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Zusammenfassung 

 

Die Efficiency Analysis Technique With Input and Output Satisficing (EATWIOS) ermög-

licht bislang die Einbeziehung von unteren Satisfizierungsgrenzen für Inputs und von oberen 

Satisfizierungsgrenzen für Outputs in Effizienzanalysen. Obere Satisfizierungsgrenzen für 

Inputs sowie untere Satisfizierungsgrenzen für Outputs konnten bisher nur berücksichtigt 

werden, indem die Formeln für die Output-Satisfizierung auf Inputs bzw. die Formeln für 

die Input-Satisfizierung auf Outputs angewandt wurden. Im vorliegenden Arbeitsbericht 

wird ein adaptiertes EATWIOS-Modell vorgestellt, das es ermöglicht, für jeden Input und 

für jeden Output jeweils sowohl eine untere als auch eine obere Satisfizierungsgrenze zu 

berücksichtigen. Zu diesem Zweck wird ein Datentransformationsansatz entwickelt, der 

auch für andere Effizienzanalysetechniken verwendet werden kann.  

 

 

Abstract 

 

The Efficiency Analysis Technique With Input and Output Satisficing (EATWIOS) offers 

the opportunity to consider lower satisficing levels for inputs as well as upper satisficing 

levels for outputs. So far, upper satisficing levels for inputs and lower satisficing levels for 

outputs can be considered by applying the formulas for output satisficing to inputs and the 

formulas for input satisficing to outputs, respectively. In the working paper at hand, an 

adapted EATWIOS model is presented, which makes it possible to incorporate both lower 

and upper satisficing levels for each input and for each output. For this purpose, a data trans-

formation approach is proposed, which can also be utilized for other efficiency analysis tech-

niques. 

 



Adaption von EATWIOS zur Berücksichtigung von unteren und oberen Satisfizierungsgrenzen II 

 

Inhaltsüberblick 

Abkürzungs- und Akronymverzeichnis ............................................................................... III 

Symbolverzeichnis ................................................................................................................ V 

1 State of the Art zu EATW(I)OS und Problemstellung ..................................... 1 

2 Adaptiertes EATWIOS-Modell ........................................................................ 4 

3 Fazit ................................................................................................................ 17 

Literatur  ........................................................................................................................ 19 

 



Adaption von EATWIOS zur Berücksichtigung von unteren und oberen Satisfizierungsgrenzen III 

 

Abkürzungs- und Akronymverzeichnis 

AHP Analytic Hierarchy Process 

Aufl. Auflage 

bzw. beziehungsweise 

CD-ROM Compact Disc-Read Only Memory 

DEA Data Envelopment Analysis 

DMU Decision Making Unit 

EATWIOS Efficiency Analysis Technique With Input and Output Satisficing 

EATWOS Efficiency Analysis Technique With Output Satisficing 

et al. et alii 

f. folgende 

ff. fortfolgende 

Hrsg. Herausgeber 

IPL Indian Premier League 

ISSN International Standard Serial Number 

Jg. Jahrgang 

KMU kleine und mittelgroße Unternehmen 

NGO Non-Governmental Organization 

No. Number 

Nr. Nummer 

o. O. ohne Ort 

o. V. ohne Verfasser 

OCRA Operational Competitiveness Rating 

PET Polyethylenterephthalat 

ProKoLog Produktivität in der Kontraktlogistik 

S. Seite 

SERVQUAL Service Quality 

Tel. Telefon 

TOPSIS Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 

u. a. unter anderem 
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US United States 

USA United States of America 

vgl. vergleiche 

Vol. Volume 

z. B. zum Beispiel 
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Symbolverzeichnis 

𝑎𝑖.𝑗 transformierte Outputquantität für Output 𝑗 von Entscheidungseinheit 𝑖 

𝑐𝑖.𝑘 transformierte Inputquantität für Input 𝑘 von Entscheidungseinheit 𝑖 

𝐸𝑖 Effizienzwert von Entscheidungseinheit 𝑖 

𝑖 Entscheidungseinheit 𝑖 = 1, … , 𝐼 

𝑖𝑝𝑖.𝑘 Input-Abstandsmaß der Entscheidungseinheit 𝑖 für Input 𝑘 

𝑗 Output 𝑗 = 1, … , 𝐽 

𝑘 Input 𝑘 = 1, … , 𝐾 

𝑜𝑝𝑖.𝑗 Output-Abstandsmaß der Entscheidungseinheit 𝑖 für Output 𝑗 

𝑞𝑖𝑙𝑘 binäre Entscheidungsvariable zur Berücksichtigung  

oder Nicht-Berücksichtigung unterer Input-Satisfizierungsgrenzen 𝑆𝐿𝐼𝐿𝑘 

𝑞𝑖𝑢𝑘 binäre Entscheidungsvariable zur Berücksichtigung  

oder Nicht-Berücksichtigung oberer Input-Satisfizierungsgrenzen 𝑆𝐿𝐼𝑈𝑘 

𝑞𝑜𝑙𝑗 binäre Entscheidungsvariable zur Berücksichtigung  

oder Nicht-Berücksichtigung unterer Output-Satisfizierungsgrenzen 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 

𝑞𝑜𝑢𝑗 binäre Entscheidungsvariable zur Berücksichtigung  

oder Nicht-Berücksichtigung oberer Output-Satisfizierungsgrenzen 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 

𝑟𝑖.𝑗 transformierte normalisierte Outputquantität  

für Output 𝑗 von Entscheidungseinheit 𝑖 

𝑟𝑗
∗ maximale transformierte normalisierte Outputquantität von Output 𝑗 

𝑠𝑖.𝑘 transformierte normalisierte Inputquantität  

für Input 𝑘 von Entscheidungseinheit 𝑖 

𝑠𝑘
∗  minimale transformierte normalisierte Inputquantität von Input 𝑘 

𝑆𝐿𝐼𝐿𝑘 untere Input-Satisfizierungsgrenze für Input 𝑘 

𝑆𝐿𝐼𝑈𝑘 obere Input-Satisfizierungsgrenze für Input 𝑘 

𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 untere Output-Satisfizierungsgrenze für Output 𝑗 

𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 obere Output-Satisfizierungsgrenze für Output 𝑗 

𝑣𝑗  relatives Bedeutungsgewicht für Output 𝑗 
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𝑤𝑘 relatives Bedeutungsgewicht für Input 𝑘 

𝑥𝑖.𝑘 Inputquantität für Input 𝑘 von Entscheidungseinheit 𝑖 

𝑦𝑖.𝑗 Outputquantität für Output 𝑗 von Entscheidungseinheit 𝑖 

𝑧𝑖1.𝑖.𝑘, 𝑧𝑖2.𝑖.𝑘 binäre Variablen für obere Input-Satisfizierungsgrenzen 𝑆𝐿𝐼𝑈𝑘 

𝑧𝑖3.𝑖.𝑘, 𝑧𝑖4.𝑖.𝑘 binäre Variablen für untere Input-Satisfizierungsgrenzen 𝑆𝐿𝐼𝐿𝑘 

𝑧𝑜1.𝑖.𝑗, 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗 binäre Variablen für obere Output-Satisfizierungsgrenzen 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 

𝑧𝑜3.𝑖.𝑗, 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 binäre Variablen für untere Output-Satisfizierungsgrenzen 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 
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1 State of the Art zu EATW(I)OS und Problemstellung 

Bei der Efficiency Analysis Technique With Output Satisficing (EATWOS)1) sowie ihrer 

Erweiterung der Efficiency Analysis Technique With Input and Output Satisficing (EAT-

WIOS)2) wird die relative Effizienz3) sogenannter Entscheidungseinheiten („Decision Ma-

king Units (DMUs)“)4) analysiert. Entscheidungseinheiten sind (Organisations-)Einheiten, 

die die gleichen Inputarten („Inputs“) einsetzen, um die gleichen Outputarten („Outputs“) 

zu produzieren5). Im Rahmen einer Anwendung von EATWOS oder EATWIOS wird für 

jede Entscheidungseinheit ein Effizienzwert berechnet. Ein hoher (geringer) Effizienzwert 

steht für eine hohe (geringe) relative Effizienz. Zur Berechnung der Effizienzwerte sind ins-

besondere die in einer Betrachtungsperiode von den Entscheidungseinheiten eingesetzten 

Inputquantitäten und die von diesen produzierten Outputquantitäten zu ermitteln sowie Be-

deutungsgewichte für die Inputs und für die Outputs vorzugeben.  

