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Abstract:  Immer mehr  Unternehmen  setzen  betriebswirtschaftliche
Standardsoftwarepakete wie beispiel sweise SAP R/3 oder BaaN ein. Die Auswahl
und die Einfihrung solcher Systeme stellt fir die meisten Unternehmen ein
strategisch wichtiges IT-Projekt dar, das mit massiven Risken verbunden ist. Bei
der Auswahl des am besten geeigneten Systems gilt es einen
Gruppenentscheidungsprozess  zu  unterstitzen. Das darauf  folgende
Einfuihrungsprojekt muss effizient, den "best practices" entsprechend, durchgefiihrt
werden. In dieser Arbeit wird anhand von Beispielen aufgezeigt, wie beide
Prozesse - die Auswahl und die Einfihrung - durch die Data Envelopment
Analysis unterstiitzt werden kénnen.

1. Einfdhrung

Immer mehr Unternenmen setzen betriebswirtschaftliche Standardsoftwarepakete wie
bel spielsweise SAP R/3 oder BaaN ein. Die Implementierung der gewéhlten Lésung ist
fur einzelne Firmen teilweise sehr riskant und komplex, da einerseits die Software relativ
teuer ist und andererseits bel der Einfihrung unternehmensinterne Prozesse verdndert
werden missen. Aus diesem Grund stellen sich fur  Unternehmen, die
betriebswirtschaftliche Standardsoftwarepakete einfiihren wollen, insbesondere folgende
Fragen:

1. Wiekann das am besten geeignete ERP-System ausgewahlt werden?
2. Wiekann das gewahlte ERP-System effizient einflihrt werden?

Fur die Auswahl des am besten geeigneten ERP-Systems muissen mehrere Systeme
anhand der Beduirfnisses des Unternenmens objektiv miteinander verglichen werden. Es
handelt sich meis um ordinale Messungen relativ zum Vorganger- oder/und zu den
Alternativsystemen [MMGO02]. Bereits in den frihen Phasen der ERP-Einfiihrung sollte
der Aufwand fir die Anpassung des Systems an die betrieblichen Erfordernisse des
Unternehmens mit beriicksichtigt werden. Der Auswahlprozess von ERP-Systemen stellt
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einen habstrukturiertes Entscheidungsproblem da, fir das sich bisher keine formale
Vorgehenswei se durchgesetzt hat [LL98].

Nach der Systemauswahl muss ein effizienter Mitteleinsatz sichergestellt werden. Ein
Grofdteil des notwendigen Aufwandes fliefdt im Rahmen von ERP-Projekten nicht in die
Ergtellung von neuem Programmcode, sondern in Anpassungsarbeiten (das sogenannte
Customizing). In viden Fédllen zwingt die Einfihrung von ERP-Systemen aufgrund
begrenzter Ressourcen fir ERP-Systemerweiterungen und die damit verbundene
Komplexitdt das Unternehmen alerdings, eine Anderung der Aufbau- und
Ablauforganisation vorzunenmen. Fir die Ermittlung des Anpassungsaufwandes sind
daher traditionelle Bewertungsmalizahlen fir die Grole oder Komplexitét von Software-
Artefakten (wie Lines-of-Code [Pa92] oder Function Points [AG83]) nicht anwendbar.

Die Data Envelopment Analysis [CCR78a; CST99; ThO1] ermdglicht allgemein einen
Vergleich von Produktionsvorgangen bel Vorliegen mehrerer Inputs und Outputs und
kann damit aufzeigen, welche Losung effizient ist oder bel der Umwandlung welcher
Inputs noch Verbesserungen moglich wéren. Der vorliegende Artikel soll kléren, ob die
Data Envelopment Analysis in den Bereichen der Auswahl und Einfihrung von ERP-
Systemen eingesetzt werden kann. Fir diese Untersuchung werden kurz bekannte
Anwendungen der Data Envelopment Analysis vorgestellt. Danach wird die Anwendung
der Methode zum Vergleich und zur Auswahl von ERP-Systemen beschrieben. Danach
wird diese Methode fir die Analyse der Effizienz der Einfihrung von Standardsoftware
im Rahmen einer empirischen Untersuchung bel spiel haft angewendet.

2.  Anwendung von DEA-Modellen

DEA-Moddle kommen dort zur Anwendung, wo knappe Ressourcen zielorientiert
eingesetzt werden sollen. Die ersten DEA-Modelle wurden entwickelt, um die
Leistungsfahigkeit von nicht gewinnorientierten Einheiten zu messen, fir deren Inputs
und Outputs keine eindeutigen Marktpreise existieren und auch sonst keine eindeutigen
Bewertungsrelationen vorliegen [CCR78a). Ein weites Einsatzgebiet stellt damit
natirlich der gesamte offentliche Bereich dar [Sc96]. Schwerpunkt der ersten
Untersuchungen waren daher auch die verschiedensten Einrichtungen des
Gesundheitswesens,  insbesondere  Krankenhduser  [GrO0], sowie schulische
Forderprogramme [CCR78D].

