1 Einfiihrung

Bei der Modellierung von Entscheidungsproblemen ist es oftmals erforderlich, mehrere Kriterien
zu beriicksichtigen, um die vorliegende Komplexitit angemessen zu erfassen. Zusitzlich kann es
fir die angestrebte Losung des Entscheidungsproblems empfehlenswert sein, verschiedene Sta-
keholder tGber einen partizipativen Prozess in die Entscheidungsfindung einzubeziehen, um hier-
tber die praktische Umsetzung der ermittelten LL.osung zu fordern. Ein Beispiel fir ein Entschei-
dungsproblem mit solchen Anforderungen stellt die Errichtung von Bioenergieanlagen dar (Eig-
ner-Thiel et al. 2013b). So kann es fir Betreiber von Bioenergieanlagen hinsichtlich der Errich-
tung weiterer Anlagen vorteilhaft sein, neben 6konomischen auch 6kologische und soziale Krite-
rien bei der Wahl des zu realisierenden Bioenergickonzepts zu berticksichtigen. Zudem erscheint
es sinnvoll, die lokale Bevolkerung in den Entscheidungsprozess einzubeziehen. Hierdurch kénn-
te eine hohere Akzeptanz fir die geplante Bioenergieanlage geschaffen werden, wodurch deren
Realisierung geférdert werden kann. Ein anderes Beispiel ist der geplante Ausbau der Stromnetze
durch die Netzbetreiber (Bundesnetzagentur 2016). Zum einen sind bei der Planung des Netz-
ausbaus mehrere, teilweise konfliktire Kriterien, wie Kosten und die Beeintrachtigung des Land-
schaftsbilds, zu berticksichtigen. Zum anderen kann eine Partizipation der betroffenen Bevolke-
rung dabei forderlich sein, die finale Umsetzung der gewihlten Stromtrassen zu gewihrleisten.

Liegt ein Entscheidungsproblem mit mehreren Zielsetzungen vor, bei dessen Losung subjek-
tive Priferenzen von Entscheidungstrigern und Stakeholdern einflieSen sollen, bietet es sich an,
die Methoden der multikriteriellen Entscheidungsunterstitzung (engl.: Multi-Criteria Decision Analy-
sis (MCDA)) anzuwenden. Die Entscheidungsunterstiitzung von MCDA-Methoden besteht zum
einen darin, das zugrundeliegende multikriterielle Problem mittels eines strukturierten Entscheidungs-
progesses in mehreren Schritten partiell aufzubereiten, sodass dieses fir die beteiligten Personen
leichter nachzuvollziechen ist. Zum anderen ist die Partizipation von Entscheidungstrigern und
Stakeholdern am Entscheidungsprozess ein explizites Ziel. Hiertiber soll den Entscheidern er-
moglicht werden, die eigenen Priferenzen in den Entscheidungsprozess einzubringen, sodass
schlieBlich eine Handlungsempfehlung hinsichtlich der Wahl einer Alternative ermittelt wird,
welche die persénlichen Priferenzen der Entscheider widerspiegelt. Uber die Partizipation soll
somit bei Entscheidern sowohl ein fundiertes Problemverstindnis als auch Akzeptanz fir die
identifizierte Losung geschaffen werden (Belton und Stewart 2002, S. 2£f.).

Der Umgang mit Entscheidungsproblemen, die mehrere Alternativen und gegenldufige Ziele
aufweisen, ist fiir Menschen jedoch kognitiv schwierig. Da die Partizipation von Entscheidungs-
trigern ein explizites Ziel von MCDA-Methoden ist, kann dies neben den erwiinschten positiven
Effekten somit auch zu Herausforderungen fiihren.
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2 Einfihrung

1.1 Ausgangssituation und Problemstellung

Die Erkenntnisse der deskriptiven Entscheidungstheorie belegen, dass Menschen verschiedene
Verhaltenseffekte aufweisen, die von den bestehenden Annahmen eines rationalen Entscheiders
abweichen. So kénnen Entscheider bei der Losung von Entscheidungsproblemen entweder kog-
nitiv tiberlastet sein (Korhonen und Wallenius 1996, S. 179; Weber und Borcherding 1993, S. 9)
oder sie wenden vereinfachende Heuristiken an (Simon 1955, S. 99£f.). Dies kann schlief3lich dazu
fihren, dass fehlerhafte oder nicht vollstindig rationale Aussagen getroffen werden. Weiterhin
besteht die Moglichkeit, dass die Entscheider ein tatsichliches Empfinden und Wahlverhalten
aufweisen, dass von den gingigen zugrundeliegenden Annahmen der Entscheidungstheorie ab-
weicht. Eine bedeutende Theorie ist in diesem Zusammenhang die Prospect Theory (Kahneman
und Tversky 1979, S. 274ff). Im Rahmen der Prospect Theory zeigen KAHNEMAN und
TVERSKY, dass Menschen bei Bewertungen die beiden Effekte Referenzabbingigkeit und 1erlustaver-
sion aufweisen. Dies bedeutet, dass Menschen potenzielle Alternativen relativ zu einer personli-
chen Referenz bewerten, wobei ein potenzieller Verlust stirkere Auswirkungen auf die Vorzie-
henswiirdigkeit einer Alternative hat als ein potenzieller Gewinn in identischer Hohe (Kahneman
und Tversky 1979, S. 277ff.; Tversky und Kahneman 1991, S. 1057).

In Anbetracht der Ziele der multikriteriellen Entscheidungsunterstiitzung, komplexe Proble-
me partizipativ mit dem Entscheider aufzubereiten und Handlungsempfehlungen gemil3 dessen
personlicher Priferenzen zu identifizieren, sollten Verhaltenseffekten in MCDA-Methoden be-
riicksichtigt werden. So erscheint es inkonsequent, kognitive Uberforderungen oder das Erschlie-
Ben tatsichlicher Priferenzen zwar als Ursache fir die Notwendigkeit von MCDA-Methoden
anzufthren, damit verbundene potenzielle Verhaltenseffekte jedoch zu vernachlassigen. Dement-
sprechend bemerkten bereits DYER ET AL. (1992, S. 649) im Kontext von MCDA-Methoden:

“...The question is not whether we should pay more attention to the behavionral realities of decision making,

but rather how we can best account for those realities in decision analysis.”’.

In diesem Zusammenhang weisen HAMALAINEN und ALAJA (2008) darauf hin, dass tiberwiegend
untersucht wird, welche Verhaltenseffekte fur MCDA-Methoden von Bedeutung sind. Wie je-
doch eine konkrete Beriicksichtigung vorgenommen werden konnte, wird hdufig nicht weiter
betrachtet. Zwar existieren mittlerweile fiir einige Verhaltenseffekte auch potenzielle Ansitze zur
Berticksichtigung in MCDA-Methoden (Montibeller und Winterfeldt 2015). Fir viele Verhaltens-
effekte liegen solche Ansitze jedoch noch nicht vor oder die entwickelten Ansitze werden bei
der tiberwiegenden Anzahl an Studien zu MCDA-Methoden nicht einbezogen.