Nach den ersten Publikationen6) ist EATWOS in der Fachliteratur aufgegriffen worden7). 

Insbesondere sind einige praktische Anwendungen von EATWOS dokumentiert worden: So 

haben BANSAL et al. mit EATWOS die Effizienz von Lieferanten analysiert, die PET-Form-

teile zur Herstellung von Wasserflaschen an ein Unternehmen liefern, das Flaschen mit 

Trinkwasser herstellt und vertreibt8). ÖZBEK hat EATWOS zur Analyse der Effizienz von 

Unternehmen angewendet, die Produkte für die private Altersvorsorge anbieten9). Darüber 

hinaus hat ÖZBEK die Effizienz von Nichtregierungsorganisationen („Non-Governmental 

Organizations (NGOs)“) sowohl mit EATWOS als auch mit der Data Envelopment Analysis 

                                                 

1) Vgl. PETERS/ZELEWSKI (2006a); PETERS/ZELEWSKI (2006b); PETERS/ZELEWSKI (2007). 

2) Vgl. PETERS/ZELEWSKI (2012); PETERS/ZELEWSKI/BRUNS (2012). 

3)  Vgl. zu relativer Effizienz z. B. DYCKHOFF/ALLEN (1999), S. 415; PETERS (2008), S. 707; PETERS (2017), 
S. 47 f.; PETERS/ZELEWSKI (2006b), S. 3. 

4)  Die Bezeichnung „Decision Making Units (DMUs)“ haben CHARNES/COOPER/RHODES eingeführt; vgl. 
CHARNES/COOPER/RHODES (1978), S. 429. 

5)  Vgl. z. B. COOPER/SEIFORD/TONE (2006), S. 14 und 22; COOPER/SEIFORD/TONE (2007), S. 14 und 22. 

6) Vgl. PETERS/ZELEWSKI (2006a); PETERS/ZELEWSKI (2006b); PETERS/ZELEWSKI (2007). 

7) Vgl. z. B. BANSAL et al. (2014); BERBIG (2015), S. 209-215; KUMAR et al. (2016); o. V. (2015), S. 145; 

ÖZBEK (2015a); ÖZBEK (2015b); ÖZBEK (2015c); ÖZBEK (2016); PETERS (2008), S. 450 f.; PETERS/HÜ-

GENS/ZELEWSKI (2007), S. 659-661, 666 und 669; PETERS/ZELEWSKI (2016a), S. 196-198; PETERS/ 

ZELEWSKI (2016b), S. 95 f.; PETERS/ZELEWSKI (2018), S. 65-68; SONI/SINGH/BANWET (2016), S. 118 

und 135. 

8) Vgl. BANSAL et al. (2014). 

9) Vgl. ÖZBEK (2015a). 
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(DEA)10) sowie mit dem Operational Competitiveness Rating (OCRA)11) analysiert12). 

Ebenso mit EATWOS, DEA und OCRA hat ÖZBEK die Entwicklung der Effizienz des Tür-

kischen Roten Halbmondes über mehrere Jahre untersucht13). Des Weiteren hat ÖZBEK mit 

EATWOS die Effizienz von Goldförderunternehmen über mehrere Jahre gemessen14). 

KUMAR et al. haben mithilfe von EATWOS für Cricket-Spieler der Indian Premier League 

(IPL) Effizienzwerte berechnet und auf Basis dieser Effizienzwerte eine Rangliste der Cri-

cket-Spieler erstellt15). 

Die Besonderheit von EATWOS und EATWIOS besteht in der Möglichkeit, sogenannte 

Satisfizierungsgrenzen („satisficing levels“) für Outputs bzw. für Inputs und für Outputs zu 

berücksichtigen16). Wenn eine Satisfizierungsgrenze für einen Output festgelegt wird, be-

deutet dies, dass eine Outputquantität, die gleich dieser Satisfizierungsgrenze ist, als genauso 

gut angesehen wird wie eine Outputquantität, die höher ist als diese Satisfizierungsgrenze17). 

Falls eine Satisfizierungsgrenze für einen Input vorgegeben wird, heißt dies, dass eine In-

putquantität, die gleich dieser Satisfizierungsgrenze ist, als genauso gut erachtet wird wie 

eine Inputquantität, die niedriger ist als diese Satisfizierungsgrenze18). 

EATWIOS19) bietet bislang also zum einen die Möglichkeit, für Outputs „obere Satisfizie-

rungsgrenzen“ zu setzen. Das bedeutet, dass sich ein Überschreiten dieser Output-Satisfizie-

rungsgrenze nicht positiv auf den Effizienzwert einer Entscheidungseinheit auswirkt. Zum 

anderen können in EATWIOS bisher „untere Satisfizierungsgrenzen“ für Inputs festgelegt 

                                                 

10) Vgl. zur DEA z. B. CHARNES/COOPER/RHODES (1978); COOK/SEIFORD (2009); COOPER/SEIFORD/TONE 
(2006); COOPER/SEIFORD/TONE (2007); COOPER/SEIFORD/ZHU (2011); DYCKHOFF/ALLEN (1999); 
KHEZRIMOTLAGH/CHEN (2018), S. 217-302; PETERS (2017); ZHU (2014); ZHU (2016). 

11) Vgl. zu OCRA z. B. JAYANTHI/KOCHA/SINHA (1999); PARKAN (1994); PARKAN (2002); PARKAN (2004); 

PARKAN (2005); PARKAN/WU (1999a); PARKAN/WU (1999b), S. 505-507 und 512-522. 

12) Vgl. ÖZBEK (2015b). 

13) Vgl. ÖZBEK (2015c). 

14) Vgl. ÖZBEK (2016). 

15) Vgl. KUMAR et al. (2016). 

16) Mithilfe von Satisfizierungsgrenzen wird der Grundgedanke des Konzepts der Satisfizierung von SIMON 
aufgegriffen, dass Handlungen, die einem bestimmten Anspruchsniveau genügen, als zufriedenstellend 
betrachtet werden können. Vgl. zum Konzept der Satisfizierung: SIMON (1956), S. 129; SIMON (1972), S. 
168; SIMON (1990), S. 9-12; SIMON (1997), S. 118 f. In der Fachliteratur zur Effizienzanalyse ist das 
Konzept der Satisfizierung vor allem im Rahmen der DEA in sogenannten Satisficing-DEA-Modellen 
aufgegriffen worden; vgl. CHARLES/KUMAR (2014); COOPER/HUANG/LI (1996); COOPER/HUANG/LI 
(2011), S. 231-237; COOPER/SEIFORD/TONE (2006), S. 286-292; COOPER/SEIFORD/TONE (2007), S. 298-
304; UDHAYAKUMAR/CHARLES/KUMAR (2011). 

17) Vgl. PETERS/ZELEWSKI (2012), S. 1 f.; PETERS/ZELEWSKI/BRUNS (2012), S. 305 f. 

18) Vgl. PETERS/ZELEWSKI (2012), S. 1 f.; PETERS/ZELEWSKI/BRUNS (2012), S. 305 f. 

19) An dieser Stelle und im Folgenden wird nur noch EATWIOS als „erweiterte Technik“ und nicht mehr 
EATWOS explizit genannt. 
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werden. Das heißt, dass sich ein Unterschreiten einer Input-Satisfizierungsgrenze nicht po-

sitiv auf den Effizienzwert einer Entscheidungseinheit auswirkt. 

In Effizienzanalysen kann es jedoch wünschenswert sein, für Outputs untere Satisfizierungs-

grenzen und für Inputs obere Satisfizierungsgrenzen zu berücksichtigen. Wenn beispiels-

weise „unverschuldete Minderleistungen“ von Entscheidungseinheiten aufgrund von Liefe-

rungsausfällen oder schlechten Wetterbedingungen sich nicht auf die Effizienzwerte dieser 

Entscheidungseinheiten auswirken sollen, kann eine untere Output-Satisfizierungsgrenze 

gesetzt werden. Ebenso kann beispielsweise im Fall eines „unverschuldeten Mehrver-

brauchs“ von Entscheidungseinheiten eine obere Input-Satisfizierungsgrenze festgelegt wer-

den. 