In weiterer Folge wurde die DEA auch zur Beurtellung der Leistungsféhigkeit von
privatwirtschaftlichen  Einheiten wie etwa Bankfilialen oder Supermérkten
herangezogen, vor alem, wenn die Lestungsféhigkeit nicht nur in Gewinngréf3en
gemessen wird, sondern auch von Parametern wie etwa Umweltbedingungen,
Ausfallzeiten oder Kundenzufriedenheit abhangt. Weitere beispielhafte Anwendungen
umfassen die Bezahlung im professionellen Baseball [HM93], die Effizienz von IT-
Investitionen [Ma94] oder auch die Effizienz in der Erarbeitung wissenschaftlicher
Publikationen im Vergleich verschiedener Lander [KLSO01].
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Im Bereich der Software-Entwicklung wurde die DEA bisher nur selten zur Anwendung
gebracht. Banker und Kemerer setzen diesen Ansatz ein, um die Existenz von sowohl
steigenden as auch fallenden Skalenertrdgen nachzuweisen [BK89]. Erstere treten in
kleinen, letztere in groBeren Software-Entwicklungsprojekten auf. Basierend auf
publizierten Sammlungen von Projektdatensédtzen berechnen die Autoren jeweils den
Punkt der maximalen Produktivitét (most productive scale size) innerhalb der Sammlung
von Projekten, also jenen Projektumfang in beispielsweise Function Points [AG83], ab
dem die Skalenertrége zu fallen beginnen. Banker und Slaughter verwenden die DEA im
Bereich von Wartungs- und Ergénzungsprojekten [BS97]. Dabel kann nachgewiesen
werden, dass steigende Skalenertrége vorliegen, die bel optimaler Ausnutzung eine
Kostenreduktion um knapp 36 Prozent ermdglicht hétten. Die Ausnutzung dieses Effekts
durch die Zusammenlegung von Projekten wurde jedoch weitestgehend durch
organisatorische  Nebenbedingungen wie unter anderen hohe Strafen  fir
Terminlberschreitungen  verhindert. Eine zur vorliegenden Arbeit  dhnliche
Untersuchung von ERP-Einfiihrungsprojekten wurde durch Myrtveit und Stensrud
durchgefiihrt [MS99a]. Dazu ziehen sie 30 SAP R/3-Projekte einer Beratungsfirma zur
Durchfiihrung der DEA heran (in einem anderen Artikel verwenden die Autoren diese
Daten auch fir eine Aufwandsschédtzung [MS99b]). Als Input wird dabei der Aufwand
(der jedoch aufgrund der Sensitivitét der Daten nicht angefiihrt wird), als Output werden
die Anzahl der Benutzer, EDI und Conversions herangezogen. Die Autoren zeigen dabel
grofRe Unterschiede in der Produktivité zwischen den einzelnen Projekten sowie das
Vorhandensein von variablen Skalenertragen auf.

3. Vergleich und Auswahl von ERP-Systemen

Betriebswirtschaftliche Standardsoftware oder Enterprise—-Resource-Planning-Systeme
(ERP-Systeme) sind Anwendungsprogramme, die zur Erledigung und Unterstiitzung
aller im Unternehmen anfalenden betriebswirtschaftlichen Funktionen sowie zur
Verwaltung aller fir diese Aufgaben bendtigten Informationen eingesetzt werden. ERP-
Systeme verbinden wirtschaftliche Aspekte mit Informationstechnologie und ihre
EinfUhrung verspricht eine langfristige Sicherung von Wettbewerbsvorteilen. Am Markt
befinden sich einige grof3e und viele kleinere Anbieter von ERP-L 6sungen. Die Auswahl
des am besten passenden Systems wird durch folgende Eigenschaften von ERP-
Systemen erschwert: ERP-Systeme sind stark integrierte, sehr grof3e und komplexe
Systeme. Die Implementierung eines Systems ist mit enormen Kosten sowie mit
weitgehenden strukturellen Verdnderungen des Unternenmens verbunden. Und wie
einigein der Literatur dokumentierte Beispide zeigen, kann die Einflihrung zu massiven
Problemen fiihren [BSG99; Sc99].

Einer Studie zum Entscheidungsprozess bei der Einfihrung von ERP-Systemen in
Odterreich  [BKOO] ergab, dass nur 30% der Unternehmen (abgesehen von
konventionellen Finanzmethoden) formae Evaluierungstechniken fur die Auswahl
benutzten. Am weitesten verbreitet waren Methoden auf Basis von Ranking und Scoring
[RMSI00] und einige wenige Unternehmen verwendeten Real Options [Ta98; Tr96] oder
das Hedonistische Modell [Sa87]. In der gleichen Studie wurde herausgefunden, dass die
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Auswahl von der Mehrheit der befragten Unternehmen partizipativ unter Einbeziehung
mehrerer Unternenmensbereiche, aso als Gruppenentscheidung, getroffen wird. Der
Auswahlprozess von ERP-Systemen stellt ein halbstrukturiertes Entschei dungsproblem
dar, fur das sich bisher keine formale Vorgehensweise durchgesetzt hat [LL98]. Hier
wird an einem Beispid gezeigt wie DEA (das CCR-Modell [CCR78a]) verwendet
werden kann, um diesen Gruppenentschel dungsprozess zu unterstiitzen.

3.1.  Anwendung der Data Envelopment Analysis

Im Zuge der Evaluierung von ERP-Systemen werden zunéchst verschiedene Kriterien C
bestimmt, welche von Experten a's Grundlage fir die Investitionsentscheldung bewertet
werden sollen. Eine Studie zum ERP-Entscheidungsprozess in osterreichischen
Unternehmen [BKOO] untersuchte die Bedeutung von 29 Kriterien, die durch
Anwendung der Delphi-Methode mit Studenten, Praktikern und Forschern ausgewahlt
wurden. Fir das vereinfachte Demongrationsbeispiel in diesem Beitrag wurden daraus
nun folgende 4 Kriterien entnommen: Cl=Abarbeitungszeit, C2=Software Reife,
C3=Kompatibilitét, C4=Qualitét des Supports.

Im néchsten Schritt werden die Systemalternativen nach den ausgewahlten Kriterien
bewertet. Die Werte M; der Kriterien sind moglicherweise objektiv ermittelbar
(Abarbeitungszeiten, Kompatibilitét) oder auch nur subjektiv erfassbar (Software-Reife).
Meist wird eine Skala fir ale Werte festgelegt. Im vorliegenden Fall wird die Skalavon
0 (schlechtester Wert) bis 10 (bester Wert) verwendet. Als Bespid fir 5
Alternativsysteme werden die in Tabele 1 zusammengefassten Bewertungen
angenommen.

