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Zusammenfassung. In diesem Beitrag werden einige Alter- 
nativen zur Strukturierung yon Entscheidungsprozessen 
auf der Grundlage konkreter Planungsmodelle mit mehr- 
facher Zielsetzung vorgestellt, die zu einer L6sung yon 
Planungsproblemen bei mehrfaeher Zielsetzung beitragen 
k6nnen. 

Summary. This paper focusses on some alternative struc- 
tures of a goal formation and decision process in order 
to select a compromise alternative for a multiple-criteria 
decision problem. It is illustrated, that resolving a multi- 
ple-criteria decision conflict on the basis of a decision 
model with several objective functions in the sense that 
the decision maker finds an acceptable compromise 
alternative within an acceptable span of time constitutes 
not only a theoretical but a practicable possibility. 

1. Vorbemerkungen 

Sofern em Entscheidungstr~ger (ET) bei der Auswahl 
einer zu realisierenden Alternative aus mindestens zwei 
Alternativen mehrere Ziele anstrebt, stellt sich in der Re- 
gel das Problem, daf~ eine Alternative, der in bezug auf 
ein bestimmtes Ziel keine andere Alternative vorgezogen 
wird, hinsichtlich eines anderen Ziels nicht so hoch einge- 
sch~itzt wird wie andere Alternativen. Damit 1/it~t sich die 
Frage, wetche der betrachteten Alternativen realisiert 
werden soll, nicht mehr eindeutig beantworten. Dieser 
als Zielkonflikt charakterisierte Sachverhalt hat zur 
Folge, dag der mit der Auswahl einer zu realisierenden 
Alternative - sie soli hier als Kompromiflalternative be- 
zeiclmet werden - verbundene Entscheidungsprozet~ yore 
ET als sehr komplex empfunden wird. 

Im Rahmen dieses Beitrags sollen jene Aspekte aus 
dem Problemkreis ,,Mehrfache Zielsetzung" aufgegriffen 
werden, die fruchtbare Ansatzpunkte zur Oberwindung 

yon Zielkonflikten auf der Basis konkreter Planungs- 
bzw. Entscheidungsmodelle er6ffnen. Insbesondere wer- 
den einige alternative Konzepte zur Gestaltung yon Ent- 
scheidungsprozessen auf der Grundlage linearer Planungs- 
modelle mit mehrfacher Zielsetzung analysiert, die zur 
Ermittlung einer Kompromigalternative bei konkreten 
Planungsproblemen herangezogen werden. 

Im folgenden Abschnltt werden die konstitutiven Be- 
standteile eines Planungsmodelts mit mehrfacher Ziel- 
setzung vorgestellt und an einem Beispiel illustriert. Die 
Ermittlung einer Kompromi6alternative auf der Basis 
einer explizit vorgegebenen Pr~iferenzfunktion wird im 
dritten Abschnitt diskutiert, wobei der Zielgewichtung 
aufgrund der ihr in der Betriebswirtschaftslehre zuge- 
messenen Bedeutung besondere Aufmerksamkeit ge- 
schenkt wird. Sowohl empirische Untersuchungen zum 
Entscheidungsverhalten von ETn als auch eine Auswer- 
tung der mit einer expliziten Vorgabe einer Prgferenz- 
funktion verbundenen Implikationen lassen erwarten, 
dag eine fundierte Kompromigfindung in Verbindung 
mit einem konkreten Planungsproblem bei mehrfacher 
Zielsetzung im Rahmen eines Entscheidungsprozesses ge- 
lingt. Da der in den Entscheidungsprozet~ integrierte Pro- 
zet~ der ZMbildung des ETs insbesondere yon den verfug- 
baren Informationen tiber die dem Planungsmodell mit 
mehrfacher Zielsetzung zugmndeliegenden Zielinterde- 
pendenzen beeinflugt wird, ist der Deduktion dieser In- 
formationen aus dem Planungsmodell in Hinblick auf eine 
Strukturierung yon Entscheidungsprozessen besondere 
Bedeutung beizumessen. Die Deduktion yon Informa- 
tionen fiber die Zielinterdependenzen aus einem linearen 
Planungsmodell mit mehrfacher Zielsetzung wird hn 
vierten Abschnitt an Hand eines Beispiels illustriert. Der 
ftinfte Abschnitt enthglt eine Darstellung und Analyse 
alternativer Strukturen yon Entscheidungsprozessen zur 
Kompromigfindung bei linearen Planungsmodellen mit 
mehrfacher Zielsetzung. Diesen Strukturen liegen unter- 
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schiedliche Annahmen tiber den Informationsbedarf des 
ETs hinsichtlich der Zielinterdependenzen, fiber das Ziel- 
system des ETs sowie tiber die F~ihigkeit des ETs, Infor- 
mationen fiber sein Zielsystem zu artikulieren, zugrunde. 
In einer konkreten Planungssituation begrfinden sowohl 
entscheidungstrggerspezifische als auch problemspezi- 
fische Aspekte die Struktur eines Entscheidungspro- 
zesses. Dies soil im sechsten Abschnitt an einern kon- 
kreten Sachproblem, der Kapazit~tsplanung in einem 
wirtschaftswissenschaftlichen Fachbereich bei mehr- 
facher Zielsetzung, itlustriert werden. Der abschliegende 
siebte Abschnitt enth~ilt eine kurze Zusammenfassung 
sowie einige Literaturhinweise, die einen Einstieg in die 
vielf~iltigenProblemsteilungen auf dem Gebiet der ,,Mehr- 
fachen Zielsetzung" vermitteln. 

