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Einleitung

1 Einleitung
1.1 Problemstellung & Ziel der Arbeit

In der heutigen modernen und digitalen Gesellschaft werden immer schwierigere
und komplexere Optimierungsprobleme geldst. In vielen Féllen sind diese Prob-
leme durch eine Vielzahl an konkurrierenden Zielen gekennzeichnet. Auflerdem
beinhalten sie eine Menge Quellen an Unsicherheiten, wie zum Beispiel: ungewisse
zukiinftige Entwicklungen oder ungewisse Konsequenzen von Entscheidungen. Ein
Beispiel zu einem Mehrziel-Problem mit konfliktiren ZielgroBen aus dem 6kono-
mischen Kontext wire der Umgang von Unternehmen mit der COVID-19-Pande-
mie. Hier sind beispielhaft mehrere ZielgroBen zu nennen, die ein Unternehmen
erreichen will, z. B. Sicherheit und Gesundheit der Mitarbeiter, die Aufrechterhal-
tung des Geschiftsbetriebs oder die finanzielle Stabilitdt des Unternehmens. Die
Unsicherheit wird dadurch geprigt, dass eine Pandemie in der Form fiir alle eine
neue und unvorhersehbare Situation darstellt. Sie driickt sich beispielhaft explizit
durch den Verlauf der Pandemie, die Wirksamkeit von Maflnahmen zur Einddm-
mung, die Nachfrage auf dem Markt und die Verfiigbarkeit von Lieferketten aus.
So waren die Unternehmen gezwungen viele ungewisse Entscheidungen zu treffen,
wie z. B. die Einfithrung von Homeoffice-MaBnahmen, die Anpassung von Pro-
duktionsprozessen oder die Aufnahme von staatlichen Hilfen, um die Auswirkun-
gen der Pandemie auf den Erfolg von Unternehmen abzumildern. Dieses aktuelle
Beispiel zeigt den Balanceakt zwischen konkurrierenden Zielen und den ungewis-
sen zukiinftigen Entwicklungen und fiihrt zu der allgemeinen Frage, wie Menschen
oder Unternehmen auf extreme ungewisse zukiinftige Entwicklungen bzw. deren
Konsequenzen fiir den oder die Entscheider innerhalb eines Mehrzielproblems rea-

gieren bzw. entscheiden.

Die bisherige 6konomische Forschung zum empirischen Entscheidungsverhalten
hat sich im Wesentlichen auf die Situation bei Unsicherheit, hiermit ist das Vorhan-
densein von subjektiven oder objektiven Wahrscheinlichkeitsurteilen gemeint, und
auf monokriterielle Entscheidungsprobleme beschrénkt. Die Annahme, dass Wahr-

scheinlichkeitsverteilungen in irgendeiner Form vorhanden sind, kann zu Entschei-

1
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Einleitung

dungen fiihren, die sehr empfindlich auf kleine Anderungen eines gew#hlten Mo-
dells reagieren, was die optimale Entscheidung stark beeinflussen kann.! Grund-
satzlich kann dieses Problem mit Hilfe von Sensitivitdtsanalysen beziiglich der
Wabhrscheinlichkeitsannahmen analysiert werden. Oder bei der Modellierung des
Entscheidungsproblems flieBen von vornherein unvollstindige Informationen be-
zliglich der Wahrscheinlichkeitsannahmen mit ein. Damit ist gemeint, dass ein Ent-
scheider keine exakten Wahrscheinlichkeiten artikulieren kann. Allerdings kennt er
Bereiche, in denen sich die Wahrscheinlichkeitsverteilungen® bewegen, sodass er
trotz der unvollstandigen Informationen eine mogliche Menge an optimalen Alter-
nativen finden kann.? Diese Arbeit erweitert diese Sichtweise, indem nun keine An-
nahmen tiber Wahrscheinlichkeitsverteilungen existieren und ein Entscheider kei-
nerlei Information tiber mogliche Eintrittswahrscheinlichkeiten kennt. Durch Weg-
fall dieser Annahme konnen nur schwer optimale Alternativen gefunden werden,
da Aussagen iiber mogliche Zustidnde unbekannt bleiben. Deshalb nutzt diese Ar-
beit das Konzept der Robustheit. Robustheit bedeutet, dass sich ein Entscheider un-
ter Definition von bestimmten Effizienzkonzepten gegen zukiinftige Entwicklun-
gen absichert.* Im Extremfall konnen diese Effizienzkonzepte pessimistische oder
auch optimistische Sichtweisen auf zukiinftige Entwicklungen einnehmen, aber
auch Abstufungen sind bei diesen Konzepten denkbar und bereits entwickelt wor-
den. Da in spéteren Teilen dieser Arbeit explizit nicht mit Wahrscheinlichkeitsur-
teilen gearbeitet wird, werden die Begriffe Optimismus im Sinne von Risikofreude
und Pessimismus fiir Risikoaversitit verwendet, wobei die Begriffe Risikofreude
und Risikoaversitdt nur fiir den Fall von vorhandenen Wahrscheinlichkeitsurteilen
reserviert sind. Es ist eines der Ziele der Arbeit das Entscheidungsverhalten hin-
sichtlich robuster Alternativen zu untersuchen, die eben bei stirkeren Formen der
Unsicherheit noch gute Ergebnisse liefern.® Deshalb werden in dieser Arbeit in ei-
nem ersten Schritt die optimistischen und pessimistischen Konzepte der robusten
multikriteriellen Optimierung genutzt. Die robuste multikriterielle Optimierung ist
ein sich entwickelnder Forschungsstrang, der speziell darauf abzielt, robuste Lo-