Obwohl demnach bekannt ist, dass insbesondere bei Entscheidungsproblemen, wie sie bei
der Anwendung von MCDA-Methoden vorliegen, Verhaltenseffekte auftreten und somit bertick-
sichtigt werden sollten, wird dieser Aspekt oft vernachlissigt. Dies kann dazu fithren, dass auf
Basis der MCDA-Methoden Handlungsempfehlungen gegeben werden, welche die Priferenzen
des Entscheiders falsch oder nur eingeschrinkt widerspiegeln. So ist es moglich, dass entweder
unbewusst ,,falsche® Angaben durch den Entscheider getitigt wurden oder die zugrundeliegen-
den Annahmen der Aggregationsmethode die Priferenzen nicht korrekt abbilden. Die Vernach-
lissigung von Verhaltenseffekten kann hierbei zum einen daran liegen, dass die Analysten nicht
um deren Existenz wissen. Zum anderen kann es sein, dass bis dato kein adidquater Ansatz exis-
tiert, um den entsprechenden Verhaltenseffekt im Rahmen der gewihlten Aggregationsmethode
zu berticksichtigen.
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Einfihrung 3

Eine verbreitete MCDA-Methode ist Preference Ranking Organization Method for Enrichment Eva-
tations PROMETHEE). PROMETHEE zihlt zu den Methoden des Multi-Attribute Decision
Making (MADM) und wurde in den 80er Jahren primar von BRANS entwickelt (Brans et al. 19806;
Brans und Vincke 1985). Insbesondere fir PROMETHEE erscheint eine Berticksichtigung der
Erkenntnisse der Prospect Theory in Form von Referenzabhingigkeit und Verlustaversion viel-
versprechend. So verfolgt PROMETHEE zum einen explizit das Ziel, dass der Entscheider so
viele relevante Aspekte wie méglich in die Modellierung des Entscheidungsproblems einbringt.
Hieriiber sollen sowohl das Problem als auch die Priferenzen des Entscheiders umfassend er-
schlossen werden (Roy und Vanderpooten 1996, S. 27; Stewart 1992, S. 579f.). Zum anderen
erscheint auch das in PROMETHEE verfolgte Vorgehen zur Modellierung des Entscheidungs-
problems potenziell geeignet fir die Berticksichtigung von Referenzabhingigkeit und Verlusta-
version, z.B. aufgrund der paarweisen Vergleiche oder des Aufbaus der Priferenzfunktionen.

Die Problemstellung besteht somit darin zunichst zu erforschen, ob und wie die Erkennt-
nisse der Prospect Theory generell in MADM-Methoden sinnvoll berticksichtigt werden kénnen.
AnschlieBend muss geklirt werden, wie eine entsprechende Berticksichtigung fiir PROMETHEE
ausgestaltet sein sollte. Hieriiber soll schlieSlich ermdéglicht werden, die Priferenzen des Ent-
scheiders praziser im Rahmen von PROMETHEE abzubilden und einflieen zu lassen.

1.2 Zielsetzung und Losungsweg

Das Ziel der Arbeit ist die Entwicklung eines adidquaten Ansatzes, der PROMETHEE um die
Berticksichtigung der Prospect Theory erweitert. Unter einem adaguaten Ansatz werden verschie-
dene Eigenschaften verstanden, die dieser aufweisen sollte. Zunichst soll analysiert werden, wie
die einzelnen Arten von Verhaltenseffekten generell angemessen in der Durchfithrung des struk-
turierten Entscheidungsprozesses von MADM-Methoden berticksichtigt werden kénnen, um die
Erkenntnisse der Prospect Theory entsprechend einzuordnen. Zudem gilt es sowohl diejenigen
Elemente der Prospect Theory zu identifizieren, die fir die Anwendung von PROMETHEE
relevant sind, als auch zu untersuchen, wie deren Einbeziechung sinnvoll vorgenommen werden
kann. Da weiterhin die Partizipation zentral bei der Anwendung von PROMETHEE ist, muss
der entwickelte Ansatz fir den Entscheider nachvollziehbar sein und durch diesen als sinnvoll
erachtet werden. SchlieBlich soll ermdéglicht werden, dass bei zukiinftigen Anwendungen von
PROMETHEE die Erkenntnisse der Prospect Theory angemessen berticksichtigt werden kon-
nen. Somit ergeben sich die folgenden Forschungsfragen:

1. Wie kénnen Verhaltenseffekte generell in MADM-Methoden sinnvoll berticksichtigt wer-
den und sind hierfiir, in Abhingigkeit vom betrachteten Verhaltenseffekt, unterschiedli-
che Ansitze notwendig?

2. Wie koénnen die Erkenntnisse der Prospect Theory adiquat im Rahmen der Anwendung
von PROMETHEE berticksichtigt werden?

3. Welche Chancen und Herausforderungen sind mit dem entwickelten Ansatz verbunden,
der die Anwendung von PROMETHE um die Berticksichtigung der Prospect Theory er-
weitert?

4. Ist der entwickelte Ansatz zur Berticksichtigung der Prospect Theory in PROMETHEE
valide und méchten die Entscheider die Erkenntnisse der Prospect Theory bei der An-
wendung von PROMETEHE gemil3 dem entwickelten Ansatz berticksichtigen?
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4 Einfihrung

Zur Beantwortung dieser Fragen ist die vorliegende Arbeit wie folgt strukturiert. In Kapitel 2
werden zunichst die normative, deskriptive und priskriptive Entscheidungstheorie voneinander
abgegrenzt. AnschlieBend werden die Methoden der multikriteriellen Entscheidungsunterstit-
zung vorgestellt, wobei der Fokus auf den Methoden des MADM liegt. Der strukturierte Ent-
scheidungsprozess im Rahmen von MADM-Methoden wird erldutert, zu dem neben der Model-
lierung des Entscheidungsproblems auch die Bewertung der betrachteten Alternativen anhand
verschiedener Aggregationsmethoden zdhlt. In diesem Zusammenhang wird die MADM-
Methode PROMETHEE beschrieben. Zudem wird auf die Durchfithrung von Sensitivitdtsanaly-
sen und die Berticksichtigung externer Unsicherheit eingegangen.

In Kapitel 3 wird zunichst eine Einteilung verschiedener Arten von Verhaltenseffekten vor-
genommen. Hierauf aufbauend werden drei grundsitzliche Ansitze fur deren Berticksichtigung
innerhalb des strukturierten Entscheidungsprozesses von MADM-Methoden aufgezeigt. An-
schlieBend zeigt eine Literaturiibersicht, wie relevante Verhaltenseffekten in MADM-Methoden
berticksichtigt werden kénnen. Zudem werden in diesem Kontext die theoretischen Grundlagen
zur Prospect Theory detailliert vorgestellt und analysiert, wie deren Erkenntnisse angemessen in
MADM-Methoden einflieen kénnen.

Kapitel 4 stellt den zentralen Teil der Arbeit dar. Zunichst wird die besondere Eignung von
PROMETHEE fur eine Integration der Prospect Theory erlautert. AnschlieBend wird ein Ansatz
entwickelt, der PROMETHEE um die Aspekte Referenzabhingigkeit und Verlustaversion der
Prospect Theory erweitert. Dieser Ansatz wird im weiteren Verlauf als PT-PROMETHEE be-
zeichnet. Im Anschluss werden auch Ansitze fur eine Sensitivititsanalyse vorgestellt, die spezi-
fisch auf PT-PROMETHEE angepasst wurden. Weiterhin wird eine Version von PT-
PROMETHEE unter Berticksichtigung von Unsicherheit entwickelt.

Um eine erste Validierung von PT-PROMETHEE vorzunehmen, wird die Methode in Kapi-
tel 5 im Rahmen von zwei Fallstudien angewendet. Beide Fallstudien beziechen sich auf eine
Nachhaltigkeitsbewertung von Bioenergickonzepten, wobei in Fallstudie I PT-PROMETHEE
unter Sicherheit und in Fallstudie II PT-PROMETHEE unter Unsicherheit durchgefiithrt wird. In
beiden Fallstudien wird PT-PROMETHEE auf bereits existierende Entscheidungsmatrizen aus
bestehenden Anwendungen des urspriinglichen PROMETHEE angewendet (Eigner-Thiel et al.
2013b; Geldermann et al. 2012; Wan und Scharpenberg 2014). Dieses Vorgehen soll ermdgli-
chen, die Chancen und Herausforderungen von PT-PROMETHEE gegentiber der urspriingli-
chen Version von PROMETHEE herauszuarbeiten. Die Diskussion der gewonnenen Erkennt-
nisse hinsichtlich der Anwendung von PT-PROMETHEE steht daher im Fokus dieses Kapitels.

