‘
Projektberichte des Instituts fiir Produktion ””
und Industrielles Informationsmanagement
—

a

..l
A
A Higher Education Global
A Efficiency Analysis

Dipl.-Kfm. Sait Bagkaya

Vorgehensmodell zur Berlicksichtigung
von Interdependenzen zwischen Inputarten
bei Effizienzanalysen im Hochschulbereich

Forderkennzeichen: 01 PW 11007

gefirdert vom

* Bundesministerium
X fiir Bildung

und Forschung

HELENA-Projektbericht Nr. 6
ISSN 2194-0711

UMIVERSITAT

© Institut fir Produktion und Industrielles Informationsmanagement — alle Rechte vorbehalten
DUISBURSG Essen 2013

ESSEN



Bagskaya: Interdependenzen zwischen Inputarten bei Effizienzanalysen im Hochschulbereich Seite |

Abstract

Im vorliegenden Bericht werden eventuelle Interdependenzen zwischen Inputarten analysiert und auf-
gedeckt. Dabei wird insbesondere, im positiven Falle einer Interdependenz zwischen konkreten In-
putarten, versucht, eine Empfehlung fiir die Effizienzberechnung abzugeben, um ein sogenanntes
»double accounting* zu vermeiden.

Das Forschungsprojekt ,,Higher Education Global Efficiency Analysis“ (HELENA) wird mit Finanzmitteln
des deutschen Bundesministeriums fir Bildung und Forschung (BMBF) gefordert (Forderkennzeichen:
01 PW 11007) und vom Projekttrager im Deutschen Zentrum flr Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR): Neue Me-
dien in der Bildung — Hochschulforschung begleitet. Die Projektmitglieder danken fiir die grof3ziigige Unter-
stlitzung ihrer Forschungs- und Implementierungsarbeiten.
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1 Einfuhrung

1.1 Problemdarstellung

Es wird anfangs davon ausgegangen, dass der Produktionsprozess im Hochschulbetrieb als ,,Black
Box“ anzusehen ist. Ziel ist es jedoch, durch Analysen diesen unklaren Prozess zu verstehen und
transparent zu machen.

Das Forschungsprojekt HELENA befasst sich mit der Frage der Analyse und des international orien-
tierten Vergleichs von Effizienz im Hochschulbereich. Hierzu wird die Data Envelopment Analysis
(DEA) als Grundlage herangezogen und angewendet. Im Verlaufe des Projektes wird jedoch auch
eine Erweiterung dieser Methode, wie z.B. die Implementierung einer mehrstufigen und mehrperio-
digen DEA, angestrebt.

Die folgenden Absétze dienen dazu, in den Themenbereich der Messung von Hochschuleffizienz und
die damit zusammenhangende Bedeutung der Interdependenzen einzufihren.

Dieses Unterkapitel wird sich mit der Problematik der Messung von Hochschuleffizienz im Allge-
meinen und dem Problem von Interdependenzen zwischen einzelnen Inputarten bei der Effizienzmes-
sung im Hochschulsektor im Speziellen befassen. Dabei wird das allgemein vorherrschende Problem
der Messung von Effizienz im Hochschulbereich ,,heruntergebrochen und in ihre einzelnen ,,Sub-
Probleme* zerlegt, um eine genauere und detailliertere Analyse zu ermdglichen.

Aus der Produktionstheorie ist die Effizienz die Gegeniiberstellung aller ,,erzeugten Outputarten® zu
den ,,eingesetzten* Inputarten.2

Die simple Herangehensweise der Gegenuberstellung der Outputarten zu den Inputarten birgt einer-
seits sehr viele Probleme im Hochschulbereich, denn allein die Definition der ,,eingesetzten* Input-
arten (Frage nach dem Einsatzmaterial) und der ,,erzeugten” Outputarten (Frage nach dem Produkti-
onsergebnis) gestaltet sich nicht als unproblematisch. Andererseits kommt auf’erdem die allgemeine
Problematik zum Tragen, dass ,,qualitative* Prozesse (Bsp. Forschungsleistung) in quantitativ mess-
baren Zahlen (Bsp. Anzahl der Publikationen) abgebildet werden mussen, um eine Effizienzberech-
nung zu ermdglichen. Dies bedeutet, dass die Definition der Input- und Outputarten zum einen, aber
auch die Auswahl der zur Berechnung zugrunde gelegten Zahlen zum anderen, die nur einen ,,N&he-
rungswert* (Publikationen) fur die eigentlich angestrebten GrolRen (Forschungsleistung) sein kénnen,
sich als problematisch erweisen.

Dartiber hinaus sollte nicht vergessen werden, dass bei der Effizienzbetrachtung im Hochschulbereich
nicht nur von einer einzigen Inputart bzw. Outputart ausgegangen werden kann. Vielmehr sind mul-
tiple Outputarten das Ergebnis des Einsatzes multipler Inputarten, was die gesonderte Betrachtung
der Effekte einer einzelnen Inputart auf eine einzelne Outputart sehr erschwert. Es ware winschens-
wert, zuerst die Inputarten auf ihre eventuell vorhandenen Interdependenzen zu analysieren, dann
diese Effekte erst einmal auszublenden und nicht in die Betrachtung oder Berechnung mit einflieRen
zu lassen, um wiederum zum einen konkrete Aussagen zur Input-Output-Konstellation hinsichtlich
der Effizienz machen zu kénnen, und zum anderen, was viel wichtiger und Kern des vorliegenden
Berichtes ist, einem ,,double accounting* entgegenzuwirken und letztendlich zu vermeiden.

1 Vvgl. FuBnote 1 in KLUMPP/ZELEWSKI (2012), S. 1.
2 vgl. ALT (2012), S. 117.
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Der Begriff Interdependenz bedeutet im Allgemeinen die gegenseitige Abhéngigkeit.! Mit Interde-
pendenzen zwischen Inputarten sind ,,gleich-korrelierte*? Inputarten gemeint. Beispielsweise sind fi-
nanzielle Ressourcen eine Inputart des Wertschdpfungsprozesses im Hochschulbereich, die z.B. zur
Verfligung steht, um Personal, eine weitere mogliche Inputart fiir die Betrachtung der Hochschulef-
fizienz, anzuheuern. Es ist davon auszugehen, dass mit héheren Finanzmitteln auch mehr Personal
beschéftigt werden kann und umgekehrt, je weniger Finanzmittel zur Verfugung stehen, desto weni-
ger Personal wird eingestellt. Somit ist anzunehmen, dass diese beiden Inputarten stark positiv mit-
einander korreliert sind.?