Ein einfacher Ansatz zur Berücksichtigung unterer Output-Satisfizierungsgrenzen und obe-

rer Input-Satisfizierungsgrenzen kann darin bestehen, die Formeln für die Input-Satisfizie-

rung20) auf Outputs bzw. die Formeln für die Output-Satisfizierung21) auf Inputs anzuwen-

den. Jedoch muss bei diesem Ansatz entschieden werden, ob für einen Output oder Input 

entweder eine untere oder eine obere Output-Satisfizierungsgrenze bzw. Input-Satisfizie-

rungsgrenze gesetzt wird. Eine simultane Festlegung einer unteren und einer oberen Satis-

fizierungsgrenze für einen Output oder für einen Input ist bei diesem Ansatz nicht möglich. 

Daher wird im vorliegenden Arbeitsbericht ein neues EATWIOS-Modell vorgestellt, das es 

ermöglicht, für jeden Output sowohl eine untere als auch eine obere (Output-)Satisfizie-

rungsgrenze und ebenso für jeden Input sowohl eine untere als auch eine obere (Input-)Sa-

tisfizierungsgrenze festzulegen. 

                                                 

20) Vgl. z. B. PETERS/ZELEWSKI (2006a), S. 7. 

21) Vgl. z. B. PETERS/ZELEWSKI (2012), S. 9. 
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2 Adaptiertes EATWIOS-Modell 

Das adaptierte EATWIOS-Modell besteht aus den nachstehenden Formeln (1) bis (27). Eine 

Anwendung dieses EATWIOS-Modells erfordert, dass für alle Entscheidungseinheiten 𝑖 mit 

𝑖 = 1, … , 𝐼 die Outputquantitäten 𝑦𝑖.𝑗 für die Outputs 𝑗 mit 𝑗 = 1, … , 𝐽 sowie die Inputquan-

titäten 𝑥𝑖.𝑘 für die Inputs 𝑘 mit 𝑘 = 1, … , 𝐾 ermittelt werden. Sämtliche Output- und sämtli-

che Inputquantitäten müssen positiv sein (𝑦𝑖.𝑗, 𝑥𝑖.𝑘 > 0), um in den Formeln (3), (4), (5), 

(13), (14) und (15) eine mathematisch unzulässige Division durch null auszuschließen. 

Ebenso müssen positive relative Bedeutungsgewichte 𝑣𝑗  für alle Outputs und 𝑤𝑘 für alle 

Inputs – beispielsweise mit dem Analytic Hierarchy Process (AHP)22) – bestimmt werden. 

Des Weiteren müssen für die oberen Output-Satisfizierungsgrenzen 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 und für die un-

teren Output-Satisfizierungsgrenzen 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 sowie für die oberen Input-Satisfizierungsgren-

zen 𝑆𝐿𝐼𝑈𝑘 und für die unteren Input-Satisfizierungsgrenzen 𝑆𝐿𝐼𝐿𝑘 Werte vorgegeben wer-

den. Diese Werte müssen positiv sein (𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 , 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 , 𝑆𝐿𝐼𝑈𝑘, 𝑆𝐿𝐼𝐿𝑘 > 0), um in den For-

meln (1) bis (4) sowie (11) bis (14) eine Division durch null auszuschließen. Zudem ist zu 

beachten, dass bei jedem Output j die obere Output-Satisfizierungsgrenze größer ist als die 

untere Output-Satisfizierungsgrenze (𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 > 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗). Ebenso muss für jeden Input 𝑘 je-

weils die obere Input-Satisfizierungsgrenze größer sein als die untere Input-Satisfizierungs-

grenze (𝑆𝐿𝐼𝑈𝑘 > 𝑆𝐿𝐼𝐿𝑘). Schließlich muss für jede Anwendung des EATWIOS-Modells 

festgelegt werden, welche der Satisfizierungsgrenzen berücksichtigt werden sollen. Dies er-

folgt mit den binären Entscheidungsvariablen 𝑞𝑜𝑢𝑗 für obere Output-Satisfizierungsgren-

zen,  𝑞𝑜𝑙𝑗 für untere Output-Satisfizierungsgrenzen, 𝑞𝑖𝑢𝑘 für obere Input-Satisfizierungs-

grenzen und 𝑞𝑖𝑙𝑘 für untere Input-Satisfizierungsgrenzen. Wenn eine Satisfizierungsgrenze 

berücksichtigt werden soll, muss der korrespondierenden binären Entscheidungsvariable der 

Wert eins zugeordnet werden. Falls sich eine Satisfizierungsgrenze nicht auswirken soll, 

wird der korrespondierenden binären Entscheidungsvariable der Wert null zugewiesen. 

𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 − 𝑦𝑖.𝑗

𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗
+ 𝑧𝑜1.𝑖.𝑗 ≤ 1  ∀𝑖 = 1, … , 𝐼 ∀𝑗 = 1, … , 𝐽 (1) 

𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 − 𝑦𝑖.𝑗

𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗
∗ 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗 ≥ 0  ∀𝑖 = 1, … , 𝐼 ∀𝑗 = 1, … , 𝐽 (2) 

  

                                                 

22) Vgl. zum AHP z. B. SAATY (1994); SAATY (2004); SAATY (2008); SAATY/VARGAS/ZOFFER (2015); und 
ferner: PETERS (2008), S. 466-478.  
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(
(𝑦𝑖.𝑗 − 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗): 𝑦𝑖.𝑗

𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗
) + 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 ≤ 1 

 ∀𝑖 = 1, … , 𝐼 ∀𝑗 = 1, … , 𝐽 (3) 

(
(𝑦𝑖.𝑗 − 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗): 𝑦𝑖.𝑗

𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗
) ∗ 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 ≥ 0  ∀𝑖 = 1, … , 𝐼 ∀𝑗 = 1, … , 𝐽 (4) 

𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 ≥
𝑦𝑖.𝑗

𝑦𝑖.𝑗 + 1
  ∀𝑖 = 1, … , 𝐼 ∀𝑗 = 1, … , 𝐽 (5) 

𝑧𝑜1.𝑖.𝑗, 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗, 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 , 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 ∈ {0; 1}  ∀𝑖 = 1, … , 𝐼 ∀𝑗 = 1, … , 𝐽 (6) 

𝑧𝑜1.𝑖.𝑗 + 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗 = 1  ∀𝑖 = 1, … , 𝐼 ∀𝑗 = 1, … , 𝐽 (7) 

𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 + 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 = 1  ∀𝑖 = 1, … , 𝐼 ∀𝑗 = 1, … , 𝐽 (8) 

𝑞𝑜𝑢𝑗 , 𝑞𝑜𝑙𝑗  ∈ {0; 1}   ∀𝑗 = 1, … , 𝐽 (9) 

𝑎𝑖.𝑗 = 𝑦𝑖.𝑗 ∗ 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗 ∗ 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 + 𝑞𝑜𝑢𝑗 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 ∗ 𝑧𝑜1.𝑖.𝑗 + 𝑞𝑜𝑙𝑗 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 ∗ 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 

(10)  +(1 − 𝑞𝑜𝑢𝑗) ∗ (1 − 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗) ∗ 𝑦𝑖.𝑗 + (1 − 𝑞𝑜𝑙𝑗) ∗ (1 − 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗) ∗ 𝑦𝑖.𝑗 

  ∀𝑖 = 1, … , 𝐼 ∀𝑗 = 1, … , 𝐽 

𝑆𝐿𝐼𝑈𝑘 − 𝑥𝑖.𝑘

𝑆𝐿𝐼𝑈𝑘
+ 𝑧𝑖1.𝑖.𝑘 ≤ 1  ∀𝑖 = 1, … , 𝐼 ∀𝑘 = 1, … , 𝐾 (11) 

𝑆𝐿𝐼𝑈𝑘 − 𝑥𝑖.𝑘

𝑆𝐿𝐼𝑈𝑘
∗ 𝑧𝑖2.𝑖.𝑘 ≥ 0  ∀𝑖 = 1, … , 𝐼 ∀𝑘 = 1, … , 𝐾 (12) 

(
(𝑥𝑖.𝑘 − 𝑆𝐿𝐼𝐿𝑘): 𝑥𝑖.𝑘

𝑆𝐿𝐼𝐿𝑘
) + 𝑧𝑖3.𝑖.𝑘 ≤ 1  ∀𝑖 = 1, … , 𝐼 ∀𝑘 = 1, … , 𝐾 (13) 

(
(𝑥𝑖.𝑘 − 𝑆𝐿𝐼𝐿𝑘): 𝑥𝑖.𝑘

𝑆𝐿𝐼𝐿𝑘
) ∗ 𝑧𝑖4.𝑖.𝑘 ≥ 0  ∀𝑖 = 1, … , 𝐼 ∀𝑘 = 1, … , 𝐾 (14) 