Tabdle 1. Werte der Auswahlkriterien fir 5 Alternativen

ERP-System Abarbeitungs: | Software Reife | Kompartibilitat Qualitét des
zeit Supports
A 5 7 3 6
B 7 9 6 10
C 8 7 8 8
D 4 8 3 9
E 9 4 4 9
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Der gesamte Nutzen jeder Alternative kann nun als gewichtete Summe der Einzelwerte
errechnet werden:

4
B= Z:V\/I M, , wobei W das Gewicht eines Kriteriums bezeichnet.
i=1

Bei Nutzwertanalysen und anderen Scoring-Methoden werden die Gewichte der
einzelnen Kriterien vor der Bewertung der Alternativen festgelegt. DEA umgeht diese
Festlegung mit all ihren Annahmen und Problemen, indem die optimalen Gewichte fir
jede Alternative direkt aus den Daten errechnet werden. Es werden fir jede Alternative
die Gewichte errechnet, die den Nutzen ausgehend von den gegebenen
Kriterienbewertungen maximiert. Alternativen, die nicht einma unter diesen
vereinfachten Bedingungen maximalen Nutzwert erreichen, kdnnten bereits aus dem
Entscheidungsprozess ausgeschlossen  werden.  Nebenbedingungen erlauben  die
Einschrénkung der Gewichte auf bestimmte Bereiche. Haufig schlieffen Alternativen
einige Kriterien durch Setzen des Gewichts auf O bei der Nutzenmaximierung aus und
erreichen somit den maximalen Nutzwert. Dies kann beispielsweise durch den Einsatz
von Nebenbedingungen fir das der Berechnung zugrunde liegende
Optimierungsproblem verhindert werden.

Ohne die Einfihrung von Nebenbedingungen fihrt die Anwendung der DEA zu dem
Ergebnis, dass die Alternativen B, C und E 100% effizient sind. Alle drei Alternativen
wahlen unterschiedliche Gewichtungen, um dieses bestmdgliche Resultat zu erzielen.
Die Systeme A bzw. D sind 78% bzw. 90% effizient und daher auszuschlief3en. Erzielt
man allerdings eine Einigung Uber den Bereich, in welchem Gewichte liegen miissen
(siehe welter unten), so sieht die Effizienz der einzelnen Alternativen wie in Tabelle 2
aus.

Tabelle 2: DEA Effizienz der einzelnen Alternativen im Uberblick

System | Effizienz | Abarbeitungs | Software Kompartibilitat Qualitat des
zeit Reife Supports
A 66.88% +2 +2 +3 +4
B 100% - - - -
C 93.98% -1 +2 -2 +2
D 80.39% +3 +1 +3 +1
E 85.71% -2 +5 +2 +1

Tabelle 2 zeigt nicht nur, dass unter den gegebenen Nebenbedingungen nur noch das
ERP-System B 100% effizient ist, es kann auch das Defizit, welches die anderen
Systeme in einzelnen Bereichen haben, berechnet werden. Interessant ist hier
bei spielsweise die Alternative C. Diese ist in der Abarbeitungszeit und Kompatibilitét
besser als erforderlich wére, hat dafir Defizite in Software-Reife und Qualitét des
Supports.
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Die Einfuhrung von Nebenbedingungen ermdglicht auch die Unterstiitzung von
Gruppenentscheidungen, wie sie haufig im Rahmen der Auswahl eines geeigneten ERP-
Systems vorliegen. Fir Ogereich zeigte sich beispielsweise, dass die ERP-
Entscheidung von der Mehrheit der befragten Unternehmen partizipativ - unter
Einbeziehung mehrerer Unternehmensbereiche getroffen wird. Die Einbindung von
Personen, die durch den spéteren Einsatz des Systems betroffen sind und die
betrieblichen Abléufe kennen, erhtht die Entscheidungsgualitdt und die Akzeptanz
gegenliber der neuen I T/IS Infrastruktur [Da93; GGKT97].

In unserem Beispiel wird ein Komitee bestehend aus 5 verschiedenen Mitgliedern des
betroffenen Unternehmens zusammengesetzt, die nun die Aufgabe haben, die Bedeutung
der verschiedenen Kriterien flr ihr Unternehmen zu gewichten. Dies kann geschehen
indem jedem Kriterium Prozentpunkte fir dessen Wichtigkeit aus der Sicht des
jewelligen Betrachters vergeben werden (siehe Tabelle 3). Durch diese Bewertung
werden durch die Gruppe implizit die obere und untere Schranke firr die Gewichtung
festgelegt. Diese Information kann dann as Nebenbedingung in das zu optimierende
Sysem einfliefen. Das daraus resultierende Ergebnis wurde bereits in Tabelle 2
dargestelit.

Tabdle 3: Gewichtsschétzungen der beteiligten Personen

Abarbeitungs- | Software | Kompartibilitat Qualitét des
zeit Reife Supports
IT Berater 16.7 33.3 16.7 33.3
Top Management 25.0 18.8 18.8 375
IT Abteilung 20.0 20.0 20.0 40.0
Abteilung 1 21.1 31.6 15.8 31.6
Abteilung 2 24.0 19.0 19.0 38.0

Im Gegensatz zu einer Nutzwertanalyse wird diese Gruppenentscheidung dadurch
unterstitzt, dass nicht ein bestimmter Wert festgelegt werden muss, sondern dass man
sich nur auf einen Bereich einigt. Die gemeinsame Festlegung eines Bereichs fallt
leichter als die Festlegung eines Wertes. Zudem kann sich jede Person in den daraus
geféllten Entscheildungen wieder finden.