In Kapitel 6 werden die Forschungsfragen zusammenfassend beantwortet und Schlussfolge-
rungen aus den Erkenntnissen der Arbeit gezogen. AnschlieBend wird ein Ausblick auf weiteren
Forschungsbedarf gegeben. Die Arbeit schlie3t in Kapitel 7 mit einer Zusammenfassung.
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2 Multikriterielle Entscheidungsunterstiitzung als Methode der
praskriptiven Entscheidungstheorie

Das Ziel dieser Arbeit liegt darin, einen adidquaten Ansatz zur Integration der Prospect Theory in
die MADM-Methode PROMETHEE zu entwickeln. Um zu bestimmen, wie die Prospect Theory
adagquat in PROMETHEE berticksichtigt werden kann, sollen zunichst in Kapitel 2 die relevan-
ten theoretischen Grundlagen der multikriteriellen Entscheidungsunterstiitzung, zu der die
MADM-Methoden zihlen, erliutert werden.

Zu diesem Zweck wird zundchst in Abschnitt 2.1 auf die allgemeinen Grundlagen der Ent-
scheidungstheorie eingegangen, dem Forschungsbereich, dem die multikriterielle Entscheidungs-
unterstiitzung zugeordnet wird. Hierfiir werden zunichst die verschiedenen Forschungsansitze
der Entscheidungstheorie betrachtet. Zudem werden die Bestandteile beschrieben, die zur Mo-
dellierung von Entscheidungsproblemen im Rahmen der Entscheidungstheorie verwendet wer-
den. Darauf aufbauend werden in Abschnitt 2.2 die Methoden der multikriteriellen Entschei-
dungsunterstiitzung erlautert. Der Schwerpunkt liegt hierbei auf der Ausgestaltung des struktu-
rierten Entscheidungsprozesses von MADM-Methoden sowie der verbundenen Modellierung, da
diese die Grundlage fiir die Ermittlung darstellen, wie die Prospect Theory sinnvoll in PROME-
THEE berticksichtigt werden kann. Im Kontext des strukturierten Entscheidungsprozesses wird
auch die Aggregationsmethode PROMETHEE niher erldutert. Da im Rahmen der Integration
der Prospect Theory in PROMETHEE auch der Aspekt der Unsicherheit eine Rolle spielt, wer-
den zudem Ansitze beschrieben, wie Unsicherheiten in MADM-Methoden berticksichtigt wer-
den kénnen.

2.1 Entscheidungstheoretische Grundlagen

Die Entscheidungstheorie setzt sich mit der systematischen Aufbereitung von Entscheidungs-
problemen und der Bereitstellung von daraus resultierenden Handlungsempfehlungen auseinan-
der. Zudem wird das individuelle Entscheidungsverhalten von Entscheidungstrigern analysiert
und einbezogen. Ein Entscheidungsproblem zeichnet sich im Allgemeinen dadurch aus, dass ein
Einzelner oder eine Gruppe von Entscheidungstrigern eine Entscheidung hinsichtlich mehrerer,
einander ausschlieBender Alternativen trifft. Als Entscheidung wird schlieBlich die Wahl einer
Alternative verstanden (Laux 2005, S. 1f.; Dinkelbach und Kleine 1996, S. 1).
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6 Multikriterielle Entscheidungsunterstitzung als Methode der priskriptiven Entscheidungstheorie

Um ein Entscheidungsproblem zu 16sen, muss dieses zunichst als Entscheidungsmodell auf-
bereitet werden. Ein Entscheidungsmodell besteht im Allgemeinen aus den betrachteten Alterna-
tiven, dem Zielsystem des Entscheidungstrigers sowie moglichen Umweltzustinden, die einen
Einfluss auf die Ergebnisse aufweisen (Laux 2005, S. 17ff.). Die Aufstellung des Entscheidungs-
modells und die darauf basierende Ermittlung einer Handlungsempfehlung werden als Entschei-
dungsprozess bezeichnet. Der Entscheidungsprozess ist in seiner Ausgestaltung flexibel, sodass
nachtrigliche Anpassungen vorgenommen werden oder einzelne Schritte bei der Aufstellung des
Modells parallel ablaufen kénnen (Zimmermann und Gutsche 1991, S. 6f.; Laux 2005, S. 8f.).

Einen wichtigen Aspekt in der Entscheidungstheorie stellt zudem die Rationalitit dar. Im
Rahmen der historischen Entwicklung sind verschiedene entscheidungstheoretische Forschungs-
ansitze entstanden, die unterschiedliche Zielsetzungen verfolgen und hierfiir verschiedene An-
nahmen hinsichtlich der Rationalitit des Entscheidungstrigers treffen (Eisenfihr und Weber
2003, S. 4ff.; Laux 2005, S. 1f.).

2.1.1 Forschungsansitze der Entscheidungstheorie

Innerhalb der Entscheidungstheorie wird zwischen der normativen, deskriptiven und priskripti-
ven Entscheidungstheorie unterschieden. Die normative Entscheidungstheorie analysiert, nach
welchen Primissen Entscheidungen im Allgemeinen getroffen werden sollten, unabhingig von
der spezifischen Ausgestaltung des Entscheidungsproblems. Sie hat somit einen vorschreibenden
Charakter (Bouyssou et al. 20006, S. 22; Coombs et al. 1975, S. 140; Gregory et al. 2012, S. 6). Eine
grundliegende Annahme ist dabei, dass es sich bei dem Entscheidungstrager um einen homzo oeco-
nomicus handelt, der unabhingig von zeitlichen oder kognitiven Restriktionen in jeder Situation
stets eine korrekte Bewertung vornimmt und entsprechend seinen Vorstellungen das optimale
und gewiinschte Resultat erzielt (Langer und Rogowski 2009, S. 179).

Ein bedeutendes Element der normativen Entscheidungstheorie ist das von BERNOULLI
(Bernoulli 1738) entwickelte Prinzip des erwarteten Nutzens. Dieses beruht auf der Annahme,
dass fiir jeden Entscheidungstriager die faktischen Ergebnisse tiber eine individuelle Werteskala in
einen subjektiven Nutzenwert umgewandelt werden kénnen. Fir die Anwendung dieser Nutzen-
funktion wurde eine axiomatische Grundlage von SAVAGE (1954) entwickelt, die unabhingig
vom Entscheidungstriger rationales Verhalten sicherstellen soll (Coombs et al. 1975, S. 145).

Demgemill wurden Rationalititpostulate entwickelt, die ein rationaler Entscheider bei der
AuBerung von Priferenzen und der Einschitzung von Wahrscheinlichkeiten erfiillen muss (Ei-
senfithr und Weber 2003, S. 6f.). Zwei der bedeutendsten Axiome sind das Ordnungs- und das
Transitivititsaxiom. Das Ordnungsaxiom stellt sicher, dass der Entscheidungstriager simtliche
betrachtete Alternativen vergleichen kann. Er muss angeben konnen, welches Ergebnis bevor-
zugt wird beziehungsweise ob er zwischen zwei Ergebnissen indifferent ist. Uber das Transitivi-
tatsaxiom wird gewihrleistet, dass die Aussagen des Entscheidungstrigers in sich konsistent sind.
Dies bedeutet, dass bei dem Vergleich mehrerer Ergebnisse eine widerspruchsfreie Rangfolge
entsteht (Laux 2005, S. 31ff.). Im Rahmen der normativen Entscheidungstheorie werden somit
axiomatisch fundierte Entscheidungsregeln entwickelt, die unabhingig vom Entscheidungstriger
und vom betrachteten Problem anzuwenden sind und rationales Verhalten sicherstellen sollen
(Bouyssou et al. 2000, S. 21t.).