Obwohl eine solche positive Korrelation vorhanden sein kann und gegebenenfalls auch sehr stark
ausféllt, werden bei den meisten Berechnungen unterstellt, dass solche Inputarten voneinander unab-
héngig und als beliebig substituierbar angesehen werden kdnnen, welches durchaus irrefiinrend ist.
Daher ist es im ersten Schritt erwilinscht, solche mdglichen Interdependenzen aufzuzeigen und im
folgenden Schritt, falls Interdependenzen vorliegen sollten, diese aus zukiinftigen Datensets zu eli-
minieren, um einem ,,double accounting* vorzubeugen.

1.2 Zielsetzung

Wie bereits oben dargestellt, beschaftigt sich die Forschungsgruppe HELENA mit vielen Aspekten
innerhalb der Effizienzberechnung im Hochschulbereich.

Nachdem ein Projektbericht firr die Gesamtbetrachtung des Projektes HELENA* erstellt worden ist,
wurde ein Kriterienkatalog® erstellt, der die Eignung von Methoden zur Effizienzanalyse im Hoch-
schulbereich beurteilen soll. Es folgten Arbeitspapiere zum Thema Methodenauswahl und zur Me-
thodenfortentwicklung.® Weiterhin folgte ein Projektbericht, der die Identifizierung und das Operati-
onalisieren von relevanten Inputarten fiir die Effizienzanalyse im Hochschulbereich beinhaltet.” Der
anschlieBende Projektbericht analysiert relevante Output- und Outcomearten flr Effizienzanalysen
im Hochschulbereich.® Der vorliegende Projektbericht hat die genauere Betrachtung und Analyse der
Inputarten im Hochschulsektor als Ziel.

Die Absicht des Projektberichtes ist es, mdgliche Interdependenzen zwischen Inputarten im Hoch-
schulbereich zu untersuchen und diese Inputarten auf Kollinearitat zu analysieren. Dabei soll vor
allem die Empfehlung, welche die Vermeidung eines ,,double accounting* als Ziel hat, auf Stichhal-
tigkeit Gberprift und darlber hinaus bei Existenz eines ,,double accounting* ein konkretes Vorge-
hensmodell vorgestellt werden.®

1 Vgl. SPINDLER (2007), S. 205.

2 Im Folgenden wird der Begriff Kollinearitat genutzt.
3 Vgl. KLUMPP/ZELEWSKI (2012), S. 35.

4 Vgl. KLUMPP/ZELEWSKI (2012).

5 Vgl. CuYPERS (2012a).

& Vgl. KLuMPP/CUYPERS (2012).

7 Vgl. CuYPERS (2012b).

8 Vgl. CuypPERS (2012c).

®  Vgl. KLUMPP/ZELEWSKI (2012), S. 35.
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1.3 Vorgehensweise

Fur jede wissenschaftliche Arbeit ist es erforderlich, auch wenn das speziell definierte Problem in der
gleichen Art als ,,unerforscht™ angenommen wird, eine Ist-Analyse durchzufihren. Das 2. Kapitel
legt deshalb den ,,State-of-the-art* anhand einer Literaturrecherche dar. Es ist dariiber hinaus erstre-
benswert, im Zuge dieses Berichtes die Problematik der Interdependenzen zwischen Inputarten an-
derer Dienstleistungsbereiche wie z.B. Banken, Krankenh&user, Flugh&fen und Restaurants aufzude-
cken. Der Verfasser nimmt an, dass diese Dienstleistungsbereiche von den Rahmenbedingungen im
Hinblick auf die Problemstellung der Interdependenzen zwischen Inputarten — multiple Inputarten
stehen multiplen Outputarten gegentiber —als gleichwertig anzusehen sind. Mit der Analyse konkreter
,»Nachbar-Bereiche* wird eventuell ein Losungsansatz ins Auge gefasst, welcher eine eventuelle Im-
plementierung im Hochschulbereich finden kann. Die Ergebnisse werden in Kapitel 2 zusammenge-
fasst.

In Kapitel 3 wird zuerst eine Definition zum Begriff der Interdependenzen zwischen Inputarten im
Wertschopfungsprozess der Hochschulbildung gegeben. AnschlieRend wird der eigentliche Kern des
Berichtes, ndmlich die Systematisierung der verschiedenen Interdependenzen zwischen Inputarten,
bearbeitet. Die Systematisierung wird anhand einer selbst erstellten ,,dreistufigen Analyse*“ durchge-
fuhrt.

Im Anschluss werden in Kapitel 4 die wesentlichen Inputarten auf Kollinearitat tberprift. Diese
Uberpriifung geschienht anhand von Zahlenbeispielen.

Das letzte Kapitel 5 dient zur Zusammenfassung aller Ergebnisse, besonders ob die allgemeingultige
Empfehlung der Vermeidung von ,,double accounting™ bestatigt oder widerlegt werden kann und wie
dies im konkreten Fall in einem Vorgehensmodell umzusetzen ist. Dariiber hinaus wird ein kurzer
Ausblick gegeben.
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2 Literaturtberblick

2.1 Interdependenzen zwischen Inputarten

In der Literatur wird zwischen verschiedenen Interdependenzen unterschieden: ressourcenorientierte
Interdependenzen, technologische Interdependenzen®, marktorientierte Interdependenzen??® bran-
chenorientierte Interdependenzen®, raumliche Interdependenzen®, projektorientierte Interdependen-
zen®, Interdependenzen zwischen Vertretern, Organisationen und Institutionen’.

Nach intensiver Literaturrecherche konnten keine geeigneten Verfahren fiir das Losen des ,,double
accounting® bei der Messung von Hochschuleffizienz gefunden werden. Leider konnten auch keine
brauchbaren Ansétze — wie beabsichtigt — aus ,,Nachbar-Bereichen* ermittelt werden, die eventuell
an den Bereich Hochschuleffizienz angepasst werden kénnten.

Methodisch jedoch liegt im Allgemeinen die Mdglichkeit vor, die DEA? mittels einer Korrelations-
analyse zu erweitern.’

