Das , Produktivititsmodell“ (productivity model) ist das zugrundeliegende Basiskon-
strukt, welches die verschiedenen Konzepte der Produktivititsanalyse verbindet.
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« Das Konstrukt ,,Produktivititsfaktor (productivity factor) gestaltet ein Produktivitats-
model aus. Es ist entweder als Input (verbrauchte Ressource) oder Output (erbrachte
Leistung) ausgeprégt.

o DasKonstrukt ,, Akteur® (actor) beschreibt zu einzelnen Faktoren die jeweils am Dienst-
leistungsprozess teilhabende Gruppen (Anbieter, Nachfrager, Gemeinsam) oder es kén-
nen Faktoren als ,,extern gegeben und damit als nicht beeinflussbar markiert werden.
So kann bspw. abgebildet werden, dass Faktoren von einem Anbieter einer Dienstleis-
tung beeinflusst werden (zur Verfiigung gestelltes Personal), vom Kunden abhingen,
(Aufwand fiir die Interaktion zur Dienstleistungsspezifikation) oder ob nichts davon
der Fall ist (Wetter, Umgebungseinfliisse).

« Mit dem Konstrukt ,,Berechnungsmethode® (calculation method) werden methoden-
spezifische Informationen abgebildet (z. B. Gewichtungsbeschrinkungen bei der DEA).

 Die Zielsetzung eines Produktivitdtsmodells wird mit dem Konstrukt ,, Analyseziel“ mo-
delliert. Dadurch wird das Ziel der Analyse gekldrt und expliziert [68].

o Der ,Analysekontext wurde eingefithrt, um die Rahmenbedingungen der Analyse of-
fen zu legen. Je nachdem welche Domane zugrunde liegt, konnen vorgegebene Kriterien
wie z. B. Branche, Prozesstyp, Region, etc. das Konstrukt bestimmen.

Durch die strukturelle Einteilung in (Produktivitits-) Faktoren und Faktorerhebungen
wird das Konzept der Trennung realisiert: Wahrend Analyseziel und -kontext iiberge-
ordnete Konzepte darstellen, konnen mittels Produktivititsfaktoren abstrakte Konzepte
modelliert werden, wie z.B. Arbeitseinsatz, Materialeinsatz oder Kundenzufriedenheit
und diese dann kontextabhingig in den Erhebungen quantifiziert werden. So wird der
Produktivititsfaktor Kundenzufriedenheit mithilfe vorgegebener Kennzahlen wie z.B.
»Erwartung/Erfiillung-Gap“ gemessen. Diese und weitere Konstrukte konnten in einem
ER-Modell abgebildet werden (siehe Abb. 2.21).

Dieses Modell wurde anschlieflend im Modellierungswerkzeug H2 als Sprachdefinition
abgebildet, um die Konsistenz und Logik der Sprache zu demonstrieren (siehe Abb. 2.22).
Dies stellt einen Zwischenschritt auf dem Weg zur Implementierung der Sprache im Soft-
wareassistent dar. Der H2-Editor, ein Metamodellierungswerkzeug zum Entwurf von Mo-
dellierungssprachen, ist hierfiir in zwei Bereiche eingeteilt worden [77]. Die Objekttypen
im linken Bereich ,Objekttypen” sind die einzelnen Konstrukte, die modelliert werden.
Diese Konstrukte werden dann im rechten Bereich ,,Kontexte® in Bezug zueinander gesetzt.
Dieser Bezug kann auch hierarchisch sein und ist daher dazu geeignet, verschiedene Arten
von Relationen zwischen den Konstrukten darzustellen. Um die so beschriebene Model-
lierungssprache zu implementieren wurden sogenannte Kontexte genutzt, die in zukiinfti-
gen Modellierungsprojekten wiederverwendet werden konnen. Die dargestellten Kontexte
in Abb. 2.22 sind folglich Produktivititsmodell, Produktivititsfaktor und Operationalisie-
rung. Sie stellen die schichtenartige Struktur des Modells aus Abb. 2.21 in drei Ebenen dar.
Die Modellierungsmoglichkeiten, die sich mit dem H2-Editor und der dargestellten Mo-
dellierungssprache bieten, sind sehr flexibel. Sie konnen zu sehr vielen unterschiedlichen
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Abb.2.22 Sprachdefinition im Modellierungswerkzeug H2#X: 63 Y: 171,4

Produktivititsmodellen fithren. Dies wurde bspw. anhand eines Anwendungsbeispiels im
Facility Management dargestellt [61, 62].

2.2.3 Implementierung des algorithmischen Kerns zur Berechnung
von Produktivitditsmodellen mit der DEA

2.2.3.1 Anforderungsanalyse

Zur Durchfithrung einer Analyse mit der DEA sind mehrere Schritte durchzuftihren. Zu-
nichstist es notwendig, ein unter Beriicksichtigung der Analysezwecke angemessenes ma-
thematisches Optimierungsproblem auszuwihlen. Auf Basis entsprechender Daten wird
es konkretisiert und geldst. So konnen die Effizienzen einzelner Analyseeinheiten, wel-
che in der DEA-Terminologie Decision Making Units (DMUs) genannt werden (vgl. Ab-
schn. 2.1.3.1), miteinander verglichen werden.

Aus diesem Ablauf ergeben sich Anforderungen, die der algorithmische Kern mindes-
tens erfiillen muss. Die Optimierungsprobleme unterscheiden sich von Fall zu Fall einer-
seits in ihren generellen Strukturen, zum Beispiel weil vom Analysten entweder variable
oder konstante Skalenertrige fiir die der Analyse zugrunde liegende Form der Produk-
tionsfunktion angenommen werden, andererseits aber auch in ihren Dimensionen, weil
verschiedene Anzahlen von Input- oder Outputfaktoren zu verwenden sind. Aus diesem
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Grund muss die Formulierung des Optimierungsproblems flexibel anzupassen sein. Dar-
tiber hinaus sind Analysen oftmals so durchzufithren, dass dasselbe mathematische Mo-
dell auf verschiedene Datensitze angewendet wird. Die Daten gehen jedoch direkt in die
konkrete Formulierung des Optimierungsproblems ein, was beide Teile eng aneinander
koppelt. Eine entsprechende Kapselung durch Platzhalter ist vonnéten, um final zu entwi-
ckelnden Softwareassistenten die geforderte Flexibilitit bieten zu konnen.

Schlussendlich muss das durch Daten konkretisierte Optimierungsproblem geldst wer-
den. Dabei ist nicht nur der Optimalwert, welcher in der Regel die Effizienz einer DMU
im Vergleich zu einer Menge anderer Einheiten bezeichnet, von Interesse. Ebenso sind
weitere Resultate auszulesen, die beispielsweise die Gewichtung einzelner Input- oder Out-
putfaktoren beschreiben oder angeben, welche DMU im Falle von Ineflizienz als Referenz
herangezogen werden kann. Dies bedeutet, dass im algorithmischen Kern umfassende Aus-
gabemoglichkeiten zu implementieren sind, so dass dem Analysten das Maximum an In-
formationen bereitgestellt werden kann.