Die deskriptive Entscheidungstheorie analysiert hingegen, wie Entscheidungen von Men-
schen in der Realitit tatsichlich getroffen werden. Sie beruht daher zu grolem Teil auf Erkennt-

nissen der Psychologie. Hierbei wird untersucht, inwieweit sich Entscheidungstriger gemil} den
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Multikriterielle Entscheidungsunterstiitzung als Methode der priskriptiven Entscheidungstheorie 7

Rationalititspostulaten verhalten oder ob ihre Entscheidungen kognitiven Verzerrungen unterlie-
gen (Coombs et al. 1975, S. 1391.; Eisenfuhr und Weber 2003, S. 2). Zur Identifikation von sys-
tematischem Entscheidungsverhalten wendet die deskriptive Entscheidungstheorie empirische
Untersuchungen an. Die darin gewonnenen Erkenntnisse werden schlieBlich genutzt, um in der
Realitit erkennbare Verhaltensmuster zu formulieren und anhand dieser zukinftige Entschei-
dungen realitdtsnaher zu prognostizieren (Laux 2005, S. 14£.).

Im Rahmen der deskriptiven Entscheidungstheorie wurde zudem die normative Funktionali-
tit des Prinzips des erwarteten Nutzens in Frage gestellt. Den Ausgangspunkt hierftr stellt das
Allais-Paradoxon (Allais 1953) dar. So zeigte ALLAIS mittels theoretischer Spiele, dass Entschei-
dungstriger die zugrunde liegenden Axiome verletzen und inkonsistente Priferenzen dullern
(Coombs et al. 1975, S. 153f.). Auch im Rahmen weiterer Experimente wurde beobachtet, dass
z.B. das Transitivititsaxiom nicht erfillt wird (Schneeweil3 1966, S. 131).

Neben der Verletzung des Transitivititsaxioms stellt das Konzept der ezngeschrankten Rationali-
tat von SIMON (1955) einen bedeutenden Aspekt der deskriptiven Entscheidungstheorie dar
(Bouyssou et al. 2000, S. 28f.). Gemal3 dieser Konzeption besitzen Entscheidungstriger nur ein-
geschrinkte Kapazititen in Form von Zeit und kognitiven Fihigkeiten, um Entscheidungsprob-
leme zu l6sen. Aus diesem Grund wihlen sie die erste gufriedenstellende 1.6sung, anstatt weitere
Kapazititen darauf zu verwenden, eine optimale Losung zu ermitteln. Menschen verhalten sich
demnach bei ihren Entscheidungen nicht entsprechend den Annahmen des howmzo oeconomicus, son-
dern eher im Sinne eines sogenannten safsficer (Simon 1955, S. 101). Auch GIGERENZER und
TODD (1999, S. 5ff.) weisen darauf hin, dass Menschen oft Entscheidungen unter Zeitdruck tref-
fen mussen und daher Heuristiken anwenden. Eine weitere bedeutende Theotie, um Phinomene
wie das Allais-Paradoxon zu erkliren und eine Systematik hinter dem tatsichlichen Wahlverhal-
ten zu identifizieren, ist die Prospect Theory von KAHNEMAN und TVERSKY (1979).

Des Weiteren existiert die praskriptive Entscheidungstheorie, wobei diese als Begriff verein-
zelt in einem Zug mit der normativen Entscheidungstheorie genannt wird (z.B. (Bamberg und
Coenenberg 2006, S. 1; Zimmermann und Gutsche 1991, S. 2). So beruht diese zwar wie die
normative Entscheidungstheorie auf dem Anspruch, eine rationale Entscheidung zu erzielen. Die
Entscheidung soll jedoch nur aus der individuellen Sicht des Entscheiders rational sein (Bouyssou
et al. 2000, S. 251.). Der Entscheidungstriger muss somit nicht dem Anspruch eines honzo oeconomi-
cus gentigen. Gemill der Erkenntnis, dass Menschen aufgrund zeitlicher und kognitiver Restrikti-
onen nur eingeschrinkt mit komplexen Problemen umgehen kénnen, sollen im Rahmen der pri-
skriptiven Entscheidungstheorie formalisierte Regeln angewendet werden, die zu einer moglichst
rationalen Entscheidung fithren (Eisenfithr und Weber 2003, S. 2ff.).

Ein Entscheidungsprozess gilt dabei als rational, wenn er eine prozedurale Rationalitit erftllt.
Prozedurale Rationalitit bedeutet, dass das richtige Problem untersucht wird, dass der Aufwand
zur Losung und die Bedeutung des Problems in einem angemessenen Verhaltnis zueinander ste-
hen, Wahrnehmungsverzerrungen moglichst vermieden werden, der Entscheidungstriger seine
Ziele und Priferenzen ausdriicken kann und letztendlich gemil3 dieser entscheidet (Eisenfiihr
und Weber 2003, S. 5).

Das Ziel der praskriptiven Entscheidungsunterstiitzung ist es somit, basierend auf entschei-
dungstheoretischen Erkenntnissen, fundiertere Entscheidungen zu ermdéglichen und dabei prakti-
sche Restriktionen wie Zeit und Aufwand zu berticksichtigen (Bouyssou et al. 2000, S. 25; Eisen-
fihr und Weber 2003, S. 5). Hierftr sollen dem Entscheidungstriger zum einen Hilfestellungen
geboten werden, um seine Ziele und Priferenzen offenzulegen, anhand derer schlief3lich eine
moglichst rationale Wahl getroffen werden soll. Zum anderen ist die Aufstellung des Entschei-
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dungsmodells ein expliziter Bestandteil, mit dessen Hilfe das Problem zetlegt und strukturiert
werden soll (Laux 2005, S. 14£f.; Eisenfithr und Weber 2003, S. 91f.).

Zwischen den Forschungsansitzen bestehen jedoch auch Schnittstellen, sodass diese
aufeinander aufbauen kénnen (Coombs et al. 1975, S. 140). So liefern die Erkenntnisse der de-
skriptiven Entscheidungstheorie eine Grundlage dafiir, wie bessere Entscheidungen im Rahmen
der priskriptiven Entscheidungstheorie getroffen werden kénnen. Eine Handlungsempfehlung
ist beispielsweise nur dann sinnvoll, wenn der Entscheidungstriger die zugrundeliegenden Anga-
ben korrekt vornehmen kann. Um dies sicherzustellen, konnen die Erkenntnisse der deskriptiven
Entscheidungstheorie dabei helfen zu identifizieren, welche Anforderungen der Entscheidungs-
triger erfillen kann und bei welchen Schritten eine Unterstiitzung nétig ist. Hierdurch kann die
Einbeziehung von falschen Informationen aufgrund kognitiver Verzerrungen vermieden werden.
Zudem wird eine realititsndhere Prognose und Abbildung des tatsichlichen Empfindens ermog-
licht (Laux 2005, S. 15; Eisenfithr und Weber 2003, S. 2). Die Sinnhaftigkeit einer Berticksichti-
gung der Erkenntnisse der deskriptiven Entscheidungstheorie wird zudem daran deutlich, dass
Probanden in Experimenten ihr ,falsches” Verhalten tberwiegend im Nachhinein korrigieren
(Coombs et al. 1975, S. 156).

2.1.2 Bestandteile zur Modellierung und Lésung eines Entscheidungsproblems

Um ein Entscheidungsproblem im Rahmen eines Entscheidungsprozesses zu 16sen, wird dieses
unter Verwendung mehrerer Bestandteile modelliert. Die Basiselemente eines Entscheidungsmo-
dells stellen die Alternativen, das Zielsystem, die Ergebnisse sowie die Umweltzustinde dar (Laux
2005, S. 20). Dartber hinaus kénnen noch weitere Aspekte zur Aufbereitung von Entschei-
dungsproblemen, z.B. Kriterien oder Gewichte, herangezogen werden (Belton und Stewart 2002,
S. 4ff.; Zimmermann und Gutsche 1991, S. 54). Nachfolgend werden die Bestandteile nidher er-
ldutert, die im Rahmen der multikriteriellen Entscheidungsunterstitzung von Bedeutung sind.