Die Oberwindung yon Zielkonflikten auf der Basis 
konkreter Planungsmodelle mit mehrfacher Zielsetzung 
ist eine zentrale Gestaltungsaufgabe einer entscheidungs- 
orientierten Betriebswirtschaftslehre. Dieser Beitrag soil 
zeigen, daft eine Kompromi6findung bei Ilnearen Pla- 
nungsmodellen mit mehrfacher Zielsetzung im Rahmen 
eines strukturierten Entscheidungsprozesses nicht nur 
theoretisch denkbar sondern grunds/itzlich auch prak- 
tisch realisierbar ist. Er m6chte darfiber hinaus dazu an- 
regen, Planungsprobleme bei mehrfacher Zielsetzung in 
Verbindung mit Planungsmodellen mit mehrfacher Ziel- 
setzung zu analysieren und zu 16sen. 

2. Konstimtive Bestandteile eines Planungsmodells mit 
mehrfacher Zielsetzung 

Konkreten Planungsproblemen bei mehrfacher Zielset- 
zung werden einerseits Planungsmodeile zugeordnet, bei 
denen das gesamte Zietsystem des ETs durch die defini- 
tive Angabe einer skalaren Praferenzfunktion repr~sen- 
tiert wird. Andere Planungsmodelle beschr~inken sich dar- 
auf, zuNichst die in Verbindung mit der konkreten 
Problemstellung relevanten Dimensionen des Werturteils 
des ETs und damit lediglich partieile Informationen 
tiber das Zielsystem des ETs zu erfassen. Konstitutive Be- 
standteile dieser Planungsmodeile mit mehrfacher Ziel- 
setzung sind 
1. eine mehrelementige Alternativenmenge X mit den 

Alternativen x @ X 
2. K > 1 reellwertige auf X definierte Zielfunktionen 

zk(x) (k = 1 . . . . .  K), 
3. K > 1 H6henpr~iferenzrelationen Re (k = 1, . . . ,  K). 

Jede Alternative x E X l~ift sich dutch eine Reihe von 
Eigenschaftsauspr~igungen charakterisieren, die sich auf 
einem bestimmten Skalenniveau (z. B. kardinal, ordinal 
oder nominal) messen lassen. In Verbindung mit der Ent- 
scheidungsfindung wird der ET den Auspr~igungen be- 
stimmter Eigenschaften der betrachteten Alternativen in- 
sower besondere Aufmerksamkeit widmen, als diese 

Eigenschaflsauspr/igungen ihm Informationen iiber die 
Erreichung der mit der Entscheidung verfolgten Zielset- 
zung vermitteln. Bezeichnet man diese, im Hinblick auf 
die durch den ET verfolgte Zielsetzung relevanten Eigen- 
schaften der betrachteten Alternativen als Zielarten bzw. 
Zieleigenschaften und ordnet flit k = 1 ..... K der k-ten 
Zielart eine Zielfunktion ze(x) zu, die die Auspr/~gungen 
der Alternativen x C X hinsichtlich der k-ten Zielart 
mindestens auf einern ordinalen Skalenniveau migt, so 
l~ift sich die Auswahl einer oder (zun~ichst) mehrerer 
Alternativen x E X auf der Grundlage ihrer Ziel(funk- 
tions-)werte Zg (x) (k = 1 . . . . .  K) vornehmen. 

Die Ausrichtung eines Planungsmodells auf die yore 
ET intendierte Zielsetzung erforderte neben der Erfas- 
sung der Zielarten und der Messung der Zielartenauspfii- 
gungen auch eine Bewertung der Zielwerte ze(x) (k = 1, 
.... K) im Hinblick auf ihr Potential zur Erreichung der 
vom ET intendierten Zielsetzung. Als Minimalanfor- 
derung an ein derartiges Bewertungssystem ist ftir alle 
Zielarten die Existenz einer H6henpr~ferenzrelation R e 
([3], S. 26) in Verbindung mit ze(x) zugrundezulegen. 
Jede H6henpr~iferenzrelation R e ist eine vollstgndige und 
transitive bingre Relation auf der Menge aller Zielwerte 

zk := %(x)~ ~x} 

oder einer Teilmenge yon Zk (k = 1 . . . . .  K), die inhaltlich 
1 2 wie folgt spezifiziert ist: zkRkz k bedeutet, daf der ET 

den Zielwert z~ mindestens so hoch einsch~itzt wie Zk 2. 
Mit Hilfe dieser schwachen Prfiferenzrelation R k l~fit sich 
nun die starke H6henprgferenzrelation Pe definieren: So- 

l 2 fern die Relation zeRkze ,  jedoch nicht die Relation 
2 1 z;cRkz e besteht, zieht der ET den Zielwert z I dem Ziel- 

1 2 wert z~ vor. Dies wird durch die Schreibweise zePkzk 
zum Ausdruck gebracht. 

