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1. Einfithrung

MutmaSliche Ineffizienzen bei der offentlichen Produktion von Giitern und Dienstleistungen
haben sowoﬁl in der wissenschaftlichen Analyse als auch in der politischen Diskussion eine
lange Tradition. Die 6konomische Theorie der Biirokratie sowie die Theorie der 6ffentlichen
Regulierung stellen dabei positive Ansitze dar, die erkliren konnen, aus welchen Griinden
und in welcher Form bei der offentlichen Leistungserstellung Ineffizienzen auftreten kdnnen
bzw. zu erwarten sind. Vor diesem Hintergrund wird in der Regulierungstheorie auch
diskutiert, auf welche Art und Weise derartige Ineffizienzen verhindert oder beseitigt werden
konnen. Hierbei werden regelméfig unterschiedliche Schemata zur Deregulierung bestimmter
offentlicher Aktivititen vorgeschlagen.! Alle diese Vorschlige zielen letztendlich darauf ab,
den offentlichen Sektor stirker den Marktkriften auszusetzen, was darauf hinausiduft,
Regulierungsmafinahmen entweder ginzlich oder zu einem groBen Teil abzuschaffen. Neuen
Aufwind haben diese Argumente neuerdings vor dem Hintergrund der als notwendig er-
achteten europdischen Harmonisiérung verschiedener Regulierungsschemata fiir die Sektoren
Strom und Gas in den verschiedenen Lindern der Europdischen Gemeinschaft erhalten. Im
Zentrum des Referentenentwurfs zur Energierechtsreform des Bundeswirtschaftsministeriums
sowie in der allgemeinen Diskussion stehen dabei der sogenannte "third party access”, das
"unbundling” sowie die Neuregelung der Vergabe von Gebietsmonopolen. Letztendlich geht
es bei all diesen Vorschldgen darum, die Versorgungsleistungen ganz oder teilweise ("un-
bundling") aus dem Schutzwall der regulierten Gebietsmonopole herauszunehmen und damit
dafiir zu sorgen, daB iiber verstirkten Wettbewerb eine effizientere Leistungserstellung

bewerkstelligt wird.

Der vorliegende Beitrag mochte zu diesem Problembereich von .empirischer Seite aus
Stellung nehmen. Mit Hilfe ausgewdhlter Unternehmen des offentlichen Stromversorgungs-
sektors in Deutschlahd soll untersucht werden, ob und welche Ineffizienzen bei der 6ffentli-
chen Stromversorgung auftreten. Um die dabei gefundener; Ergebnisse in die aktuelle
Diskussion einbringen zu kénnen, mufl man sich allerdings a priori dariiber im Klaren sein,

welche Probleme bei Effizienzanalysen auftreten und wie diese die Ergebnisse beeinflussen.

! Siehe hierzu z.B. Joskoff/Schmalensee (1985).
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Hierbei sehen sich Effizienzanalysen im dffentlichen Sektor in aller Regél zweierlei Haupt-

problemen ausgesetzt:

(1) Von methodischer Seite aus basierten Effizienzanalysen im Offentlichen Sektor in der
Vergangenheit zumeist auf produktionstheoretischen Vorsteilungen, wie man sie in Modellen
fiir privatwirtschaftlich organisierte Produktionstitigkeit wiederfindet. Letztendlich ist es die
neoklassische Produktionstheorie, die den Ausgangspunkt und den Kern verschiedener
Verfahren darstellt, wie etwa bei der Indexzahlenmethode, bei der 6konometrischen Schiét-
zung oder beim EM-Algorithmus.2 Sie hilft hierbei ein Grundproblem jeglichér Produktivi-
titsanalyse zu losen, die Aggregation der unterschiedlicher Inputfaktoren biw. Outputs zu
jeweils einer 'einzigen GroBe. Aus den Bedingungen des allgemeinen Gleichgewichts kdnnen -
hierfiir die notwendigen Aggregationsgewichte in Fé)rm von Faktor- bzw. Giiterpreisen

abgeleitet werden.

Diese Vorgeheﬁs»’veise kann in zweierlei Hinsicht kritisiert werden. Der erste (eher traditio-
nelle) Kritikpunkt zielt auf die Grundannahmen der neoklassischen Produktionstheorie ab und
hierbei vor allem auf die Unterstellung eines bestimmten Typus von Produktionsfunktion
sowie der. Gewinnmaximierung als Verhaltenshypothese. Ein zweiter, uns im Rahmen
sffentlicher Betriebe wichtigerer Kritikpunkt ist jedoch, daf gerade diese Wirtschaftszweige
bestimmte Offentliche Auftrage erfiillen, fiir die eine Bewertung auf dem Markt (sprich
Preis) nicht existiert. Fiir den in der folgenden empirischen Analyse untersucﬁten Sektor
"offentliche Stromversorgung" sind dies vor allem die Bereitstellung einer Vorhaltekapazitit
sowie der Auftrag einer flichendeckenden Versorgung. Fiir eine Effizienzanalyse derartiger

Sektoren sind daher die herkémmlichen Analyseverfahren nur bedingt geeignet.

(2) Fiir eine hinreichende Bestimmung von Ineffizienzen in dffentlichen oder regulierten
Unternehmen miiten prinzipiell private und nicht reguliefte Unternehmen als Referenzgrofie
fungieren. Erst auf dieser Grundlage ist es moglich, die theoretische Hypothese 6ffentlich
ineffizienter Produktion nachzuweisen bzw. abzulehnen. In der Realitét lassen sich solche

Referenzunternehmen jedoch in aller Regel nicht finden. In regulierten Wirtschaftsbereichen

2 Einen Uberblick geben hierzu z.B. Bos (1988) oder Hanusch/Cantner (1991).
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- wie z.B. der 6ffentlichen Str(;mversorgung - sind alle Unternehmen, unabhéngig von den
Eigentumsverhaltnissen, der Regulierung unterworfen. Auf dieser Basis konnen Effizienz-
| analysen dann keinen Aufschluf mehr dariiber geben, welche absoluten Ineffizienzen in
diesem Sektor auftreten - die ReferenzgroBe "reine Marktlosung" fehlt. Empirisch dennoch
ermittelbare Ineffizienzen beziehen sich dann aber auf ausschlieflich relative Ineffizienzen,

die keinerlei RiickschluB} iiber deren absolute Hohe zulassen.?