Die Alternativen stellen die potenziellen Wahlmaéglichkeiten dar, die fur die Losung des Ent-
scheidungsproblems betrachtet werden. Damit iberhaupt ein Entscheidungsproblem vorliegt,
missen immer mindestens zwei Alternativen miteinander verglichen werden (Roy 2005, S. 7f,;
Eisenfihr und Weber 2003, S. 18). Zudem miissen sich die einzelnen Alternativen gegenseitig
ausschlieBen, sodass der Entscheider sich letztendlich nur fur eine Alternative entscheiden kann.
Zusitzlich besteht die Mdéglichkeit, den Status quo in Form einer Unterlassensalternative zu be-
ricksichtigen (Laux 2005, S. 4).

Die Definition der Alternativen kann tiber zwei Ansitze vorgenommen werden. Zum einen
kann es sich bei den Alternativen um eine beliebig teilbare Menge in einem stetigen Losungsraum
handeln. In diesem Fall liegen stetige Entscheidungsvariablen vor und die Anzahl an zuldssigen
Alternativen wird iber Nebenbedingungen vorgegeben. Zum anderen ist es méglich, fir die Al-
ternativen « priori die als entscheidungsrelevant erachteten Charakteristika mit einem konkreten
Wert zu definieren, um hiertiber eine diskrete Anzahl an potenziellen Wahlméglichkeiten abzu-
bilden (Roy 2005, S. 8; Eisenfihr und Weber 2003, S. 18f.). Wichtig ist jedoch zu beachten, dass
die Alternativen untereinander vergleichbar sind und fiir jede Alternative die Entscheidungsvari-
ablen vollstindig definiert werden kénnen (Gregory et al. 2012, S. 152f)).

Einen wesentlichen Bestandteil stellt das Zielsystem des Entscheiders dar, da aus den Zielen
letztendlich die vorteilhafte Alternative abgeleitet werden soll (L.aux 2005, S. 5). Von einem Ziel-
system wird gesprochen, wenn mehrere Ziele parallel verfolgt werden, wobei sich diese optional
anhand weiterer dazugehoriger Unterziele spezifizieren lassen (Eisenfihr und Weber 2003, S.
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62f.). Ein Ziel stellt im Allgemeinen einen angestrebten Zustand dar, wobei die Richtung der ge-
wiinschten Anderung angegeben wird (Eisenfithr und Weber 2003, S. 31).

Bei komplexen Entscheidungsproblemen stellt ein Zielsystem mit mehreren konfliktiren Zie-
len die Realitit oftmals besser dar. Dies bedeutet, dass die Verfolgung eines Zieles zu einer Ver-
schlechterung hinsichtlich eines anderen Zieles fithrt. Somit gilt es, einen geeigneten Kompro-
miss zu identifizieren (Bamberg und Coenenberg 2000, S. 43; Eisenfithr und Weber 2003, S. 31).
Wichtig ist es zudem zu beachten, dass die Ziele das personliche Bestreben des Entscheiders re-
prasentieren und daher von diesem individuell festgelegt werden sollten (Laux 2005, S. 591.).

Liegen mehrere Ziele vor, so konnen auf Basis des Zielsystems schliellich die entscheidungs-
relevanten Kriterien definiert werden. Ein Kriterium stellt eine Komponente dar, die logisch mit
einem Ziel zusammenhingt und als Indikator fiir dessen Befriedigung fungiert (Belton und Ste-
wart 2002, S. 55f.; Hwang und Yoon 1981, S. 16).

Damit das Zielsystem durch das Entscheidungsmodell zutreffend abgebildet wird, missen die
Kriterien mehreren Anforderungen geniigen. Zum einen mussen sie zo/lstindig sein, d.h. dass
samtliche entscheidungsrelevanten Ziele erfasst wurden. Zum anderen sollten sie moglichst redun-
dangfrei sein, sodass nicht mehrere Kiriterien eine identische Aussage haben. Die Kriterien sollten
zudem gut messbar sein, d.h. dass sowohl die Zielerreichung moglichst genau ermittelt werden
kann. Zwischen den Kiriterien soll zudem eine Praferenzunabhingigkeit vorherrschen, d.h. dass der
Entscheider seine Priferenz hinsichtlich der verschiedenen Ausprigungen duflern kann, ohne
dass er hierfur die Ausprigungen hinsichtlich eines anderen Kriteriums kennt. Letztlich sollten
die Kiriterien einfach gehalten werden, indem die Anzahl an Kriterien moglichst gering ist und
diese leicht verstindlich ausformuliert werden (Belton und Stewart 2002, S. 55£f.; Eisenfiihr und
Weber 2003, S. 60f.; Keeney 1992, S. 82ft.).

Die Kriterien werden schliellich tiber messbare Attribute, die fiir simtliche Alternativen fot-
muliert werden miussen, konkretisiert. Fir jedes Kriterium werden hierfiir die dazugehorigen At-
tribute in der jeweiligen Maf3einheit abgebildet (Hwang und Yoon 1981, S. 16; Eisenfiihr und
Weber 2003, S. 67). Die Attribute der verschiedenen Kriterien stellen somit die potenziellen Er-
gebnisse hinsichtlich der angestrebten Ziele dar (Stewart 1992, S. 570).

Fir die Interpretation der Attribute muss neben der Maf3einheit auch das zugrundeliegende
Skalenniveau berticksichtigt werden. Die Nominal-, Ordinal-, Intervall-, Verhiltnis- und Abso-
lutskala unterscheiden sich hinsichtlich der Messbarkeit sowie der zulassigen Rechenoperationen.
Die drei Skalenniveaus Intervall-, Verhaltnis- und Absolutskala werden auch als Kardinalskalen
bezeichnet. Die folgende Beschreibung basiert auf ZIMMERMANN und GUTSCHE (1991, S. 11£.).

Auf einer Nominalskala werden die Attribute lediglich tber eine Einteilung in verschiedene
Klassen ausgedriickt. Sie wird fur die Darstellung von qualitativen Daten verwendet. Da zwi-
schen den einzelnen Klassen keine GroBenrelationen bestehen, sind Rechenoperationen nicht
sinnvoll moglich.

Eine Ordinalskala bildet die Attribute iiber Rangplitze ab. Damit kann zwar ausgedriickt wer-
den, ob ein Attribut gro3er, kleiner oder gleich einem anderen Attribut ist, die Differenz lasst sich
jedoch nicht exakt bestimmen. Somit ist nur die Angabe einer Rangfolge méglich. Rechenopera-
tionen, wie z.B. eine Mittelwertberechnung, kénnen nicht durchgefithrt werden.

Bei der Intervallskala werden Skaleneinheiten angesetzt, die in identischen Abstinden
zueinander stehen. Da diese jedoch nicht vorgegeben sind, kénnen sie eigenstindig festgelegt
werden. Dartber hinaus orientieren sich die Skaleneinheiten auch nicht an einem natiirlichen
Nullpunkt. Ein natirlicher Nullpunkt sagt aus, dass bei einem Skalenwert in Hohe von null das
Attribut auch tatsichlich den Wert null aufweist. Rechenoperationen wie eine Mittelwertbildung
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sind auf diesem Skalenniveau mdéglich. Die Ermittlung von Verhiltniswerten tber eine Quotien-
tenbildung ist jedoch aufgrund des fehlenden natiirlichen Nullpunkts nicht durchfthrbar.

Die Verbdltnisskala weist dieselben Merkmale wie die Intervallskala auf, jedoch orientiert sie
sich an einem naturlich festgelegten Nullpunkt. Somit wird die Ermittlung von relativen Verhilt-
niswerten ermoglicht.