1st beispielsweise die k-te Zielart die mit der Reali- 
sierung einer Alternative verbundene Rendite und wird 
yore ET fiber dem gesamten Wertebereich yon z k (x) eine 
h6here Rendite einer niedrigeren Rendite vorgezogen, 
dann besteht die Relation 1 2 z~-Rkz e genau dann, wenn 
z~ > z 2 und ' 2 wenn z~: > z~c. Werden = z]cPkz e genau dann, 
als l-te Zielart etwa die bei der Realisierung einer Alter- 
native in einem gegebenen Zeitraum anfallenden aus- 
gabewirksamen Kosten erfaft und werden yore ET fiber 
dem gesamten Wertebereich yon zl(x ) geringere Kosten- 
betr~ge h6heren vorgezogen, so besteht die Relation 
ZtRlZ ~ genau dann, wenn z~ ~= z2: Eine ausschliefliche 
Betrachtung der/-ten Zielart wfirde zu der Auswahl jener 
Alternative x* E X fiibren, ffir die grit zt(x*) <= zt(x ) 
ffir alle x ~ X. 

Jede H6henpr~iferenzrelation Rk impliziert somit eine 
Vorschrift tiber den vom ET angestrebten Zielwert der k- 
ten Zielart (k = 1, ..., K) ([3], S. 26). Neben dem Stre- 
ben nach maximalen oder minimalen Zielwerten einer 
Zielart l~ift sich auch ein Entscheidungsverhalten be- 
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obachten, das auf die Erreichung eines Anspruchsniveaus 
a 

Ze (k E {1 . . . .  , K))  oder zumindest auf eine m6glichst 
geringe Abweichung des Zielwertes zk(x) vom Anspruchs- 
niveau z~c ausgerichtet ist. 

Werden etwa als i-te Zielart die bei der Realisierung 
einer Alternative in einem gegebenen Zeitraum erziel- 
baren Erl6se erfaf~t und strebt der ET in dem betrach- 
teten Zeitraum einen Erl6s yon z a Geldeinheiten (GE) 
an, wobei er zwischen Erl6sen, die gr6t~er oder gleich 
z7 sind, indifferent ist, jedoch yon zwei verschiedenen 

a . 

Erl6sen, die beide geringer als zi stud, jenen mit der ge- 
. . . . .  a 

rxngeren Unterschreltung des ErloszMs zi vorzleht, so 
�9 . 1 2 �9 1 besteht die Relation ziRiz i genau dann, wenn mm {zi, 

z a } __> min {z~, za) .  Damit reflektiert die H6henpr/i- 
ferenzrelation Ri eine anspruchsniveaubezogene Bewer- 
tung der Zielwerte zi(x ) dureh den ET. 

Vermag der ET die beziJglich seines Zielsystems re- 
fevanten Zielfunktionen sowie die ihnen zugeordneten 
H6henprfiferenzrelationen anzugeben, dann l~t~t sich auf 
der Grundlage dieser partiellen Informationen fiber das 
Zielsystem des ETs die Menge aller Alternativen auf eine in 
der Regel erheblich kleinere Teilmenge effizienter Alter- 
nativen reduzieren. Dabei heit~t eine Alternative x ~ C X 
genau dann beztiglich X, den Zielfunktionen ze(x) und 
den zugeordneten H6henpr~iferenzrelationen Re (k = 1, 
.... K) effizient, wenn keine andere Alternative x ~ E X  
existiert, so dat~ gilt: 

Ze(x')Rkze(x~ for k = 1,.. . ,  K und 

ze(x'~jcZe(X ~ far mindestens ein k E (1, . . . ,K}.  

Beispiel 

Zur Illustration der hier eingeffihrten Begriffe und insbe- 
sondere des Effizienzbegriffs sei ein Beispiel aus der 
strategischen Investitionsplanung gew~hlt (vgl. [1], S. 
4-6) .  

Als Zielarten seien vom ET die Rentabilit~it der In- 
vestitionsalternativen, der durch die Realisierung der In- 
vestitionsalternativen erzielbare Marktanteil sowie das 
Marktpotential der den einzelnen Investitionsalterna- 
tiven zugeordneten Produkte festgelegt worden (siehe Ta- 
belle 1). Wghrend den beiden ersten Zielarten ein kar- 
dinales Skalenniveau zugeordnet wird, werden die Aus- 
pr~igungen der Alternativen hinsichtlich der dritten Ziel- 
art ordinal gemessen. Der ET strebt sowohl eine h6chst- 
m6gliche Rendite als auch einen h6chstm6glichen Markt- 
anteil an, d. h. fiir k E {1, 2} besteht die Relation Ze(X r) 
Reze (x s) genau dann, wenn ze (x r) >= Ze (xS). Hinsicht- 
lich des Marktpotentials der Produkte habe der ET ein 
Anspruchsniveau z~ = 3 (gut) festgelegt: Er ist zwischen 
einem ,,guten" und ,,sehr guten" Marktpotential der 
Produkte indifferent; sofern das Marktpotential der Pro- 
dukte schlechter als mit ,,gut" bewertet wird, sch/itzt er 