Diésen beiden Problemen wollen wir in der vorliegenden Untersuchung Rechnung tragen.
Der Kritik an der iiblichen methodischen Vorgehensweise begegnen wir damit, dal wir ein
nicht-parametrisches Verfahren anwenden, die sogenannte Data-Envelopment-Analysis. Sie
ist so formuliert, daB sie keine spezifische Produktionsfunktion explizit unterstellt. Ein
weiterer Vorteil dieser Methode besteht darin, daB das Problem der Nichtbeobachtbarkeit
von Marktpreisen hier keine besondere Bedeutung hat,‘ denn die Preise bzw. Aggregations-
gewichte der Input- und OutputgréBen ergeben sich aus dem Analyseergebnis selbst. Diese
besondere Eigenschaft der DEA-Methode hat den Vorteil, da8 sowoh! Inputgrofen wie auch
. Outputs in beliebigen und unterschiedlichen realen Gréfen gemessen werden kénnen. Das
sich hieraus ergebende Produktivitits- bzw. EffizienzmaB bezieht sich demnach allei'n auf die
technische Produktivitit bzw. Effizienz. Da sich offentlich-wirtschaftliche Unternehmen
ohnehin keiner marktméBigen "Effizienzkontrolle" unterziehen miissen, ist die technische

Effizienz eine geeignetes MaB, um intrasektorale Vergleiche zu ziehen.*

Das zweite Problem von Effizienzanalysen im o6ffentlichen Sektor, daf} nur relative Ineffi-
zienzen gemessen werden konnen, 1afit sich auch in unserer Studie keiner zufriedenstellenden
Losung zufithren - auch hier fehlen private unregulierte Referenzunternehmen. Wir wollen
aber dennoch einen Schritt weiter gehen, als nur relative Ineffizienzen aufzudecken. Die
Verwendung der DEA-Methode erlaubt es uns namlich, die auftretenden Effizienzunter-

schiede danach zu differenzieren, ob sie durch Unternehmensentscheidungen selbst ver-

3 Vgl. hierzu Fire/Grosskopf/Logan (1985).

4 Fiir den privatwirtschaftlichen Sektor hingegen ist technische Effizienz eine Vorraussetzung
fir 6konomische Effizienz wie man sie mit Hilfe der Profitabilitit erfassen kann. Dieses
Kriterium 148t sich in 6ffentlich-wirtschaftlichen Sektoren jedoch nicht ohne weiteres anwen-
den, da dort oftmals die "0-Gewinn"-Bedingung bzw. eine Gewinnregulierung bestehen.
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ursacht werden oder ob die Regulierung den Unternehmen bestimmte Ineffizienzen "auf-
zwingt", die diese nicht oder nur in sehr eingeschrinktem MaBe beeinflussen konnen - wie

dies bei der Zuteilung von Gebieten mit bestimmten Versorgungsanforderungen der Fall ist.

Unsere empirische Auswertung zeigt, daf} allein die feste Zuweisung von Gebietsmonopolen
relative Ineffizienzen hervorrufen kann. Diese bestehen einerseits aus einer technisch/techno-
logischen andererseits aus einer Skalenineffizienz. Ein weiteres interessantes Resultat ist die
bei zeitlicher Betrachtung sich tendenziell verschlechternde Effizienzentwicklung des

gesamten Sektors.

Im einzelnen gehen wir wie folgt vor: Abschnitt 2 beschreibt kurz die Situation im Sektor
"Offentlichen Stromversorgung”, wobei ein Schwerpunkt dessen &ffentlicher Auftrag ist.
ABschnitt 3 beschreibt die Grundlagen des DEA-Verfahrens, das wir dann in Kapitel 4 zur
Analyse der Strbmversorger einsetzen. Hier unterscheiden wir dann zwischen einer privat-
wirtschaftlich und einer 6ffentlich-wirtschaftlichen Analyse. Abschnitt 5 beschlieBt unseren

‘Beitrag mit einigen SchluBfolgerungen.



2. Der 6ffehtliche Stromversorgungssektor

Der Stromversorgungssektor kann prinzipiell in die beiden Bereiche Stromerzeugung und
Stromverteilung unterteilt werden. Viele der auf diesem Gebiet titigen Unternehmen betrei-

ben béide Geschifte zu unterschiedlichen Anteilen.

Unterscheidet man die Stromversorgungsunternehmen nach den Eigentumsverhiltnissen, so
kann man zwischen Offentlich-, privat-. und gemischtwirtschaftlich organisierten Unter-
nehmen differenzieren’. Fiir das Jahr 1991 findet man in der Bundesrepublik Deutschland
433 Unternehmen in der o6ffentlichen Hand, 108 private sowie 141 gemischtwirtschaftliche
Unternehmen. Die Unternehmen der Offentlichen Hand besitzen einen Anteil von rund 64 %

an der nutzbaren Stromabgabe.

Der Stromversorgungssektor ist ein 6ffentlich regulierter Bereich. Aufgrund einiger Beson-
- derheiten, wie der Leitungsgebundenheit und dem Auftreten von Spitzenlasten wird vom
- Gesetzgeber Marktversagen unterstellt und die Regulierung durch ein "Energiewirtschafts-
gesetz" (EnWG) vorgezogen. Obernolte (1992) fé;ﬂt als Grundziel des Energiewirtschafts-
gesetzes das Streben "nach einer moglichst sicheren und preiswiirdigen Energiéversorgung"“
zusammen. Dabei wird unter Sicherheit "zunichst eine mengenmiBig ausreichende Ver-
sorgung der Energieabnehmer", 7 verstanden. Dies "zwingt die Versorgungsunternchmen,
~ ihre Investitionen so auzulegen, daf§ auch Spitzenbedarf an Elektrizitdt [...] gedeckt werden
kann"®. Zusitzlich wurde in §6 (1) des EnWG eine "allgemeine AnschluB- und Versor-
gungspflicht" festgesetzt, die ein Stromversorgungsunternehmen im jeweiligen Versorgungs-
gebiet prinzipiell dazu verpflichtet, zu den allgemeinen Tarifen und Bedingungen "jedermann

an sein Versorgungsnetz anzuschlieBen und zu versorgen"’.

s Eine Zusammenfassung der Struktur der Elektrizitdtsversorgung findet sich in Lang (1993)’
6 Obernolte (1990), I 14b.

’ ebenda. :

8 ebenda.

o . EnWG §6 (1)
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Diese gesetzlichen Regelungen wollen wir im folgenden den “6ffentlichen Auftrag” der

Stromversorger nennen und explizit mit in unsere Analyse aufnehmen.

Schaubild 1 gibt obige Beschreibung des "Produktionsprozesses” der Stromversorger wieder.
Fiir die Stromproduktion, fiir den Stromankauf wie auch fiir die Stromverteilung werden die

Produktionsfaktoren Arbeit und Kapital eingesetzt.

Schaubild 1: Produktionsprozess der Stromversorger
. ProduktionsprozeB Offentlich
ProduktionsprozeB Privat

.4

5 Fremdstrom | Arbeit
2> iFremdstrom | Arbeit £ IBuV-Anlagen| E-Ani.
o
2. |BuV-Anlagen, E-Anl. |j
. .
{— Stromabgabe L
p
Stromabgabe ’ Kapazitatsvorhaltung ﬂ
l lickenl. Versorgung ﬂ

Fir die oOffentlichen Stromversorger wollen wir zwei unterschiedliche Analyserichtungen
verfolgen. Zum einen wird fiir die Effizienzanalyse der Stromversorger allein deren abgege-
bene Strommenge als Ouputgrofe herangezogén, d.h. die Stromversorger werden wie ein
privatwirtschaftliches Unternehmen behandelt. Zum zweiten wollen wir in der Analyse den
offentlichen Auftrag der‘Stromversorger beriicksichtigen, insbesondere den Auftrag Spitzeﬁ-

kapazititen vorzuhalten und eine allgemeine breite Versorgung der Abnehmer zu garan- ‘.

tieren. Den ersten Fall wollen wir als "privatwirtschaftliéh" bezeichnen, den zweiten als

"offentlich wirtschaftlich".