Eine Absolutskala hat das gro3te Messbarkeitsniveau und ermdglicht simtliche Rechenopera-
tionen. Die Attribute werden hierbei tiber reelle, dimensionslose Zahlen abgebildet.

Neben dem Begriff Attribut werden in der Literatur auch weitere Bezeichnungen wie Leis-
tungsparameter, Charakteristika, Ausprigungen oder Kennzahlen verwendet (Hwang und Yoon
1981, S. 16; Geldermann 1999, S. 84f). Im Rahmen dieser Arbeit wird als Begriff Kriterien-
ausprigung verwendet. Die Kriterienausprigung stellt somit die Konsequenz dar, die aus der
Wahl einer Alternative hinsichtlich des betrachteten Kriteriums resultiert.

Als Umweltzustinde werden externe Faktoren bezeichnet, die zwar einen Einfluss auf die
Ausgestaltung der Ergebnisse der Alternativen hinsichtlich der einzelnen Kiriterien aufweisen,
aber nicht durch den Entscheider beeinflusst werden kénnen (Bamberg und Coenenberg 2006, S.
16). Die Erwartungen des Entscheiders hinsichtlich der Eintrittswahrscheinlichkeit kénnen je-
doch berticksichtigt werden (Laux 2005, S. 22).

Demzufolge hingen die betrachteten Zustinde von der Erwartungsstruktur des Entscheiders
ab (siche Abbildung 2-1). In einem ersten Schritt wird daher zwischen Sicherheit und Unsicher-
heit unterschieden. Bei Entscheidungen unter Sicherheit kann der Entscheider bei jeder Alterna-
tive fur simtliche Ergebnisse einen aus seiner Sicht sicheren Wert angeben. Liegt dagegen Unsi-
cherheit vor, so muss in einem zweiten Schritt gepriift werden, ob ein Urteil tiber die Eintritts-
wahrscheinlichkeiten der verschiedenen Zustinde vorgenommen werden kann. Ist eine Angabe
von Eintrittswahrscheinlichkeiten moglich, so wird der Zustand als Risiko bezeichnet. Falls je-
doch eine Angabe von Wahrscheinlichkeiten nicht vorgenommen werden kann, so liegt Unge-
wissheit vor (Bamberg und Coenenberg 20006, S. 17). Um die Umweltzustinde zu ermitteln, die
fur Aufstellung der moglichen Ergebnisse sinnvoll sind, sollte sich an den Zielen des Entschei-
ders orientiert werden, da sich hieraus entscheidungsrelevanten Kriterien ableiten (FEisenfithr und
Weber 2003, S. 29).

Mogliche Erwartungsstrukturen

Sicherheit Unsicherheit
Ein Zustand Mehrere Zustinde
Ungewissheit Risiko
Mehrere Zustinde Mehrere Zustinde
Eintrittswahrscheinlich- Eintrittswahrscheinlich-
keiten liegen nicht vor keiten liegen vor

Abbildung 2-1: Mégliche Erwartungsstrukturen hinsichtlich potenzieller Umweltzustinde

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an (Laux 2005, S. 23).
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Unter Bertcksichtigung der ermittelten Daten, die zur Abbildung des Entscheidungsproblems
herangezogen werden, kénnen schlieBlich die Priferenzen des Entscheiders erhoben werden.
Uber die AuBerung seiner Priferenzen bringt der Entscheider seine subjektiven Bewertungen in
die Losung des Entscheidungsproblems ein. Letztendlich soll ein Ergebnis erzielt werden, das
den persoénlichen Einstellungen des Entscheidungstrigers entspricht (Eisenfiihr und Weber 2003,
S. 31).

Zur AuBerung der subjektiven Priferenzen wird zwischen Hohen- und Artenpriferenz unter-
schieden (Bamberg und Coenenberg 2000, S. 27). Die Hohenprdiferenz gibt an, inwieweit eine Ma-
ximierung oder Minimierung eines Kriteriums angestrebt wird. Uber die Héhenpriferenz kann
der Entscheider somit fir jedes Paar an Alternativen ausdriicken, ob eine Alternative aufgrund
eines ,,besseren® Ergebnisses hinsichtlich des betrachteten Kriteriums bevorzugt wird (Bamberg
und Coenenberg 20006, S. 27; Schneeweil3 1991, S. 96).

Werden bei der Entscheidungsfindung mehrere konfliktire Ziele verfolgt, so ist auch die Ar-
tenprdfereny von Bedeutung. Die Artenpriferenz beschreibt die Wichtigkeit der einzelnen Ziele
und der damit verbundenen Kriterien fir das Gesamtproblem aus Sicht des Entscheiders. Eine
verbreitete Ausdrucksform fiir die Artenpriferenz ist die Gewichtung (Bamberg und Coenenberg
2000, S. 27). Jedem Kriterium wird hierbei ein Gewichtungsfaktor zugeordnet, der dessen subjek-
tiv empfundene Bedeutung in Relation zu den anderen Kriterien wederspiegelt. Der Wert des
Gewichtungsfaktors wird auf einer Kardinalskala gemessen, die in der Regel so ausgestaltet ist,
dass jedem Kiriterium ein Wert im Intervall [0; 1] zugeordnet wird, wobei simtliche Gewichte in
Summe eins ergeben missen (Zimmermann und Gutsche 1991, S. 54).

Um die Priferenzen des Entscheiders abzubilden, werden Priferenzfunktionen verwendet.
Uber eine solche Priferenzfunktion wird jeder Alternative ein Priferenzwert @ zugeordnet, mit-
tels dessen die Alternativen schlieBlich verglichen werden kénnen (Laux 2005, S. 26). Die Ermitt-
lung des Priferenzwerts kann zum einen auf direkten paarweisen Vergleichen der Alternativen
beruhen (Belton und Stewart 2002, S. 106). Zum anderen ist es méoglich, dass der Entscheider
den Priferenzwert @ mittels Nutzenfunktionen iiber die einzelnen Ergebnisse einer Alternative
ermittelt. Zu diesem Zweck wird eine Nutzenfunktion fur jedes Kriterium angegeben, die auf
einer vereinheitlichten Skala beruht. Hiertiber werden die Ergebnisse der Alternativen in Nut-
zenwerte transformiert und konnen somit einheitlich bewertet werden. Der Priferenzwert @
einer Alternative wird anschlieBend aus den aggregierten Nutzenwerten abgeleitet (Laux 2005, S.
26f.). Um den Priferenzwert @ tber Nutzenfunktionen herzuleiten, mussen diese jedoch dem
Transitivitits- und Ordnungsaxiom gentigen (Eisenfithr und Weber 2003, S. 33).