Es ergeben sich aso unmittelbar namhafte Vorteile fir das Top Management zur
Entscheidungsunterstiitzung. Zum einen kann sich jede Alternative in ihr bestes Licht
riicken und ihre Vorteile gegentiber anderen Alternativen demonstrieren. Dieser Vorgang
ist durch die Optimierung eines LP objektiv nachvollziehbar. Zusétzlich stellt das
System fur nicht effiziente Lésungen, die Bereiche und das Ausmall deren Defizite al's
Information zur Verflgung. Durch das Einfihren von Nebenbedingungen ist es
schliefdlich einfach das Wissen mehrerer beteiligter Personen in die Bewertung des
Systems einfliefen zu lassen.
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4. Effizienzvergleich von ERP-Einfiihrungsprojekten

Nach der Auswahl eines geeigneten ERP-Systems stellt die Einflihrung des Systems eine
enorme Herauforderung fur das Unternehmen dar. Die Einfihrung umfasst unter
anderem das Customizing, also die Anpassung der unternehmensneutral ausgelieferten
Standardsoftware an die spezifischen betriebswirtschaftlichen Anforderungen eines
Unternenmens [St97]. Aufgrund der hohen Integration der zugrunde liegenden Software
und den mit der Einflhrung teilweise einhergehenden starken Verdnderungen an der
Organisation selbst zeichnen sich die entsprechenden Einflhrungsprojekte héaufig durch
eine hohe Komplexitdt (und dadurch bedingt auch hohe Kosten und lange Laufzeiten)
aus [Ba96; BK97; Ki98; KAZ97; MMGO02; Sc98]. In einigen Falen kénnen solche
Projekte auch zu schweren Problemen bis hin zum Bankrott des Unternehmens fiihren
[Sc99; Sv02].

Daher werden in der Literatur (und auch von Anbietern betriebswirtschaftlicher
Standardsoftware wie beispidlsweise SAP mit ASAP - Accderated SAP [Br00])
verschiedenste Anregungen und Richtlinien fir den Ablauf solcher Projekte [Ba96;
Hu95; Jo97; Ki98], kritische Erfolgsfaktoren [HL99] sowie das Zusammenspiel von
Anpassung der Organisation an die Software, Customizing, zusétzlicher
Programmierung in der Produktsprache (beispiel sweise ABAP/4 bei SAP R/3) oder auch
songtiger Zusatzprogrammierung [BK97; SV02] gegeben. Eine Entscheidung, die
bel spielsweise zu treffen ist, sellt jene nach der Einflhrungsstrategie dar, die entweder
in einem Big-Bang-Ansatz dle Teilbereiche der Software gleichzeitig, oder in einem
eher Prototyping-orientierten Vorgehen diese in einer festzulegenden Reihenfolge
einzufiihren versucht [Ba96; Ki98]. Ebenso ist festzulegen, ob die Implementierung in
allen Unternehmensteilen parallel oder verschoben stattfinden soll [MTFOO0]. Je nach der
gewdhlten Vorgehensweise umfasst ein ERP-Implementierungsprojekt meist ene
Analysephase der betrieblichen Ablaufe, Informationsfliisse und DV-Strukturen mit dem
Ergebnis ener Ist-Analyse, darauf aufbauend eine Konzeptionsphase mit der
Entwicklung eines Sollkonzepts, eine Auswahlphase der passenden Standardsoftware
[BKOO; EHWOO0] und schliefflich eine Umsetzungsphase mit den viefétigen
Anpassungsmalinahmen.

Aus den angefiihrten Herausforderungen und den Daten hinsichtlich Aufwands- und
Zeitlberschreitungen von ERP-Einfiihrungsprojekten resultiert ein Bedirfnis nach dem
Vergleich solcher Projekte. Von besonderem Interesse bei e nem solchen Benchmarking
ist dabei naturgemal fir jedes Unternehmen die Produktivitdt, dso das Verhdtnis
zwischen den Inputs eines Projektes und dem damit erzielten Output. Eng damit
verwandt ist der Begriff der Effizienz, die als Verhdtnis zwischen optimalem und dem
beobachtetem Wert fir den Input definiert ist. Der optimae Wert, adso die Kurve der
maximalen  Produktionsmdglichkeiten, kann  durch  sogenannte  Frontiers
(Produktionsmdglichkeitsgrenzen) ausgedriickt werden. Die Distanz zwischen der
Menge, die durch die Frontiers ausgedriickt wird, und den Input-Mengen lasst auf eine
Ineffizienz der betrachteten Einheit schlief3en [Fa57].

Wahrend fir ERP-Einflhrungsprojekte die notwendigen Inputs Uber normale
Prozessmetriken [CDS86] wie Mannmonate oder Zeitdauer ausgedriickt werden kdnnen,
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sind fir den Output die in der Software-Entwicklung normalerweise gebrauchlichen
Produktmetriken wie beispielsweise Programmzeilen [Pa92] oder Function Points
[AG83] nicht ohne weiteres anwendbar. Dies folgt daraus, dass keine neue Entwicklung
vorgenommen wird, sondern eine Anpassung (auch der Organisation und der
Geschéftsprozesse) erfolgt. Damit sind die Ublichen Malzahlen fir das entstehende
Software-Produkt nicht alleine aussagefahig, obwohl sie natiirlich a's eine Komponente
zur Messung einer eventuellen Erweiterung durch Programmierung herangezogen
werden konnen. Es missen daher weitere Malizahlen hinzugefiigt werden, um ein
maoglichst komplettes Bild Uber den Output einer ERP-Implementierung zu bekommen.
Bei Vorliegen von mehreren Outputs (und eventuell mehreren Inputs), normalerweise
auch in unterschiedlichen MaReinheiten gemessen, sind Produktivitét und Effizienz
jedoch nicht mehr einfach zu bestimmen. Deshalb wird im folgenden Abschnitt die Data
Envelopment Analysis zum Einsatz gebracht.