3. Das Analyseverfahren

Grundlage unserer Analyse bildet ein nicht-parametrisches Verfahren der linearen Program-
mierung, das sogenannte DEA-Verfahren (Dara Envelopment Analysis). Mit dessen Hilfe
kann fiir jede Untersuchungseinheit eines Datensatzes eine Kennzahl fiir die relative (In)-
Effizienz gefunden werden. Im Folgenden wollen wir kurz das Grundmodell der DEA sowie

einige Erweiterungen vorstelien.

3.1 Das Grundmodell der DEA

Ausgangspunkt der DEA-Methode sind traditionelle Produktivititskennzahlen, dié sich fur

eine bestimmte Unternehmung j (j=1,...,n) als #; allgemein schreibt:

s
E uryrj
_ r=l
- m
2 VX,
i=

h,

J

[

y,; bezeichnet dabei die r verschiedenen Outputs, r=1,...,5, und x; die i verschiedenen
Inputs, i=1,...,m, der Unternechmung j. Die Parameter &, und v, stellen (variable) Ag- -

gregationsgewichte dar. In Vektordarstellung ergib‘t sich aus (1):

o<

T
=t

7 vT

05

el

Hierbei stehen ¥, fiir den s-Vektor der Outputs und X; fiir den m-Vektor der Inputs von
Unternehmen j. Der s-Vektor u und der m-Vektor v enthalten die Aggrgationsgewichte u,

bzw. v,

Der Quotient /; in (2) (bzw. (1)) entspricht nun nichts anderem als einem Index fiir die totale
Faktorproduktivitdt. Die jeweiligen Aggregationsfunktionen (fiir Input und Output) sind dabei
vom linear arithmetischen Typ wie er zum Beispiel auch beim Kendrick-Ott Produktivitdts-

index verwendet wird. Die dort bendtigten Aggregationsgewichte, gegeben als die Elemente
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u, bzw. v; der Vektoren u bzw. v, werden dort allerdings aus bestimmten Annahmen {iber

die vermutete zugrundeliegende Produktionsfunktion gewonnen.!¢

Die DEA-Methode bedarf derartiger Annahmen nicht, d.h. es wird keine spezielle Produk—
tionsfunktion von vornherein unterstellt. Vielmehr ergeben sich die jeweiligen Aggregations-
gewichte als Losung einer Optimierungsaufgabe und sind daher von den empirischen
Beobachtungen abhingig. Hieraus ergibt sich auch unmittelbar ein entscheidender Vorteil der
DEA-Methode im Vergleich zu den traditionellen Verfahren: Sobald man sich im offentlich-
wirtschaftlichen Bereich befindet, sind Marktpreise oftmals nicht mehr ermittelbar, was dazu
fihrt, daB die Aggfegationen in den herkdmmlichen Verfahren nicht mehr durchgefiihrt
werden konnen. DEA bedarf dieser exogen vorgegebenen Aggregationsgewichte bzw. Preise

nicht, sie finden sich implizit im Ergebnis der Analyse wieder.

Die einzige Annahme, die man immer noch an die Aggregationen bei Inputs bzw. Outputs
stellen muB, ist deren linear-arithmetische Form, wie man sie mit Bezug auf die Inputs

beispielsweise bei linearen sowie Leontief-Produktionsfunktionen vorfindet. !

:Ausgangsﬁberlegung der DEA-Methode ist nun, die GréBe A; so zu bestimmen, daf sie als
ein Effizienzparameter interpretiert werden kann. Dabei solien die effizienten Unternehmun- 7
gen eines Samples einen A-Wert von 1 erhalten, alle ineffizienten Unternehmen einen
entsprechend geringeren Wert. Diese Effizienzbestimmung 148t sich als wie folgt beschréank-

tes Maximierungsproblem fiir ein bestimmtes Unternehmen [, € {1,...,n}, darstellen:

10 Dieser hat im Fall eines Outputs die folgende Form:
TFP = P2
- wL +rk

Vgl. hierzu Kendrick (1956) und Ott (1959).

u Siehe Green (1964), Leontief (1947) sowie Chang/Guh (1991).



T A | ®

u,v > 0.

Der Ansatz inv (3) ermittelt nun nichts anderes als eix;en Effizienzparameter A, fiir das unter-
suchte Unternehmen [ unter der Nebenbedingung, daf die Effizienzparameter 4; aller
Unternehmen des Samples kleiner oder gleich 1 sind. Die Nebenbedingungen sorgen hier
dafiir, daB die Normierung von A auf ]0,1] durchgefiihrt wird. Aulerdem sollen die Vekto-
ren 4 und v streng positiv sein. Dies ist dahingehend zu interpretieren, daf fiir alle einge-
setzten Inputs bzw. produzierten Outputs "irgendein" (wenn auch noch so geringer) positiver
Wert angenommen wird.'? Wir werden hierauf im Rahmen der expliziten Effizienzbetrach-

tung mit Hilfe einer Frontierfunktion noch einmal zuriickkommen.

Da wir linear arithmetische Aggregationsfunktionen fiir die Inputs und Outputs angenommen
haben, handelt es sich bei (3) um ein Problem der sogenannten linearen Quotientenprogram-
mierung.'® Fiir derartige Optimierungsaufgaben existieren eine Reihe von Lésungsverfah-
ren", von denen das bekaﬁntéste von Charnes und Cooper (1962) entwickelt wurde. Dort
wird gezeigt, daB sich (3) in ein normales lineares Programm umwandeln 148t, das mit Hilfe

des bekannten Simplexalgorithmus gelost wird.

Diese als Charnes-Cooper-Rhodes bekannte Transformation sorgt dafiir, daB der Nenner der
Zielfunktion in (3) konstant ist; die Quotientenoptimierung wandelt sich so zu einem ein-
fachen linearen Programm. Die Konstanz des Nenner wird dabei als Nebenbedingung in das

entstandene lineare Programm aufgenommen:

Die gleiche Vorgehensweise ist auch aus der Aktivititsanalyse bekannt.
Zur linearen Quotientenprogrammierung vgl. z.B. Bohm (1978).

14 Einen Uberblick hierzu gibt Bshm (1978).
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- max p'y,
NB:
uTY - o' < 0
wTX,' = 1, -' 4)
1 1
B, > 0, S —U, W= A4
a . vIX - ovix

Y, steht hier fiir den s-Vektor der Outputs von Unternehmen Vl, Y bzw. X sind die sXj-

Matrix der Outputs bzw. m X j-Matrix'der Inputs aller Unternehmen des Samples.

Das Maximierungsproblem (4) stellt die Formulierung einer Effizienzanalyse dar., die man
auch als "Production”- oder "Efficiency Technology"-Form bezeichnet: Hier ist es das Ziel
den Output von Unternehmen [ auf der Basis eines normalisierten Inputs zu maximieren,
wobei die gesuchten Vektoren streng positiv und die Quotienten eines jeden Unternehmens

nicht grofer als 1 sein diirfen.