Um die Optimierungsprobleme, welche im Kontext der DEA tiblicherweise auftreten,
16sen zu konnen, wird ein sogenannter ,,LP Solver® benétigt [73]. Dieser muss dazu in der
Lage sein, lineare Zielfunktionen in beliebig vielen Variablen unter Beachtung einer unbe-
stimmten Menge an linearen Nebenbedingungen zu optimieren. Diese Nebenbedingun-
gen konnen dabei entweder in sogenannter ,,Gleichungsform® oder in ,,Ungleichungsform®
vorliegen. Ubliche Verfahren zur Lésung dieser Optimierungsprobleme sind der Simplex-
Algorithmus [103], welcher den Raum der moglichen Losungen Ecke fiir Ecke absucht
bis die Optimallésung gefunden ist, Innere-Punkte-Verfahren [108], welche sich der Op-
timallosung schrittweise aus dem Innern des Losungsraums annihern, indem nach jedem
Schritt die vielversprechendste Richtung gewahlt wird, oder die Ellipsoidmethode [69],
welche das originale Problem in ein dquivalentes Problem tiberfiihrt, bei dem innere Punk-
te eines Polyeders zu suchen sind. Neben diesen inhaltlichen Anforderungen sind weitere
implementierungstechnische Randbedingungen zu beachten. Insbesondere muss die Inte-
grierbarkeit des algorithmischen Kerns in den Softwareassistenten gewéhrleistet sein.

2.23.2 Umsetzung

Im Rahmen der Umsetzung wurde zunéchst eine Reihe von Szenarien zur Implementie-
rung des algorithmischen Kerns betrachtet, um diese im Hinblick auf die Anforderungen
zu evaluieren. Im Anschluss daran wurde das favorisierte Szenario softwaretechnisch um-
gesetzt und im Projekt zur weiteren Verwendung zur Verfligung gestellt. Die einzelnen Sze-
narien werden im Folgenden vorgestellt und bewertet. Besondere Aufmerksamkeit muss
dem konkreten Losungsverfahren beigemessen werden, welches zuvor gesondert disku-
tiert wird.

Das traditionelle Verfahren zum Losen linearer Optimierungsprobleme ist das Simplex-
Verfahren. Es durchlduft systematisch die Ecken des durch die Nebenbedingungen definier-
ten zuldssigen Bereichs, welcher aufgrund der Linearitét der Nebenbedingungen die Form
eines Simplex hat. Bei jedem Schritt wird der Zielwert verbessert, bis keine Verbesserung
mehr zu erreichen ist. Neben dem Simplex-Algorithmus existieren eine Reihe alternativer
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Verfahren. Zu priifen ist, ob eines dieser Verfahren der traditionellen Variante vorzuziehen
ist.

Da die lineare Optimierung ein Spezialfall der konvexen Optimierung darstellt, ist der
Simplex-Algorithmus genau wie alle anderen Verfahren dazu in der Lage, das globale Opti-
mum eines Optimierungsproblems zu finden [72]. Die Giite der Losung fillt damit als Ver-
gleichskriterium weg. Die Verfahren unterscheiden sich jedoch hinsichtlich ihrer Laufzeit-
komplexitit. Eine Analyse mit der DEA kann leicht sehr umfangreiche Optimierungspro-
bleme erzeugen, da jede DMU mindestens eine Nebenbedingung zum Problem hinzuftigt.
Erschwerend kommt hinzu, dass jeweils ein Optimierungsproblem dieser Grofie pro DMU
(bspw. pro durchgefithrtem Serviceprozess) zu losen ist, was den komplexitatssteigernden
Effekt noch potenziert. Der Aspekt der Laufzeitkomplexitit bedarf daher besonderer Auf-
merksamkeit. Aus theoretischer Sicht ist die Laufzeitkomplexitdt des Simplex-Algorithmus
exponentiell, was im Allgemeinen die Anwendbarkeit auf grof8e Probleminstanzen stark
beeintrichtigen kann. Prohibitiv langsame Probleminstanzen sind hinreichend bekannt
(vgl. beispielsweise Klee-Minty-Wiirfel [90]), kommen bei der Anwendung in der Praxis
jedoch faktisch nicht vor [103], was die Beliebtheit des Algorithmus erklért. Unter der An-
nahme, dass reale Probleminstanzen das Resultat stochastischer Zufallsprozesse sind, ist
eine schnelle Laufzeit sogar theoretisch zu erklaren [71]. Dies gilt selbst fiir nur leicht per-
tubierte, aber ansonsten sehr rechenintensive Probleminstanzen [102].

Alternative Verfahren weisen oft eine weitaus bessere theoretische Laufzeitkomplexitit
auf. Sowohl die Ellipsoidmethode als auch das Innere-Punkte-Verfahren kénnen Pro-
bleme in polynomieller Laufzeit optimieren [107]. Erstere ist jedoch nur auf sehr kleine
Probleminstanzen anwendbar und in praktischer Anwendung nur selten schneller als der
Simplex-Algorithmus, weshalb die Ellipsoidmethode zum Lgsen von DEA Problemen
ungeeignet erscheint. Ein ernsthafter Konkurrent findet sich hingegen im Innere-Punkte-
Verfahren. Hier kann keine allgemeine Aussage dariiber getroffen werden, ob eine gegebene
Pro-
bleminstanz mit dem einen oder anderen Verfahren schneller gelost werden kann. Die
Performanz ist in der Regel dhnlich [103]. In experimentelle Studien wurde herausgefun-
den, dass fir DEA Optimierungsprobleme der Simplex-Algorithmus oftmals iiberlegen ist,
in Einzelfallen jedoch die Anwendung des Innere-Punkte-Verfahrens vorzuziehen ist [78].
Eine generelle Praferenz kann also nicht formuliert werden, es erscheint jedoch am sinn-
vollsten, auf das traditionelle Simplex-Verfahren zu setzen. Um Flexibilitdt in der spéteren
Anwendung und Evaluation sicherzustellen wurde als Sekundirziel angestrebt, eine einfa-
che Umstellung auf das Innere-Punkte-Verfahren im Notfall zu erméglichen. Dies war in
der Implementierung des algorithmischen Kerns entsprechend zu berticksichtigen.

Um die Grundfunktionalitit der DEA innerhalb des algorithmischen Kerns zu imple-
mentieren und zur Verfiigung zu stellen haben wir eine Reihe verschiedener Szenarien
in Betracht gezogen. Eine Moglichkeit wire es gewesen, die Algorithmik des Simplex-
Verfahrens vollstindig selbst zu entwickeln. Alternativ dazu hitte die Funktionalitat in
eine Tabellenkalkulationssoftware (bspw. Microsoft Excel) integriert werden konnen. Dar-
iiber hinaus war auch die Verwendung einer dedizierten LP-Software in Kombination
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mit einer Web-Service-Schnittstelle denkbar. Letztlich wurde letztere Variante gewdhlt.
Als Vorteil einer Eigenentwicklung wire zum einen das Lizenzrecht zu nennen gewe-
sen, da so vollstindige Freiheit bei der Verwendung des Codes und Flexibilitit bei der
Umsetzung bestiinde. Die Optimierungsprobleme der DEA kénnen jedoch weitgehend
mit LP-Standardfunktionalitit berechnet werden und das Angebot existierender LP-Solver
breit gefachert ist. Daher wurde sich gegen diese Umsetzungsvariante entschieden. Sie wire
mit groflem Aufwand fiir Entwicklung und insbesondere fiir das Testen verbunden gewe-
sen. Das Angebot an LP-Solvern ist mit mehreren ausgereiften Open-Source-Produkten
und einer Reihe kommerzieller Produkte sehr umfangreich, so dass fiir jeden Anwen-
dungsfall die richtige Software zu finden ist.