Eine lineare Korrelation zwischen Inputarten (Outputarten) untereinander wird als Redundanz 1. Gra-
des bezeichnet.'°

2.2 Sonderfall Reputation

Reputation kann als Inputart* mit anderen Inputarten verbunden sein. Ist z.B. eine Hochschule sehr
angesehen, hat also eine hohe Reputation, so werden voraussichtlich die Neuimmatrikulationen héher
sein als bei einer Hochschule mit niedrigem Ansehen??, denn Reputation verkorpert die Erfahrungen
der Vergangenheit, daher starkt eine gute Reputation die Glaubwirdigkeit und wirkt gewissermalien
als ,,Qualitdtsgarantie”.*® Jedoch ist im Zuge dieses Berichtes, der eine ,,bereinigte Berechnungsme-
thode* vorschlagen soll, die Inputart Reputation auszuklammern, da es schwer erscheint, die Repu-
tation einer Hochschule in der Art zu quantifizieren, die sich fur das VVorgehensmodell zur Bertick-

1 Vgl. GHAPANCHI/TAVANA/KHAKBAZ/LOW (2012), S. 791 ff.
2 Vgl. LIENERT/LOCHNER (2011), S. 100 ff.

3 Vgl. VERMA/SINHA (2002), S. 451 f.

4 Vgl. VARMAZ/VARWIG/PODDIG (2012), S. 115.

5 Vgl. GEYs (2006), S. 444,

6 Vgl. KHALILI-DAMGHANI/SADI-NEZHAD/LOTFI/TAVANA (2012), S. 443; GHAPANCHI/TAVANA/KHAKBAZ/LOW
(2012), S. 791 ff; EILAT/GOLANY/SHTUB (2005), S. 1020; KILLEN/KJAER (2012), S. 554 ff.

7 Vgl. GUAN/CHEN (2011), S. 103.

& Fur Informationen zur Data Envelopment Analysis als Methode zur Effizienzbeuteilung vgl. Klumpp/Zelewski
(2012), S. 19.

®  Vgl. SCHWARZ (2003), S. 245 1.

10 vgl. LEE/CHoI (2010), S. 152.

11 Reputation als Output, welches auch mdglich ist, wird in diesem Beispiel nicht beachtet.
2 vgl. GLASSING/PUTZ (2009), S. 153 f.

13 vgl. FOMBRUN (1996), S. 3.
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sichtigung von Interdependenzen zwischen Inputarten als nétig erweist — im Gegensatz zu Finanz-
mittel, Anzahl Studierende — und damit in einer Berechnung zu berticksichtigen. Die Datenqualitat
flr die Reputation von Hochschulen wird in diesem Bericht als ,,weniger messbar* angesehen und
nicht beriicksichtigt, da es sich bei der Inputart Reputation® nicht um ,,absolute* Zahlen handelt, wie
z.B. X € an Finanzmitteln, Y Personalstunden Professor oder Z Studierende. Reputation ist gleich-
wohl in gewisser Weise ,,messbar“? und die Messbarkeit der Reputation wird in der verbreiteten Li-
teratur akzeptiert®, jedoch sind diese Methoden und Modelle nur Anniherungsverfahren, die keine
»absoluten* GroRen oder Malieinheiten liefern kdnnen, sondern nur die Reputationen der verschie-
denen Hochschulen in Relationen (Reputationsindizes, Reputationsrankings) zueinander setzen. Ob-
gleich die Reputation als Inputart bei der Effizienzberechnung herangezogen werden kann, wird auf
diese Option aufgrund von kardinalen Messniveaus* bewusst verzichtet.

2.3 Rollenvermischung der Produktionsfaktoren

Interdependenzen zwischen Inputarten sollten nicht verwechselt werden mit der Rollenvermischung
der Produktionsfaktoren. Ein Professor® z.B. kann sowohl Lehrpersonal sein als auch Forschung be-
treiben. Diesen beiden Bestandteilen einer Professur, ndmlich Lehre und Forschung, kénnen zwar
gegenseitige Abhangigkeiten zugrunde liegen, wie z.B. die, dass die Lehre von neuen Erkenntnissen
aus der Forschung profitiert und vice versa, sind aber nur auf Synergieeffekte zuriickzufiihren.®

! Reputation kann in einer Ordinalskala (wie z.B. mit Schulnoten) abgebildet werden. In diesem Bericht wird diese
Maoglichkeit nicht beachtet.

2 Vgl. SCHWALBACH (2001), S. 229 f.
3 Fur Informationen zu Methoden und Modellen der Messung von Reputation vgl. CUYPERS/TZIKA (2012). S. 17 ff.

Beispiel zur Verdeutlichung: Wéhrend theoretisch ,,negative* Finanzmittel (Kredit etc.) vorstellbar sind, ist eine
»hegative* Reputation unter dem Wert 0 nicht méglich.

5 Im Zuge dieser Arbeit wird zwar die maskuline Version genutzt, aber auch die feminine Version implizit gemeint.

6 Durch die Ubernahme von multiplen Rollen kénnen Méglichkeiten fir Synergieeffekte entstehen. Vgl. KRUCKEN
(2012), S. 70; CUYPERS (2012d). S. 19 f.
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3 Interdependenzen zwischen Inputarten im Hochschulbereich

3.1 Definition

Wie bereits in Kapitel 1.1 erldutert, bedeutet der Begriff “Interdependenz” die gegenseitige Abhén-
gigkeit. Im Hinblick auf Inputarten ist es jedoch interessant auf welche Art diese Abhéngigkeit be-
steht. Innerhalb dieser Arbeit wird in der Regel zwischen der vertikalen und horizontalen Interdepen-
denz unterschieden?, die diagonale Interdependenz wird als ein Sonderfall betrachtet. Bei Interde-
pendenzen zwischen Inputarten sind ,,gleich-korrelierte* Inputarten notwendig, die stark positiv mit-
einander Kkorreliert sind. Die Korrelation ist zwar eine notwendige Bedingung fir eine Existenz von
Interdependenz zwischen Inputarten, jedoch keine hinreichende. Im vorliegenden Bericht wird eine
starke positive Korrelation zwischen Inputarten als ,,Anfangsverdacht* flr eine Interdependenz zwi-
schen Inputarten gewertet, deshalb wird zunéchst in diesem Kapitel eine Korrelation als Interdepen-
denz aufgefasst, anschlieBend wird diese Annahme in Kapitel 4 kritisch geprdft.