Das zu (4) duale Programm nennt maﬁ die "Envelopment"-Form, da mit dessen Hilfe eine
(aus linearen Teilstiicken bestehende) Randfunktion ermittelt werden kann. Die Verwand-
schaft dieses Konzepts mit der Analyse von Farreli (1957) ist offensichtlich, der allerdings
den Fall mit einem einzigen Output betrachtete. So gesehen stellt die DEA-Anaylse eine

erweiterte Form des Farrell-Ansatzes dar. Das duale Programm zu (4) lautet wie folgt:"’

min 6, ,
NB:

A

YA = Y, )
60X, - Xx» = 0 , . -
A=0

15 Vgl. hierzu Charnes/Cooper/Thrall (1986).
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Hierbei gibt der zu minimierende Parameter 6, an, auf wieviel Prozent man die Inputs der
zu untersuchenden Unternehmung [ proportional reduzieren kann, damit ‘dieses Unternehmen
auf der Randfunktion liegt, die aus den effizientesten Unternehmen des Samples gebildet
wird. Bei einem Wert fiir 6, von 1 gehort das betreffende Unternehmen zu den Unternehmen
der Randfunktion. Der j-Vektor A gibt diejenigen Unternehmen an, die fiir Unternehmen /
als Referenzunternehmen fungieren. Eiir diese gilt A;> 0. Ist Unternehmen !/ effizient (6,=1),
dann gilt \;=1 und N,=0, j#L.

Die Effizienzanalyse in der "Envelopment”-Form, wie sie mit (5) gegeben ist, stellt prinzi-
piell ein geeignetes Instrumentarium dar, um effiziente Unternehmen von nicht-effizienten
zu unterscheiden. Das EffizienzmaB ergibt sich hier direkt als Losung des Optimierungs-
_ problems. Verwendet man hingegen Problem (4), so muB man mit Hilfe der ermittelten
Aggregationsgewichte die Effizienzquotienten errechnen. Erst diese kdnnen dann miteinander

verglichen werden.

3.2 Die Beriicksichtigung von Slacks

Die Formulierung des DEA-Modells wie in (5) birgt jedoch noch ein gewichtiges Problem:
Als DEA-effizient werden alle diejenigen Unternehmen ermittelt, deren Inputs nicht propor-
tional reduziert werden miissen, um dann auf dem effizienten Rand zu liegen. Hierzu zihlen
allerdings auch Unternehmen, die auf zu den Achsen parallelen Teilstiicken der Frontier
liegen, d.h. die mindestens in einem Input (bzw. Output) von einem anderen Unternehmen
der Frontier dominiert werden. Trotzdem weisen diese Unternehmen ein 6 von 1 auf. Um
solche Losungen zu vermeiden, wird das Optimierungsproblem (5) wie folgt verandert:

min 6, - ee’s* - ee’s”

NB:

YN - 57 = %,
6X, - X\ - s* =0 ,

Ass =0

(6
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Durch diese Modifizierung wird dafiir gesorgt, da8 bei einer Beobachtung, die sich zwar auf
der Randfunktion befindet (#=1), die jedoch von einem anderen Punkt der Randfunktion
eindeutig dominiert wird, die Slacks (s fiir UberschuB-Inputs, s* fiir Output-Slacks) gegen-
Gber diesem dominierenden Punkt in der Zielfunktion beriicksichtigt werden. e stellt hier
einen Vektor dar, der nur 1 enthdlt und ¢ ist die sogenannte "Nicht-Archimedische" Gréfe,

die dafiir sorgt, daB mégliche Slacks in die Zielfunktion aufgenommen werden.

Fiir eine Effizienzanalyse hat dies zur Konsequenz, daB die Interpretation von 6-Ineffizienzen
immer auch die mdglicherweise verbleibenden Slacks gegeniiber dominanten Punkten
beriicksichtigen mufB. Fiir eine rein qualitative Analyse wiirde diese Vorgehensweise voll-
kommen ausreichen. Es gibt allerdings auch die Moglichkeit, die proportionale Reduktion'
gemiB @ sowie die verbleibenden Slacks in eiriem gemeinsamén MaB zu aggregieren, wobei
diese GroBen allerdings in der gleicheh Einheit gemessen werden miissen. Fére/Hunsaker
(1986) haben dabei vorgeschlagen, den Anteil des (der) Slacks am Gesamtinput der unter-

suchten Unternehmung zu ermitteln. Dabei geht man folgendermafien vor:

Wie aus der Bestimmung von Indizes zur totalen Faktorproduktivitit bekannt miissen die
Inputs zu einer GesamtgroBe aggregiert werden. Bei der DEA-Methode verwendet man
hierbei als Aggregationsgewichte die Grenzproduktivititen der Inputfaktoren, wie man sie
auf der linearen Teilfrontierfunktion der betreffenden Referenzunternehmung vorfindet.
Diese Grenzproduktivititen oder Preise ergeben sich als Losungen des primalen Programms
(4)." Mit Hiflfe dieser Grenzproduktivititen 148t sich so fiir jede Beobachtung ein virtueller
Input bzw. Output und ein virtueller Slack berechnen. Der relative Anteil dieser Slacks

vermindert den 6-Wert der betreffenden Unternehmung. Der entsprechende Wert wird als ¢

16 Die Variable e mufl dabei kleiner gewahlt sein als jede andere mogliche Grofie des Optimie-

rungsproblems. Das heiBt insbesondere, daf} zuerst der effiziente Rand ermittelt werden mu8.
Dann kdnnen die méglichen Slack-Variablen in die Zielfunktion aufgenommen werden. Fiir
das primale Programm bedeutet diese Modfikation, da$ die Bedingungen fiir positive Ag-
gregationsgewichte explizit als Nebenbedingung in das Programm aufgenommen werden.

Das Verhiltnis der Grenzproduktivitdten kann hier als die Steigung der linearen Teilstiicke
der Frontierfunktion interpretiert werden. Die Verwandtschaft zur bekannten Isoquanten-
analyse ist hier offensichtlich. '
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bezeichnet und erfafit die proportionale Inputreduktion sowie die méglichen Slacks. Sind

letztere nicht vorhanden, dann entsprechen sich «- und 6-Wert.

Die nachfolgende empirische Analyse der kommunalen Stromversorger basiert auf der

Problemformulierung (6), wobei wir ¢ als aggregiertes Ineffizienzmall ausweisen.

3.3  Die Beriicksichtigung von Skaleneffekten

Effizienzanalysen sehen sich immer wieder mit dem Problem konfrontiert, daf} sich die
ermittelten Ineffizienzen aus verschiedenen Teilineffizienzen zusammgnsetzen. Prinzipiell
~unterscheidet man hier die technische/technologische, die allokative und die Skalenineffi-

zienz. Wihrend die allokative Ineffizienz bei der DEA-Analyse keine Rolle spielt - die
.Preise werden ja durch das Verfahren selbst ermittelt -, erlaubt sie es, zwischen techni-

scher/technologischer und Skalenineffizienz zu unterscheiden.