Tabelle 1 : Zielwerte der Alternativen (Ergebnistabelle) 

elart Rentabili- Marktanteil Marktpotential  
t/it in % d. Produkte  der Produkte  

in % 

AlternativeN N Zl(X) z2(x) z3(x) 

1 x 30 15 1 (ausreichend) 
2 x 20 45 3 (gut) 
3 x 10 10 4 (sehr gut) 
4 x 15 30 3 (gut) 

x 5 25 15 1 (ausreichend) 
x 6 20 40 2 (befriedigend) 

eine Bewertung mit ,,befriedigend" h6her ein als eine Be- 
wertung mit ,,ausreichend", d. h. R 3 ist definiert durch: 
z3(xr)R3z3(x s) ~ min {Z3(xr), Z~} _->min {z3(xS),z~}. 

Von den 6 in Tabelle 1 angeffthrten Investitionsalter- 
nativen sind lediglich die Alternativen x 1 und x 2 beziig- 
lich der zugrunde liegenden Alternativenmenge X = {x 1, 
x 2, x 3, x 4, x s, x6}, der Zielfunktionen Zx (x), z2 (x), 
z 3 (x) und der H6henpr~iferenzrelationen R 1, R 2, R 3 ef- 
fizient. Mit anderen Worten: Auf der Basis der vor- 
liegenden Informationen erweisen sich die Alternativen 
x 3, x 4, x s und x 6 als nicht effizient und damit fiir die 
Entscheidungsfindung als nicht relevant. So wird bei- 
spielsweise die Alternative x 3 durch x 2 dominiert, denn 
es gilt zk(x2)Rkze(x3)fiir k = 1,2, 3 und zk(x2)Pkzk(x 3) 
fiir k = 1, 2 :2 0  __> 10, 45__> 10,rain {3,3}__>rain {4,3} 
und 20 > 10, 45 > 10. Dieselben Oberlegungen treffen 
ffir x 4, x s und x 6 zu. Wtirde der ETjedoch statt der an- 
spruchsniveaubezogenen Ergebnisbewertung bei der drit- 
ten Zielart einen m6glichst hohen Zielwert anstreben, so 
~nderte sich die H6henprSferenzrelationR 3 und x 3 w~e 
die dritte effiziente Alternative. 

Aus der Definition des Effizienzbegrfffs geht hervor, 
dat~ die Effizienzeigenschaft einer Alternative eine re- 
lative Eigenschaft ist: Eine Ver/inderung der Alternativen- 
menge und/oder des Zielsystems bzw. der Informationen 
fiber das Zielsystem in der Weise, dab die Menge der 
vom ET verfolgten Zielarten, mindestens eine Zielfunk- 
tion oder mindestens eine H6henpr/iferenzrelation modi- 
fiziert wird, kann dazu ftthren, dal~ eine effiziente Alter- 
native ihre Effizienzeigenschaft verliert oder eine bisher 
nicht effiziente Alternative nunmehr zur Menge der ef- 
fizienten Alternativen geh6rt. Die Bedeutung des Effi- 
zienzbegrfffs ist insbesondere darin zu sehen, daf~ auf der 
Basis der jeweils zugrunde gelegten partiellen Informa- 
tionen fiber das Zielsystem des ETs eine Reduktion der 
Komplexit/it des Planungsproblems gelingt: Ffir die Aus- 
wahl einer Kompromigalternative ist lediglich die Menge 
der effizienten Alternativen relevant. 

Die folgenden Abschnitte besch~iftigen sich mit der 
Ermittlung einer KompromNalternative. Inwieweit eine 
fundierte Auswahl einer KompromifSalternative mit Hilfe 
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einer definitiv vorgegebenen Pr~iferenzfunktion gelingt, 
soll im n~ichsten Abschnitt diskutiert werden. 

3. Zur Auswahl einer KompromiiSaltemative auf der 
Basis einer explizit vorgegebenen Pr/iferenzfunktion 

In der Betriebswirtschaftlehre, aber auch in der betrieb- 
lichen Praxis werden einem Planungsproblem mit kon- 
kurrierenden Zielsetzungen irnmer noch Planungsmo- 
delle zugeordnet, die davon ausgehen, dat~ der ET vor 
Beginn der Entscheidungsfindung bereit und in der Lage 
ist, die Praferenzvorstellungen, die er mit den verschie- 
denen Zielarten und -werten verbindet, in Form einer 
reellwertigen skalaren Pfiiferenzfunktion zu prazisieren 
(vgl. z. B. [11], [18] und [23]). Welche Implikationen 
sind damit jedoch verbunden? 