Dazu ist es notwendig, entsprechende Daten Uber eine mdglichst grofie Anzahl von
Projekten zu erheben. Aus diesem Anlass wurde ein Fragebogen entwickelt, der an
Osterreichische Firmen geschickt wurde, die bereits Standardsoftware eingefiihrt hatten.
Insgesamt wurden 300 Unternehmen unterschiedlicher Branchen angeschrieben, wobel
die Adressen von verschiedenen Standardsoftwareanbietern stammten und bereits in
einer vorhergegangenen Untersuchung verwendet wurden [BKO0O]. Die Fragebdgen
wurden mit frankierten Rickkuverts an die Unternehmen verschickt.

Es konnte ein Ricklauf von 43 ausgefillIiten Fragebdgen erzielt werden, was einer Quote
von ungeféhr 14% entspricht. Wenn man die teillweise stark vertraulichen Daten
insbesondere hingchtlich des Aufwandes betrachtet, so erscheint dies als reativ hoch.
Von diesen Fragebtgen konnten jedoch nur 39 in die Analyse miteinbezogen werden, da
die restlichen Bogen nicht das notwendige Datenmaterid enthielten. Im folgenden
Abschnitt werden die erhobenen Variablen beschrieben und erste deskriptive Statistiken
Uber das vorhandene Datenmaterial dargestellt.

Fur die Durchfiihrung der elgentlichen DEA gibt es verschiedene Softwareprodukte, die
teilweise als Freeware zur Verfigung stehen. Im Rahmen dieser Arbeit wurde das
Programm verwendet, das dem Buch von Cooper, Seiford und Tone beigelegt ist
[CSTOQ]. Mit diesem DEA-Solver kann man verschiedene DEA Modelle, input- oder
output-orientiert, sowie mit konstanten oder variablen Ska enertrége berechnen.

4.1. Datenmaterial

Fir jedes Unternehmen wurden eine Reihe von Variablen erhoben. Dazu zéhlen
enersaits solche, die die Unternehmen charakterisieren, namlich Branche und Anzahl
der Mitarbeiter, andererseits solche, die die Einflhrung der betriebswirtschaftlichen
Standardsoftware beschreiben.

Zur Branche der befragten Unternehmen kann kaum ein einheitliches Bild gewonnen

werden. Es zeigt sich, dass eine nennenswerte Anzahl von Unternehmen eigentlich nur
aus den Branchen Handel (8 Unternehmen) und Produktion (14 Unternehmen) vorliegt.
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Weitere vertretene Branchen sind unter anderem Banken, Chemie, Anlagenbau und
Dienstleistung.

Hinsichtlich der Unternehmensgrof3e, gemessen an der Anzahl der Mitarbeiter, zeigt
sich, dass ein groRRer Anteil der befragten Unternenmen kleine und mittlere Unternehmen
sind, jedoch auch eine Reihe von Grof3unternehmen vertreten sind (siehe Tabelle 4).

Als estes Kennzeichen des Einflhrungsprojektes wurde der Hersteller der
Standardsoftware erhoben (Mehrfachnennungen mdglich). Dabei zeigt sich in
Ubereingtimmung mit zahlreichen anderen Untersuchungen eine besonders garke
Position von SAP im Markt. Insgesamt 61,5% der befragten Unternehmen haben eine
Standardsoftware dieses Anbieters eingefiihrt. An zweiter Stellte liegt der holléndische
Hersteller BaaN mit 23,1%, es folgen Oracle, Xal und Navision mit jewells ca. 7% der
Firmen. Wenn zusétzlich die Unternehmensgrof3e betrachtet wird, zeigt sch der Effekt,
dass BaaN in kleineren Unternehmen stérker (bei einem Drittel der Organisationen mit
weniger als 250 Mitarbeitern), in GroRunternehmen mit mehr als 1000 Angestellten
jedoch gar nicht gewahlt wurde. In diesen Unternehmen wurde chne Ausnahme SAP R/3
eingefihrt.

Tabdle 4: Unternehmensgrofie

Mitar beiter Haufigkeit Prozent
0-250 15 38,5
251-500 8 20,5
501-1000 5 12,8
1001-2000 3 7,7
Mehr als 2000 8 20,5
Gesamt 39 100,0

Des weiteren wurde erhoben, welche Module implementiert wurden. Dabel zeigt sich
klar, dass der Bereich Rechnungswesen am stérksten vertreten ist: Bel 87% der
betrachteten Unternehmen wurde das Finanz-Modul eingefiihrt, Controlling bel 79%.
Des weiteren implementiert wurden bei 64% der Befragten Distribution, bei 44%
Fertigung, bei 28% Projekt, bei 13% Transport, bei 15% Service und bel 51% sonstige.
Im Durchschnitt wurden 3,82 unterschiedliche Module (Standardabweichung 1,48)
implementiert.