Um hierzu Aussagen machen zu konnen, betrachten wir uns noch einmal die Formulierung
des DEA-Programms wie sie mit (6) gegeben ist. Bei dieser Formulierung wird unterstellt,
dafl die Produktion keinerlei Skaleneffekte aufweist. Daher bezeichnet man dieses Modell
auch als das CRS-Modell (constant returns to scale). Das Ergebnistableau dieses CRS-
Modells 1aBt schon erste Riickschliisse zu, ob der untersuchte Produktionsproze steigende
oder fallende Skalenertrage aufweist. Ein Indikator hierfir ist die Summe der A-Werte. Fiir
DEA-effiziente Unternehmen (¢=1) nimmt diese Summe stets den Wert 1 an. Alle nicht-
effizienten Unternehmen lassen sich prinzipiell in drei Gruppen einteilen. Die erste Gruppe
hat eine A-Summe, die kleiner ist als eins, was darauf hinweist, daB diese Unternehmen im
Bereich steigender Skalenertrige produzieren und daher die UnternehmensgroBe zu klein ist.
Fiir die zweite Gruppe ermittelt sich eine A-Summe, die groBer ist als eins, so daB wir hier
Unternehmen vorfinden, die im Bereich sinkender Skalenertrdge produzieren - die Unter-

nehmensgrofe liegt liber dem optimalen Wert. Eine dritte Gruppe - ein allerdings seltener
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Fall - enthalt Unternehmen, die zwar skaleneffizient, jedoch technisch ineffizient produzieren
\=1, :<1)."®

Hat man auf diese Art festgestellt, daf in dem untersuchten Produktionsbereich Skaleneffekte
vorliegen, dann ist es sicherlich von Interesse, die gesamte Ineffizienz in eine technische und
in eine Skalenineffizienz aufzuspalten. Banker/Charnes/Cooper (1984) haben zu diesem
Zweck vorgeschlagen, das DEA-Programm (6) dahingehend zu verandern, daf eine zusétzli-
che Nebenbedingung aufgenommen wird. Diese Nebenbedingung legt fest, daB die Summe
der A-Werte den Wert 1 annehmen muB. Das so modifizierte DEA-Programm weist dann
auch solche Unternehmen als DEA-effizient aus, die zwar technisch effizient sind, j.edoch in
.der optimalen Unternehmensgrofie produzieren. Alle nicht-effizienten Unternehmen (¢ <1)
weisen in diesem Programm nur noch technische Ineffizienz auf. Die Programmformulie-

rung, die zu solchen Ergebnissen fiihrt, nennt man VRS-Modell (variable returns to scale).

Zur Trennung der gesamten Ineffizienz in technische und Skalenineffizienz bendtigt man
sowohl die «-Werte des CRS- als auch die des VRS-Modells. Der Quotieht aus -CRS und
t-VRS ergibt dann eine GroBe, die allein die Skalenineffizienz beinhaltet." |

Diese Vorgehensweise zur Ermittlung von Skalenineffizienzen ist natiirlich nicht ohne
Einschrankungen durchfithrbar. So wird man bei der empirischen Anwendung des CRS-
~ Modells im Regelfall immer auf Unternehmen treffen, deren A\-Summe ungleich eins ist.
Dies ist allerdings kein ausreichender Indikator fiir einen tatsichlich durch Skaleneffekfe
gekennzeichneten realen ProduktionsprozeB. Vielmehr kann man nur feststellen, daB die
empirisch beobachteten Daten so verteilt sind, daf, bezogen auf diesen Datensatz, Skalen-
effekte vorliegen. Der wirkliche Produktionsproze kann trotzdem ein ProzeB mit konstanten
Skalenertragen sein. Um hier Fehlinterpretationen zu vermeiden, ist es daher unum génglich,

a priori plausibel zu machen, da8 der untersuchte Sektor Skaleneffekte aufweist (oder nicht).

18 Vgl. hierzu Banker/Thrall (1992). Die Verwendung der A-Summe als Indikator fiir Skalen-
effekte ist allerdings nur dann uneingeschriankt moglich, wenn sich der Input/Output-Vektor
V, eines bestimmten Unternehmens i nicht multiplikativ aus dem Input/Output-Vektor V;
eines Unternehmens j ergibt: Vi#aV;, «>0, i#).

19 Vgl. hierzu Forsund/Hjalmarsson (1987), Fire/Grosskopf/Logan (1985).
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4, Datenbasis und empirische Ergebnisse
4.1 Datenbasis

Die fiir die nachfolgenden Berechnungen verwendeten Daten basieren auf einer Erhebung
von reprasentativ ausgewdhlten Stromversorgungsunternehmen. Hierbei wurden vor allem

deren Geschéftsberichte ausgewertet; zusdtzlich bendtigte Daten stellten die Unternehmen zur

Verfiigung.

Der Untersuchungszeitraum betrigt 10 Jahre (1983 bis 1992). Dabei werden 15 Stromver-
sorgungsbetriebe aus dem ganzen Bundesgebiet (alte Bundesldnder) analysiert. Diese
Stromversorger decken lindliche Gebiete mit ca. 35.000 Einwohnern bis hin zu Ballungs-

raumen mit ca. 1,7 Mio. Einwohnern ab.

Die Daten, die direkt in die Analyse eingehen, wurden aus den origindren Angaben der
Unternehmen abgeleitet. Dabei haben wir Aggregationen und Aufteilungen vorgenommen,
um zu griffigen In- und Outputkomponenten zu gelangen. An dieser Stelle wollen wir noch
einmal den groBen Vorteil der DEA-Methode betonen: Jeder In- oder Output kann in
beliebiger Weise gemessen und skaliert werden. Die sonst sehr problemétische Umrechnung

der verschiedensten, zum Teil physikalischen Gréfien kann entfallen.

Inputkomponente’n
Wie fiir Produktivititsuntersuchungen iblich, teilen wir die Inputfaktoren auf die drei

Bereiche Kapital-, Material- und Arbeitseinsatz auf.

Fir den Kapitaleinsatz verwenden wir die SammelgroBe "KAPITAL", bestehend aus der
Summe von Erzeugungsanlagen, Beschaffungsanlagen und Verteilungsanlagen in DM
Betrdgen. Da die untersuchten Stromversorger zu einem gewissen Prozentsatz Strom
einkaufen und dann weiterverteilen, verwenden wir hierfir eine Materialeinsatzgrofie
"FREMDSTROM", die die Menge des zugekauften Stroms in KWH erfafit. Fiir den Arbeits-
einsatz "ARBEIT" haben wir aus Griinden der Datenkonsistenz bei Zeitreihen- und Quer-

schnittsbetrachtung nur die Summe der Vollzeitmitarbeiter in die Analyse einbezogen.
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Outputkomponenten
Als OQutput steht im Bereich Stromvérsorger grundsatzlich die "STROMABGABE", gemes-
sen in KWH zur Verfiigung. Verfolgten die untersuchten Betriebe rein privatwirtschaftliche

Ziele, konnten wir uns auf diesen einzigen Output konzentrieren.

Da, wie bereits erwihnt, von den dffentlichen Stromversorgungsbetrieben aber eine flachen-
deckende Versorgung der Bevélkerung mit Strom sowie die Vorhaltung von Spitzenkapaziti-
ten verlangt wird, muBl neben der abgegebenen Strommenge auch die angebotene Leistung

als Output betrachtet werden.