Die Integration in ein Tabellenkalkulationsprogramm wire insbesondere aus Praxis-
sichtinteressant gewesen, da insbesondere Microsoft Excel ein omniprisentes Softwarepro-
dukt ist und, entsprechende Erfahrung beim Anwender vorausgesetzt, die Einarbeitungs-
zeit in eine DEA Analysesoftware so kiirzer ausfallen konnte als dies bei Eigenentwick-
lungen der Fall wire. Da jedoch die Integration in das finale Analysewerkzeug in diesem
Fall nur schwer umsetzbar gewesen wire wurde sich gegen diese Moglichkeit entschieden.
Auch ist das Angebot an in Tabellenkalkulationssoftware integrierbaren LP-Solvern eher
gering. Die Bereitstellung der Funktionalitit eines LP-Solvers {iber einen Webservice hat
den Vorteil, dass dieser leicht in eine Webapplikation einzubinden ist. Dies stellte im frii-
hen Stadium des Projektes sicher, bei der Implementierung des finalen Analysewerkzeugs
ein hohes Maf$ an Flexibilitit bestand. Aus diesem Grund haben wir uns fiir die Umset-
zung dieses Szenarios entschieden. Konkret wurde fiir das Softwareprodukt als LP-Solver
das GNU Linear Programming Kit (GLPK)® verwendet, da es eine frei zu verwendende
und zugleich ausgereifte Software ist. GLPK unterstiitzt die oben beschriebene Trennung
zwischen einem abstrakten Optimierungsproblem und den konkreten Daten. Beides wird
dem Solver in Form von Texteingaben {ibergeben, welche gemifl des GNU Math Prog Stan-
dards erstellt sein miissen. Dieser entspricht einer Teilmenge des AMPL-Standards’, was
die einfache Austauschbarkeit des LP-Solvers sicherstellt. Durch diese strikte Trennung
ist es moglich, das konkret verwendete DEA-Modell schnell und einfach auszutauschen.
Der GNU Math Prog Standard ist eine deklarative Beschreibungssprache, die der bli-
chen mathematischen Beschreibung von DEA-Modellen sehr dhnlich ist. Der Aufwand
zur Umstellung auf ein neues DEA-Modell bewegt sich dann (je nach Erfahrung des DEA-
Modellerstellers) zwischen wenigen Minuten bis Stunden.

% http://www.gnu.org/software/glpk/.
® http://www.ampl.com/.
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2.2.4 Entwicklung des Softwareassistenten ServDEA

2.2.4.1 Problemstellung

Finales Ziel des Projekts war die Entwicklung eines einfach zu benutzenden Software-
assistenten, mit dem DEA-Produktivititsmodelle fiir Dienstleistungen im Rahmen eines
angeleiteten Prozesses formuliert und berechnet werden kénnen.

Bestehende DEA-Software lasst sich in die drei Kategorien Kommandozeilen-Program-
me, Erweiterungen fiir Tabellenkalkulationen und eigenstindige Anwendungen einteilen. Zu
den Kommandozeilen-Programme gehéren Implementierungen, die im Zuge eines wis-
senschaftlichen Artikels entstanden sind [59] sowie Pakete fiir statistische Programmier-
sprachen, die in einer Kommandozeilenumgebung, wie bspw. R, ablaufen (z. B. [70]). Dar-
iber hinaus existieren Erweiterungen fiir Tabellenkalkulationen, mit deren Hilfe sich ein
DEA-Modell innerhalb der Tabellenkalkulation berechnen lisst [110]. Die Kategorie der
eigenstindigen Anwendungen umfasst Programme, die primér fiir den Zweck der DEA-
Berechnung mit einer grafischen Benutzeroberfliche entwickelt wurden (z. B. [87]). De-
taillierte Evaluationen von DEA-Software findet sich in der Literatur [60, 111].

Bestehende DEA-Software ist im Allgemeinen in der Lage, Inputs und Outputs entge-
gen zu nehmen und damit ein DEA-Modell zu berechnen. Jedoch wird die Entwicklung
und Spezifikation passender Inputs und Outputs fiir ein DEA-Modell nicht durch die Soft-
ware unterstiitzt und muss somit manuell durch den Anwender erfolgen. Genau an diesem
Punkt setzt der entwickelte Forschungsprototyp des Softwareassistenten an und unterstiitzt
den Anwender bei der Entwicklung passender Inputs und Outputs sowie der Auswahl eines
addquaten DEA-Modells zur Berechnung eines Produktivititsmodells fiir Dienstleistun-
gen.

2.2.4.2 Fachkonzeption

Um einen addquate Softwareassistenten zur Formulierung und Berechnung eines Produk-
tivitdtsmodells fiir Dienstleistungen zu entwickeln wurden zuerst Anforderungen in Form
eines Meta-Designs [105, 106] erhoben (vgl. im Folgenden [64, 68]). Ein Meta-Design fiir
Software beschreibt eine Klasse von Anwendungen, nicht eine konkrete Implementierung.
Es ist daher méglich, die erhobenen Anforderungen durch unterschiedliche Implemen-
tierungen umzusetzen oder auch nur eine Auswahl der Anforderungen zu implementie-
ren. Das entwickelte Meta-Design (vgl. Abb. 2.23 sowie [64, 68]) wurde anschlieflend im
Forschungsprototyp ServDEA teilweise umgesetzt. Die primiren Komponenten des Meta-
Designs, bestehend aus der Modellierungsumgebung, der Dokumentationskomponente,
der Wissensdatenbank und der DEA-Transformationsroutine wurden implementiert (vgl.
Abb. 2.23 sowie [68]).

Die Modellierungsumgebung stellt sowohl eine grafische Benutzeroberfliche zum Anle-
gen und Verdndern von Produktivititsmodellen als auch ein Repository fiir die erstellten
Produktivititsmodelle dar (vgl. im Folgenden [64, 68]). Die Modellierungssprache zur De-
finition von Produktivititsmodellen entspricht der in Abschn. 2.2.2.3 beschriebenen Spe-
zifikation und besteht aus drei Ebenen. Auf der ersten Ebene wird der Anwendungskontext
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Modellierungsumgebung
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Abb. 2.23 Meta-Design des Softwareassistenten in Anlehnung an [67]

des Produktivititsmodells und somit der Betrachtungsgegenstand beschrieben. Hierfiir
wird die Zielsetzung textuell dargestellt und der Anwendungskontext durch auswertba-
re Attribute, wie bspw. Branche und Unternehmensgrofle, charakterisiert. Des Weiteren
wird das Produktivititsmodell beschreiben, das eine mogliche Variante der Produktivitit in
einem Anwendungskontext représentiert. Auch fiir ein Produktivititsmodell kénnen aus-
wertbare Attribute definiert werden. Die zweite Ebene beschreibt die abstrakten Input- und
Output-Faktoren eines Produktivititsmodells. Diese werden auf der dritten Ebene durch
konkrete Faktorerhebungen ausgestaltet und mit Berechnungsvorschriften versehen.

Die Dokumentationskomponente dient zum Festhalten von Entscheidungen, die auf den
drei Ebenen der Modellierungsumgebung getroften wurden (vgl. im Folgenden [62, 64,
68]). Dies kann bspw. durch die textuelle Beschreibung der verwendeten Konzepte gesche-
hen oder durch eine explizite Historie von Argumentationen, die zur Aufnahme oder der
Ablehnung eines Konzeptes auf den drei Ebenen gefiihrt hat. Die Dokumentation dient
der Nachvollziehbarkeit des Produktivititsmodells fiir die Entwickler als auch die Nutzer.
Dadurch wird die Glaubwiirdigkeit der entwickelten Produktivititsmodelle verbessert.