3.1.1 Vertikale Interdependenz

Eine vertikale Interdependenz — auch als eine Interdependenz im engeren Sinne bezeichnet — zwi-
schen Inputarten bedeutet, dass beide Inputarten nicht sequenziell unmittelbar miteinander verbunden
sind, wie es bei einer horizontalen Interdependenz der Fall ist. Nicht sequenziell miteinander verbun-
den bedeutet, dass fir die ,,Produktion* einer bestimmten Inputart, diese nicht auf eine andere Inputart
angewiesen ist (s. Abb. 1). Beispielsweise sind die beiden Inputarten Promotionsstudierende (Input
A)? und Professoren (Input B) zwar miteinander korreliert, es ist anzunehmen, dass mit steigender
Zahl an Promotionsstudierenden (Input A) auch die Zahl der Professoren (Input B) ansteigt, aber die
Inputart Professoren (Input B) ist nicht unmittelbar® an die Inputart Promotionsstudierende (Input A)
gebunden und umgekehrt.*

A Input A

Produktionsprozess

,,Hochschule* Output

v Input B

Abbildung 1: vertikale Interdependenz®

1 Die Definition in dieser Arbeit steht im Gegensatz zur Definition von DYCKHOFF. Eine vertikale Interdependenz ist
in DYCKHOFF bei einer ,,sequentiellen (!) Leistungsverflechtung® vorzufinden. Die sequenzielle Abhéngigkeit ist im
Gegensatz zu DYCKHOFF in diesem Bericht gerade als horizontale Interdependenz definiert. VVgl. DYCKHOFF (2000),
S. 323.

2 Der Ubersicht halber werden die bisher genutzte Begriffe Input- /Outputart in Abbildungen und Beispielen mit Input/
Output abgekiirzt.

3 Die Kritik, dass jeder Professor in der Vergangenheit auch Promotionsstudierender war, ist hier nicht zutreffend, da
es sich nicht um eine unmittelbare sequenzielle Abhé&ngigkeit handelt.

4 In Abbildung 1 und folgenden Abbildungen zeigen die gestrichelten Pfeile die Interdependenz zwischen den Input-
arten.



Bagskaya: Interdependenzen zwischen Inputarten bei Effizienzanalysen im Hochschulbereich Seite 7

3.1.2 Horizontale Interdependenz

Im Gegensatz zur vertikalen Interdependenz, bei der die miteinander korrelierten Inputarten nicht
sequenziell miteinander verbunden sind, liegt bei einer horizontalen Interdependenz, auch als eine
Interdependenz im weiteren Sinne genannt, eine sequenzielle Abhangigkeit vor. Beispielsweise ist
zwischen der Inputart Professoren (Input B) und der Inputart Finanzmitteln! (Input C) eine horizon-
tale Interdependenz vorzufinden, also eine unmittelbare sequenzielle Abhangigkeit dieser beiden zu-
einander in Korrelation stehenden Inputarten. Es wird angenommen, dass mit steigenden Finanzmit-
teln (Input C) ein Anstieg der Professoren (Input B) zu verzeichnen ist. Ohne die Inputart Finanzmittel
(Input C) ist die Inputart Professoren (Input B) jedoch nicht méglich. Die Besonderheit der horizon-
talen Interdependenz ist, dass diese Interdependenz nur in eine Richtung funktionieren kann, weshalb
die ,,Produktion® der Inputart Finanzmittel (Input C) ohne die Inputart Professoren (Input B) vorstell-
bar ist.?

Folgende Abbildung zeigt die horizontale Interdependenz zwischen den beiden Inputarten Professo-
ren (Input B) und Finanzmittel (Input C). Die Finanzmittel (Input C) flie3en nicht direkt in den Pro-
duktionsprozess ein, sondern in Form von Professoren (Input B) oder anderen Inputarten (graue
Pfeile), wie z.B. wissenschaftliche Mitarbeiter, Blirordume etc.

Produkti
roduktionsprozess Output

,,Hochschule*

Abbildung 2: horizontale Interdependenz

Durch Modifikation des Beispiels kann verdeutlicht werden, dass die Inputart Finanzmittel (Input C)
nicht stets unmittelbar sequenziell mit anderen Inputarten verbunden sein muss. Denn wird die Inter-
dependenz zwischen der Inputart Promotionsstudierende (Input A) und der Inputart Finanzmittel (In-
put C) betrachtet, so liegt keine horizontale Interdependenz vor, sondern eine vertikale.

1 Finanzmittel konnen verschiedene finanzielle Ressourcen sein, wie z.B. Budget, Haushaltsvolumen, Drittmittel,
Ausgaben, Einnahmen etc.

2 Es ist durchaus moglich, dass die Leistung (erzielter Output) der Inputart Professor (Input B) dazu beitragen kann,
dass in den Folgeperioden die Inputart Finanzmittel (Input C) gesteigert wird.
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Eine Erweiterung des Beispiels um eine neue Inputart zeigt, inwiefern die Inputart Finanzmittel (Input
C) mit der Inputart Promotionsstudierende (Input A) verbunden sein kann. Damit die Inputart Pro-
motionsstudierende (Input A) ,,produziert™ werden kann, ist die Inputart Raum (Input D)* notwendig.?
Also besteht zwischen der Inputart Promotionsstudierende (Input A) und der Inputart Raum (Input
D) eine horizontale Interdependenz.

Um die neu hinzugefligte Inputart Raum (Input D) in Relation zu den vorherigen Beispielkonstrukti-
onen zu setzen, sollte verdeutlich werden, dass auch eine horizontale Interdependenz zwischen der
Inputart Raum (Input D) und der Inputart Finanzmittel (Input C) besteht. Ohne die Inputart Finanz-
mittel (Input C) ist die Inputart Raum (Input D) nicht realisierbar, auch wenn dieser Raum nur virtuell
sein sollte.

3.1.3 Diagonale Interdependenz

Im Gegensatz zur Interdependenz ,.erster Ordnung* (vertikale Interdependenz) und der Interdepen-
denz ,,zweiter Ordnung* (horizontale Interdependenz) ist auch eine Interdependenz ,,dritter Ord-
nung*, ndmlich die diagonale Interdependenz, als Sonderfall vorstellbar.