Um die aus dem Einfhrungsprojekt resultierende ERP-L8sung genauer zu spezifizieren,
wurden insgesamt vier zusétzliche Variablen erhoben. Diese sind die Anzahl der
Mitarbeiter im Unternehmen, die die Standardsoftware nach abgeschlossener
Implementierung einsetzen, das Ausmal? der Modifikationen an der Software, gemessen
in Programmzeilen (Lines-of-Code), die Anzahl der Schnittstellen zu anderen
Programmen und die Anzahl der Standorte, in denen die Lésung eingefihrt wurde. Fir
diese Variablen gibt Tabelle 5 deskriptive Statistiken an.
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Tabdle 5: Kennze chen der ERP-Ldsung

N | Maximum Mittelwert | Standardabw.
Anzahl eingefiihrter Module 39 7,00 3,82 1,48
Anwender der ERP-L 8sung 39| 1.500,00 217,46 364,23
M odifikationen (in LOC) 39| 5.000,00 227,95 841,70
Schnittstellen 39 100,00 12,10 20,39
Standorte 39 62,00 4,26 9,98

Die letzten erhobenen Variablen beschéftigen sich mit dem Aufwand fir das ERP-
EinfUhrungsprojekt. Dazu zéhlen a's wichtigste Variablen die Dauer der Einfiihrung in
Wochen, der notwendige Aufwand in Mannjahren sowie die Gesamtkosten und ihre
einzelnen Bestandteile. Gesondert erhoben wurden dabei die Kosten der Software selbst,
die Kosten fiur die Anschaffung der notwendigen Hardware sowie fir eventuell in
Anspruch genommene externe Beratungd eistungen (wobei nur von 3 Unternehmen, also
knapp 8% keine Berater hinzugezogen wurden). Dabei zeigt sich, dass die Kosten fir
Beratungdeistungen den groflten Einzelposten darstellen. Die Ergebnisse zu diesen
Variablen snd in Tabelle 6 dargestelIt.

Tabdle 6: Aufwand der ERP-Einfuhrungsprojekte

N Maximum | Mittelwert | Standardabw.
Dauer der Einfiihrung (in Wochen) 39 156,00 43,05 29,45
Gesamter Aufwand (in Mannjahren) 39 87,21 4,77 17,85
Gesamtkosten (in EUR) 39| 14.534.566,83 | 1.477.191,39| 2.717.536,03
Kosten der Software (in EUR) 39| 5.813.826,73| 360.98542 977.172,01
Kosten der Hardware (in EUR) 39| 4.360.370,05( 267.121,14 743.279,43
Kosten fiir Beratungdeisung (in EUR) | 39| 5.813.826,73| 518547,17 996.686,46

Als erste, der DEA vorangehende Analyse kénnen die Korrelationen zwischen den
beschriebenen Variablen betrachtet werden. Einerseits sind ale Variablen, die zur
Quantifizierung des Aufwandes herangezogen werden, aso die Gesamtkosten, die
einzelnen Tellkosten sowie der Aufwand in Mannjahren durchwegs miteinander hoch
positiv korreliert, und zwar mit Koeffizienten von 0,67 zwischen Gesamtkosten und
Aufwand bis hin zu 0,95 (Sgnifikanzniveau in adlen Féllen 0,01). Die Dauer des
EinfUhrungsprojektes ist jedoch nur mit den Gesamtkosten im Ausmal von 0,44
(Signifikanzniveau von 0,01) korrdiert, nicht jedoch mit dem Aufwand in Mannjahren.
Von den Kennzeichen des ERP-Einfiihrungsprojektes zeigen die Anzahl der Anwender
und Schnittstellen einen Einfluss auf Gesamtkosten, Dauer und Aufwand, Ausmal der
Modifikationen und Anzahl der Standorte jedoch keinen statistisch nachweisbaren.
Inshesondere zu den Kosten besteht eine hohe Korrelation, und zwar von der Anzahl der
Anwender von 0,91 und der Schnittstellen von 0,81 (Signifikanzniveau jeweils 0,01).
Fur den Aufwand in Mannjahren sind die Korrelationseffizienten 0,5 (Anwender)
beziehungsweise 0,54 (Schnittstellen), fur die Dauer 0,52 und 0,33. Auch die Anzahl der
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eingefihrten Module zeigt eine signifikante Korrelation zu den Gesamtkosten
(Korrelationskoeffizient von 0,42 mit einem Signifikanzniveau von 0,01).

4.2.  Anwendung der Data Envelopment Analysis

Bei der Anwendung der DEA auf den Problembereich der ERP-Einflihrungsprojekte
sind mehrere Festlegungen zu treffen. Diese bestehen vor alem in der Auswahl des zu
verwendenden Modells und der enthalten Input- bezi ehungswel se Output-Faktoren.

Insbesondere ist bei der Auswahl eines Modells festzulegen, ob konstante oder variable
Skalenertrdge angenommen werden. Banker und Kemerer haben die Existenz von
steigenden und fallenden Skalenertrégen bei Software-Projekten gezeigt [BK89], auch
Myrtveit und Stensud empfehlen die Anwendung eines Modells mit variablen
Skalenertrdgen [MS99a]. Bei einem Daensatz von  Wartungss und
Erweiterungsprojekten haben Banker und Slaughter steigende Skalenertrége gefunden
[BSO7]. Des weiteren ist die GrolRe des ERP-Einfihrungsprojektes durch die
Entscheidungstrager kaum beeinflussbar, was nach Schefczyk und Gerpott [SG95]
ebenfalls auf die Anwendung eines Modells mit variablen Skaenertrédgen hindeuten
wirde. Um das Vorliegen von variablen Skalenertrédgen im vorliegenden Daensatz
endgliltig zu bestétigen, werden in einem ergten Schritt wie von Schefczyk und Gerpott
vorgeschlagen Effizienzbewertungen fir ale Projekte unter beiden Annahmen berechnet
und diese dann verglichen.

Fur die Orientierung des Modells wird eine Input-Orientierung ausgewahlt, da das fur
eine Organisation notwendige Standardsoftwaresystem weitgehend durch die
Anforderungen vorgegeben ist, und dieses unter angestrebter Minimierung der Input-
Faktoren erstellt beziehungsweise engefiihrt werden soll. Damit ergeben sich als
anzuwendende Moddle CCR-I [CCR78a] fir konstante beziehungsweise BCC-I
[BCC84] fir variable Skalenertrége.