Die Wissensdatenbank umfasst Referenzlgsungen auf Ebene der Anwendungskontex-
te, der Produktivititsmodelle, der Faktoren und der Faktorerhebungen (vgl. im Folgen-
den [64, 68]). Eine Referenzlosung beschreibt eine idealtypische Losung bzw. Formulie-
rung eines Produktivititsmodells fiir eine Klasse von Dienstleistungen. Die Referenzlo-
sungen sollen als Inspiration dienen, um so letztendlich die Qualitit der Produktivitits-
modelle zu erhéhen. Zur Ermittlung von gleichen bzw. dhnlichen Referenzlosungen auf
den drei unterschiedlichen Ebenen kann sowohl regelbasierte Konfiguration als auch fall-
basiertes Schlieflen verwendet werden. Beim fallbasierten Schlieflen werden Referenzlo-
sungen durch einen Analogieschluss ermittelt (Vgl. im Folgenden [99]). Hierzu wird eine
Falldatenbank mit der Problembeschreibung und der Problemlésung aufgebaut, in der
anschlieflend dhnliche Fille durch Analogien ermittelt werden konnen. Ausgehend von
den ermittelten Fillen kann eine Referenzl6sung fiir den aktuellen Fall erstellt werden, die
wiederum in die Falldatenbank aufgenommen wird. Hingegen wird bei der regelbasierten
Konfiguration der Suchraum durch das hinzufiigen weiterer Parameter, die durch die Re-
geln ausgewertet werden, eingegrenzt. Die Regeln bestehen aus ,wenn ... dann“-Aussagen
und reprisentieren Gebote oder Verbote.
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1. Produktivitats- 2. Faktoren 3. Faktor- 4. Analyse- 5. Analyse- 6. Mess- 7. Produktivitats-
analyse starten zuordnen erhebungen eigenschaften details daten ergebnisse
beschreiben festlegen Uberprifen importieren vergleichen

Abb. 2.24 Phasenmodell [67]

Die DEA-Transformationsroutine erlaubt eine automatische Transformation des Pro-
duktivititsmodells in ein addquates DEA-Modell (vgl. im Folgenden [64, 68]). Dabei wer-
den besondere Eigenschaften des Produktivitidtsmodells, wie bspw. die Nichtbeeinflussbar-
keit von Faktoren, automatisch berticksichtigt. Dies geschieht durch eine manuelle Anno-
tation von generellen Eigenschaften an das Produktivitiatsmodell und spezifischen Eigen-
schaften an die jeweiligen Faktoren bzw. Faktorerhebungen. Darauf aufbauend werden aus
der Gesamtmenge von DEA-Modellen kompatible DEA-Modelle ermittelt und zur Durch-
fihrung der Berechnung vorgeschlagen. Unter Zuhilfenahme des algorithmischen Kerns
(vgl. Abschn. 2.2.3) wird das DEA-Modell berechnet.

Des Weiteren wurde, aufbauend auf dem Meta-Design, fiir den Ablauf des Software-
assistenten ein Phasenmodell (vgl. Abb. 2.24) entwickelt (vgl. im Folgenden [64, 68]). Das
Phasenmodell stellt die einzelnen Schritte der Modellierungsmethode zur Entwicklung ei-
nes Produktivititsmodells mit der ServDEA-Modellierungssprache (vgl. Abschn. 2.2.2.3)
dar. Das sieben Schritte enthaltende Phasenmodell leitet den Nutzer durch die Erstellung
eines Produktivitdtsmodells bis hin zur Prasentation der Auswertungsergebnisse. Der ers-
te Schritt ,,Produktivititsanalyse starten beinhaltet die Beschreibung des Anwendungs-
kontextes als auch des Produktivititsmodells. Im zweiten Schritt werden die abstrakten
Input- und Output-Faktoren definiert. Diese werden im dritten Schritt ,,Faktorerhebun-
gen beschreiben® durch konkrete Faktorerhebungen ausgeprigt. Die ersten drei Phasen
werden durch die Wissensdatenbank unterstiitzt, sodass der Benutzer jederzeit nach dhn-
lichen Anwendungsszenarien, Produktivititsmodellen, Faktoren oder Faktorerhebungen
suchen kann. Im vierten Schritt werden allgemeine, fiir die Berechnung des Produkti-
vitditsmodells mit der DEA notwendige Eigenschaften abgefragt. Basierend auf den defi-
nierten Eigenschaften wird automatisch ein entsprechendes DEA-Modell durch die DEA-
Transformationskomponente ausgewdhlt. Im fiinften Schritt werden die bis dahin geti-
tigten Eingaben im Uberblick dargestellt, um diese iiberpriifen und ggf. korrigieren zu
kénnen. Im sechsten Schritt konnen die Daten je DMU fiir die konkreten Faktorerhebun-
gen eingegeben werden. Das DEA-Modell und die eingegebenen Daten werden im siebten
Schritt durch die DEA-Transformationskomponente berechnet, worauthin das Ergebnis
grafisch dargestellt wird.

2.2.4.3 Implementierung

Bei der Implementierung des Softwareassistenten wurden zuerst die grundlegende Model-
lierungsumgebung und anschlieflend die darauf aufbauende DEA-Transformationsroutine,
die Wissensdatenbank und die Dokumentationskomponente implementiert. Dabei wur-
de ein inkrementelles Vorgehensmodell fiir die Softwareentwicklungsprozesse verwendet.
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Abb. 2.25 Architektur des Softwareassistenten

Die zuvor beschriebenen primédren Komponenten des Meta-Designs wurden in Form einer
dreischichtigen Web-Anwendung implementiert (vgl. im Folgenden [68]). Die dabei ver-
wendete Drei-Schichten-Architektur entspricht dem Core J2EE Modell [82] bestehend aus
der Datenhaltungs-, Anwendungs- und Présentationsschicht (vgl. Abb. 2.25). Die Imple-
mentierung des Forschungsprototyps erfolgte mit der Java Platform, Enterprise Edition, v 6
(Java EE 6) Architektur sowie dem GlassFish Anwendungsserver. Die Datenhaltungsschicht
wurde mit Entity Beans umgesetzt und gewiahrleistet die Austauschbarkeit der darunter-
liegenden relationalen Datenbank. Mit Hilfe von Session Beans wurde die Geschiftslogik
fir die Erstellung und Verwaltung von Produktivititsmodellen, der Wissensdatenbank
und der DEA-Transformationsroutine umgesetzt. Auf der Présentationsschicht der Web-
Anwendung wurden HTML und AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) durch die
Verwendung des IceFaces Frameworks eingesetzt. Durch die Kombination dieser beiden
Technologien kann unnétiges erneutes Laden der Webseiten im Browser vermieden wer-
den, wodurch die Reaktionszeit der Anwendung wesentlich erhort wird.

Als Datenschnittstelle zu den betrieblichen Datenbanken, die die konkreten Werte der
Inputs und Outputs fiir jede DMU enthalten, wird das weitverbreitete Comma-Separated
Values (CSV) Dateiformat verwendet. Diese Datenschnittstelle kann {iber eine Webseite in
der Prasentationsschicht verwendet werden. Die DEA-Transformationskomponente in der
Anwendungsschicht tibertragt diese Daten an den DEA-Webservice und nimmt anschlie-
Blend die DEA-Ergebnisse als Resultat entgegen.