Eine diagonale Interdependenz liegt vor, wenn beide Inputarten sequenziell miteinander verbunden
sind, wie es bei horizontaler Interdependenz der Fall ist, jedoch zusétzlich keine Inputart ohne die
andere Inputart ,,produziert™ werden konnte und umgekehrt. Bei horizontaler Interdependenz ist die
sequenzielle Abhingigkeit auf eine Richtung ,,reduziert“®, wahrend diese Beschrankung bei der dia-
gonalen Interdependenz eben nicht vorliegt. Ein Beispiel umfasst die wissenschaftliche Erkenntnis
(Input E) und Forschung (Input F). Ohne eine offen zugéangliche und vorhandene wissenschaftliche
Erkenntnis (Input E), wie z.B. Publikationen und Literatur, kann es keine Forschung (Input F) geben,
da diese abhéngig von friiheren wissenschaftlichen Erkenntnissen (Input E) ist, um weitergeftihrt zu
werden. Wissenschaftliche Erkenntnisse (Input E) basieren wiederum auf friiherer Forschung (Input
F), denn wissenschaftliche Erkenntnisse sind das Resultat von Forschung. Die folgende Abbildung
verdeutlicht eine diagonale Interdependenz.

,,Hochschule*

Produktionsprozess > Output

Abbildung 3: diagonale Interdependenz

L Hier konnen sowohl reale Raume wie z.B. Gebaude oder Horsile verstanden werden, als auch virtuelle Raume wie
es z.B. bei E-Learning der Fall ist. Generell werden fiir virtuelle Promotionsstudiengénge auch ,,Rdume* benotigt.
Des Weiteren bendtigen auch externe Doktoranden einen ,,Raum® um mit ihrem Professor zu kommunizieren, ob-
gleich dies im Biro des Professors geschieht oder per E-Mail.

2 Dies trifft auch auf den Fall Input Professor (Input B) zu, denn ohne den Input Raum (Input D) kommt der Input
Professor (Input B) nicht in Betracht.

3 Finanzmittel kénnen auch ohne Professoren akquiriert werden, aber Professoren konnen nicht ohne Finanzmittel
eingestellt werden.
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Die beiden Pfeile tber Kreuz zeigen, dass sowohl Bestandteile der Forschung (Input F) in die wis-
senschaftliche Erkenntnis (Input E) einflieRt, als auch das wissenschaftliche Erkenntnis (Input E) in
die Forschung (Input F) einflieRt. Die beiden gestrichelten Pfeile zeigen die diagonale Interdepen-
denz. Die Abbildung 3 zeigt nur eine ,,Momentaufnahme®, denn die Komponente Zeit wird ausge-
blendet. Der ,,produzierte” Output kann unter anderem erneut wissenschaftliche Erkenntnis beinhal-
ten, denn aus friherer wissenschaftlicher Erkenntnis und aktueller Forschung wird neue wissenschaft-
liche Erkenntnis gewonnen. Der ,,produzierte Output kann aber auch Forschung sein, denn aus friihe-
rer Forschung und aktueller wissenschaftlicher Erkenntnis konnen nun Maglichkeiten fiir neue For-
schung entstanden sein, die ohne die aktuelle wissenschaftliche Erkenntnis nicht umsetzbar gewesen
waren.

3.2 Systematisierung der Interdependenz

Der folgende Abschnitt widmet sich der Systematisierung der Interdependenz nach selbstdefiniertem
Fragenkatalog, um einem ,,double accounting® in der Effizienzberechnung vorzubeugen. Die nach-
folgenden Unterkapitel bearbeiten die erforderlichen Kriterien in ihrer notwendigen Reihenfolge.

Folgendes Schema muss eingehalten werden:

a) Ist die Kollinearitdt zwischen zwei Inputarten stark (Frage nach der Intensitat der Kollinearitat)?
b) Ist die Kollinearitat bedeutend (Frage nach der Relevanz der Kollinearitét)?

c) Istdie Messung der Kollinearitat praktikabel (Frage nach der Praktikabilitat der Messung)?

3.2.1 Intensitat der Kollinearitét

Zunéchst ist es ausschlaggebend, ob die Kollinearitdt zweier Inputarten tiberhaupt stark ausgepragt
ist oder nicht (Frage nach der Intensitat der Kollinearitét). Inputarten, deren Kollinearitat nicht stark
ausgepragt sind, sollten fir die vorliegende Analyse nicht von Belang sein.

Kollinearitét (a) stark weniger stark
Beispiele fur In- Professoren Professoren (m/w)* . :
P ) ) ( ) Studierende | Studierende
putarten Promotions- Promotions- ) . .
) . Mieten Finanzmittel
studierende studierende

Tabelle 1: Intensitat der Kollinearitat

In der obigen Tabelle sind Beispiele fiir mdgliche Inputarten, die miteinander entweder eine starke
oder weniger starke Kollinearitat aufweisen. Bei den Beispielen werden jedoch keine Werte fiir die
Intensitat der Kollinearitat gegeben, sondern nur zwischen stark und weniger stark unterschieden.?
Die Tabelle zeigt also keine Sortierung nach der Intensitat der Kollinearitat.

1 Dieses Inputpaar Professor (m/w) und Promotionsstudierende unterscheidet sich vom Inputpaar Professor und Pro-
motionsstudierende dahingehend, dass die Geschlechter der Professoren und Promotionsstudierenden in die Betrach-
tung einbezogen werden, denn die Kollinearitdt zwischen Professorinnen/Professoren und weiblichen Promotions-
studierenden oder ménnlichen Promotionsstudierenden ist ebenfalls stark. Dieses Beispiel kann auch auf Fachberei-
che bezogen werden, wie z.B. mehr weibliche Promotionsstudierende in der Medizin als in Mathematik.

2 Eine mogliche Klassifizierung kénnte bei einer positiven Korrelation von 0,5 vollzogen werden. Das bedeutet, starke
Kollinearitét bei einer Korrelation gréfer als 0,5 und eine weniger starke Kollinearitat bei einer Korrelation weniger
als 0,5.
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Eine starke Kollinearitat wird einerseits bei der Inputart Promotionsstudierende und der Inputart Pro-
fessoren® und andererseits z.B. bei der Inputart Studierende? und Input Mieten erwartet. Es wird Fol-
gendes angenommen: Je hoher die Anzahl der Promotionsstudierenden an einer Hochschule ist,
desto® héher auch die Anzahl der bediensteten Professoren an dieser Hochschule. Der Umkehrschluss
ist ebenfalls anzunehmen: Je hoher die Anzahl der bediensteten Professoren an einer Hochschule,
desto hoher die Anzahl der Promotionsstudierenden an dieser Hochschule. Beim zweiten Inputpaar
gilt ebenfalls: Je mehr Studierende an einer Hochschule* eingeschrieben sind, desto® héhere Miet-
preise fir Wohnungen in der Umgebung der Hochschule.