Zur Abbildung der Priferenzen stehen verschiedene Priferenzrelationen zur Verfiigung. Eine
strikte Priferenzrelation liegt entsprechend der Bezeichnung vor, wenn eine Alternative einer
anderen strikt vorgezogen wird. Wird hingegen eine Alternative nur als mindestens gleichwertig
betrachtet, so wird von Praferenz bzw. schwacher Priferenz gesprochen. Weiterhin ist es jedoch
auch moglich, dass eine sogenannte Indifferenz zwischen zwei Alternativen besteht. Dies bedeu-
tet, dass der Entscheidungstriger beide Alternativen als gleichwertig betrachtet. Zusatzlich kann
eine weitere Priferenzrelation in Form von Unvergleichbarkeit vorliegen (Roy et al. 1980, S. 468):

a,Pa; Alternative a; wird Alternative a strikt vorgezogen

ala, Zwischen Alternative a, und Alternative a, herrscht Indifferenz
2,Qa Alternative a; wird Alternative a; schwach vorgezogen

aRa, Alternative a, und Alternative a; sind unvergleichbar

Zur Notation der Priferenz stehen somit vier Relationen zur Verfiigung.
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2.2 Methoden der multikriteriellen Entscheidungsunterstiitzung und deren
strukturierte Anwendung

Bei der Aufbereitung von Entscheidungsproblemen stellt sich oftmals heraus, dass die Entschei-
der mehrere Ziele verfolgen, wodurch die Komplexitit des Entscheidungsproblems zunimmt
(Roy 2005, S. 5f,; Tversky 1969, S. 31). Dies kann dazu fithren, dass die Handhabung des Prob-
lems fur den Entscheider erschwert wird. Liegt z.B. ein Problem mit vielen Kriterien und mehre-
ren Alternativen vor, die mit weitreichenden sowie langfristigen Konsequenzen verbunden sind,
so ist der Entscheider aufgrund der Berticksichtigung mehrerer konfliktirer Ziele eventuell kogni-
tiv iberfordert (Belton und Stewart 2002, S. 2f.). MILLER entwickelte bereits 1956 auf Basis meh-
rerer Experimente die These, dass der Mensch nur eingeschrankt in der Lage ist, Informationen
aufzunehmen und zu verarbeiten. Er nennt in diesem Zusammenhang die Magical Nuniber Seven
als Richtwert fiir die Menge an Informationen, die durch Menschen nachvollzogen werden kann
(Miller 1956, S. 83ff.). Einen Ansatz, um mit zunehmender Komplexitit umzugehen, stellen die
Methoden der multikriteriellen Entscheidungsunterstiitzung dar, die dem Bereich der praskripti-
ven Entscheidungstheorie zugeordnet werden (Belton und Stewart 2002, S. 2f.).

Das Ziel der Arbeit liegt in der Integration der Prospect Theory in die MADM-Methode
PROMETHEE, die zur multikriteriellen Entscheidungsunterstiitzung angewendet wird. Als
Grundlage fur die Diskussion, wie die Prospect Theory sinnvoll in PROMETHEE integriert
werden kann, werden daher zunichst die Ziele der multikriteriellen Entscheidungsunterstiitzung
erldutert sowie die MADM-Methoden in diese eingeordnet. Der Fokus liegt anschlieBend auf der
Beschreibung des strukturierten Entscheidungsprozesses von MADM-Methoden. Das Verstind-
nis der aufgefiihrten Bestandteile dieses Entscheidungsprozesses ist schliellich wichtig fur die
Ermittlung, wie und an welcher Stelle des Prozesses die Prospect Theory bertcksichtigt werden
sollte.

2.2.1 Grundlagen zur multikriteriellen Entscheidungsunterstiitzung

Im Allgemeinen werden MCDA-Methoden angewendet um eine Entscheidungsunterstiitzung fir
einen oder mehrere Entscheider anzubieten. Sie stellen einen Ansatz dar, objektive Daten mit
subjektiven Priferenzen bei gleichzeitiger Berticksichtigung mehrerer, teilweise konfliktirer Ziele
zu verkniipfen. Zudem soll der Entscheidungsprozess transparent ausgestaltet sein und bei allen
Beteiligten ein besseres Verstindnis fiir das Problem als Ganzes sowie simtliche entscheidungsre-
levanten Faktoren geschaffen werden. Hierftr wird das Entscheidungsproblem in einem struktu-
rierten Entscheidungsprozesses aufbereitet, um die zur Auswahl stehenden Alternativen unter
simultaner Berticksichtigung simtlicher Ziele zu bewerten (Belton und Stewart 2002, S. 2£f.).

Innerhalb der MCDA-Methoden wird zwischen den Methoden des Multi-Objective Decision
Making (MODM) und des Multi-Attribute Decision Making (MADM) unterschieden (siche Ab-
bildung 2-2). Die Unterscheidung basiert zum einen auf der Modellierung des Problems und zum
anderen auf dem Vorgehen zu dessen Losung (Hwang und Yoon 1981, S. 3).

Die Methoden des MODM formulieren das Entscheidungsproblem so, dass die Menge an zu-
lassigen Alternativen durch einen stetigen Losungsraum definiert wird, der durch Nebenbedin-
gungen beschrinkt ist. Somit existieren unendlich viele Alternativen, die alle Elemente einer zu-
meist zusammenhingenden Teilmenge darstellen. Aus dieser stetigen Menge an zuldssigen Alter-
nativen soll schlieBllich eine aus Sicht des Entscheidungstrigers optimale Losung ermittelt wer-
den, indem mehrere Zielfunktionen parallel optimiert werden. Zur Identifizierung der optimalen
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Lésung gilt es schlieBlich, einen Kompromiss zwischen den verschiedenen Zielen zu finden, die
auch als Trade-offs bezeichnet werden. Eine wichtige Anforderung ist, dass die Zielfunktionen
eindeutig quantifizierbare Grof3en abbilden, um sie im Rahmen des Optimierungsmodells abbil-
den zu kénnen (Zimmermann und Gutsche 1991, S. 25).

Die MADM-Methoden betrachten hingegen eine diskrete Menge an vorab definierten Alter-
nativen. Die Alternativen werden daher explizit  priori anhand verschiedener Charakteristika aus-
formuliert, hinsichtlich derer sich die Alternativen unterscheiden. Die Alternativen sollen dann
hinsichtlich mehrerer Kriterien bewertet werden, wobei die subjektiven Priferenzen des Ent-
scheidungstrigers einflieBen (Zimmermann und Gutsche 1991, S. 25).

MCDA
Multi-Criteria Decision Analysis
MODM MADM
Multi-Objective Decision Making Multi-Attribute Decision Making
Alternativen durch stetigen Diskrete Menge an a priori definierten Alternativen

Losungsraum definiert

Amerikanische Schule Europiische Schule
Entscheider kann seine Priferenzen des Entscheiders
Priferenzen korrekt aullern mussen erschlossen werden,

unterstiutzender Prozess steht
im Vordergrund

Abbildung 2-2: Ubersicht MCDA-Methoden

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an (Zimmermann und Gutsche 1991, S. 26f.)

Innerhalb der MADM-Methoden wird zudem zwischen der amerikanischen und der europii-
schen Schule unterschieden (Lootsma 1990, S. 264). Beide Ansitze grenzen sich primir durch die
Annahme ab, inwieweit der Entscheidungstriger seine Priferenzen ausdriicken kann. Dement-
sprechend sind auch die jeweilig zugehorigen Methoden unterschiedlich konstruiert. Den ameri-
kanischen Methoden liegt die Annahme zugrunde, dass der Entscheider stets in der Lage ist, sei-
ne Priferenzen korrekt zu dullern, um darauf basierend eine subjektiv beste Alternative zu ermit-
teln. Die europidischen Methoden beziehen den Aspekt ein, dass ein Entscheider bei AuBerung
seiner Priferenzen auch kognitiv einschrinkenden Faktoren unterliegen kann. Daher liegt bei
diesen Methoden auch ein Ziel in der Bereitstellung eines Prozesses, durch den der Entscheider
bei der ErschlieBung der eigenen Priferenzen unterstiitzt werden soll (Stewart 1992, S. 571ff.).

2.2.2 Der strukturierte Entscheidungsprozess von MADM-Methoden

MADM-Methoden werden zur Entscheidungsunterstiitzung angewendet. So kénnen MADM-
Methoden eingesetzt werden, um als Ergebnis entweder eine beste Alternative zu identifizieren
(Selektion bzw. a-Problem), die Alternativen anhand der Kriterienausprigungen vorher definier-
ten Gruppen zuzuordnen (Sortierung bzw. 3-Problem) oder eine Rangfolge zu bilden (Ordnung
bzw. y-Problem) (Roy 2005, S. 11f.).

Neben dem angestrebten Ergebnis ist bei MADM-Methoden jedoch auch der Prozess der
Entscheidungsfindung ein wichtiger Teil der Entscheidungsunterstiitzung (Stewart 1992, S. 571).

Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielféltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur flr den persénlichen Gebrauch.




14 Multikriterielle Entscheidungsunterstiitzung als Methode der praskriptiven Entscheidungstheorie

Insbesondere bei den Methoden der europiischen Schule steht die Durchfihrung eines struktu-
rierten Entscheidungsprozess im Vordergrund (Zimmermann und Gutsche 1991, S. 26f.). Dem
Entscheider soll bei der Strukturierung und ErschlieBung des komplexen Problems geholfen
werden, indem entscheidungsrelevante Aspekte sowie deren Auswirkungen und Abhingigkeiten
verdeutlicht werden. Des Weiteren soll der Entscheider am Entscheidungsprozess partizipieren.
So sollen seine Priferenzen einflieBen und bei der Aufstellung des Problems die fiir ihn entschei-
dungsrelevanten Bestandteile definiert werden. Uber die aktive Auseinandersetzung mit dem
Entscheidungsproblem soll der Entscheider zusitzliche Informationen gewinnen, um ein besse-
res Verstindnis fir das Problem als Ganzes zu entwickeln. Am Ende der Entscheidungsfindung
soll daher nicht nur ein Ergebnis stehen (z.B. in Form einer Rangfolge), sondern der Entscheider
auch besser informiert werden, sodass dieser sich der einflussreichen Aspekte des Problems be-
wusst ist, um wichtige Interdependenzen sowie Auswirkungen einschitzen zu kénnen (Roy und
Vanderpooten 1996, S. 26; Belton und Stewart 2002, S. 2ff.; Stewart 1992, S. 571). Zur Errei-
chung dieser Ziele wird in MADM-Methoden ein Entscheidungsprozess verfolgt, der tber die in
Abbildung 2-3 dargestellte Schrittfolge dargestellt werden kann (Belton und Stewart 2002, S. 5£.).

— Definition des Entscheidungsproblems —

v

Aufstellung der Entscheidungsmatrix:

> Identifikation und Ausgestaltung der Alternativen <«
«— Ermittlung des Zielsystems und der Kriterienhierarchie >
— Ermittlung der Kriterienausprigungen >

Ermittlung des subjektiven Ergebnisses:
Ausgestaltung der Schritte ist abhingig von gewahlter MADM-Methode

Iterative Riickkopplung und Validierung

«— Festlegung der Gewichtung >
v

<+«—— | Offenlegung der Werte-, Nutzen- oder Priferenzfunktionen | ¢¢——
v

Partizipation von Entscheidungstrigern und Stakeholdern

Aggregation der Daten und Visualisierung des Ergebnisses | ¢t—>

v

— Durchfithrung einer Sensitivitdtsanalyse —

Abbildung 2-3: Der strukturierte Entscheidungsprozess im Rahmen von MADM-Methoden
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an (Belton und Stewart 2002, S. 6) und (Oberschmidt 2010, S. 62).
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Durch das Aufspalten des komplexen Gesamtproblems in die einzelnen Bestandteile und die
damit verbundene partielle Bearbeitung sollen diese leichter zu handhaben sein. Die aufgefithrten
Schritte miissen jedoch nicht strikt nacheinander durchlaufen werden. Eine verinderte Abfolge
ist moglich und nachtrigliche Anpassungen aufgrund gewonnener Erkenntnisse sind explizit
erwinscht (Belton und Stewart 2002, S. 5f.; Oberschmidt 2010, S. 61f.)). In den strukturierten
Entscheidungsprozess werden zudem verschiedene Akteure aktiv eingebunden. Bei den Akteuren
wird zwischen Analysten, Entscheidungstrigern und Betroffenen, sogenannten Stakeholdern,
unterschieden (Belton und Stewart 2002, S. 7). Der Analyst' ist neutral gegeniiber dem zu erzie-
lenden Ergebnis und hat die Aufgabe, den Entscheider durch den Prozess zu fiihren und die kor-
rekte Anwendung der Methode zu gewihtleisten. Die Unterscheidung zwischen Entscheidungs-
trigern und Stakeholdern resultiert aus der vorhandenen Entscheidungsgewalt. Der Entschei-
dungstriger trifft letztlich die Entscheidung, wohingegen als Stakeholder die Personen bezeichnet
werden, die sich von den verbundenen Konsequenzen betroffen fithlen, aber die Entscheidung
selber nicht beeinflussen kénnen. Aufgrund ihres unmittelbaren Interesses an den Auswirkungen
sollten die Priferenzen der Stakeholder jedoch in den Prozess der Entscheidungsfindung einbe-
zogen werden (Bouyssou et al. 20006, S. 32; Belton und Stewart 2002, S. 14).

Zu Beginn des Entscheidungsprozess steht die Definition des Entscheidungsproblems.
Dieses sollte verstindlich und eindeutig ausformuliert werden, sodass bei simtlichen Akteuren
ein einheitliches Verstindnis hinsichtlich der zugrundeliegenden Problemstellung existiert (T'sou-
kias 2008, S. 150). In diesem Zusammenhang gilt es auch zu verdeutlichen, welche Rolle die ein-
zelnen Akteure im Entscheidungsprozess einnehmen. So sollte aufgezeigt werden, wer bzw. wel-
che Gruppe der Entscheidungstriger ist. Zudem muss beschlossen werden, ob und wenn ja wel-
che Stakeholder in den Entscheidungsprozess einbezogen werden sollen. Dabei muss auch fest-
gelegt werden, in welchem Malle die Stakeholder berticksichtigt werden, d.h. ihre Priferenzen
einbringen kénnen (Belton und Stewart 2002, S. 59f.).

Des Weiteren sollte in diesem vorgeschalteten Schritt diskutiert werden, welche Art der Ent-
scheidungsunterstitzung von der Anwendung der MADM-Methode erwartet wird. In diesem
Zusammenhang sollte zudem durch den Analysten verdeutlicht werden, welchen Beitrag die an-
gewendete MADM-Methode tGberhaupt leisten kann (Belton und Stewart 2002, S. 2ff)). Zudem
sollte die Wahl der MADM-Methode im Zuge der Problemformulierung vorgenommen werden.
Diese vorgelagerte Wahl ist dahingehend sinnvoll, dass manche nachgelagerte Schritte in ihrer
spezifischen Ausgestaltung von der angewendeten MADM-Methode abhidngen (Belton und Ste-
wart 2002, S. 7).

Weiterhin sollte im Rahmen der Problemdefinition bereits analysiert werden, inwieweit die
Berticksichtigung von Unsicherheiten sinnvoll ist. Je nachdem, ob Sicherheit, Risiko oder Unge-
wissheit vorliegt (siche Abschnitt 2.1.2), mussen zusitzliche Schritte eingebaut bzw. bestehende
Schritte angepasst werden (French 1995, S. 73ff.; Stewart 2005, S. 450£f.). Weiterhin besteht die
Moglichkeit, unscharfe Informationen explizit abzubilden und einzubeziehen. Hierfir muss die
angewendete MADM-Methode entsprechend angepasst werden oder auf bereits bestehende An-
sitze fur solche Problemstellungen zuriickgegriffen werden (Geldermann 1999, S. 121ff.; Rom-
melfanger und Eickemeier 2002, S. 161ft.).

! Neben den Analysten kann zudem auch ein Facilitator den Entscheidungsprozess unterstiitzen. Die Aufgabe von beiden liegt
hierbei darin, den Informationsfluss zu gewihrleisten und die Kommunikation zu férdern (Belton und Stewart 2002, S. 268ff.).
Weiterhin kann auch ein Moderator eingesetzt werden, der zusitzlich zum Facilitator gezielt Methoden einsetzt, um die Koopera-
tion der Gruppe zu férdern und eine strukturierte Durchfithrung der Workshops zu gewihrleisten (Geldermann und Rentz 2003,
S. 87f).
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