Fiir die Implementierung der Modellierungsumgebung wurden zuerst die drei Ebenen
der Modellierungssprache umgesetzt. Das UML Klassendiagramm in Abb. 2.26 stellt die
Abbildung der Modellierungssprache auf objektorientierte Klassen sowie die relationale
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Datenbank dar. Der Aufbau und das Zusammenspiel der Modellierungssprache soll im
folgendem Anhand dieser Abbildung beschrieben werden. Der Anwendungskontext (vgl.
Scenario und folgende englische Begriffe in Abb. 2.26) der im ersten Schritt des Phasen-
modells (vgl. Abb. 2.24) erstellt wird, speichert die genaue textuelle Beschreibung in dem
Attribut Beschreibung (description). Da je nach Einsatzzweck und Branche unzihlige wei-
tere Merkmale einen Anwendungskontext zu charakterisieren helfen, ist die Definition
weiterer Attribute dynamisch. Das bedeutet, dass zur Laufzeit, also nach der Entwicklung
und dem Deployment, weitere Attribute fiir einen Anwendungskontext erstellt werden
kénnen. Dafiir wird ein Anwendungskontextattribut (ScenarioAttribute) mit einem Na-
men (name), einem Typ (type) sowie einer Beschreibung (description) erstellt. Beispiele
hierfiir sind eine Branche oder der Kontinent, in dem die Produktivitatsanalyse durchge-
fithrt wird. Der Typ gibt an, ob es sich um ein Freitextattribut wie die Branche oder um
eine vorher definierte Auswahl wie den Kontinent handelt. Die konkreten Werte fiir ein
Anwendungskontextattribut, wie die Branche ,,Energieversorgung“ werden in der Klasse
Anwendungskontextattributwert (ScenarioAttributeValue) im Attribut Wert (value) gespei-
chert.

Das Produktivititsmodell, das ebenfalls im ersten Schritt des Phasenmodells be-
schrieben wird, hat eine eindeutige Zuordnung zu dem vorher definierten Anwen-
dungskontext. Des Weiteren werden der Name und die Beschreibung gespeichert. Die
Faktoren (Factor), die im zweiten Schritt des Phasenmodells definiert werden, sind tiber die
Faktor-Produktivititsmodell-Beziehung (FactorPMRelation) eindeutig dem Produktivi-
tatsmodell zugeordnet. Da ein Faktor in unterschiedlichen Produktivitdtsmodellen sowohl
als Input als auch als Output verwendet werden kann, ist die Faktor-Produktivitdtsmodell-
Beziehung notwendig. Der Faktortyp (factorType) dieser Beziehung gibt an, ob es sich
um einen Input- oder Outputfaktor handelt. Da die Beschreibung des Faktors ebenfalls
abhingig vom Produktivititsmodell ist, ist die Beschreibung ebenfalls in der Faktor-
Produktivititsmodell-Beziehung gespeichert. Die Faktoren speichern daher nur ihren eige-
nen Namen. Da Faktoren durch unterschiedliche Faktorerhebungen (Operationalization)
ausgeprigt werden kénnen und umgekehrt Faktorerhebungen fiir unterschiedliche Fak-
toren verwendet werden konnen, wird auch hier eine Faktor-Faktorerhebung-Beziehung
eingefithrt (FactorOPRelation). Auch in dieser Beziehung wird wieder die Beschreibung,
die innerhalb eines Produktivitdtsmodells genutzt wird, gespeichert.

Fiir die Faktorerhebungen, die im dritten Schritt des Phasenmodells ausgepragt werden,
wird der Name, die Beschreibung und die mathematische Formel (formula) gespeichert.
Da es analog zu den Anwendungskontexten weitere Merkmale gibt, ist es auch fiir die
Faktorerhebungen moglich, dynamisch weitere Attribute zu spezifizieren. Hierfiir sind die
Klassen Faktorerhebungsattribut (OPAttribute) und Faktorerhebungsattributwert (OPAt-
tributeValue) notwendig.

Aufbauend auf der Modellierungsumgebung wurde die DEA-Transformationskompo-
nente implementiert. Dafiir notwendig war die Definition von unterschiedlichen DEA-
Modellvarianten, wie bspw. das CCR- oder BCC-Model, die durch das DEA-Modell
(vgl. DEAModel und folgende englische Begriffe in Abb. 2.26) reprisentiert werden.
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Abb. 2.26 Ausschnitt aus dem UML Klassendiagramm des Softwareassistenten

Ein DEA-Modell besteht aus einem Namen, einer Beschreibung und der mathema-
tischen Modelldefinition (modelDefinition) der DEA-Modellvariante, die in der GNU
Math Prog Sprache beschrieben wird (vgl. Abschn. 2.2.3). Zusitzlich zur Modeldefini-
tion miissen die eingegebenen Daten aus einem anwendungsinternen Format an das
erwartete Format der Modeldefinition angepasst werden und letztendlich auch die resul-
tierenden Ergebnisse wieder in ein anwendungsinternes Format tiberfithrt werden. Um
dies im Softwareassistenten automatisch durchfithren zu kénnen, bedienen wir uns der
Fabrikmethode [83], die eine entsprechende Klasse zur Datenerstellung und zur Ergeb-
nisinterpretation zur Laufzeit erstellt. Die Namen der entsprechenden Klassen werden
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in den Attributen Datenerstellungsservice-Klassenname (dataCreationServiceClassName)
und Ergebnisinterpretationsservice-Klassenname (resultInterpreationServiceClassName)
gespeichert. Des Weiteren kann eine Prioritét (priority) definiert werden, wenn ein DEA-
Modell einem anderen vorgezogen werden soll.

Um eine automatische Auswahl eines adédquaten DEA-Modells in Abhingigkeit von
den jeweiligen unterstiitzen Eigenschaften zu erméglichen, wurden DEA-Modellattribute
(vgl. DEAModelAttribute und folgende englische Begriffe in Abb. 2.26) eingefiihrt. Ana-
log zu den Attributen des Anwendungskontextes gibt es ein DEA-Modellattribut, dass den
Namen und eine Beschreibung definiert. Im Gegensatz zu den Attributen des Anwen-
dungskontextes werden fiir DEA-Modellattribute Fragen (questionText) und die moglichen
DEA-Modellattributwerte (DEAModelAttributeValue) in Form von Antworten (answer)
gleichzeitig definiert. Jedes DEA-Modellattribut priift somit eine Eigenschaft des DEAMo-
dells in Form einer Frage ab. Die moglichen Antworten auf die Frage sind in den DEA-
Modellattributwerten hinterlegt. Des Weiteren gibt es generelle Eigenschaften eines DEA-
Modells, die beim jeweiligen Produktivititsmodell als erforderliche Eigenschaften (requi-
redAttributeValues) hinterlegt werden. Zu diesen Eigenschaften gehort, ob ein DEA-Modell
eine input- oder outputorientierte Optimierung vornimmt oder ob Skaleneffekte bei der
Produktivititsanalyse beachtet werden sollen. Neben den generellen Eigenschaften gibt es
noch spezielle Eigenschaften, die den Faktoren bzw. Faktorerhebungen zugeordnet werden.
Bspw. wird direkt am Faktor in Form einer erforderlichen Eigenschaft (requiredAttribute
Values) hinterlegt, ob ein Faktor durch die Handlungen der DMUs beeinflusst bzw. kon-
trolliert werden kann. Analog wird auf der Ebene der Faktorerhebungen bspw. hinterlegt,
ob es sich um eine Indexkennzahl handelt oder nicht. Um zu wissen, welche Eigenschaft
auf welcher Ebene abgefragt werden muss, hat jedes DEA-Modellattribut einen Geltungs-
bereich (scope), der angibt, ob dieses auf Ebene der Produktivititsmodelle, der Faktoren
oder Faktorerhebungen abgefragt wird.