Im Gegensatz zu den oben genannten Beispielen ist anzunehmen, dass die Kollinearitat zwischen der
Inputart Studierende und der Inputart Finanzmittel weniger stark ausfallen wird, da es keine direkte
Verbindung zwischen hohen Finanzmitteln und hohen Studierendenzahlen gibt. Lediglich kann z.B.
durch Einsatz der Finanzmittel fir Marketingkampagnen oder in eine gute Ausstattung der Hoch-
schule eine Steigerung der Reputation der Hochschule erreicht werden, die eine héhere Studieren-
denanzahl zur Folge haben kann.®

3.2.2 Relevanz der Kollinearitat
In einem zweiten Schritt ist es Aufgabe zu untersuchen, ob die Inputarten, die eine starke Kollinearitét

aufweisen, auch bedeutend fiir die Effizienzberechnung im Hinblick auf die Interdependenzen zwi-
schen Inputarten sind (Frage nach der Relevanz der Kollinearitat).

Kollinearitét (b) bedeutend weniger bedeutend

Beispiele fur Inputarten Professoren Professoren (m/w) Studierende
Promotions- Promotions- Mieten
studierende studierende

Tabelle 2: Relevanz der Kollinearitéat

Ob eine starke Kollinearitat bedeutend fir die Effizienzberechnung unter Beriicksichtigung einer
mdglichen Interdependenz ist, hangt davon ab, inwiefern die Hochschule diese Inputart beeinflussen
kann. Ist eine Inputart, wie z.B. Mietpreise in der Umgebung, durch die Hochschule kaum beeinfluss-
bar, ist die Interdependenz zwischen der Inputart Studierende und der Inputart Mieten deshalb als
,weniger bedeutend* eingestuft. Die Interdependenz zwischen diesen beiden Inputarten wird fiir den
weiteren Verlauf nicht berticksichtigt.

Im Gegensatz sind die Interdependenzen zwischen Input Promotionsstudierende und Input Professo-
ren auf der einen Seite, Input Promotionsstudierende und Input Professoren (m/w)’” auf der anderen
Seite, als bedeutend anzusehen, weil diese Inputarten durch die Hochschule beeinflussbar sind.

1 Beispiele, die bereits in Kapitel 3 erlautert wurden, werden nicht erneut erklart. Nur neu gebrachte Beispiele werden
aufgegriffen.

2 Die Inputart Studierende umfasst alle eingeschrieben Studierende, also auch Promotionsstudierende.

3 Ceteris paribus.

4 Ausnahmen konnen Fernstudium und eine virtuelle Hochschule sein.

5 Ceteris paribus.

6 Die Tatsache, dass durch Studiengebiihren héhere Finanzmittel erreicht werden, wird hier ausgeklammert.

7 Jede Hochschuhe hat eine Gleichstellungsbeauftragte, daher ist die Geschlechterfrage bedeutend.
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3.2.3 Praktikabilitat der Messung

Letztlich ist die Messbarkeit der Kollinearitat abschlieRendes Kriterium fur die Beriicksichtigung fur
eine Effizienzberechnung. Inputarten, die sehr schwer messbar oder quantifizierbar sind, sollten even-
tuell beruicksichtigt werden, weil sie stark ausgepragt und bedeutend sind, kénnen allerdings wegen
einer schlechten Datenqualitét nicht beachtet werden. Dies ist aber kein Problem, weil diese Inputar-
ten nicht der Gefahr unterlaufen, innerhalb einer Effizienzmessung ein ,,double accounting® zu ver-
ursachen, da diese in der Regel ohnehin nicht in die Berechnung einfliel3en.

Kollinearitét (c) praktikabel weniger praktikabel
Beispiele fur Inputarten Professoren Professoren (m/w)
Promotionsstudierende Promotionsstudierende

Tabelle 3: Praktikabilitit der Messung

Die beiden Inputarten Promotionsstudierende und Professoren (m/w) werden als ,,weniger praktika-
bel*“ angesehen, obwohl es anzunehmen ist, dass die Kollinearitit zwischen beiden sehr stark und
auch bedeutend ist, jedoch der Aufwand im Normalfall fiir die Erfassung der Daten nicht vertretbar
ist.

Somit bleibt am Ende dieser beispielhaften Analyse die Kollinearitdt zwischen der Inputart Promoti-
onsstudierende und der Inputart Professoren.
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4 Analyse von Kollinearitat
4.1 Auswahl einer Kollinearitat

Folgende Abbildung fasst die Vorgehensweise aus dem vorherigen Kapitel zusammen.

stark weniger stark

Professoren Professoren (m/w) Studierende Studierende

Promotionsstudierende Promotionsstudierende Mieten Finanzmittel
bedeutend weniger bedeutend

Professoren Professoren (m/w) Studierende
Promotionsstudierende Promotionsstudierende Mieten

praktikabel weniger praktikabel

Professoren Professoren (m/w)
Promotionsstudierende Promotionsstudierende

Ergebnis

Professoren
Promotionsstudierende

Abbildung 4: Systematisierung von Interdependenzen

Durch stufenweise Eliminierung der peripheren Interdependenzen werden am Ende diejenigen Inter-
dependenzen als Ergebnis fir die Effizienzberechnung tbrig bleiben, die auch bei der Effizienzbe-
rechnung stets herausgerechnet werden mussten. Denn es wird angenommen, dass eine starke positive
Korrelation zwischen Inputarten als ,,Anfangsverdacht® fiir eine Interdependenz zwischen Inputarten
gewertet wird. Diese Annahme wird am Ende dieses Kapitels Gberpruft.

Die Abbildung zeigt Beispiele fir Interdependenzen, die zwischen Inputarten zum einen mit einer
starken Kollinearitat und zum anderen weniger starken Kollinearitat unterscheidet. Danach werden
die Inputarten mit starker Kollinearitat erneut auf eine relevante Kollinearitat Gberprift und letztend-
lich die ,,praktikable‘ Kollinearitét eines ,,Inputpaares* definiert.