𝑆𝐿𝐼𝐿𝑘 ≥
𝑥𝑖.𝑘

𝑥𝑖.𝑘 + 1
  ∀𝑖 = 1, … , 𝐼 ∀𝑘 = 1, … , 𝐾 (15) 

𝑧𝑖1.𝑖.𝑘, 𝑧𝑖2.𝑖.𝑘, 𝑧𝑖3.𝑖.𝑘, 𝑧𝑖4.𝑖.𝑘 ∈ {0; 1}  ∀𝑖 = 1, … , 𝐼 ∀𝑘 = 1, … , 𝐾 (16) 

𝑧𝑖1.𝑖.𝑘 + 𝑧𝑖2.𝑖.𝑘 = 1  ∀𝑖 = 1, … , 𝐼 ∀𝑘 = 1, … , 𝐾 (17) 

𝑧𝑖3.𝑖.𝑘 + 𝑧𝑖4.𝑖.𝑘 = 1  ∀𝑖 = 1, … , 𝐼 ∀𝑘 = 1, … , 𝐾 (18) 

𝑞𝑖𝑢𝑘, 𝑞𝑖𝑙𝑘  ∈ {0; 1}   ∀𝑘 = 1, … , 𝐾 (19) 

𝑐𝑖.𝑘 = 𝑥𝑖.𝑘 ∗ 𝑧𝑖2.𝑖.𝑘 ∗ 𝑧𝑖4.𝑖.𝑘 + 𝑞𝑖𝑢𝑘 ∗ 𝑆𝐿𝐼𝑈𝑘 ∗ 𝑧𝑖1.𝑖.𝑘 + 𝑞𝑖𝑙𝑘 ∗ 𝑆𝐿𝐼𝐿𝑘 ∗ 𝑧𝑖3.𝑖.𝑘 

(20)  +(1 − 𝑞𝑖𝑢𝑘) ∗ (1 − 𝑧𝑖2.𝑖.𝑘) ∗ 𝑥𝑖.𝑘 + (1 − 𝑞𝑖𝑙𝑘) ∗ (1 − 𝑧𝑖4.𝑖.𝑘) ∗ 𝑥𝑖.𝑘 

  ∀𝑖 = 1, … , 𝐼 ∀𝑘 = 1, … , 𝐾 
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𝑟𝑖.𝑗 =
𝑎𝑖.𝑗

√∑ 𝑎𝑖.𝑗
2𝐼

𝑖=1

 
 ∀𝑖 = 1, … , 𝐼 ∀𝑗 = 1, … , 𝐽 (21) 

𝑟𝑗
∗ = max

𝑖
{𝑟𝑖.𝑗}   ∀𝑗 = 1, … , 𝐽 (22) 

𝑜𝑝𝑖.𝑗 = 1 + 𝑟𝑖.𝑗 − 𝑟𝑗
∗  ∀𝑖 = 1, … , 𝐼 ∀𝑗 = 1, … , 𝐽 (23) 

𝑠𝑖.𝑘 =
𝑐𝑖.𝑘

√∑ 𝑐𝑖.𝑘
2𝐼

𝑖=1

 
 ∀𝑖 = 1, … , 𝐼 ∀𝑘 = 1, … , 𝐾 (24) 

𝑠𝑘
∗ = min

𝑖
{𝑠𝑖.𝑘}   ∀𝑘 = 1, … , 𝐾 (25) 

𝑖𝑝𝑖.𝑘 = 1 + 𝑠𝑖.𝑘 − 𝑠𝑘
∗   ∀𝑖 = 1, … , 𝐼 ∀𝑘 = 1, … , 𝐾 (26) 

𝐸𝑖 =
∑ 𝑣𝑗 ∗ 𝑜𝑝𝑖.𝑗

𝐽
𝑗=1

∑ 𝑤𝑘 ∗ 𝑖𝑝𝑖.𝑘
𝐾
𝑘=1

   ∀𝑖 = 1, … , 𝐼 (27) 

Mit den Formeln (1) bis (10) können die unteren und die oberen Output-Satisfizierungsgren-

zen und mit den Formeln (11) bis (20) die unteren und die oberen Input-Satisfizierungsgren-

zen berücksichtigt werden. 

Die Formeln (1) bis (10) stellen sicher, dass die Outputquantitäten 𝑦𝑖.𝑗 transformiert werden, 

wenn diese unterhalb der unteren Output-Satisfizierungsgrenzen 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 oder oberhalb der 

oberen Output-Satisfizierungsgrenzen 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 liegen und den binären Variablen 𝑞𝑜𝑙𝑗 bzw. 

𝑞𝑜𝑢𝑗 der Wert eins für die Berücksichtigung der jeweils betroffenen Satisfizierungsgrenze 

zugewiesen worden ist. Wenn eine Outputquantität 𝑦𝑖.𝑗 gleich einer der beiden Satisfizie-

rungsgrenzen ist, zwischen den beiden Satisfizierungsgrenzen liegt, unterhalb der unteren 

Output-Satisfizierungsgrenze liegt und die binäre Variable 𝑞𝑜𝑙𝑗 gleich null gesetzt wurde 

(für die Nicht-Berücksichtigung der Satisfizierungsgrenze) oder einen Wert oberhalb der 

oberen Output-Satisfizierungsgrenze aufweist und der binären Variable 𝑞𝑜𝑢𝑗 der Wert null 

zugewiesen wurde (für die Nicht-Berücksichtigung der Satisfizierungsgrenze), dann ist die 

transformierte Outputquantität 𝑎𝑖.𝑗 gleich der Outputquantität 𝑦𝑖.𝑗. 

Die Formeln (1) und (2) beschränken die möglichen Werte der Variablen 𝑧𝑜1.𝑖.𝑗 und 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗 

für die oberen Output-Satisfizierungsgrenzen, während die Formeln (3) und (4) die Werte 
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der Variablen 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 und 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 für die unteren Output-Satisfizierungsgrenzen begrenzen23). 

Da Formel (3) nicht erfüllbar wäre, wenn die Satisfizierungsgrenze 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 im Nenner des 

Bruchterms kleiner wäre als der Zähler (𝑦𝑖.𝑗 − 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗): 𝑦𝑖.𝑗 des Bruchterms, beschränkt For-

mel (5) den zulässigen Wertebereich für die Satisfizierungsgrenze 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗
24). In Formel (6) 

werden die Variablen 𝑧𝑜1.𝑖.𝑗, 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗, 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 und 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 als binäre Variablen definiert. Formel 

(6) stellt zusammen mit Formel (7) sicher, dass eine der binären Variablen 𝑧𝑜1.𝑖.𝑗 und 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗 

den Wert eins und die andere den Wert null annimmt. Ebenso ist durch Formel (6) und For-

mel (8) gewährleistet, dass eine der binären Variablen 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 und 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 den Wert eins und 

die andere den Wert null erhält. In Formel (9) werden die Entscheidungsvariablen 𝑞𝑜𝑢𝑗   und 

𝑞𝑜𝑙𝑗 als binäre Variablen definiert.  

Formel (10) dient der Bestimmung der transformierten Outputquantitäten 𝑎𝑖.𝑗 zur Berück-

sichtigung der Output-Satisfizierungsgrenzen. Die möglichen Werte der binären Variablen 

𝑧𝑜1.𝑖.𝑗, 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗, 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 und 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 in Formel (10) werden durch die Formeln (1) bis (8) modell-

endogen ermittelt, während die Werte für die binären Variablen 𝑞𝑜𝑢𝑗   und 𝑞𝑜𝑙𝑗 modellexo-

gen vorgegeben werden müssen. 

In Abhängigkeit von den Werten der Outputquantitäten 𝑦𝑖.𝑗 und der jeweiligen Output-Sa-

tisfizierungsgrenzen 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 und 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 ergeben sich die folgenden fünf Wertekombinatio-

nen: 

 Wertekombination 1:   

Die Outputquantität 𝑦𝑖.𝑗 ist kleiner als die untere Output-Satisfizierungsgrenze 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗: 

0 < 𝑦𝑖.𝑗 < 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 < 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 

 Wertekombination 2:   

Die Outputquantität 𝑦𝑖.𝑗 ist gleich der unteren Output-Satisfizierungsgrenze 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗: 

0 < 𝑦𝑖.𝑗 = 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 < 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 

 Wertekombination 3:   

Die Outputquantität 𝑦𝑖.𝑗 nimmt einen Wert zwischen der unteren Output-Satisfizie-

rungsgrenze 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 und der oberen Output-Satisfizierungsgrenze 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 an: 

0 < 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 < 𝑦𝑖.𝑗 < 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 

  

                                                 

23) Bei den Formeln (1) und (2) handelt es sich um die bisher in EATWIOS verwendeten Formeln für die 
Output-Satisfizierung bei oberen Output-Satisfizierungsgrenzen; vgl. z. B. PETERS/ZELEWSKI (2012), S. 
6. Die Formeln (3) und (4) basieren auf den bislang für untere Input-Satisfizierungsgrenzen verwendeten 
Formeln; vgl. z. B. PETERS/ZELEWSKI (2012), S. 9. Vgl. zur linearen Repräsentation von logischen Re-
geln: YAN/YU/CHENG (2003), S. 2143 f. 