Die Integration der DEA-Transformationskomponente in das gesamte Phasenmodell
wird im Folgenden niher beschrieben. Die DEA-Modellattribute werden durch die An-
zeige der Fragen und die Auswahl einer Antwort in das Phasenmodell integriert. Dies
geschieht fiir Eigenschaften, die Faktoren betreffen, im zweiten Schritt und fiir Eigenschat-
ten, die Faktorerhebungen betreffen, im dritten Schritt. Die Eigenschaften, die das gesam-
te Produktivititsmodell betreffen, werden im vierten Schritt abgefragt. Daher kann nach
dem vierten Schritt mit Hilfe der definierten erforderlichen Eigenschaften automatisch ein
addquates DEA-Modell ausgewidhlt werden. Hierfiir werden bei der Erstellung von DEA-
Modellen alle unterstiitzten Eigenschaften (supportedAttributesValues) eines DEA-Modells
in Form von DEA-Modellattributwerten definiert. Dadurch kann ein automatischer Ab-
gleich von erforderlichen zu den unterstiitzten Eigenschaften eines DEA-Modells stattfin-
den und so ein DEA-Modell ausgewdhlt werden. Dieser Abgleich geschieht durch eine
regelbasierte Konfiguration in der Wissensdatenbank. Das automatisch ermittelte DEA-
Modell kann im fiinften Schritt ggf. gedndert werden. Die im sechsten Schritt eingegebe-
nen Daten werden zur Berechnung der DEA durch die Datenerzeugungsklasse angepasst,
an den DEA-Webservice (vgl. Abb. 2.25) geschickt und das Resultat anschlieflend durch
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die Ergebnisinterpretationsklasse wieder in das anwendungsinterne Format umgewandelt.
Diese Ergebnisse werden anschlieflend im siebten Schritt angezeigt.

Die Dokumentationskomponente wurde durch die Namen, die Beschreibungen und
ggf. die dynamische Erstellung von weiteren Attributen fiir die Klassen des Anwendungs-
szenarios, des Produktivititsmodells, der Faktoren und der Faktorerhebungen umgesetzt.
Im Softwareassistenten wurde fiir die Wissensdatenbank sowohl ein fallbasiertes Schlieflen
als auch ein regelbasiertes Konfigurieren implementiert. Das fallbasierte Schlieflen ver-
sucht automatisch dhnliche Referenzlosungen durch Analogiebildung zu ermitteln. Dafiir
werden zuerst Informationen bendtigt um eine Analogie herstellen zu konnen. Deshalb
benutzt das fallbasierte Schlieflen im ersten Schritt des Phasenmodells (vgl. Abb. 2.24)
die eingegebenen Informationen wie die Branche, die Region, den DMU Typ des Anwen-
dungskontextes als auch den Namen und die Beschreibung des Produktivitatsmodells, falls
diese angegeben wurden. Ausgehend von diesen Informationen werden dhnliche Produk-
tivitditsmodelle bspw. anhand der Branche oder der Region ermittelt und zur niheren Un-
tersuchung und Inspiration angeboten. Im zweiten und dritten Schritt werden Faktoren
bzw. Faktorerhebungen aus den so identifizierten Produktionsmodellen zur Wiederver-
wendung angeboten. Zusitzlich werden im zweiten und dritten Schritt des Phasenmo-
dells Faktoren bzw. Faktorerhebungen mit Hilfe von Netzwerkanalyse-Algorithmen vor-
geschlagen. Hierfiir werden die Faktoren bzw. Faktorerhebungen als Netzwerk interpre-
tiert. Dabei reprasentieren Knoten die Faktoren bzw. Faktorerhebungen und gewichtete
Kanten die Anzahl der Verwendung der beiden verbundenen Knoten in einem Produk-
tivititsmodell. Werden die bereits definierten Faktoren bzw. Faktorerhebungen als Para-
meter an die Netzwerkanalyse-Algorithmen tibergeben, so wird der Suchraum mit Hilfe
der Netzwerkanalyse-Algorithmen (bspw. durch Suche nach direkten Nachbarn im Netz-
werk) eingeschrankt und als Ergebnis zuriickgeliefert. Dadurch werden bereits in ande-
ren Produktivititsmodellen zusammen verwendete Faktoren bzw. Faktorerhebungen er-
mittelt. Die regelbasierte Konfiguration wurde fiir die Ermittlung eines passenden DEA-
Modells implementiert. Mit Hilfe von ,wenn ... dann“-Regeln werden die erforderlichen
Eigenschaften eines Produktivitdtsmodells ausgewertet, um die passenden DEA-Modelle
zu identifizieren und zur Berechnung anzubieten.

Initialisiert wurde die Wissensdatenbank mit den Daten aus 236 Publikationen aus dem
wissenschaftlichen Umfeld. Hierfiir wurden zuerst aus 12 mit A oder A+ bewerteten in-
ternationalen Journals 625 Publikationen mit dem Suchbegriftf DEA extrahiert. Beitrige
ohne Produktivititsmodelle und reine mathematische Beitrige wurden iibergangen, so-
dass schlussendlich Produktivitdtsmodelle aus 236 Publikationen in die Wissensdatenbank
tiberfiihrt wurden. Insgesamt umfasst die Wissensdatenbank 282 Anwendungskontexte
mit 384 Produktivititsmodellen sowie 1188 in Produktivititsmodellen verwendete Fak-
toren.
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2.2.5 Produktivitaitsbenchmarking von Dienstleistungen
mit dem Softwareassistenten ServDEA - Ein Fallbeispiel

In diesem Abschnitt wird in einem fiktiven Szenario beschrieben, wie ein Unternehmen
den Softwareprototypen ServDEA fiir die vergleichende Bewertung einsetzen kénnte. Es
folgt eine Erlduterung, wie der Prozess der Formulierung und Berechnung mit DEA ei-
nes Produktivititsmodells fiir Dienstleistungen, unterstiitzt durch den Softwareprototypen
ServDEA, ablaufen konnte.

Beispiel

Das Unternehmen G&D Robotics AG ist ein international operierender und europaweit
fithrender Hersteller von High-Tech-Robotern fiir komplizierte Fertigungsaufgaben mit
Hauptsitz in Miinster. Die AG besitzt weltweit aktive Servicegesellschaften, deren Mit-
arbeiter die Instandhaltung und Instandsetzung beim Kunden vor Ort erledigen. Auf-
grund des steigenden Konkurrenzdrucks und dem damit verbundenen Kostendruck
in Europa mochte die G&D Robotics AG die Produktivitit der Dienstleistungen der
lokalen Servicegesellschaften analysieren und die Effizienz der Instandhaltung und In-
standsetzung steigern.