sungen bzw. Alternativen zu finden, die ausreichend immun gegen Unsicherheiten

''Vgl. Asimit und Boonen 2018, S. 28.

2 Hier ist ebenfalls eine Menge an verschiedenen zuldssigen Nutzenfunktionen denkbar.
3 Vegl. Eisenfiihr und Weber 1999, S. 258 ff.

4Vgl. Schneeweil 1992, S. 157.

3 Vgl. Shavazipour et al. 2021, S. 105.
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sind.® In Bezug auf die multikriterielle Entscheidungsfindung beschriinkt sich diese
Arbeit auf die Untersuchung von robusten effizienten Alternativen, die aus robusten
multikriteriellen Optimierungsproblemen entstehen. Es soll das Modell dieser For-
schungsrichtung genutzt werden, um damit Riickschliisse auf reales Entscheidungs-
verhalten schlielen zu konnen. Genauer gesagt, konzentriert die Arbeit sich auf die
Charakterisierung und den Einfluss von machbaren Alternativen in Bezug auf mul-
tikriterielle Optimierungsprobleme, die eine endliche Menge moglicher Szenarien
(d. h. Mengen plausibler Werte fiir die Parameter der einzelnen Zusténde) enthalten.
Aufdiese Weise wird das Konzept der Robustheit als eine Fahigkeit betrachtet, sich
vor bedauerlichen Auswirkungen aufgrund der Ungewissheit zu schiitzen. Fiir diese
Arbeit sind folgende Aspekte nicht von Interesse: Es werden keine Wahrscheinlich-
keitsurteile getroffen. Die Alternativen und ihre Szenarien werden unter Bezug-
nahme der Robustheit konstruiert, sodass diese Alternativen einem robusten multi-
kriteriellen Effizienzkonzept entsprechen. Was diese Konstruktion impliziert, wird
in Kapitel 4 diskutiert. Des Weiteren werden folgende Fragen ausgeklammert und
sind nicht weiter von Interesse, wie z. B., wer die Menge der Szenarien aufbaut,
was ein Szenario représentiert, was seine Verbindung zur Realitit ist, usw. Fiir den
interessierten Leser werden Ansétze und Empfehlungen angeboten, um diese The-
men zu vertiefen. In Bezug auf die multikriterielle Optimierung werden explizit die
Mengenbasierte minmax und maxmax robuste Effizienz, die in dieser Arbeit einer-
seits pessimistische und andererseits optimistisches Verhalten darstellen, unter-
sucht. Daneben werden auch weitere Ansitze in dieser Arbeit betrachtet, die fiir
weitere Forschungsbemiihungen interessant sein konnen. Daher operationalisiert
diese Arbeit diese Effizienzkonzepte, um in einem ersten Schritt die Entscheidungs-
dynamik von Entscheidungen unter Ungewissheit und bei mehreren ZielgréBen zu
analysieren. So stellt sich hier die Frage, ob diese Effizienzkonzepte eher theoreti-
sche Konzepte darstellen oder bei dem tatsichlichen menschlichen” Entscheidungs-
verhalten Anwendung finden. Dies soll mit Hilfe der experimentellen Okonomik

untersucht werden.