Eine einseitige Betrachtung der abgegebenen Strommenge wiirde die Leistung der Versorger
fir Wohnbévﬁlkerung (weite Wege, geringe Strommenge/Kopf) im Vergleich zu Industrie- -
~versorgemn benachteiligen. So bewegt sich in unserem Sample die Kabelnetzldnge zwischen
6 und 18 Meter pro versorgtem Einwohner und die abgegebene Strommenge zwischen
0,0026 und 0,009 Mio.KWH pro versorgtem‘ Einwohner. Als Approximation fiir die Groge
der versorgten Region sollen daher das bediente "KABELNETZ" und die "ANZAHL VER-
* SORGTER EINWOHNER" dienen. In diesem Outputbestandteil spiegelt sich sowohl die
| Anzahl der Abnehmer als auch deren geographische Verteilung iiber die betrachtete Region

wider.

Andererseits muB ebenso berticksichtigt werden, da Stromversorger in eher industriell
gepragten Gebieten hohe Transformatorenkapazititen fiir Spitzenléstzeiten vorhalten miissen.
Hier kénnen wir Werte von 0,0009 bis 0,01 KVA pro veyrsorgtem Einwohner feststellen. Die
Vorhaltekapazitit fiir Spitzenlastzeiten kénnen wir iiber die Outputkomponente "TRAFOLEI- -
STUNG" des betrachteten Stromnetzes abgreifen.

Fiir die Durchfiihrung unserer Analysen arbeiten wir nun mit zwei unterschiedlichen Output-
definitionen. Im ersten Fall werden die Stromversorger wie Unternehmen auf einem rein
privatwirtschaftlich organisierten Markt betrachtet. Da nicht abgegebener Strom nicht auf
Lager gehalten werden kann und so als "Produktionsabfall” ineffizienzerh6hend wirkt, wurde

die vorgehaltene Transformatorenkapazitit nicht als Qutput beriicksichtigt. Ebenso durfte
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auch die Ausdehnung des versorgten Gebietes nicht in den Output aufgenommen werden.
Fiir eine reine "Privatwirtschaftliche Betrachtung” wird der Output also nur mittels der
"STROMABGABE" in KWH erfafit.

Die explizite Einbeziehung der beiden offentlichen Auftrage, Kapazitdtsvorhaltung und
liickenlose Versorgung der Bevolkerung erweitert das Spektrum des Leistungsangebots. In
unsere Berechnungen flieBen also unter Beriicksichtigung des oOffentlichen Auftrages die
Outputbestandteile "STROMABGABE" in KWH, "TRAFOLEISTUNG" in KVA und "KA-
- BELNETZ" in km und "VERSORGTE EINWOHNER" in Képfen ein.

4.2  Ergebnisse und Interpretation

Die Auswertung der Unternehmensdaten nehmen wir in dieser Untersuchung iiber den
Vergleich von i-Werten vor, die auf unterschiedlicher Basis ermittelt werden. Um die
verschiedenen Grofilen unterscheiden zu kénnen, erhalten diese einen vierstelligen Code.
Dieser zeigt an der ersten Stelle, ob es sich um den reinen -Wert (I) oder um Skalenineffi-
zienz (S) handelt. Die zweite Stelle gibt AufschluB, ob es sich um eine Querschnitts- (Q)
oder Panelbetrachtung (P) handelt. An der dritten Stelle ist die private (P) beziehungsweise
offentliche (O) Outputdefinition abzulesen. Die Annahme konstanter (C) oder variabler (V)

Skalenertrige wird durch die vierte Stelle ausgewiesen.

4.2.1 Die verschiedenen -Werte

Fiir unsere Analyse bereéhnen wir eine erste Gruppe von «-Werten auf Basis einer Quer-
schnittsbetrachtung Jahr fiir Jahr (*Q**). Dieses Vorgehen liefert uns fiir jedes Jahr von
1983 bis 1992 eine technologische Frontier. So erhalten wir die Effizienzunterschiede und

damit im Endeffekt ein Ranking der Unternehmen innerhalb des jeweils betrachteten Jahres.

Eine zweite Gruppe (*P**) von (-Werten basiert auf einer Panel-Analyse fiir alle Stromver-

sorger des Samples und alle Jahre. Hier erzeugen wir eine einzige "all-time-best-practice-
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frontier”, an der alle Unternehmen aller Jahre gemessen werden. Dieses Vorgehen soll
Aussagen iiber den technischen/technologischen Fortschritt des Samples wihrend des

Betrachtungszeitraumes liefern.

Fiir jede der beiden Gruppen berechnen wir dann .-Werte mit 6ffentlich-rechtlichem (**O*)
und privatem (**P*) Output um festzustellen, ob sich die Effizienz der Unternehmen bei

unterschiedlicher Sichtweise dndert.

- Zu einer weiteren Unterteilung der «-Werte fiihrt die Beriicksichtigung von Skalenertragen.
Hier verwenden wir einmal ein Modell (CRS), welches Skalenineffizienz und technische
Ineffizienz in einer Summe ausweist (***C). Zum anderen berechnen wir die "reine”
technische Ineffizienz in einem VRS Modell (***V). Wie in Abschnitt 3. beschrieben, sind
wir dann auch in der Lage, die "reine" Skalenineffizienz (S**) zu separieren. Dieses
Vorgehen macht aber nur fiir die Querschnittsbetrachtung Sinn, da sich bei einer Panel
Analyse im CRS Modell die Auswirkungen von technologischem Fortéchritt, technischer

Ineffizienz und Skaleneffekten iiberlagern.

Tabelle 1: Durchschnittliche -Werte pro Jahr

IQPC 1Q0C 1QOV SQO 1POV
1983 77752 96211 .98812 97379 .95367
1984 73864 - | .93009 97526 .95555 .93849
1985 77137 .94064 97680 .96331 .93496
1986 76693 | .94445 .97986 .96447 .92439
1987 77610 .93446 97515 .95925 .92061
1988 .78693 94755 .97460 97228 91606
1989 .79531 96174 .97898 98273 .91705
1990 .80099 .94541 97123 97306 93383
1991 .80208 95371 | .96610 .98765 .90304
[ 1992 .83184 .97846 .98169 99761 91351




19

Aus den oben beschriebenen Varianten haben wir die fiir unsere Fragestellungen relevanten
Ineffizienzwerte SQO, IPOV, IQOC, IQPC und 1QOV ausgewihit. Tabelle 1 zeigt diese

GroBen als ungewichtete Durchschnittswerte fiir jedes Jahr.

4.2.2 Interpretation der Ergebnisse

Zur Interpretation der Analyseergebnisse wollen wir uns einigen in diesem Wirtschafts-

bereich interessanten Fragestellungen zuwenden.

Regulierung und Effizienz
Beginnen wir mit der Frage, wie hoch die Ineffizienz des Sektors ausfallt, wieviele Strom-
versorger in den einzelnen Jahren DEA-effizient arbeiten und wie dieses Ergebnis vor dem

Hintergrund der Regulierung des Stromsektors zu interpretieren ist.