Bei der Festlegung, welche Faktoren als Inputs beziehungsweise Outputs in das Modell
aufgenommen werden sollen, ist unter anderem zu beachten, dass bei einer Erhéhung der
Faktorenanzahl tendenziell immer mehr DMUs (Decision Making Unit) as effizient
eingeschéatzt werden, insbesondere je kleiner die verwendete Datenbasis ist. Auferdem
sollen natlirlich nur tatséchlich relevante Faktoren betrachtet werden. Im vorliegenden
Fall bieten sich die Gesamtkosten der Einfiihrung sowie der Aufwand in Mannjahren als
Inputs an. Da die anderen Variablen nur Kostenbestandteile darstellen, erscheint es nicht
sinnvoll, diese as eigene Faktoren aufzunehmen, aul3erdem weisen diese wie berets
dargestellt hohe Korrelationen untereinander auf. Als Outputs werden die Dauer der
EinfUhrung, die Anzahl der Anwender, der Schnittstellen und der eingefiihrten Module
verwendet. Die Dauer der Einflhrung ist fur viele Unternehmen von hohem Interesse
und stellt des weiteren ein Kennzeichen dafiir dar, wie effizient und schnell der Aufwand
eingesetzt werden konnte. Das Ausmal? der Modifikationen und die Anzahl der
Standorte weisen wie gezeigt im Gegensatz zu den anderen Variablen keinen
signifikanten Einfluss auf den Aufwand auf, und werden daher nicht in das Modell
aufgenommen.

21



Die Ergebnisse fur die Anwendung der gewdahiten Modelle CCR-l mit konstanten und
BCC-lI mit variablen Skalenertrdgen sind in Tabelle 7 zusasmmengefasst. Fur jedes
Moddl sind die durchschnittliche Effizienzbewertung der Projekte  (mit
Standardabweichung), der Median, die niedrigste Effizienzbewertung aler Projekte (das
Maximum betréagt naturgemal immer 1) sowie die Anzahl der DEA-€ffizienten Projekte
angefihrt. Es zeigt sich deutlich, dass bei Anwendung des Modells BCC-1 mit variablen
Skalenertrdgen die Effizienzbewertungen im Durchschnitt (0,7552 im Vergleich zu
0,4472) sowie auch das Minimum hoher sind. Ebenso steigt die Anzahl der DEA-
effizienten Projekte stark an, nédmlich von 6 auf 22, was immerhin 56% aller Projekte
entspricht. Diese Steigerung in der Effizienzbewertung ist dadurch erklérbar, dass
groRenbedingte Produktivitatsunterschiede vom Modell ausgeglichen werden und damit
nicht mehr einige kleine Projekte bestimmend sind. Aber sogar im BCC-I Modell wird
ein durchschnittliches Einsparungspotential von fast 25% angezeigt. Im Vergleich zu
den Ergebnissen von Myrtveit und Stensrud zeigt sich eine im Durchschnitt hohere
Effizienz, da diese Autoren einen Wert von 0,56 bei Anwendung eines Modells mit
variablen Skalenertrédgen gefunden haben [MS99a]. Des weiteren wurden 9 der 30
untersuchten Projekte als DEA-effizient eingeordnet.

Tabdle 7: Zusammenfassung der Ergebnisse des CCR-I und BCC-1 Moddls

CCR-I

Durchschnittliche Effizienz 0,4472
Standardabwei chung 0,3219
Median 0,3726
Minimum 0,0039
Anzahl effizienter Projekte 6
BCC-I

Durchschnittliche Effizienz 0,7552
Standardabwei chung 0,3239
Median 1
Minimum 0,0267
Anzahl effizienter Projekte 22

Hinsichtlich des Vorliegens von variablen oder konstanten Skalenertrdgen gibt es
mehrere Varianten zur Uberprifung, da fir jedes Projekt beide resultierende
Effizienzbewertungen vorliegen. Eine Mdglichkeit besteht in einem statistischen Test
auf Gleichheit der Verteilungen. Da die Effizienzbewertungen aus einer DEA nicht
normalvertellt sind, kann beispidlsweise ein nicht-parametrischer Test fir abhéangige
Stichproben (Wilcoxon Signed Rank) zur Anwendung gebracht werden. Eine andere
Mdoglichkeit bestent darin, den Mittelwert der Differenzen, die laut einem Kolmogorov-
Smirnov Test normalverteilt sind, mittels eines t-Tests auf 0 zu testen. In beiden Féllen
lautet auf einem Signifikanzniveau von 0,01 das Ergebnis, dass ein signifikanter
Unterschied zwischen den Effizienzbewertungen vorhanden ist. Somit liegen variable
Skalenertrdge vor und es ist das BCC-1 Modell fir den Effizienzvergleich der ERP-
EinfUhrungsprojekte heranzuziehen. Dieses Ergebnis deckt sich mit dem von Myrtveit
und Stensrud ohne satistische Methoden durch einfachen Mittedwertvergleich
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gefundenen [MSQ99a], sowie den angefihrten Ergebnissen aus dem Bereich der
Software-Entwicklung [BK89; BS97].