3.1. Zur Repdsentation eines Zielsystems durch eine 
definitiv vorgegebene Prdferenzfunktion 

Wird vom ET die definitive Vorgabe einer Pfiiferenzfunk- 
tion zusammen mit einer H6henprS_ferenzrelation er- 
wartet, so wird nicht nur unterstellt, daf~ das Zielsystem 
des ETs vor Beginn der Entscheidungsfindung vollst~indig 
und stabil (unver/~nderlich) ausgebildet ist, sondern auch, 
dag das Zielsystem dutch die Pr~iferenzfunktion und die 
zugeh6rige H6henpr~iferenzrelation repr/isentiert wird - 
m. a. W., dat~ ein Isomorphismus zwischen der Pr~iferenz- 
funktion zusammen mit der ihr zugeordneten H6henpr~i- 
ferenzrelation und dem Zielsystem des ETs besteht. In 
diesem Zusammenhang stellen sich drei Fragen: 
1. Ist das Zietsystem des ETs vor Beginn der Entschei- 

dungsfindung bereits vollst~indig und endgtiltig ausge- 
bildet? 

2. Ist der ET in der Lage, vor Beginn der Entscheidungs- 
findung seine Pr~iferenz konsistent und vollst~indig in 
der Weise zu artikulieren, daf~ diese dutch eine Pr/~- 
ferenzfunktion in Verbindung mit einer H6henpfii- 
ferenzrelation repr~isentiert werden kann? 

3. Ist es fiir die Entscheidungsfindung tiberhaupt not- 
wendig, dat~ der ET eine vollstfindige Information 
tiber sein Zielsystem bereitstellt? 
Zu der Frage, ob das Zielsystem des Entscheidungs- 

tr~igers vor Beginn der Entscheidungsfindung bereits voll- 
st~indig und endgfiltig ausgebildet ist, existiert eine Reihe 
empirischer Arbeiten (vgl. z. B. [151, [16], [17]), die im 
wesentlichen zu dem Ergebnis gelangen, dat~ die Zielbil- 
dung erst im Verlauf des Entscheidungsprozesses ent- 
wickelt wird, da zwischen Probleml6sung und Zielbil- 
dung ein enger zeitlicher und inhaltlicher Zusammen- 
hang besteht. Die Entwicklung des Zielsystems erfolgt 
nicht unabh~ingig vom Entscheidungsprozeg, sondern 
wird yon Elementen oder Ereignissen des Entscheidungs- 

prozesses beeinfluf~t. Die Zielbildung wird hierbei insbe- 
sondere yon Informationen des ETs fiber die dem Pla- 
nungsmodell zugrunde liegenden Zielinterdependenzen 
gepr~igt. Dabei sind Zielvariationen im Rahmen des Ent- 
scheidungsprozesses unvermeidbar (vgl. hierzu auch [7]). 

Offensichtlich ertibrigt sich eine Beantwortung der 
zweiten und dritten Frage, wenn die Frage 1 zu vernei- 
nen ist. Doch selbst wenn die erste Frage einmal bejaht 
und darfiber hinaus davon ausgegangen werden k6nnte, 
dat~ der ET vor Beginn der Entscheidungsfindung in der 
Lage ist, seine Pr~iferenz konsistent und vollstandig zu 
artikulieren, dannist es nicht mehr notwendig, dem ET 
diese vollst~indige Information fiber sein Zielsystem abzu- 
verlangen, auf der Basis der artikulierten Pr~ferenzen 
eine Pr/iferenzfunktion zu konstruieren, die zusammen 
mit der ihr zugeordneten H6henpr/iferenzrelation das 
Zielsystem des ETs repr~isentiert, um dann mit Hilfe 
dieser Pr~iferenzfunktion die Auswahl einer Alternative 
zu steuern. 

In Verbindung mit der Generierung einer expliziten 
Pr~iferenzfunktion werden somit dem ET vor Beginn der 
Entscheidungsfindung zu viele und damit redundante In- 
formationen fiber sein Zielsystem abverlangt oder aber 
lnformationen, die er nicht geben kann, so dag im 
letzteren Fall durch die Pr~iferenzfunktion in Verbin- 
dung mit der ihr zugeordneten H6henpr~iferenzrelation 
das Zielsystem des ETs in der Regel nicht repr/isentiert 
wird. 

3.2. Kompromififindung mit Hilfe einer konstanten 
Zielgewichtung 

In der betriebswirtschaftlichen Literatur wird immer 
wieder der Eindruck vermittelt, dat~ in Verbindung mit 
einer Zielgewichtung eine Abbildung des Zielsystems ge- 
lingen kann (vgl. z. B. [18], S. 144, [1] und [2]). Hierbei 
werden den einzelnen (zu maximierenden) Zielfunk- 
tionen zk(x) durch den ET konstante nichtnegative Ziel- 
gewichte vk (k = 1 . . . . .  K) zugeordnet, und damit dem 
Planungsmodell die zu maximierende Pr~iferenzfunktion 