Dabei verwenden wir zuerst die «~-Werte IQPC ("privater Output") aus Tabelle 1. Die
durchschnittliche Ineffizienz des Sektors liegt demnach zwischen 17 und 26 Prozent. Aus
Tabelle 2 ist zu entnehmen, daf jedes Jahr jeweils nur dréi Unternehmen die "technology
frontier" bilden, also DEA-effizient sind. Wichtig ist auch, daB jedes Jahr dieselben Unter-
nehmen diese Spitzengruppe bilden, also ihren Effizienzvorsprung Jahr fiir Jahr behalten.

Die Feststellung so groBer Effizienzunterschiede und deren Persistenz im Zeitablauf ist
erstaunlich. Da man bei der Verteilung von Strom von einem standardisierten Verfahren
ausgehen sollte und es sich bei Strom um ein zweifelsohne homogenes Gut handelt wiren
eigentlich nur geringe, zeitlich wechselnde Effizienzunterschiede zu erwarten. Zur Erklarung
unseres Ergebnisses konnte man sich darauf beschrinken, den Managern der einzelnen
Unternehmen unterschiedlich biirokratisches Verhalten zu unterstellen, womit die relativen

Ineffizienzen letztendlich "hausgemacht” wiren.

Nun haben wir jedoch oben schon mehrfach darauf hingewiesen, daB wir mit den Stromver-
sorgern einen staatlich regulierten Bereich untersuchen. Hier werden die Unternehmen

gezwungen, fiir gesamtgesellschaftlich erwiinschte Qutputs zusitzliche Ressourcen ein-
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zusetzen. Je nach der Struktur des Versorgungsgebietes werden aber unterschiedliche
Inputmengen bendtigt, die die jeweils betroffenen Stromversorger zum groften Teil nicht
selbst beeinflussen konnen. Dieser Offentlich generierte, regional spezifische Input darf

jedoch nicht als Verschwendung interpretiert werden.

Um diesem Umstand Rechnung zu tragen, mufl jedem Stromversorger ein entspréchender,
regional spezifischer, offentlich vorgeschriebener Output zugeordnet werden, der quasi
“neutralisierend” wirkt. Wir konstruieren aus diesem Grund fiir unsere Analyse den weiter
oben beschriebenen offentlichen Output, um 'nur die tatsichlich vom Unternehmen selbst
verursachte Ineffizienz zu messen. Tabelle 1 und Tabelle 2 zeigen eindeutig, daB mit
Einbeziehung "offentlicher Outputkomponenten” (IQOC) die Ineffizienz geringer wird und
die Zahl der effizienten Unternehmen steigt.?® Dies bestitigt unsere Vermutung, daB ein
GroBteil der Ineffizienz bei IQPC auf regionale Unterschiede zuriickzufiihren ist, und die
staatliche Regulierung die Anpassungsmdglichkeiten der Unternehmen diesbeziiglich stark
einschridnkt. Ein Abbau dieser Ineffizienz kann dann nur iiber eine Modifikation der Regulie-

rung - hier im Sinne einer Verdnderung der Grofie und/oder der Struktur des Versorgungs-

gebietes - erfolgen.

Um diejenigeri Ineffizienzen aufzudecken, die tatsdchlich auf Entscheidungen der Unter-
nehmen selbst zuriickzufiihren sind, miissen diejenigen IneffizienzmaBe betrachtet, die die

offentlichen (Inputs und) Outputs miteinbeziehen.

Tabelle 2: Anzahl DEA-effizienter Firmen und %-Anteil des effizient produzierten Qutput
1983 11984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 {1992

IQPC 313 3 3 3 3 3 3 3 3

B miones oo [ 56% [57% | 54% | 51% | 50% | 49% | 48% | 48% | 48% |49%

1Q0C : 11 |9 9 8 |.9 9 11 10} 11 | 12

B e 85% |68% | 65% | 62% | 62% | 60% | 70% | 68% | 60% 9277"

Dies muf} nicht in jedem Fall so erfolgen. Da wir mit der DEA eine relative Effizienzkenn-
zahl ermitteln, fiihrt die Einbeziehung zusatzllcher Outputs nicht zwangslauﬁg zu alle
Unternehmen betreffenden Effizienzerh6hungen.
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Die Anzahl effizient arbeitender Unternehmen soll in einem weiteren Schritt noch um ihre
Bedeutung im Sample erginzt werden. Wir verwenden als Gewicht sowohl fiir den 6ffentli-
- chen als auch fiir den privaten Output die Groie STROMABGABE und kénnen auf diese
Weise feststellen, wieviele KWH Strom effizient verteilt werden. Diese Analyse kann uns
erste Hinweise darauf geben, ob die von uns gemessene Inefﬁziehz vor allem auf die

Unternehmensgrofe zuriickgefiihrt werden kann.

Im offentlichen Fall konnen wir ab dem Jahr 1984 eine sinkende durchschnittliche Effizienz
feststellen, die aber mit einer Verringerung der Anzahl der effizienten Stromversorger
einhergeht. Der Einbruch im Jahr 1984 sowie der Anstieg auf 92% im Jahr 1992 ist auf den
Sprung eines einzigen grofen Unternehmens weg von beziehungsweise auf die "Frontier"
zuriickzufiihren. Prinzipiell 148t sich sagen, daB zwischen 18% und 40% der abgegebenen
Strommenge Offentlich wirtschaftlich inéfﬁzient verteilt werden. Eine klare Aussage zu -
GroBeneffekten 1aBt sich aufgrund dieses Ergebnisses noch nicht ableiten. Dazu ist es
notwendig, in einem néchsten Schritt Skaleneffekte und damit die opumale Unternehmens-

grofle (most productive scale size) fiir unser Sample exphzlt zu ermitteln.

Skaleneffekte

Fiir diesen Analyseschritt bestimmen wir analog der Beschreibung in Abschnitt 3.3 die Héhe
der durchschnittlichen "reinen" Skalenineffizienz (SQO). Tabelle 1 oben zeigt deutlich, daB
hier GroBeneffekte durchschlagen (SQO ist durchgehend kleiner als 1). Geht man auf die
Unternehmensebene zuriick, lassen sich die betrachteten Stromversofger in Klassen mit
steigenden, konstanten oder sinkenden Skalenertrigen einordnen. Tabelle 3, Reihe "OF-

FENTL." zeigt diese Ergebnisse summarisch fiir den gesamten' Untersuchungszeitraum.

Tabelle 3: Stromversorger in den einzelnen Skalenregionen (1983-1992)

konstante SE sinkende SE steigende SE
OFFENTL. 66% - 21% 13%
PRIVAT 20% 47% 33%

Diese Auswertung zeigt, dafl die UnternehmensgréBen fiir den vom Gesetzgeber gewiinsch-

ten Output in einem Drittel der Fille nicht als optimal bezeichnet werden konnen. Die
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Gruppe mit "richtig" gewihlter Unternehmensgrofe umfaBt hier sowohl die DEA-effizienten
Stromversorger aus dem CRS-Modell als auch die technisch ineffizienten, jedoch "richtig"”
dimensionierten Unternehmen aus dem VRS-Modell. Interessant ist auch die Tatsache, daB
die Stromversorger nicht ausschlieBlich "zu klein", sondern in der Mehrzahl der suboptima-
len Fille eher "zu grof" dimensioniert erscheinen. Die von den Unternehmen selbst ver-
ursachte Ineffizienz ist also sowohl auf einen "falsch" dimensionierten als auch technisch

nicht optimal betriebenen ProduktionsprozeB zuriickzufiihren.