24) Vgl. z. B. PETERS/ZELEWSKI (2012), S. 10. 
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 Wertekombination 4:   

Die Outputquantität 𝑦𝑖.𝑗 ist gleich der oberen Output-Satisfizierungsgrenze 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗: 

0 < 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 < 𝑦𝑖.𝑗 = 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 

 Wertekombination 5:   

Die Outputquantität 𝑦𝑖.𝑗 ist größer als die obere Output-Satisfizierungsgrenze 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗: 

0 < 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 < 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 < 𝑦𝑖.𝑗 

Nachfolgend wird anhand der Formeln (1), (2), (3), (4) und (10) für diese fünf Wertekombi-

nationen – in Abhängigkeit von den Werten der binären Entscheidungsvariablen 𝑞𝑜𝑢𝑗 und 

𝑞𝑜𝑙𝑗 – gezeigt, welche Werte sich für die transformierte Outputquantität 𝑎𝑖.𝑗 jeweils erge-

ben25). 

 Wertekombination 1 (𝟎 < 𝒚𝒊.𝒋 < 𝑺𝑳𝑶𝑳𝒋 < 𝑺𝑳𝑶𝑼𝒋): 

𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 − 𝑦𝑖.𝑗

𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗
+ 𝑧𝑜1.𝑖.𝑗 ≤ 1    (1) 

⇒ ]0; 1[ + 𝑧𝑜1.𝑖.𝑗 ≤ 1     

⇒ 𝑧𝑜1.𝑖.𝑗 = 0     

⇒ 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗 = 1 wegen 𝑧𝑜1.𝑖.𝑗 + 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗 = 1  

𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 − 𝑦𝑖.𝑗

𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗
∗ 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗 ≥ 0    (2) 

⇒ ]0; 1[ ∗ 1 ≥ 0     

(
(𝑦𝑖.𝑗 − 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗): 𝑦𝑖.𝑗

𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗
) + 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 ≤ 1    (3) 

⇒ ]−∞; 0[ + 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 ≤ 1     

⇒ 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 = 0 ∨ 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 = 1 wegen 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 ∈ {0; 1}  

(
(𝑦𝑖.𝑗 − 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗): 𝑦𝑖.𝑗

𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗
) ∗ 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 ≥ 0    (4) 

⇒ ]−∞; 0[ ∗ 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 ≥ 0     

⇒ 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 = 0 wegen 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 ∈ {0; 1}  

                                                 

25) Vgl. zu diesem Vorgehen auch: PETERS/ZELEWSKI (2006a), S. 7-9; PETERS/ZELEWSKI (2006b), S. 11-13; 
PETERS/ZELEWSKI (2012), S. 10-12.  
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⇒ 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 = 1 wegen of 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 + 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 = 1  

𝑎𝑖.𝑗 = 𝑦𝑖.𝑗 ∗ 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗 ∗ 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 + 𝑞𝑜𝑢𝑗 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 ∗ 𝑧𝑜1.𝑖.𝑗 + 𝑞𝑜𝑙𝑗 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 ∗ 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 
(10) 

 +(1 − 𝑞𝑜𝑢𝑗) ∗ (1 − 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗) ∗ 𝑦𝑖.𝑗 + (1 − 𝑞𝑜𝑙𝑗) ∗ (1 − 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗) ∗ 𝑦𝑖.𝑗 

⇒ 𝑎𝑖.𝑗 = 𝑦𝑖.𝑗 ∗ 1 ∗ 0 + 𝑞𝑜𝑢𝑗 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 ∗ 0 + 𝑞𝑜𝑙𝑗 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 ∗ 1  

 +(1 − 𝑞𝑜𝑢𝑗) ∗ (1 − 1) ∗ 𝑦𝑖.𝑗 + (1 − 𝑞𝑜𝑙𝑗) ∗ (1 − 0) ∗ 𝑦𝑖.𝑗  

⇒ 𝑎𝑖.𝑗 = 𝑞𝑜𝑙𝑗 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 + (1 − 𝑞𝑜𝑙𝑗) ∗ 𝑦𝑖.𝑗  

  

𝑞𝑜𝑙𝑗 = 0  (keine Berücksichtigung von 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗): 

𝑎𝑖.𝑗 = 0 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 + (1 − 0) ∗ 𝑦𝑖.𝑗  

⇒ 𝑎𝑖.𝑗 = 𝑦𝑖.𝑗  

Die transformierte Outputquantität 𝑎𝑖.𝑗 ist gleich der Outputquantität 𝑦𝑖.𝑗, wenn die 

untere Output-Satisfizierungsgrenze 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 nicht berücksichtigt werden soll. 

  
𝑞𝑜𝑙𝑗 = 1 (Berücksichtigung von 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗):  

𝑎𝑖.𝑗 = 1 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 + (1 − 1) ∗ 𝑦𝑖.𝑗  

⇒ 𝑎𝑖.𝑗 = 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗  

Die transformierte Outputquantität 𝑎𝑖.𝑗 ist gleich der unteren Output-Satisfizierungs-

grenze 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗, falls diese Output-Satisfizierungsgrenze berücksichtigt werden soll. 

 Wertekombination 2 (𝟎 < 𝒚𝒊.𝒋 = 𝑺𝑳𝑶𝑳𝒋 < 𝑺𝑳𝑶𝑼𝒋): 

𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 − 𝑦𝑖.𝑗

𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗
+ 𝑧𝑜1.𝑖.𝑗 ≤ 1    (1) 

⇒ ]0; 1[ + 𝑧𝑜1.𝑖.𝑗 ≤ 1     

⇒ 𝑧𝑜1.𝑖.𝑗 = 0     

⇒ 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗 = 1 wegen 𝑧𝑜1.𝑖.𝑗 + 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗 = 1  
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𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 − 𝑦𝑖.𝑗

𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗
∗ 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗 ≥ 0    (2) 

⇒ ]0; 1[ ∗ 1 ≥ 0     

 

(
(𝑦𝑖.𝑗 − 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗): 𝑦𝑖.𝑗

𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗
) + 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 ≤ 1    (3) 

⇒ 0 + 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 ≤ 1     

⇒ 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 = 0 ∨ 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 = 1 wegen 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 ∈ {0; 1}  

(
(𝑦𝑖.𝑗 − 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗): 𝑦𝑖.𝑗

𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗
) ∗ 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 ≥ 0    (4) 

⇒ 0 ∗ 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 ≥ 0     

⇒ 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 = 0 ∨ 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 = 1 wegen 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 ∈ {0; 1}  

Im Rahmen der Wertekombination 2 sind die Gleichungen (1), (2), (3), (4) und (10) 

konsistent zu zwei alternativen Fällen A) und B), die beide zum gleichen Wert der 

transformierten Outputquantität 𝑎𝑖.𝑗 führen: 

A) 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 = 0 ∧ 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 = 1   

𝑎𝑖.𝑗 = 𝑦𝑖.𝑗 ∗ 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗 ∗ 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 + 𝑞𝑜𝑢𝑗 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 ∗ 𝑧𝑜1.𝑖.𝑗 + 𝑞𝑜𝑙𝑗 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 ∗ 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 
(10) 

 +(1 − 𝑞𝑜𝑢𝑗) ∗ (1 − 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗) ∗ 𝑦𝑖.𝑗 + (1 − 𝑞𝑜𝑙𝑗) ∗ (1 − 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗) ∗ 𝑦𝑖.𝑗 

⇒ 𝑎𝑖.𝑗 = 𝑦𝑖.𝑗 ∗ 1 ∗ 1 + 𝑞𝑜𝑢𝑗 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 ∗ 0 + 𝑞𝑜𝑙𝑗 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 ∗ 0 
 