K 
g9 (X)  = E YkZk (X) zugrunde gelegt. Die hier definierte 

k=l 

Pfiiferenzfunktion ~ (x) erweist sich nut dann als 6kono- 
misch sinnvoll, wenn jedem Gewichtungskoeffizienten 
Vk die 6konomische Dimension ,,Pr~iferenzeinheiten pro 
Zieleinheit der k-ten Zielfunktion" zugeordnet wird. Ab- 
gesehen vonder Aussage, dat~ die dabei zu verwendenden 
Zielgewichte die relative Bedeutung der einzelnen Zielar- 
ten bzw. Zielfunktionen zum Ausdruck bringen sollen, 
fehlen in diesem Zusammenhang meist Angaben dafiiber, 
in welcher Weise konkret die relative Bedeutung einer 
Zielart durch ein konstantes Zielgewicht zum Ausdruck 
gebracht werden soil. 
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Bevor hier einige Implikationen einer Zielgewichtung 
im einzelnen diskutiert werden, sei auf Erfahrungen ver- 
wiesen, die in Verbindung mit einem linearen Planungs- 
modell mit mehreren Zielfunktionen bei der Generierung 
yon Alternativen auf der Basis der yon ETn artikulierten 
Zielgewichte gemacht wurden ([28], S. 258): Die yon 
den ETn artikulierten Zielgewichte ftihrten zur Auswahl 
von Alternativen, die als v611ig indiskutabel verworfen 
wurden, w~ihrend andere Systeme yon Zielgewichten, bei 
denen der als am wichtigsten erachteten Zielfunktion ein 
sehr kleiner Zielgewichtungskoeffizient oder gar das Ziel- 
gewicht Null zugeordnet wurde, zur Ermittlung yon A1- 
ternativen fiihrte, die den erstgenannten Alternativen 
vorgezogen wurden. Die hier zu beobachtende Diskre- 
panz zwischen den dutch die artikulierte Zielgewichtung 
einerseits und den aufgrund eines paarweisen Vergleichs 
yon Alternativen andererseits zum Ausdruck gebrachten 
Informationen tiber das Zielsystem diirfte unter anderem 
darauf zurtickzuftihren sein, daf5 ein ET in Verbindung 
mit der Bildung yon Zielgewichten Vorstellungen tiber 
die Implikationen seiner Zielgewichtung entwickelt, die 
yon den Implikationen seiner Zielgewichtung im konkre- 
ten Planungsmodell mit mehrfacher Zielsetzung mehr 
oder weniger stark abweichen. 

In der Literatur (vgl. z. B. [1], S. 5) wird die Zielge- 
wichtung auch auf Zielfunktionen angewendet, die die 
entsprechenden Zieleigenschaftsausprggungen der Alter- 
nativen auf ordinalem Skalenniveau messen. Die Werte 
einer Zielfunktion mit ordinaler Skalenqualit~it reflektie- 
ren lediglich eine Rangordnung der Zieleigenschaftsaus- 
pr~igungen; die Zieleigenschaftsauspr~gungen werden also 
nicht in bestimmten Einheiten gemessen wie dies bei- 
spielsweise bei Zielfunktionen auf Intervallskalenniveau 
der Fall ist. Wenngleich die Rechenoperationen, die in 
Verbindung mit einer Zielgewichtung bei der Ermittlung 
der Prgferenzfunktion ~ (x) erforderlich sind, rein rech- 
nerisch mit Zielwerten auf beliebigem Skalenniveau 
durchgeftthrt werden k6nnen, setzt eine 6konomisch 
sinnvolle Anwendung der Zielgewichtung voraus, daf~ 

jede Zielfunktion z k (x) mindestens ein Intervallskalen- 
niveau aufweist. Mit anderen Worten: Ebenso wie es in 
der Statistik nicht zul~issig ist, aufgrund yon Daten yon 
Ordinalskalenqualit~t arithmetische Mittel und Standard- 
abweichungen zu berechnen, ist es in der Entscheidungs- 
theorie nicht zulassig, Zielfunktionen mit Ordinalskalen- 
qualit~it in Verbindung mit einer Zielgewichtung zu einer 
Pr~iferenzfunktion zu aggregieren. 

Gelegentlich (vgI. z. B. [i8], S. 144) wird der Ein- 
druck vermittelt, dat~ durch eine Zielgewichtung eine op- 
timale Alternative x generiert werden kann, bei der sich 
die Zielwerte z~ (x) proportional zu den Gewichtungs- 
koeffizienten vk (k = 1 . . . .  , K) verhalten. Dies trifft im 
allgemeinen nicht zu. Vielmehr impliziert eine Zielge- 
wichtung die Bereitschaft des ETs, ausgehend yon einem 
beliebigen Niveau der Z Mwerte zk (x) (k = 1 . . . . .  K) die 

Reduzierung des Wertes jeder Zielfunktion zk (x) durch 
die Erh6hung des Wertes einer anderen Zielfunktion 
zt (x) zu kompensieren. Mit den Gewichtungskoeffizien- 
ten vk (k = 1 . . . . .  K) spezifiziert der ET jene K (/2 - 1) 
konstanten Grenztauschraten zwischen den K Zielfunk- 
tionen, v k / v t  = - V z t ( x ) / V z k ( x )  fox alle k, t E {1, ..., 
K} und k 4= l, denen gegentiber er sich indifferent ver- 
hfilt, und zwar unabh/ingig davon, auf welchem Niveau 
sie realisiert werden: Hat der ET beispMsweise die Ziel- 
gewichte Vl = 3 und v2 = 2 festgelegt, so impliziert diese 
Zielgewichtung, dafS der ET beispielsweise die drei in der 
folgenden Ergebnistabelle erfat~ten Alternativen x 1 , x 2 , 
x 3 als identisch beurteilt. 