Die Produktivititsanalyse im ServDEA-Prototypen findet in sieben Schritten statt,
durch die der Nutzer bzw. Analyst Schritt fiir Schritt geleitet wird. Diese Schritte sind in
Abb. 2.24 dargestellt. In den ersten fiinf Schritten wird das Produktivititsmodell definiert.
In den letzten beiden Schritten werden die Messdaten importiert und die Produktivitat
einzelner DMUs (Decision Making Unit) berechnet. Eine DMU kann im Beispiel der G&D
Robotics AG eine regionale Servicegesellschaft sein, die Instandhaltungs- und Instandset-
zungsarbeiten beim Kunden durchfiihrt.

Aufgrund der oben genannten Beispieldaten der G&D Robotics AG kann mit dem ers-
ten Schritt der Analyse im Softwareprototyp ServDEA begonnen werden. Im Schritt ,,Pro-
duktivititsanalyse starten® soll der Analyst den Betrachtungsgegenstand der Produktivi-
tatsanalyse eingrenzen. Neben textuellen Beschreibungen, die beispielsweise fiir den Kon-
text und die Ziele genutzt werden, stehen dem Nutzer vordefinierte Kriterien wie die Bran-
che und die Region zur Verfiigung, um das Produktivitdtsmodell zu beschreiben. Durch die
Vorgabe dieser Struktur soll eine detailreichere, zutreffendere und fiir Dritte besser nach-
vollziehbare Eingrenzung des Untersuchungsgegenstandes erreicht werden. Folglich las-
sen sich die Konstrukte ,, Analysekontext” und ,, Analyseziel“ aus dem oben beschriebenen
Szenario herleiten als ,,industrielle Dienstleistungen im Anlagenbau® und ,,Produktivitits-
messung der lokalen Servicegesellschaften innerhalb von Europa® Fiir dieses Szenario wird
eine Produktivititsanalyse mit dem ServDEA-Prototypen durchgefiihrt.

Beispiel
Der Leiter der Servicesparte der G&D Robotics AG, als Auftraggeber der Analyse, soll
nun festlegen welche Faktoren ihm fiir die Bestimmung der Effizienz der lokalen Ser-
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vicegesellschaften wichtig sind. Er fiihrt gegeniiber dem Analysten an, dass die Budgets
fir die Technikerteams, welche die Serviceeinsitze durchfiihren, und die Budgets fiir
das Hotline-Team, welches den telefonischen Kundenservice durchfiihrt, haufig verhan-
delt werden. Sie sind auf jeden Fall Teil der Analyse, genau wie die pro Jahr fiir Weiterbil-
dungen ausgegeben Mittel. Die wichtigen Ziele einer jeden lokalen Servicegesellschaft
sind stets das Bearbeiten von Kundenauftrigen (Instandhaltung und Instandsetzung).
Auch die Zeit, in der die Auftrige durchgefithrt werden, halt er fiir wichtig.

Auf Grund der Aussagen des Leiters der Servicesparte aus dem Beispielabschnitt kann
der zweite Modellierungsschritt ,,Faktoren zuordnen® durchgefiihrt werden. Da die drei
genannten Budget-Grofien als verwendete Ressourcen in die Dienstleistungserbringung
eingehen, werden sie als Input-Faktoren modelliert. Das Bearbeiten von Kundenauftrigen
ist das primére Ziel der analysierten Dienstleistung, welches fiir die Wartungstechniker und
das Hotline-Team getrennt gemessen wird. Daher werden sie als separate Output-Faktoren
dargestellt. Nachdem eine erste Zusammenstellung von wichtigen Faktoren durch den Lei-
ter der Servicesparte ermittelt wurde, sollen weitere Faktoren mit der Inspirationsfunktion
des Softwareprototypen identifiziert werden. Ausgehend von den Informationen aus den
Konstrukten ,,Analysekontext“ und ,, Analyseziel“ werden dhnliche Produktivititsmodel-
le ermittelt und zur Inspiration angeboten. Aus den vorgeschlagenen Faktoren werden
zusitzlich zu den o.g. noch die Verfiigbarkeit von Ersatzteilen (als Input) und die Ein-
beziehung der Kundenzufriedenheit (als Output) herangezogen. In der linke Hélfte von
Abb. 2.27 wurde dieser zweite Schritt zusammen mit dem nun vollstindigen Produktivi-
tatsmodell abgebildet. Da das Produktivititsmodell mit den Konstrukten ,, Analysekontext®
und ,, Analyseziel“ assoziiert ist, steht es nach der Analyse in der Wissensdatenbank fiir zu-
kiinftige Analysen zur Verfiigung. Auch in zukiinftigen Produktivititsmodellen wird so der
Nutzer bei der Wahl von Faktoren inspiriert.

In der rechten Hilfte von Abb. 2.27 wird dargestellt, wie die regelbasierte Wissensdaten-
bank im Softwareprototypen Parameter zur Spezifikation der DEA abfragt. Der vorgeschla-
gene Faktor, der die Verfiigbarkeit von Ersatzteilen darstellt, liegt aulerhalb des Entschei-
dungsbereichs der lokalen Servicegesellschaften. Folglich muss diesem Umstand Rechnung
getragen werden, indem nur solche lokalen Servicegesellschaften mit vergleichbaren Er-
satzteilverfiigbarkeiten verglichen werden. Dies wird gewahrleistet, indem ein Anwender
den Faktor als nicht-kontrollierbar kennzeichnet. Dadurch kann durch die regelbasierten
Konfiguration ein passendes DEA-Modell ermittelt werden. Die Regel besteht in diesem
Fall aus der Aussage ,,wenn ein nicht-kontrollierbarer Faktor spezifiziert wurde, dann ver-
wende nur DEA-Modelle, die mit diesem Faktor korrekte Effizienzwerte berechnen kon-

«

nen.

Beispiel

Nachdem der Leiter der Servicesparte der G&D Robotics AG dem Analysten sein Ein-
verstandnis fiir die weiteren Faktoren gegeben hat, stellt sich die Frage, wie die Faktoren
erhoben werden sollen. Um die drei Inputs, die das Budget messen, zu operationa-
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lisieren, kénnen die Volumina der Budgets auf Monatsbasis aus dem internen Rech-
nungswesen herangezogen werden. Die Instandhaltung und Instandsetzung soll jeweils
mit der Anzahl der erfolgreich bearbeiteten Kundenauftrigen operationalisiert werden,
da nur das korrekte abschieflen eines Auftrags Ziel einer lokalen Servicegesellschaften
sein darf. Fiir die ibrigen drei Faktoren (Ersatzteilverfiigbarkeit, Bearbeitungszeit und
Kundenzufriedenheit) fillt dem Leiter der Servicesparte keine passende Operationali-
sierung ein.

Im dritten Schritt ,,Faktorerhebungen beschreiben® wird modelliert, wie die definierten
Faktoren genau erhoben werden sollen. Den Input- und Output-Faktoren, die im zweiten
Schritt benannt wurden, miissen nun passende Operationalisierungen gegeniiber gestellt
werden. Die Faktoren kénnen konkretisiert werden, indem die Art und Einheit der Mes-
sung sowie Berechnungsvorschriften festgelegt werden. Ahnlich wie auf der Ebene der
Faktoren kann auch auf Ebene der Operationalisierungen die Inspirationskomponente ge-
nutzt werden, um passende Vorschlige zu unterbreiten. Im vorliegenden Fall wurden durch
die Suchfunktion die Faktoren Ersatzteilverfiigbarkeit, Bearbeitungszeit und Kundenzu-
friedenheit jeweils mit der mittleren Lieferzeit, dem Kehrwert der durchschnittlichen Auf-
tragsbearbeitungszeit und der durchschnittlichen Kundenzufriedenheitsbewertung opera-
tionalisiert.