6 Vgl. Schébel und Zhou-Kangas 2021, S. 782.

7 Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird auf die gleichzeitige Verwendung der Sprachformen
mannlich, weiblich und divers verzichtet. Simtliche Personenbezeichnungen gelten selbstverstand-
lich gleichermalBen fiir alle Geschlechter.
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Wie bereits kurz angerissen, hat sich die einschlidgige Forschungsliteratur der ex-
perimentellen Okonomik bisher darauf konzentriert, monokriterielle Besonderhei-
ten in der Entscheidungsfindung zu untersuchen. Ein Literaturstrang der experi-
mentellen Okonomik zur multikriteriellen Entscheidungsfindung ist dem Autor
zum Zeitpunkt der Erstellung der Arbeit weder zu Risiko noch zur Unsicherheit im
engeren Sinne bekannt. Deshalb kénnen nach heutigem Wissensstand keine fun-
dierten Aussagen zur Auswirkung von mehreren ZielgroBen auf das Entscheidungs-
verhalten, insbesondere zur Ungewissheit formuliert werden. Diese Forschungslii-
cke hinsichtlich mehrerer ZielgroBen soll daher im Rahmen dieser Arbeit betrachtet

werden.
Folgende Forschungsfragen sollen im Laufe der Arbeit konkret analysiert werden:

e Wie verhalten sich Entscheidungstréger bei mehreren Zielgroen und Un-
gewissheit?

e Lassen sich Modelle des rationalen monokriteriellen Entscheidungsverhal-
tens auf eine multikriterielle Situation unter Unsicherheit iibertragen?

e Entscheiden sich Probanden intuitiv kongruent mit multikriteriellen Effi-
zienzkonzepten?

e Lassen sich erste Erkenntnisse in Bezug auf die Vorhersagegiite der multi-
kriteriellen Effizienzkonzepte feststellen?

e Welche grundlegenden Einflussfaktoren lassen sich bei multikriteriellen
Entscheidungen unter Ungewissheit identifizieren?

e Welche Erkenntnisse lassen sich fiir weitere multikriterielle 6konomische
Experimente auf Basis einer anreizkompatiblen Gestaltung mit mehreren

ZielgroBen auf Grundlage der hier vorgestellten Experimente gewinnen?

Um die hier aufgestellten Forschungsfragen zu beantworten, werden Erkenntnisse
verschiedener Forschungsstrange zusammengefiihrt. Zur Betrachtung der Mehr-
ziel-Problematik insbesondere unter Ungewissheit werden Konzepte der robusten
multikriteriellen Optimierung genutzt. Diese Konzepte werden dann in Einklang
mit der Methodik der experimentellen Okonomik in ein Experiment {iberfiihrt. Zur
Erklarung méglicher Wirkzusammenhénge verwendet diese Arbeit dann bekannte

und etablierte Modelle des rationalen monokriteriellen Entscheidungsverhaltens.

4
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Neben dem moglichen Erkenntnisgewinn iiber multikriterielles Entscheidungsver-
halten liefert diese Arbeit Hinweise, wie in Entscheidungssituationen bei mehreren
Zielgroflen mit Ungewissheit beziiglich der zukiinftigen Szenarien umgegangen
wird. Das kann politische Losungen oder dkonomische Fragestellungen betreffen.
Dariiber hinaus konnen die Ergebnisse dieser Arbeit dazu beitragen, Entschei-

dungsunterstiitzungssysteme zu verbessern.

1.2 Aufbau der Arbeit

Im Anschluss an diese Einleitung werden die Grundlagen einer multikriteriellen
Entscheidung dargestellt und die bisherigen Ansétze des multikriteriellen Entschei-
dens kategorisiert. Daraufhin wird der Begriff der Unsicherheit im Rahmen der
multikriteriellen Entscheidung zuerst definiert und aufgrund seiner Mehrdeutigkeit
eingeordnet. Diese Einordnung wird dann genutzt, um die bisherigen Modellie-
rungsansitze hinsichtlich der Unsicherheit und mehrerer ZielgroBen kurz aufzuzei-
gen. Damit soll veranschaulicht werden, in welchem Bereich der Modellierung

diese Arbeit einzuordnen ist.