Z 1 (X) Z2(X) ~o (X) 

x 1 2000 3000 12000 

x 2 - 1 0 0 0  7500 12000 
3 x 4000 0 12000 
4 x - 999 7500 12003 

x 5 4000 1 12002 

Der ET ist ausgehend yon der Alternative x I also indif- 
ferent sowohl beztiglich einer beliebig hohen Verminde- 
rung des ersten Zielwertes, solange der zweite Zielwert 
im Verh~iltnis 3 : 2 erh6ht wird, also auch beztiglich einer 
beliebigen Erh6hung des ersten Zielwertes, solange der 
zweite Zielwert im Verh~ltnis 3:2 vermindert wird. 
Dutch die Angabe von Zielgewichten werden also ledig- 
lich Indifferenzaussagen fiber alas Zielsystem zum Aus- 
druck gebracht. Damit erh~ilt das auf der Basis einer line- 
aren Zielgewichtung konzipierte Planungsmodell einen 
beachtlichen Freiheitsgrad: die H6henprgferenzrelation 
der Pr~iferenzfunktion ~0 (x) sowie die Zusammensetzung 
der Alternativmenge determinieren letztlich die Auswahl 
einer Kompromigalternative: In dem hier gew~ihlten Bei- 
spiel lautet die Kompromigalternative x 4 mit den Ziel- 
werten ( -999,  7500), wenn ats Alternativenmenge X = 
{x 1, x 2, x 3, x 4, x s}, zugrundegelegt wird. Mtigte auf die 
Alternative x4 aus irgendwelchen Grtinden verzichtet wer- 
den, so entscheidet sich der ET - so unterstetlt es die 
hier gew~ihlte Zielgewichtung - ftir die ZMwerte (4000, 
1) und damit fox x s . 

Die hier illustrierte kompensatorische Wirkung einer 
Zielgewichtung fiihrt bei einer endlichen Alternativen- 
menge in der Regel dazu, daf~ einige effiziente Alternati- 
yen in Verbindung mit einer Zielgewichtung grunds~itzlich 
nicht als Kompromigalternative ermittelt werden k6n- 
nen. Um dies zu illustrieren, seien drei effiziente Alter- (zl(xl)/ 
nativen x 1, x 2 undx 3 betrachtet mit z(x 1) := z2 (x l ) ]  

= / l l ) , z ( x 2 ) = ( 6 )  u n d z (x 3 )= (1 2 ) .S o fe rn e in ETd ie  
2 1 Alternative x sowohl der Alternative x als auch der Al- 

ternative x 3 vorzieht - was in einer konkreten Entschei- 
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dungssituation durchaus der Fall sein kann - ,  dann 1/it3t 
sich sein Zielsystem nicht durch eine zu maximierende 

K 
Praferenzfunktion ~ (x) = Z vkzk (x) mit nichtnegati- 

k=l  

yen Gewichtungskoeffizienten repfiisentieren; denn wird 
x 2 der Alternative x ~ vorgezogen, so gilt (im Falle einer 
Zielgewichtung) 

6vl + 71)2 > l lv 1 + 31) 2 ~ - -  51~ 1 + 4V2 > 0. 

Wird (wie oben vorausgesetzt) x 2 auch der Alternative 
x a vorgezogen, so gilt (ira Falle einer Zielgewichtung) 

6Vl +7v2 >21)1 + l lv2 ~ 41)1 --4vz > 0 .  

Aus --51) 1 + 4v2 > 0 und 4Vl - 41)2 > 0 folgt - v l  > 0  
und damit ein Widerspruch zur Nichtnegativit~it der Ge- 
wichtungskoeffizienten. 

Die Er6rterungen dieses Abschnitts haben deutlich ge- 
macht, daft eine Zielgewichtung nicht bedenkenlos zur 
Generierung einer Kompromigalternative herangezogen 
werden daft. Die n~ichsten Abschnitte werden daher eini- 
ge M6glichkeiten aufzeigen, wie Kompromigalternativen 
in transparenter Weise systematisch ermittelt werden 
k6nnen. 

4. Deduktion von Informationen fiber die Zielinterdepen- 
denzen aus einem linearen Planungsmodell mit mehrfa- 
eher Zielsetzung 

In Verbindung mit einer Gestaltung yon Entscheidungs- 
prozessen ist der Informationssuche, der Informations- 
aufnahme, der Informationsverarbeitung sowie der Arti- 
kulation yon Informationen tiber das Zielsystem des ETs 
besondere Aufmerksamkeit zu widmen. Fttr die Unter- 
nehmensforschung stellt sich in diesem Zusammenhang 
die Aufgabe, dem ET Informationen tiber die ,,relevan- 
ten" Alternativen sowie iJber die ZMinterdependenzen 
in einem konkreten Planungsmodell zur Verftigung zu 
stellen als auch die vom ET artikulierten Informationen 
tiber sein Zielsystem in das Planungsmodell mit mehrfa- 
cher Zielsetzung zu integrieren. 