Im vierten Schritt ,, Analyseeigenschaften festlegen“ muss festgestellt werden, ob Ska-
leneffekte berticksichtigt werden sollen oder nicht. Im Fall von konstanten Skalenertrigen
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unterstellt die DEA einen linearen Zusammenhang zwischen grofSen und kleinen Service-
gesellschaften. Die Annahme ist, dass bei gleichem Verhiltnis der optimal gewichteten
Input- und Outputfaktoren auch die Effizienz der untersuchten Servicegesellschaften stets
identisch ist. Diese Annahme gilt nicht bei Beriicksichtigung von Skaleneffekten (variable
Skalenertrige). Es konnen auf diese Art grofe Servicegesellschaften beriicksichtigt wer-
den, die nur durch ihre Grofle bessere Effizienzwerte aufweisen. Weiterhin kann zwischen
einer Input- und einer Output-orientierten Analyseart gewahlt werden. Inputorientiert be-
deutet, dass bei gegebenen Ressourcen Ziele maximal erreicht werden sollen. Wenn eine
outputorientierte Analyse durchgefiihrt wird ist analog die Zielgrofie vorgegeben, welche
dann mit minimalem Ressourceneinsatz erreicht werden soll. Obwohl ein Nutzer mit die-
sen Einstellungsmaoglichkeiten Parameter an die DEA-Transformationsroutine iibermittelt
ist diese Komplexitdt vollkommen vor dem Nutzer verborgen. Stattdessen wird ein Nutzer
durch intuitive Beschreibungen und Grafiken durch diesen Schritt geleitet.

Im fiinften Schritt kann eine Ubersicht iiber das spezifizierte Modell angezeigt werden.
Damit kénnen eingegebene Daten tiberpriift werden. Ebenso ist ein direkter Riicksprung
zum entsprechenden Schritt moglich, um Anderungen schnell einpflegen zu kénnen.

Im sechsten Schritt werden die operationalisierten Daten des Beispiels in den Assistent
geladen. Dafiir kann eine Eingabemaske zum manuellen Eingetragen oder der Import einer
CSV-Datei genutzt werden. Mit Hilfe der Importschnittstelle werden die benétigten Daten,
die aus dem Enterprise Resource Planning (ERP) System oder anderen Anwendungssyste-
men in eine CSV-Datei exportiert worden sind, eingelesen.

Der siebte und letzte Schritt, die Auswertung der Produktivititsanalyse, wird in
Abb. 2.28 gezeigt. Zur Anzeige dieser Analyseergebnisse wurde zunichst die Transforma-
tionsroutine genutzt, um, verborgen vor dem Nutzer, ein vorab spezifiziertes DEA-Modell
zu berechnen. Anschlieflend wird in diesem letzten Schritt die Visualisierung der Analy-
seergebnisse prisentiert, zusammen mit detaillierten Ergebnissen fiir jede einzelne lokale
Servicegesellschaft. In Abb. 2.28 ist eine solche Auswertung fiir die Servicegesellschaft in
Birmingham (GBR) dargestellt. Die Gesellschaft in Birmingham wird als, zu 94 % effizient
dargestellt, liegt also relativ nahe an den anderen effizienten Servicegesellschaften (effizi-
enter Rand). Gleichzeitig wird empfohlen, die beiden deutschen Gesellschaften in Berlin
und Dortmund zu konsultieren. Diese sind effizienter bei der Umwandlung von Res-
sourcen (Inputs) in Ziele (Outputs) und kénnten zur Kommunikation von Best-Practices
herangezogen werden.

2.2.6 Zusammenfassung und Ausblick

Das Hauptergebnis des Teilvorhabens ,, Informationstechnische Umsetzung des Produkti-
vitdtsbenchmarkings von Dienstleistungen® im Projekt ServDEA ist ein Softwareassistent,
mit dessen Hilfe ein Analyst ein Produktivitdtsmodell zur Analyse der Produktivitat von
Dienstleistungen spezifizieren kann. Der Softwareassistent unterstiitzt den Analysten im
Rahmen eines siebenstufigen Prozesses bei der Spezifikation eines geeigneten Produktivi-
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titsmodelles, bei der Transformation des Modells in ein durch die DEA 16sbares Modell,
und bei der Berechnung und Visualisierung der Ergebnisse. Der Softwareassistent basiert
auf einer im Projekt entwickelten Modellierungssprache, mit der Produktivitidtsmodelle
unter Beriicksichtigung der charakteristischen Eigenschaften von Dienstleistungen entwi-
ckelt werden konnen. Eine solche Modellierungssprache lag in der Literatur bis dahin nicht
vor, was durch eine umfangreiche theoriegeleitete Analyse bestehender Modellierungs-
sprachen festgestellt wurde. Die Berechnung der Dienstleistungsproduktivitit erfolgt auf
Basis von Echtdaten aus einem Unternehmen vor dem Hintergrund des zuvor entwickel-
ten Produktivititsmodells. Hierzu bindet der Softwareassistent den LP-Solver des GNU
Linear Programming Kit dynamisch ein. Entsprechend der DEA-Methode ist das Ergebnis
der Berechnung die Effizienz aller betrachteten Vergleichseinheiten (z. B. Wartungsprozes-
se als industrielle Dienstleistungen). Wihrend einige der Vergleichseinheiten als effizient
zu betrachten sind, werden fiir die ineffizienten Vergleichseinheiten die nachstliegenden
effizienten Vergleichseinheiten sowie die Distanz zum effizienten Rand berechnet. Auf der
Grundlage dieser Ergebnisse kdnnen nachfolgend Griinde fiir die Ineflizienz gefunden so-
wie Strategien zur Verbesserung der Effizienz entwickelt werden. Auf diese Art und Weise
kann die Produktivitat der Dienstleistungen kontinuierlich verbessert werden.

Die Anwendbarkeit der entwickelten Methode wurde in Kooperation mit den am Pro-
jekt ServDEA beteiligten Unternehmen bereits prototypisch demonstriert. Nachfolgende
Untersuchungen werden eine umfangreiche theoriegeleitete Evaluation des Softwareassis-
tenten sowie dessen Anwendung in weiteren Unternehmen zum Gegenstand haben. Dieses
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Vorgehen steht im Einklang mit dem Paradigma gestaltungsorientierter Forschung [88],
das zyklisch die Entwicklung, Anwendung und Evaluation von Forschungsergebnissen
vorsieht. Insbesondere ist im Rahmen dieser Evaluationen nachzuweisen, dass der Soft-
wareassistent von Analysten verwendet werden kann, die keine vertieften Kenntnisse in der
Funktionsweise der DEA besitzen. Ein Nachweis der Vorteilhaftigkeit einzelner Kompo-
nenten des Softwareassistenten kann erfolgen, indem Experimente durchgefiithrt werden,
in denen Gruppen von Anwendern jeweils unterschiedliche Versionen des Softwareassis-
tenten verwenden [68]. Anhand einer vergleichenden Analyse der jeweils entwickelten
Produktivititsmodelle zeigt sich darauthin der Losungsbeitrag der einzelnen Komponen-
ten des Softwareassistenten, so dass vorteilhafte Konfigurationen des Softwareassistenten
fiir bestimmte Einsatzszenarien in der Praxis empfohlen werden kénnen.
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