 +(1 − 𝑞𝑜𝑢𝑗) ∗ (1 − 1) ∗ 𝑦𝑖.𝑗 + (1 − 𝑞𝑜𝑙𝑗) ∗ (1 − 1) ∗ 𝑦𝑖.𝑗 

⇒ 𝑎𝑖.𝑗 = 𝑦𝑖.𝑗  

⇒ 𝑎𝑖.𝑗 = 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗   wegen 𝑦𝑖.𝑗 = 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗  

  

B) 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 = 1 ∧ 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 = 0   

𝑎𝑖.𝑗 = 𝑦𝑖.𝑗 ∗ 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗 ∗ 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 + 𝑞𝑜𝑢𝑗 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 ∗ 𝑧𝑜1.𝑖.𝑗 + 𝑞𝑜𝑙𝑗 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 ∗ 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 
(10) 

 +(1 − 𝑞𝑜𝑢𝑗) ∗ (1 − 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗) ∗ 𝑦𝑖.𝑗 + (1 − 𝑞𝑜𝑙𝑗) ∗ (1 − 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗) ∗ 𝑦𝑖.𝑗 

⇒ 𝑎𝑖.𝑗 = 𝑦𝑖.𝑗 ∗ 1 ∗ 0 + 𝑞𝑜𝑢𝑗 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 ∗ 0 + 𝑞𝑜𝑙𝑗 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 ∗ 1  

 +(1 − 𝑞𝑜𝑢𝑗) ∗ (1 − 1) ∗ 𝑦𝑖.𝑗 + (1 − 𝑞𝑜𝑙𝑗) ∗ (1 − 0) ∗ 𝑦𝑖.𝑗  

⇒ 𝑎𝑖.𝑗 = 𝑞𝑜𝑙𝑗 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 + (1 − 𝑞𝑜𝑙𝑗) ∗ 𝑦𝑖.𝑗  
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𝑞𝑜𝑙𝑗 = 0 (keine Berücksichtigung von 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗):  

𝑎𝑖.𝑗 = 0 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 + (1 − 0) ∗ 𝑦𝑖.𝑗  

⇒ 𝑎𝑖.𝑗 = 𝑦𝑖.𝑗  

  
𝑞𝑜𝑙𝑗 = 1 (Berücksichtigung von 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗):  

𝑎𝑖.𝑗 = 1 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 + (1 − 1) ∗ 𝑦𝑖.𝑗  

⇒ 𝑎𝑖.𝑗 = 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗  

⇒ 𝑎𝑖.𝑗 = 𝑦𝑖.𝑗   wegen 𝑦𝑖.𝑗 = 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗  

 Wertekombination 3 (𝟎 < 𝑺𝑳𝑶𝑳𝒋 < 𝒚𝒊.𝒋 < 𝑺𝑳𝑶𝑼𝒋): 

𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 − 𝑦𝑖.𝑗

𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗
+ 𝑧𝑜1.𝑖.𝑗 ≤ 1    (1) 

⇒ ]0; 1[ + 𝑧𝑜1.𝑖.𝑗 ≤ 1     

⇒ 𝑧𝑜1.𝑖.𝑗 = 0     

⇒ 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗 = 1 wegen 𝑧𝑜1.𝑖.𝑗 + 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗 = 1  

𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 − 𝑦𝑖.𝑗

𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗
∗ 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗 ≥ 0    (2) 

⇒ ]0; 1[ ∗ 1 ≥ 0     

(
(𝑦𝑖.𝑗 − 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗): 𝑦𝑖.𝑗

𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗
) + 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 ≤ 1    (3) 

⇒ ]0; 1] + 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 ≤ 1 wegen 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 < 𝑦𝑖.𝑗 und 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 ≥
𝑦𝑖.𝑗

𝑦𝑖.𝑗+1
 

⇒ 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 = 0 wegen 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 ∈ {0; 1}  

(
(𝑦𝑖.𝑗 − 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗): 𝑦𝑖.𝑗

𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗
) ∗ 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 ≥ 0    (4) 

⇒ ]0; 1] ∗ 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 ≥ 0     

⇒ 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 = 0 ∨ 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 = 1 wegen 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 ∈ {0; 1}  
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⇒ 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 = 1 wegen 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 + 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 = 1  

𝑎𝑖.𝑗 = 𝑦𝑖.𝑗 ∗ 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗 ∗ 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 + 𝑞𝑜𝑢𝑗 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 ∗ 𝑧𝑜1.𝑖.𝑗 + 𝑞𝑜𝑙𝑗 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 ∗ 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 
(10) 

 +(1 − 𝑞𝑜𝑢𝑗) ∗ (1 − 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗) ∗ 𝑦𝑖.𝑗 + (1 − 𝑞𝑜𝑙𝑗) ∗ (1 − 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗) ∗ 𝑦𝑖.𝑗 

⇒ 𝑎𝑖.𝑗 = 𝑦𝑖.𝑗 ∗ 1 ∗ 1 + 𝑞𝑜𝑢𝑗 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 ∗ 0 + 𝑞𝑜𝑙𝑗 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 ∗ 0  

 +(1 − 𝑞𝑜𝑢𝑗) ∗ (1 − 1) ∗ 𝑦𝑖.𝑗 + (1 − 𝑞𝑜𝑙𝑗) ∗ (1 − 1) ∗ 𝑦𝑖.𝑗  

⇒ 𝑎𝑖.𝑗 = 𝑦𝑖.𝑗  

 Wertekombination 4 (𝟎 < 𝑺𝑳𝑶𝑳𝒋 < 𝒚𝒊.𝒋 = 𝑺𝑳𝑶𝑼𝒋): 

𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 − 𝑦𝑖.𝑗

𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗
+ 𝑧𝑜1.𝑖.𝑗 ≤ 1    (1) 

⇒ 0 + 𝑧𝑜1.𝑖.𝑗 ≤ 1     

⇒ 𝑧𝑜1.𝑖.𝑗 = 0 ∨ 𝑧𝑜1.𝑖.𝑗 = 1 wegen 𝑧𝑜1.𝑖.𝑗 ∈ {0; 1}  

𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 − 𝑦𝑖.𝑗

𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗
∗ 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗 ≥ 0    (2) 

⇒ 0 ∗ 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗 ≥ 0     

⇒ 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗 = 0 ∨ 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗 = 1 wegen 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗 ∈ {0; 1}  

(
(𝑦𝑖.𝑗 − 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗): 𝑦𝑖.𝑗

𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗
) + 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 ≤ 1    (3) 

⇒ ]0; 1] + 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 ≤ 1 wegen 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 < 𝑦𝑖.𝑗 und 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 ≥
𝑦𝑖.𝑗

𝑦𝑖.𝑗+1
 

⇒ 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 = 0 wegen 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 ∈ {0; 1}  

(
(𝑦𝑖.𝑗 − 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗): 𝑦𝑖.𝑗

𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗
) ∗ 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 ≥ 0    (4) 

⇒ ]0; 1] ∗ 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 ≥ 0     

⇒ 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 = 0 ∨ 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 = 1 wegen 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 ∈ {0; 1}  

⇒ 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 = 1 wegen 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 + 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 = 1  

In Wertekombination 4 sind die Gleichungen (1), (2), (3), (4) und (10) konsistent zu 

zwei alternativen Fällen A) und B), die beide zum gleichen Wert der transformierten 

Outputquantität 𝑎𝑖.𝑗 führen: 
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A) 𝑧𝑜1.𝑖.𝑗 = 0 ∧ 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗 = 1  

𝑎𝑖.𝑗 = 𝑦𝑖.𝑗 ∗ 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗 ∗ 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 + 𝑞𝑜𝑢𝑗 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 ∗ 𝑧𝑜1.𝑖.𝑗 + 𝑞𝑜𝑙𝑗 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 ∗ 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 
(10) 

 +(1 − 𝑞𝑜𝑢𝑗) ∗ (1 − 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗) ∗ 𝑦𝑖.𝑗 + (1 − 𝑞𝑜𝑙𝑗) ∗ (1 − 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗) ∗ 𝑦𝑖.𝑗 

⇒ 𝑎𝑖.𝑗 = 𝑦𝑖.𝑗 ∗ 1 ∗ 1 + 𝑞𝑜𝑢𝑗 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 ∗ 0 + 𝑞𝑜𝑙𝑗 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 ∗ 0  

 +(1 − 𝑞𝑜𝑢𝑗) ∗ (1 − 1) ∗ 𝑦𝑖.𝑗 + (1 − 𝑞𝑜𝑙𝑗) ∗ (1 − 1) ∗ 𝑦𝑖.𝑗  

⇒ 𝑎𝑖.𝑗 = 𝑦𝑖.𝑗  

  