Das dritte Kapitel befasst sich mit den etablierten und bekanntesten Modellen der
6konomischen Rationalitit. Zum einen werden das Modell des Homo Oeconomicus
zum anderen die Erwartungsnutzentheorie und dessen zugrundeliegenden Annah-
men erlautert. Dann folgt eine Auswahl an Verzerrungen in Bezug auf die Rationa-
litatskonzepte, die wiederum z. B. zur Erstellung der Prospect-Theorie gefiihrt ha-
ben. Diese Ansitze dienen dann spéter dazu, mogliche Effekte des multikriteriellen
Entscheidungsverhaltens zu erkldren oder sie zumindest in den Kontext der multi-
kriteriellen Entscheidung zu setzen. Darauthin wird die Methodik der experimen-
tellen Okonomik vorgestellt, um herauszustellen, welche Standards dort vorherr-
schen und wo eventuell Vor- und Nachteile dieses Werkzeuges liegen. Im An-
schluss geht diese Arbeit in einem kurzen Exkurs auf die unterschiedliche Betrach-
tungsweise hinsichtlich der Anreizwirkung der Zielgroen Zeit und Geld ein, da
diese beiden ZielgroBen innerhalb des anreizkompatiblen Experiments operationa-

lisiert werden.

Im darauffolgenden vierten Kapitel werden zu Beginn die Grundlagen der Effizienz

und der Dominanz erldutert, um dann auf die grundlegenden Uberlegungen des re-
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lativ jungen Forschungsstrangs der robusten multikriteriellen Optimierung iiberzu-
leiten. Bevor die verschiedenen Effizienzkonzepte dieses Forschungsstranges vor-
gestellt werden, wird kurz auf einschldgige Literatur hingewiesen. Die Effizienz-

konzepte werden dann anhand von Beispielen demonstriert.

Das flinfte Kapitel widmet sich der Fragestellung, wie das Entscheidungsverhalten
bei Mehrziel-Problemen unter Ungewissheit zu interpretieren ist. Dafiir werden zu-
erst die empirischen Versuche in Richtung der Ungewissheit und der Mehrziel-
Problematik kurz ausgewiesen, um den Forschungsbedarf bezogen auf diese Rich-
tung zu untermauern. Dann folgt die Beschreibung des Experimentdesigns sowie
der abgeleiteten Hypothesen. Schlielich werden die Ergebnisse aus dem Experi-
ment diskutiert. Die Ergebnisse werden dann genutzt, um auf mogliche Limitatio-
nen des experimentellen Designs, aber auch auf Mdoglichkeiten fiir weitere For-

schung hinzuweisen.

Zum Schluss schlieit die Arbeit mit einer Zusammenfassung und einem Ausblick

ab.
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Grundprobleme der Entscheidungen bei mehreren Zielgrofen insbesondere bei
Ungewissheit

2 Grundprobleme der Entscheidungen bei mehreren
Zielgrofien insbesondere bei Ungewissheit

2.1 Grundlagen einer multikriteriellen Entscheidung
2.1.1 Basiselemente einer multikriteriellen Entscheidung

Hier werden die Basiselemente der multikriteriellen Entscheidung eingefiihrt. In
Bezug auf die Entscheidungstrager werden in dieser Arbeit nur Entscheidungen von
einzelnen Entscheidungstragern beriicksichtigt. Gruppenentscheidungen werden an
dieser Stelle ausgeklammert. Der Fall der Gruppenentscheidungen bei Entschei-

dungen mit mehreren ZielgréBen wird zum Beispiel in Weber (1983) behandelt.’

Ein multikriterielles Entscheidungsproblem lésst sich durch das folgende Entschei-
dungsfeld beschreiben. Dabei stellt ein Entscheidungsfeld die Vereinfachung und
zweckorientierte Abbildung der vorliegenden Entscheidungssituation dar. Ein sol-
ches Entscheidungsfeld besteht aus den Alternativen, Ergebnissen und dem Zu-

standsraum.’

Eine Alternative'® ist ein allgemeiner Begriff, der verwendet wird, um das zu be-
zeichnen, was den Gegenstand der Entscheidung darstellt oder auf das die Entschei-
dungshilfe gerichtet ist. Das heif3t, die Alternativen sind die verschiedenen mogli-
chen Lésungen oder Entscheidungsmoglichkeiten, die in dem Problem betrachtet
werden. Alternativen oder auch Handlungsmdglichkeiten schliefen sich gegensei-
tig aus, weil bei Betrachtung von mindestens zwei Alternativen nur eine gewahlt
werden kann. Die Menge aller zuldssigen und moglichen Alternativen x € X' wird

mit der Form X ={x,,x,,...,x,} beschrieben. Hierbei ist n die Anzahl der Alterna-

tiven.!!