Da damit die Annahme von variablen Skalenertrégen untermauert ist, koénnen die
Ergebnisse des BCC-I Moddlls fir weitere Analysen herangezogen werden. Eine erste
Moglichkeit besteht im Vergleich zwischen unterschiedlichen Gruppen von
Unternehmen. Von besonderem Interesse kann dabel eine Einteilung anhand von
Attributen wie dem verwendeten Vorgehensmodell bei der Einflihrung oder der Strategie
bel Fragen von Anderungen an der Software im Gegensatz zu Anderungen an der
Organisation sein. Damit konnten Rickschlisse Uber die Auswirkungen dieser
Entscheidungen auf die Effizienz der EinfUhrungsprojekte gezogen werden. Da im
vorliegenden Fall jedoch leider diese Kennzeichen nicht bekannt sind, kann eine solche
Analyse nicht durchgefiihrt werden. Eine weitere, methodisch analoge Moglichkeit zur
Einteilung in Gruppen besteht in der Branche. Sollten die Effizienzbewertungen dabei
deutlich unterschiedlich sein, so kdnnte man daraus den Rickschluss ziehen, dass
Vergleiche besser nur innerhalb einer Industrie zu ziehen sind. Andererseits kdnnte man
in weiterer Folge versuchen, jene Kennzeichen einer Industrie herauszuarbeiten, die zu
dieser erhohten Effizienz fihren, beispielsweise das Vorliegen einer entsprechenden
Branchenlsung der betriebswirtschaftlichen Standardsoftware. Da nur von 2 Branchen
augreichende Nennungen vorhanden sind, werden diese verglichen. Dabei zeigt sich,
dass zwischen den Branchen Produktion (mit einer mittleren Effizienzbewertung von
0,6298 und Median von 0,6066) und Handel (Mittelwert 0,6411 und Median 0,6564)
kein datigtisch sgnifikanter Unterschied besteht. Da wiederum nicht von einer
Normalverteilung ausgegangen werden kann, wird der Mann-Whitney U-Test eingesetzt.
Da die Werte dieser Branchen jedoch unter dem Gesamtschnitt liegen, werden diese
beiden Gruppen noch jeweils gegen die Gruppe aler anderen Unternehmen getestet.
Diese weisen eine mittlere Effizienzbewertung von 0,9121 und Median 1 auf und sind
tatsachlich in beiden Vergleichen signifikant (Signifikanzniveau 0,05) effizienter ds die
Branchen Handel und Produktion. Des weiteren kann analog dazu ein Vergleich
zwischen jenen Gruppen von Unternehmen gezogen werden, die Lésungen
unterschiedlicher Anbieter eingefiihrt haben. Aufgrund der Datenbasis bieten sich hier
nur SAP (24 Unternehmen mit mittlerer Effizienzbewertung 0,7938 und Median 1) und
BaaN (9 Unternehmen mit mittlerer Effizienzbewertung 0,6208 und Median 0,5861) an,
der Unterschied ist jedoch statistisch nicht signifikant.

Von hohem Interesse kénnen die Ergebnisse auch fir Organisationen sein, die die
Einfihrung einer betriebswirtschaftlichen Standardsoftware planen. Da die DEA die auf
den vorhandenen Daten basierende Produktionsgrenze ermittelt, kann diese eingesetzt
werden, um den unter der Bedingung einer optimden Effizienz nétigen
Ressourceneinsatz fir ein gegebenes Output-Niveau zu bestimmen. Die resultierende
Input-Menge kann dann als Untergrenze fir den tatséchlich anfallenden Aufwand
angenommen werden, oder es kann auch ein anderes Effizienzniveau wie beispielsweise
0,8 zur Abschdtzung herangezogen werden. Dabel kann aber natirlich auch nicht
ausgeschlossen sein, dass die Produktionsgrenze durch dieses neue ERP-
EinfUhrungsprojekt erweitert wird und somit der Ressourceneinsatz sogar noch niedriger
als bel bisheriger DEA-Effizienz ausfallen wird. Natirlich ist des weiteren fir diese
Anwendung die vorhergehende Quantifizierung der Output-Parameter notwendig, dies
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sollte aber im vorliegenden Modell mdglich sein. Bel mehreren Input-Parametern ist die
Ldsung jedoch naturgemal3 nicht unbedingt eindeutig. Damit bieten die Ergebnisse einer
DEA auch eine Mdoglichkeit zur Aufwandsschétzung fir zukinftige ERP-
EinfUhrungsprojekte.

5. Zusammenfassung

Im vorliegenden Artikel wurde demonstriert, wie sich die Data Envelopment Analysis
auf mehrere Problemgebiete der ERP-Einfiihrung anwenden |&%. Diese Einfiihrung von
ERP-Systemen zeichnet sich oftmals durch hohe Kosten und Terminiiberschreitungen
aus. Eine entsprechende Auswahl des am besten geeigneten Systems und eine effiziente
EinfUhrung sind daher fir betroffene Unternehmen von hoher Bedeutung.

Bei der Auswahl von ERP-Systemen kann die DEA den Gruppenentschei dungsprozess
untergtiitzen. Im Gegensatz zur Nutzwertanalyse missen bei DEA a priori keine
Gewichte festgelegt werden, es reicht wenn sich die Entscheider auf einen Bereich der
Gewichte einigen konnen. Beim Effizienzvergleich von ERP-Einfihrungsprojekte bietet
sich der Einsatz von DEA an, da sich aufgrund der multi-dimensionalen Outputs in
unterschiedlichen Messgrofien traditionelle MalRzahlen fur die Effizienz des
Ressourceneinsatzes nicht anwenden lassen. Das nicht-parametrische Verfahren stellt
hier die Generalisierung der normalen Effizienzbewertung fir den generellen Fall eines
multi-Output, multi-Input Systems dar. Dabel werden anhand des tatsichlichen
Produktionsverhatens jene Einheiten identifiziert, die an der Produktionsgrenze liegen.
Die resultierende Produktionsgrenze bietet eine Moglichkeit zur Aufwandsschétzung fur
zukinftige Projekte, indem bei Festlegung der Output-Parameter unter einer oder auch
verschiedenen Effizienzannahmen die notwendigen Inputvektoren bestimmt werden.
Damit bietet insgesamt die DEA ein wichtiges und gleichzeitig vielseitiges Werkzeug
bel der Analyse von ERP-Einfiihrungsprojekten.
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