B) 𝑧𝑜1.𝑖.𝑗 = 1 ∧ 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗 = 0  

𝑎𝑖.𝑗 = 𝑦𝑖.𝑗 ∗ 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗 ∗ 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 + 𝑞𝑜𝑢𝑗 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 ∗ 𝑧𝑜1.𝑖.𝑗 + 𝑞𝑜𝑙𝑗 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 ∗ 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 
(10) 

 +(1 − 𝑞𝑜𝑢𝑗) ∗ (1 − 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗) ∗ 𝑦𝑖.𝑗 + (1 − 𝑞𝑜𝑙𝑗) ∗ (1 − 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗) ∗ 𝑦𝑖.𝑗 

⇒ 𝑎𝑖.𝑗 = 𝑦𝑖.𝑗 ∗ 0 ∗ 1 + 𝑞𝑜𝑢𝑗 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 ∗ 1 + 𝑞𝑜𝑙𝑗 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 ∗ 0  

 +(1 − 𝑞𝑜𝑢𝑗) ∗ (1 − 0) ∗ 𝑦𝑖.𝑗 + (1 − 𝑞𝑜𝑙𝑗) ∗ (1 − 1) ∗ 𝑦𝑖.𝑗  

⇒ 𝑎𝑖.𝑗 = 𝑞𝑜𝑢𝑗 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 + (1 − 𝑞𝑜𝑢𝑗) ∗ 𝑦𝑖.𝑗  

  

𝑞𝑜𝑢𝑗 = 0 (keine Berücksichtigung von 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗):  

𝑎𝑖.𝑗 = 0 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 + (1 − 0) ∗ 𝑦𝑖.𝑗  

⇒ 𝑎𝑖.𝑗 = 𝑦𝑖.𝑗  

  
𝑞𝑜𝑢𝑗 = 1 (Berücksichtigung von 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗):  

𝑎𝑖.𝑗 = 1 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 + (1 − 1) ∗ 𝑦𝑖.𝑗  

⇒ 𝑎𝑖.𝑗 = 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗  

⇒ 𝑎𝑖.𝑗 = 𝑦𝑖.𝑗 wegen 𝑦𝑖.𝑗 = 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗  
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 Wertekombination 5 (𝟎 < 𝑺𝑳𝑶𝑳𝒋 < 𝑺𝑳𝑶𝑼𝒋 < 𝒚𝒊.𝒋): 

𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 − 𝑦𝑖.𝑗

𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗
+ 𝑧𝑜1.𝑖.𝑗 ≤ 1    (1) 

⇒ ]−∞;  0[ + 𝑧𝑜1.𝑖.𝑗 ≤ 1     

⇒ 𝑧𝑜1.𝑖.𝑗 = 0 ∨ 𝑧𝑜1.𝑖.𝑗 = 1 wegen 𝑧𝑜1.𝑖.𝑗 ∈ {0; 1}  

𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 − 𝑦𝑖.𝑗

𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗
∗ 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗 ≥ 0    (2) 

⇒ ]−∞;  0[ ∗ 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗 ≥ 0     

⇒ 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗 = 0 wegen 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗 ∈ {0; 1}  

⇒ 𝑧𝑜1.𝑖.𝑗 = 1 wegen 𝑧𝑜1.𝑖.𝑗 + 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗 = 1  

(
(𝑦𝑖.𝑗 − 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗): 𝑦𝑖.𝑗

𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗
) + 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 ≤ 1    (3) 

⇒ ]0; 1] + 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 ≤ 1 wegen 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 < 𝑦𝑖.𝑗 und 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 ≥
𝑦𝑖.𝑗

𝑦𝑖.𝑗+1
 

⇒ 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 = 0 wegen 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 ∈ {0; 1}  

(
(𝑦𝑖.𝑗 − 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗): 𝑦𝑖.𝑗

𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗
) ∗ 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 ≥ 0    (4) 

⇒ ]0; 1] ∗ 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 ≥ 0     

⇒ 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 = 0 ∨ 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 = 1 wegen 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 ∈ {0; 1}  

⇒ 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 = 1 wegen 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 + 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 = 1  

𝑎𝑖.𝑗 = 𝑦𝑖.𝑗 ∗ 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗 ∗ 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗 + 𝑞𝑜𝑢𝑗 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 ∗ 𝑧𝑜1.𝑖.𝑗 + 𝑞𝑜𝑙𝑗 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 ∗ 𝑧𝑜3.𝑖.𝑗 
(10) 

 +(1 − 𝑞𝑜𝑢𝑗) ∗ (1 − 𝑧𝑜2.𝑖.𝑗) ∗ 𝑦𝑖.𝑗 + (1 − 𝑞𝑜𝑙𝑗) ∗ (1 − 𝑧𝑜4.𝑖.𝑗) ∗ 𝑦𝑖.𝑗 

⇒ 𝑎𝑖.𝑗 = 𝑦𝑖.𝑗 ∗ 0 ∗ 1 + 𝑞𝑜𝑢𝑗 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 ∗ 1 + 𝑞𝑜𝑙𝑗 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝐿𝑗 ∗ 0  

 +(1 − 𝑞𝑜𝑢𝑗) ∗ (1 − 0) ∗ 𝑦𝑖.𝑗 + (1 − 𝑞𝑜𝑙𝑗) ∗ (1 − 1) ∗ 𝑦𝑖.𝑗  

⇒ 𝑎𝑖.𝑗 = 𝑞𝑜𝑢𝑗 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 + (1 − 𝑞𝑜𝑢𝑗) ∗ 𝑦𝑖.𝑗  
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𝑞𝑜𝑢𝑗 = 0 (keine Berücksichtigung von 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗):  

𝑎𝑖.𝑗 = 0 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 + (1 − 0) ∗ 𝑦𝑖.𝑗  

⇒ 𝑎𝑖.𝑗 = 𝑦𝑖.𝑗  

Die transformierte Outputquantität 𝑎𝑖.𝑗 ist gleich der Outputquantität 𝑦𝑖.𝑗, falls die 

obere Output-Satisfizierungsgrenze 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 nicht berücksichtigt werden soll. 

  
𝑞𝑜𝑢𝑗 = 1 (Berücksichtigung von 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗):  

𝑎𝑖.𝑗 = 1 ∗ 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗 + (1 − 1) ∗ 𝑦𝑖.𝑗  

⇒ 𝑎𝑖.𝑗 = 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗  

Die transformierte Outputquantität 𝑎𝑖.𝑗 ist gleich der oberen Output-Satisfizierungs-

grenze 𝑆𝐿𝑂𝑈𝑗, wenn diese Output-Satisfizierungsgrenze berücksichtigt werden soll. 

Analog zu den Formeln (1) bis (10) werden mit den Formeln (11) bis (20) aus den Input-

quantitäten 𝑥𝑖.𝑘 sowie aus den vom Anwender modellexogen vorgegebenen Werten für die 

unteren Input-Satisfizierungsgrenzen 𝑆𝐿𝐼𝐿𝑘, für die oberen Input-Satisfizierungsgrenzen 

𝑆𝐿𝐼𝑈𝑘 sowie für die binären Variablen 𝑞𝑖𝑙𝑘 und 𝑞𝑖𝑢𝑘 die transformierten Inputquantitäten 

𝑐𝑖.𝑘 ermittelt. Die Werte der binären Variablen 𝑧𝑖1.𝑖.𝑘, 𝑧𝑖2.𝑖.𝑘, 𝑧𝑖3.𝑖.𝑘 und 𝑧𝑖4.𝑖.𝑘 werden hierbei 

modellendogen bestimmt. 