8 Vgl. Zimmermann und Gutsche 1991, 21 ff.

Vgl. Laux et al. 2018, S. 32.

10 Der Begriff Alternative wird an dieser Stelle trotz seiner semantischen Logik aufgrund der Ge-
brauchlichkeit in dieser Forschungsrichtung verwendet. Eigentlich meint der Begriff Alternative die
einzig bestehende andere Méglichkeit. Siehe Dudenredaktion 2021. Die semantische Logik schlieB3t
damit eigentlich ,,mehrere mogliche Handlungsalternativen aus. Genau in diesem Sinne wird der
Begriff hier allerdings verwendet.

"'vgl. Laux et al. 2018, S. 32 f.
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Grundprobleme der Entscheidungen bei mehreren Zielgroen insbesondere bei
Ungewissheit

Der Zustandsraum beschreibt die Erwartungen der moglichen Ausprigungen der
entscheidungsrelevanten Daten. Diese Daten konnen vom Entscheider nicht beein-
flusst werden und entziehen sich, mit Ausnahme bei Entscheidungen unter Sicher-
heit, seiner Kenntnis. Beispielsweise wiren unterschiedliche zukiinftige Erwartun-
gen von Aktienkursen denkbar. Dabei ist es einem Entscheider in Bezug auf die
Erwartungsstruktur hdufig unbekannt, welche Daten bei Wahl einer Alternative
auftreten werden. Eine mogliche zukiinftige Entwicklung wird als Umweltzustand

oder synonym Zustand bzw. Szenario'? bezeichnet.!® Jeder Zustand &,
s=1,...,m, aus der Unsicherheitsmenge U ={¢,,...,¢, } représentiert die relevan-

ten Auspragungen der Daten in dem jeweiligen Zustand. Hierbei ist m die Anzahl
der Zustinde. In Bezug auf den Zustandsraum werden im Entscheidungsmodell

verschiedene Konstellationen der (subjektiven) Erwartungsstruktur betrachtet.

Mogliche
Erwartungsstrukur

Sicherheit Unsicherheit

Unsicherheitim
Risiko  p--mmmm----oo engeren Sinne (hier:

Ungewissheit)

Ambiguitat

Abbildung 2-1: Erwartungsstruktur der Zustinde
Quelle: Vgl. Laux et al. 2018, S. 33 mit eigener Erweiterung

Wie der Abbildung 2-1 zu entnehmen ist, unterscheidet man zwischen Sicherheit

und Unsicherheit. Sicherheit bedeutet, dass der Entscheider den ,,echten Zustand

12 In dieser Arbeit wird aufgrund der speziellen Thematik ebenfalls der Begriff Szenario fiir einen
Zustand eingefiihrt. Der Begriff Szenario wird ebenfalls zum Beispiel von
13 Vgl. Laux et al. 2018, S. 34 f.
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Grundprobleme der Entscheidungen bei mehreren Zielgrofen insbesondere bei
Ungewissheit

kennt und damit alle Ergebnisse der Alternativen, die eintreten kénnen, bereits be-
kannt sind. In einer Entscheidungssituation, in der Unsicherheit herrscht, unter-
scheidet man zwei Fille. Wenn man sich im Bereich von Unsicherheit in einer Si-
tuation mit Risiko befindet, ist der Entscheider in der Lage den Zustinden Wahr-
scheinlichkeitsurteile zuzuordnen. Somit sind die Eintrittswahrscheinlichkeiten der
Ergebnisse einer Alternative bekannt. Daraus lassen sich Urteile bzgl. Erwartungs-
werte und Varianzen ableiten. Der andere Fall wire eine Situation bei Unsicherheit
im engeren Sinne. In diesem Fall ist es dem Entscheider nicht moglich Aussagen
tiber irgendwelche Wahrscheinlichkeitsurteile zu treffen. Es kann neben den Zu-
stinden nur die Eigenschaft beschrieben werden, dass ein Zustand mit einer positi-
ven Wahrscheinlichkeit eintreten kann.'* Diese Arbeit wird sich hauptsichlich mit
der Situation der Unsicherheit im engeren Sinne beschiftigen, die in diesem Zu-

t'S beschrieben wird. Die

sammenhang aus Vereinfachungsgriinden als Ungewisshei
Zwischenstufe der Erwartungsstruktur wird als Entscheidung unter Ambiguitit er-
fasst. Ambiguitit ist ein Begriff, der eine Entscheidungssituation mit fehlenden In-
formationen beschreibt. Dabei wire der Extremfall der Ambiguitit die Entschei-
dung unter Ungewissheit, also dem volligen Fehlen von Wahrscheinlichkeitsurtei-
len. Dementsprechend fallen unter diesen Begriff auch Abstufungen von fehlenden
Informationen. So ist auch eine Situation denkbar, in der nur ,,schwammige** Infor-
mationen oder Erfahrungswerte zu Wahrscheinlichkeitsurteilen vorliegen. ' Die Er-

wartungsstruktur der Unsicherheit einer multikriteriellen Entscheidungssituation

wird insbesondere noch in Kapitel 2.1.1 vertieft.