In der obigen Abbildung werden insgesamt fiinf verschiedene Inputarten (Promotionsstudierende,
Professoren, Mieten, Studierende, Finanzmittel) als Beispiel angezeigt und mit diesen fiinf Inputarten
vier . Inputpaare“! gebildet. Ob das Ergebnis (Professoren, Promotionsstudierende) auch belegbar ist,
wird in den folgenden Rechenbeispielen aufgegriffen. Dazu wird die Kollinearitat des Inputpaares
(Professoren, Promotionsstudierende) aus dem Ergebnis tUberprft.

4.2 Berechnung der Kollinearitat

Laut stufenweiser Analyse der Interdependenzen in Kapitel 3 kann ein erstes Ergebnis festgehalten
werden: Es liegt eine Kollinearitat zwischen den beiden Inputarten Promotionsstudierende und Pro-
fessoren vor. Im weiteren Verlauf der Arbeit wird eine Beispielberechnung durchgefihrt, um Rlck-
schlusse auf die zu erwartende Effizienz ziehen zu kdnnen.

L Zwei Inputarten machen zusammen ein ,,Inputpaar®.
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4.2.1 Ausgangssituation

Eine Kollinearitét liegt vor, wenn die Effizienzwerte flr ein ,,Inputpaar® (wie z.B. Inputart Professo-
ren und Inputart Promotionsstudierende) &quivalent sind zu einer Effizienzberechnung mit jeweils
nur einer Inputart dieses Paares. Dies bedeutet, sofern flr das ,,Inputpaar* AB eine Effizienz von z.B.
100 % erreicht wird, bei vorliegender Kollinearitat nur mit einer Inputart (A oder B) ebenfalls 100 %
Effizienz erreicht werden muss.

DMU Professoren | Promotionsstudierende | Publikationen | Drittmittel | Effizienz
I 20 200 100 100 100 %
1 10 100 50 50 100 %
11 5 50 25 25 100 %

Tabelle 4: Ausgangssituation Input AB

Es wird obiges Zahlenbeispiel zugrunde gelegt: Es gibt Professoren (Inputart), die Promotionsstudie-
rende (Inputart) betreuen. Mit diesen Promotionsstudierenden zusammen konnen diese Professoren
Publikationen (Outputart) verdffentlichen und Drittmittel (Outputart) akquirieren. Dabei sind die
Zahlenwerte gerade so gewdhlt, dass eine verhéltnismaRige Korrelation (Faktor 10)* vorzufinden ist.

Fur jede Decision Making Unit (DMU) wird ein Effizienzwert von 100 % erreicht, welcher auch fur
die Ausgangssituation erwinscht ist. Interessant wird es fur den Effizienzwert bei den Modifikatio-
nen. Da eine Kollinearitét als gegeben angenommen wird, musste fir die separate Berechnung der
jeweiligen Inputarten der gleiche Effizienzwert erreicht werden, welches ebenfalls bestatigt wird.

DMU Professoren Publikationen Drittmittel Effizienz

I 20 100 100 100 %

Il 10 50 50 100 %

Il 5 25 25 100 %

Tabelle 5: Ausgangssituation Input A

DMU z;sgs:ggz Publikationen Drittmitel Effizienz

I 200 100 100 100 %

Il 100 50 50 100 %

1 50 25 25 100 %

Tabelle 6: Ausgangssituation Input B

L Hierzu ist die Inputart B (Promotionsstudierende) immer das 10-fache der Inputart A (Professoren), also multipliziert
um den Proportionalitatsfaktor von 10.
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Im weiteren Verlauf wird die Einsatzmenge der Inputart Promotionsstudierende variiert. Der Input-
wert fur Professoren (Input A) wird konstant gehalten und nicht gedndert. Somit muss fiir die Berech-
nung der Effizienz mit dem Input A immer 100 % als Ergebnis erzielt werden, da hier keine Veran-
derung vorgenommen wurde.

4.2.2 Modifikationen der Ausgangssituation

Die Modifikationen werden so unternommen, dass die vorher gegebene verhaltnismaRig gleiche Kor-
relation um den Faktor 10 nicht mehr existiert. In der Ausgangssituation ist die Einsatzmenge der
Inputart Promotionsstudierende unter den DMUs im Verhéltnis 4:2:1 (200:100:50). Folgende Tabelle
zeigt die erste Modifikation.

DMU Professoren Promotions- Publikationen | Drittmittel Effizienz
studierende
I 20 200 100 100 100 %
! 10 50 50 50 100 %
11 5 25 25 25 100 %

Tabelle 7: Modifikation 1 Input AB

Da bei der Einsatzmenge der Inputart Professoren nichts verandert wird, wird hier — wie bei folgenden
Modifikationen — auf die Darstellung der Tabelle fiir Input A der Ubersichtlichkeit halber verzichtet.

DMU z;sgs:ggz Publikationen Drittmittel Effizienz
| 200 100 100 50 %
I 50 50 50 100 %
Il 25 25 25 100 %

Tabelle 8: Modifikation 1 Input B

Tabelle 8 zeigt, dass durch die Halbierung der Einsatzmenge der Inputart Promotionsstudierende bei

DMU Il und Il, die Effizienz von DMU I halbiert wird.

DMU Professoren Promotions- Publikationen | Drittmittel Effizienz
studierende
I 20 200 100 100 100 %
Il 10 50 50 50 100 %
11 5 12,5 25 25 100 %

Tabelle 9: Modifikation 2 Input AB
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Durch erneute Halbierung der Einsatzmenge der Inputart Promotionsstudierende bei DMU 11 wird
der Effizienzwert bei DMU |1 halbiert und bei DMU | sogar geviertelt.

DMU zzsg:::;zse Publikationen Drittmittel Effizienz
| 200 100 100 25 %
I 50 50 50 50 %
Il 125 25 25 100 %

Tabelle 10: Modifikation 2 Input B

Durch anschlielende Halbierung der Einsatzmenge der Inputart Promotionsstudierende bei DMU I

wird erneut ein Effizienzwert von 100 % bei DMU Il und DMU 11 erzielt.