Die Formeln (1) bis (20) können, um Satisfizierungsgrenzen in anderen Effizienzanalyse-

techniken – wie insbesondere der DEA – zu berücksichtigen, zur Transformation der Input-

quantitäten und der Outputquantitäten verwendet werden26). In diesem Fall werden die trans-

                                                 

26) Vgl. zum Ansatz, Satisfizierungsgrenzen durch Änderung der Input- und Outputquantitäten in Effi-
zienzanalysen zu berücksichtigen: PETERS/ZELEWSKI (2018), S. 66-68. In Anlehnung an SCHEEL wird 
dieser Ansatz als indirekter Ansatz zur Berücksichtigung von Satisfizierungsgrenzen eingestuft. SCHEEL 
unterscheidet bei der Berücksichtigung von unerwünschten Outputs („undesirable outputs“) im Rahmen 
der DEA zwischen indirekten und direkten Ansätzen. Bei indirekten Ansätzen werden die Outputquanti-
täten unerwünschter Outputs mithilfe einer (streng) monoton fallenden Funktion so transformiert, dass 
sie als normale Inputs – z. B. nach Multiplikation der Outputquantitäten mit dem Wert „-1“ – oder als 
normale, wünschenswerte Outputs – z. B. nach Berechnung des (weiterhin positiven) Kehrwerts der Out-
putquantitäten – in unveränderten DEA-Modellen berücksichtigt werden können. Vgl. SCHEEL (2001), S. 
401 f. Hingegen werden bei den direkten Ansätzen die Outputquantitäten unverändert übernommen, aber 
die DEA-Modelle zwecks Berücksichtigung unerwünschter Outputs modifiziert. Vgl. SCHEEL (2001), S. 
401 und 402 f. Vgl. darüber hinaus zur Berücksichtigung unerwünschter Inputs und Outputs in DEA-
Modellen: DYCKHOFF (2018). 
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formierten Outputquantitäten 𝑎𝑖.𝑗 und die transformierten Inputquantitäten 𝑐𝑖.𝑘 in die jewei-

lige Effizienzanalysetechnik – also beispielweise in ein DEA-Modell – übernommen27). An-

dernfalls werden die Formeln (21) bis (27) angewandt, die aus dem bislang bekannten EAT-

WIOS-Modell stammen28).  

Mit Formel (21) werden aus den transformierten Outputquantitäten 𝑎𝑖.𝑗 die (transformierten) 

normalisierten Outputquantitäten 𝑟𝑖.𝑗 berechnet29). Formel (22) dient der Bestimmung der 

maximalen normalisierten Outputquantitäten 𝑟𝑗
∗ für jeden Output 𝑗. Anschließend werden 

mit Formel (23) die Outputabstandsmaße 𝑜𝑝𝑖.𝑗 für jede Entscheidungseinheit 𝑖 und für jeden 

Output 𝑗 ermittelt.  

Analog zu Formel (21) werden mit Formel (24) aus den transformierten Inputquantitäten 𝑐𝑖.𝑘 

die (transformierten) normalisierten Inputquantitäten 𝑠𝑖.𝑘 berechnet. In Formel (25) werden 

die minimalen normalisierten Inputquantitäten 𝑠𝑘
∗  für jeden Input 𝑘 ermittelt. Alsdann wer-

den mit Formel (26) die Inputabstandsmaße 𝑖𝑝𝑖.𝑘 bestimmt.  

Abschließend wird in Formel (27) mit den Outputabstandsmaßen 𝑜𝑝𝑖.𝑗 und den Inputab-

standsmaßen 𝑖𝑝𝑖.𝑘 sowie den zugehörigen relativen Bedeutungsgewichten 𝑣𝑗  bzw. 𝑤𝑘 für 

jede Entscheidungseinheit 𝑖 ein Effizienzwert 𝐸𝑖 berechnet. 

  

                                                 

27) Durch die Formeln (1) bis (20) werden „schlichte Datentransformationen“ vorgenommen, die auch „ma-
nuell“ oder mithilfe simpler Formeln in Tabellenkalkulationssoftware durchgeführt werden können. 
Durch die hier dargestellten Formeln ist jedoch eine Implementierung in Optimierungs- oder Operations-
Research-Software – wie beispielsweise Lingo (vgl. www.lindo.com) – möglich. Eine solche Lingo-Im-
plementierung wurde von den Verfassern durchgeführt und anhand exemplarischer Beispiele getestet.  

28) Vgl. z. B. PETERS/ZELEWSKI (2012), S. 4 f. 

29) Die Normalisierungen erfolgen in EATW(I)OS mit dem Ansatz aus der Technique for Order Preference 
by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS). Vgl. zur Normalisierung in TOPSIS: HWANG/YOON (1981), S. 
130 f. 
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3 Fazit 

Mit dem vorgestellten EATWIOS-Modell ist es möglich, Effizienzwerte für Entscheidungs-

einheiten unter Berücksichtigung von unteren und oberen Output-Satisfizierungsgrenzen so-

wie von unteren und oberen Input-Satisfizierungsgrenzen zu berechnen. Durch die Wahl der 

Werte für binäre Entscheidungsvariablen wird festgelegt, welche der Satisfizierungsgrenzen 

bei der Berechnung der Effizienzwerte einbezogen werden sollen.  

Falls über die Berechnung der Effizienzwerte unter Berücksichtigung der Satisfizierungs-

grenzen hinaus eine weitergehende Analyse zur Identifizierung von Effizienzsteigerungspo-

tenzialen intendiert ist, empfiehlt es sich, für alle Entscheidungseinheiten einerseits die Ef-

fizienzwerte ohne Berücksichtigung von Satisfizierungsgrenzen sowie andererseits die Effi-

zienzwerte, bei denen jeweils genau eine Satisfizierungsgrenze berücksichtigt worden ist, zu 

berechnen. Durch einen Vergleich des resultierenden Effizienzwert-Tupels, das die Effizi-

enzwerte ohne Berücksichtigung von Satisfizierungsgrenzen umfasst, mit jeweils einem Ef-

fizienzwert-Tupel mit Effizienzwerten, bei deren Berechnung genau eine Satisfizierungs-

grenze einbezogen wurde, kann eruiert werden, welche Entscheidungseinheiten von der Be-

rücksichtigung der jeweiligen Satisfizierungsgrenze „profitiert“ haben. Profitieren meint, 

dass die Entscheidungseinheiten in Relation zu den anderen Entscheidungseinheiten „bes-

ser“ abschneiden, da beispielsweise andere Entscheidungseinheiten durch die Berücksichti-

gung der Satisfizierungsgrenze einen geringeren Effizienzwert erreichen.  

Wenn eine Entscheidungseinheit von der Berücksichtigung einer Satisfizierungsgrenze pro-

fitiert, ist dies ein Indikator dafür, dass sich die Effizienz dieser Entscheidungseinheit in 

Bezug auf die jeweils betrachtete Satisfizierungsgrenze eventuell steigern lässt30). Eine sol-

che spezifische Erkenntnismöglichkeit von potenziellen Ineffizienzen in Bezug auf einzelne 

Satisfizierungsgrenzen besteht bei anderen Techniken der Effizienzanalyse, wie z. B. der 

DEA, nicht. Diese spezifische, auf Satisfizierungsgrenzen bezogene Erkenntnismöglichkeit 

erweist sich vor dem Hintergrund aktueller ökonomischer Diskussionen als besonders inte-

ressant. Diese Diskussionen erstrecken sich u. a. darauf, dass im Rahmen des Konzepts ein-

geschränkter Rationalität Satisfizierungsgrenzen oder -niveaus für „realistisches“ Verhalten 

von Entscheidungsträgern in betriebs- oder volkswirtschaftlichen Entscheidungskontexten 

bereits seit geraumer Zeit, vor allem im Zusammenhang mit der „modernen“ empirischen 

                                                 

30) Vgl. zur Analyse von Effizienzsteigerungspotenzialen mit EATW(I)OS: PETERS/ZELEWSKI (2006a), S. 
10 f. und 17; PETERS/ZELEWSKI (2006b), S. 14-17 und 29 f.; PETERS/ZELEWSKI (2007), S. 79 f.; PE-

TERS/ZELEWSKI (2012), S. 8 und 14; PETERS/ZELEWSKI/BRUNS (2012), S. 313 und 315. 
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Verhaltensökonomie, zunehmend an Beachtung gewinnen31). Daher wäre es wissenschaft-

lich reizvoll, in zukünftigen Beiträgen näher zu untersuchen, ob die Berücksichtigung von 

Satisfizierungsgrenzen oder -niveaus in Modellen zur Effizienzanalyse, wie z. B. im hier 

vorgestellten EATWIOS-Modell, Einblicke vermitteln können, ob und – im positiven Fall – 

in welchem Umfang solche Satisfizierungsgrenzen oder -niveaus zu der nicht-intendierten 

„Nebenwirkung“ von Ineffizienzen betroffener Entscheidungseinheiten verleiten können.  

 

                                                 

31) Vgl. zur Berücksichtigung von Satisfizierungsgrenzen oder -niveaus im Rahmen des Konzepts einge-
schränkter Rationalität beispielsweise SIMON (1990), S. 9 ff. und 17; KAO/VELUPILLAI (2015), S. 238, 
240, 241, 244, 252, 257 ff., 263 und 267. 
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