In Tabelle 3 haben wir in der Reihe "PRIVAT" zusitzlich den Anteil der skalenineffizientgn
Stromversorger ausgewiesen, der sich ergibt, wenn wir nicht um den regional spezifischen,
offentlich geforderten Output korrigieren. Dies erlaubt Aussagen dariiber, ob durch die
Regulierung "falsche” Unternehmensgréfen erzwungen werden, iiber die die Unternehmen
nicht disponieren konnen. Wie man sieht, werden sowohl zu kleine als auch zu grofie
Versorgungseinheiten eingerichtet, wobei letztere iiberwiegen. Auch hier stellt sich wieder
die Frage, ob durch eine Verdnderung der Regulierung derartige Skalenineffizienzen

abgebaut werden konnen.

Effizienzbeeinflussende Einzelgrifien
Im Zusammenﬁang mit den festgestellten Skaleneffekten stellen wir uns nun ganz allgemein
die Frage, ob die DEA-Effizienz der Stromversorgungsunternechmen von einzelnen, ab-
soluten Faktoren wie Menge der Stromabgabe oder der Anzahl der versorgten Einwohner
direkt beeinfluBt wird. Zusatzlich untersuchen wir auch noch den EinfluB relativer GroBen,
wie Stromabgabe pro Einwohner, Kabelnetzlinge pro Einwohner und Trafoleistung pro
Einwohner und Anteil Fremdstrom an der Stromabgabe. Dazu fithren wir fiir alle Gruppen
" von «-Werten Regressionen mit den oben genannten erklirenden Variablen durch. Die R?
Werte, die wir bei diesen Berechnungen erhalten liegen durchweg in GroBenordnungen, die
einen statistisch nachweisbaren Zusammenhang zwischen einzelnen absoluten oder relativen
GréBen und den verschiedenen (-Werten nicht erkennen lassen. Dies weist deutlich darauf
hin, daB mit der DEA-Effizienz die optimale Kombinationen der In- und Outputs und damit

die Optimierung des kompletten Produktionsprozesses gemessen wird.
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Zeitliche Entwicklung der technischen/technologischen Ineffizienz

In einer abschliefenden Analyse wollen wir nun untersuchen, wie sich die Effizienz der
Stromversorger unseres Samples iiber den Zeitablauf verindert. Dabei interessiert uns vor
allem, ob es xﬁéglich ist, technischen Fortschritt im Sinne einer Effizienzverbesserung {iber
die Zeit festzustellen. Um die «-Werte liber mehrere Betrachtungsperioden hinweg mitein-
ander vergleichen zu kénnen, fiihren wir eine DEA Berechnung durch, die alle Unternehmen
liber alle Jahre miteinbezieht (Panel). ﬁm Skaleneffekte zu eliminieren verwenden wir dabei
das VRS Modell.

Die Entwicklung der Zeitreihe IOPV in Tabelle 1 weist auf eine tendenziell sinkende
durchschnittliche technische/technologische Effizienz hin. Diese Entwicklung kann prinzipiell
auf zwei Ursachen zuriickzufiihren sein, wobei wir die Maoglichkeit des "Vergessens"

technologischen Know-Hows (also ein Absinken der technologischen Effizienz) ausschlieBen:

(1) Die technische Ineffizienz (Verschwendung, Managementfehler etc.) hat zugenommen
und dabei einen eventuell stattfindenden technologischen Fortschritt iiberkompensiert.
2 Technologischer Fortschritt hat stattgefunden, sich jedoch nicht gleichm@Big iiber alle

Unternehmen verteilt.

Ohne detailliertere Daten zur technologischen Entwicklung (z.B. F&E Ausgaben, Moderni-
sierungs- und Rationalisierungsinvestitionen) lassen sich hierzu jedoch keine exakteren

Aussagen machen.

S. Zusammenfassung

Die vorgestellte Analyse beschiftigt sich mit der Effizienzmessung fiir einen speziell
ausgewihlten offentlichen Sektor, die 6ffentliche Stromversorgung. Als Methode wird ein
nicht-parametrisches Verfahren der linearen Programmierung eingesetzt, die DEA. Mit ihr
ist es moglich sowohl technische/technologische als auch Skalenineffizienz zu identifizieren.
Ein weiterer Voﬁei] dieser Methode ist die Moglichkeit, auch Inputs und Outputs zu

verwenden, die keiner marktméBigen Bewertung unterliegen.
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Unsere empirische Auswertung zeigt als wichtigstes Ergebnis auf, daB die Effizienzunter-
schiede im Stromversorgungssektor sowohl durch staatliche Regulierung direkt und von den
Unternehmen unbeeinflufibar hervorgerufen als auch von den Unternehmen selbst verursacht
werden. Um diese Ineffizienzen zu verringern oder gar zu beseitigen, miifiten jeweils andere
Mafinahmen - von staatlicher Seite einerseits, auf der Unternehmensebene andererseits -

ergriffen werden.

Vor diesem Hintergrund konnen unsere Ergebnisse auch zur aktuellen Diskussion der
Deregulierung des Stromversorgungssektors beitragen. Die Feststellung zu groBier bzw. zu
kleiner Stromversorgungsunternehmen zeigt deutlich, dafi zum Abbau relativer Ineffizienzen
zwischen den Stromversorgungsunternehmen eine Verdnderung der Demarkationsregelungen
beitragen kann. Inwieweit ein Stromversorgungsunternehmen die wohl hauptsichlich techno-
logisch determinierte optimale Betriebsgrofie erreichen kann oder nicht, hdngt unter anderem
auch damit zusammen, welches Versorgungﬁgebiet ihm zugeteilt ist. Werden diese Gebiete
zu groB oder zu klein gewdhlt, dann ergeben sich notwendigerweise Ineffizienzen, die
allerdings vom Unternehmen selbst nicht beeinflufit werden kénnen. Vor diesem Hintergrund
sind Vorschldge, die zu einer "Aufweichung" der Demarkationsregelung fiihren, grundsitz-
lich positiv zu bewerten. Sowoh! der "third party access" wie auch Neuregelungen bei der
Vergabe von Gebietsmonopolen scheinen in dieser Hinsicht geeignete Deregulierungsma8-
nahmen zu sein - sie konnen helfen, relative Ineffizienzen abzubauen. Inwieweit hierdurch
allerdings auch absolute Ineffizienzen abgebaut werden, dariiber kann unsere empirische
Analyse keinen AufschiuB geben. Last not least kann man auch erwarten, daff durch die
Deregulierungsmaﬂnahxpen technologische Verbesserungen im Stromversorgungssektor
hervorgerufen werden, wie wir sie in unserer Analyse fiir einen Zeitraum von 10 Jahren

nicht feststellen konnten.
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