DMU Professoren Promotlons- Publikationen Drittmittel Effizienz
studierende
I 20 200 100 100 100 %
I 10 25 50 50 100 %
11 5 12,5 25 25 100 %
Tabelle 11: Modifikation 3 Input AB
Allerdings bleibt die Effizienz bei DMU 1| auf 25 %.
DMU Promotions- | -, ik ationen Drittmittel Effizienz
studierende
I 200 100 100 25 %
I 25 50 50 100 %
11 12,5 25 25 100 %

Tabelle 12: Modifikation 3 Input B

Die Ergebnisse, die in den ersten drei Modifikationen entstehen, werden bei der letzten Modifikation

bestatigt.
DMU Professoren Promotions- Publikationen | Drittmittel Effizienz
studierende
I 20 200 100 100 100 %
I 10 25 50 50 100 %
11 5 6,25 25 25 100 %

Tabelle 13: Modifikation 4 Input AB
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Im Vergleich zur Ausgangssituation steht die Einsatzmenge der Inputart Promotionsstudierende nun
im Verhéltnis 32:8:1 (200:25:6,25).

DMU Promotions- Publikationen Drittmittel Effizienz
studierende
I 200 100 100 12,5 %
Il 25 50 50 50 %
Il 6,25 25 25 100 %

Tabelle 14: Modifikation 4 Input B

4.3 Ergebnis der Beispielberechnungen

Bei bestehender Kollinearitat ist das VVerhaltnis zwischen den beiden zueinander in Kollinearitat ste-
henden Inputarten ausschlaggebend fur die erreichte Effizienz.

Die Modifikationen zeigen deutlich, dass allein die Relation zwischen der Inputart Professoren und
Promotionsstudierende bei den jeweiligen DMUSs ceteris paribus® geniigt, um Riickschliisse auf den
Effizienzwert zu machen. Dieser Effizienzwert muss erst gar nicht errechnet werden, denn die input-
seitige Relation reicht aus, um die Effizienz zu bestimmen.

Zur Verdeutlichung soll das Beispiel aus Modifikation 2 herangezogen werden.

DMU Professoren Faktor Promotions- Effizienz
studierende
[ 20 10 200 25 %
I 10 5 50 50 %
11 5 2,5 12,5 100 %

Tabelle 15: Relation zwischen Inputarten bei Kollinearitat?

DMU | hat einen Faktor 10 zwischen Input Professoren und Input Promotionsstudierende, DMU 11
einen Faktor von 5 und DMU 11 einen Faktor von 2,5. Die Faktoren stehen also in einem Verhéltnis
von 4:2:1 (10:5:2,5). Werden die Effizienzwerte betrachtet, ist die Relation umgekehrt und die Effi-
zienzwerte der DMUs sind in einem Verhaltnis von 1:2:4.

Es kénnen also bei existierender Kollinearitat Ruckschlisse auf die Effizienz gemacht werden, indem
nur die Relation zwischen den Faktoren der beiden Inputarten betrachtet wird.

1 Die Outputarten bleiben hierbei unverandert.
2 Der Ubersichtlichkeit halber wurden in dieser Tabelle die Outputarten ausgelassen.

3 Dies gilt auch vice versa: Allein das Verhaltnis der Effizienzwerte der jeweiligen DMUs untereinander gentigt, um
Ruckschlisse auf die Relation zwischen den Faktoren der Inputarten ziehen zu kdnnen.
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Es sollte darauf hingewiesen werden, dass fur die Berechnung der Beispiele keine Unterscheidung
zwischen inputorientierter oder outputorientierter Berechnung gemacht wird. Fir die Berechnung
wurden jedoch konstante Skalenertrage vorausgesetzt.

Eine starke positive Korrelation zwischen Inputarten wurde als ,,Anfangsverdacht fiir eine Interde-
pendenz zwischen Inputarten gewertet. Diese Annahme kann jedoch nicht aufrechterhalten werden,
denn dabei werden limitationale Produktionsprozesse auBer Acht gelassen. Allein eine starke positive
Korrelation zwischen Inputarten kann nicht unmittelbar als Interdependenz zwischen diesen Inputar-
ten gewertet werden. Ein limitationaler Produktionsprozess, also ein Produktionsprozess mit festen
Faktoreinsatzrelationen, ist z.B. eine Kfz-Produktion, bei der Inputarten Motoren und Réder einge-
setzt werden. Diese beiden Inputarten verhalten sich zwar stark kollinear zueinander, aber von einer
Interdependenz auszugehen waére falsch.
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5. Fazit und Ausblick

Es wurde eine stufenweise Vorgehensweise zur Ermittlung von zu berlicksichtigenden Kollinearité-
ten erarbeitet, welche zur Vermeidung eines moglichen ,,double accounting® benutzt werden sollte.
Fur die vorgestellte VVorgehensweise wurde eine starke Kollinearitat vorausgesetzt und eine starke
positive Korrelation zwischen Inputarten als ,,Anfangsverdacht* fiir eine Interdependenz zwischen
Inputarten gewertet. Diese Annahme konnte aufgrund von Limitationalitat von Produktionsprozessen
nicht beibehalten werden. AulRerdem wurden konstante Skalenertrdge vorausgesetzt, welches eine
weitere Einschrankung darstellt und selten bei Effizienzanalysen im Hochschulbereich vorzufinden
sind.

Bei bestehender Kollinearitat kdnnen nur dann Rickschlusse auf die zu erzielende Effizienz gezogen
werden, wenn folgende Voraussetzungen gegeben sind:

Die Inputarten miissen untereinander proportional sein.

Die Inputarten/Outputarten zwischen den DMUs miissen im gleichen Verhaltnis sein.
Es werden stets konstante Skalenertrage vorausgesetzt.

Es konnen keine limitationalen Produktionsprozesse beriicksichtigt werden.

Hwn

Im obigen Beispiel wurde fir die Ausgangssituation ein Faktor von 10 gewéhlt (Regel 1), der in den
Modifikationen variiert wurde. Dazu war in der Ausgangssituation die Veranderung der Input- oder
Outputarten zwischen den DMUs ebenfalls gleichmaRig (Regel 2). Im Beispiel fir die Ausgangssi-
tuation wurde ein Verhéltnis tber alle Input- und Outputarten von 4:2:1 gewahlt, welches flr Input
A (Professoren) und alle Outputarten auch in den Modifikationen nicht veréandert worden ist, um
gerade durch die Veranderungen des Inputs B die Anderungen des Effizienzwertes zu beobachten.

Aufgrund der Beschrankungen (konstante Skalenertrage, Limitationalitét) stellt ,,double accounting™
kein wesentliches Problem in der Hochschuleffizienz dar und muss nicht weiter beachtet werden.
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