Die Ergebnisse oder auch Ausprdgungen sind notig, um die Alternativen zu bewer-
ten. Um die Bewertung von Alternativen vorzunehmen, muss ein Entscheider be-
stimmte Groflen festlegen, die fiir ihn geeignet sind das Entscheidungsproblem zu
bewerten. Diese Groflen nennt man Zielgroen oder synonym Kriterien. Im vorlie-
genden Fall werden mehrere ZielgroBen, wie z. B. Gewinn und Wartezeit, gleich-

zeitig betrachtet. Die Auswirkungen der Zielgroen bringen bei Wahl einer Alter-

4 Vel. bspw. Laux et al. 2018, 33 ff.

15 Ungewissheit wird hdufig nicht eindeutig verwendet und in anderen wissenschaftlichen Arbeiten
werden teilweise auch Situation unter Risiko mit Ungewissheit gleichgesetzt. Das ist in dieser Arbeit
nicht der Fall. Hier ist mit Ungewissheit immer der Fall der Unsicherheit im engeren Sinne gemeint.
16 Vgl. Stocke 2002, S. 16 f. oder zur Charakterisierung von Entscheidungen unter Ambiguitit siche
Yates und Zukowski 1976.
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Grundprobleme der Entscheidungen bei mehreren Zielgroen insbesondere bei
Ungewissheit

native bestimmte Zusammenstellungen von Werten, die als Bewertungs- bzw. Ver-
gleichsgrundlage dienen, mit sich.'” Diese Werte werden als Ergebnis bzw. Aus-
pragungen dargestellt. Jede Alternative x € X wird entsprechend fiir jede Ziel-
groBe, f,(x),..., £,(x),..., f,(x), bewertet. Die Anzahl der Kriterien ist somit k.
Die Bewertung f;(x) einer Alternative x in Bezug auf das j-te Ziel kann ein objek-
tiver BewertungsmaBstab sein oder ein subjektives Werturteil darstellen.'® Bei Be-
trachtung des unsicheren Falls werden ZielgroBen bzw. Kriterien mit f;(x;,&,) be-
zeichnet, j=1,...k. Darin ist die Bewertung hinsichtlich des jeweiligen Zustands &
enthalten. Demnach wird ein Ergebnis mit f;(x;,&) bzgl. der Alternative x; und

des Kriteriums £, sowie des Zustands £, definiert.'* 22!

Autfbauend auf den vorherigen Definitionen wird in dieser Arbeit folgende Notation
fiir die Beschreibung von Alternativen verwendet. Unter Betrachtung der Erwar-
tungsstruktur Ungewissheit wird eine Alternative durch Kombinationen der Aus-
pragungen beziiglich der Zustande und der ZielgroBen bestimmt. Bei Wahl einer
Alternative x kann der Entscheider m Zustande erwarten, ohne dabei die Eintritts-
wahrscheinlichkeiten zu kennen. Bei Eintritt des Zustands s realisieren sich die

Ausprigungen ( f(x,&), ..., f,(x,£)) bei Wahl der Alternative i. Wobei
f;(x;,¢&,) die Ausprigung der Zielgrée j in dem Zustand s der gewihlten Alterna-
tive x; darstellt. Die folgende Tabelle verdeutlicht die Auspragungen einer Alter-

native x; in der tabellarischen Form.

17Vgl. Laux et al. 2018, S. 33 f.

18 Vgl. Ehrgott 2005, S. 2 f.

19 Vgl. Hwang und Yoon 1981, S. 8.

2 Vgl. Laux et al. 2018, S. 32 ff. und Zimmermann und Gutsche 1991, S. 23 f.. Die formale Dar-
stellung der Notationen beziehen sich auf Ehrgott 2005.

2! Siche in Bezug zur Quantifizierung von Zielen Zimmermann und Gutsche 1991, S. 11 ff.
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