Aufgrund der besonderen Bedeutung linearer Pla- 
nungsmodelle soll im folgenden stets yon einem linearen 
Planungsmodell mit mehrfacher Zielsetzung ausgegangen 
werden, das in Form eines linearen Vektormaximumpro- 
blems formuliert werden kann: 

max Za(X) = clx 

max zK ( x )  = CK x 

u.d.N. (1) 

x E X : =  (xlAx = b, x __> 0} 

bzw. 

,,max" {z(x) = Cxlx E X} mit 

/ z(x) = " und C = 

\ z (x) / cK 

Damit wird hier fiir jede Zielfunktion zk = zk(x) (k = 
1 2 1, . . . ,  K) die )~quivalenz zkRkz  k r z~ >= z~ unterstellt. 

Lineare Planungsmodelle mit mehrfacher Zielsetzung, 
denen andere H6henpr~ferenzrelationen zugrunde liegen, 
werden beispielsweise in [20] diskutiert. 

Die in den beiden Abschnitten 5 und 6 dargestellten 
Strukturen von Zielbildungs- und Entscheidungsprozes- 
sen greifen einige der hier vorgestellten Informations- 
m6glichkeiten auf. Die Notwendigkeit, Entscheidungs- 
prozesse sowohl unter entscheidungstr~igerspezifischen 
als auch planungsproblemspezifischen Aspekten zu 
strukturieren, lassen es sinnvoll erscheinen, in diesem 
Abschnitt das gesamte Spektrum yon Informations- 
m6glichkeiten vorzustellen. 

4.1. Beispiel eines Produktionsplanungsmodells mit 
mehrfacher Zielsetzung 

Um die M6glichkeiten einer Deduktion yon Informa- 
tionen tiber die Zielinterdependenzen aus einem linearen 
Planungsmodell mit mehrfacher Zielsetzung zu illustrie- 
ren, sei hier von dem Beispiel der Planung eines Produk- 
tionsprogramms in Verbindung mit der Verfolgung drei- 
er Ziele ausgegangen. Im Verlauf dieses Abschnitts wird 
auf dieses Beispiel immer wieder Bezug genommen. 

Die Menge der zul/issigen Produktionsprogramme sei 
die L6sungsmenge des Ungleichungssystems 

1 1 1 , 2 5  \ 

) 1 1 , 2 5  1 

1 0 0 

0 1 1 , 

Xl 

x2 
X3 

1000 
1000 
800 
600 

(xx) 
x2 >0 
X3 

Die im Zielsystem des ETs verankerten Zielarten haben 
die Dimension 
- Umsatz im Planungszeitraum, gemessen in GE; 
- Deckungsbeitrag im Planungszeitraum, gemessen in 

GE; 
- genutzte Kapazit/it des 1. Aggregats im Planungszeit- 

raum, gemessen in Stunden. 
Beztiglich jeder Zielfunktion wird ein m6glichst grot~er 

Zielwert angestrebt: 

max z l(x) = 800 x 1 + 700 x 2 + 11 O0 x3 
maxzz(x) =200 x 1 + 260x2 § 190x3 
max za(x) = Xl + X 2 + 1,25 x3 
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4.2. Vollstiindige Information iiber die 
Zielin terdep endenz en 

In der Unternehmensforschung sind ffir ein lineares Pla- 
nungsmodell mit mehreren Zielfunktionen und gege- 
benen H6henpr~iferenzrelationen L6sungsmethoden ent- 
wickelt worden, die es grunds~itzlich gestatten, alle effi- 
zienten Alternativen sowie die zugeh6rigen Zielfunktions- 
werte zu ermitteln (vgl. hierzu z. B. [12], [19], [21]). 
Allerdings ist die Bestimmung aller effizienten Alter- 
nativen in der Regel mit einem hohen numerischen Auf- 
wand verbunden: Ein lineares Planungsmodell mit 
mehreren Zielfunktionen besitzt unter Umstfinden sehr 
viele effiziente Basisl6sungen; die Menge der effizienten 
Alternativen ist in der Regel keine konvexe Menge, sie 
1/it~t sich lediglich als Vereinigungsmenge konvexer Teil- 
mengen effizienter Alternativen darstellen. 

Die Verfahren zur Ermittlung aller effizienten Alter- 
nativen eines linearen Planungsmodells mit mehrfacher 
Zielsetzung umfassen drei Phasen: In einer ersten Phase 
wird geprfift, ob eine effiziente Alternative existiert, und 
gegebenenfalls eine erste effiziente Basisl6sung ermittelt. 
Ausgehend yon der ersten effizienten Basisl6sung werden 
in der zweiten Phase alle effizienten Basisl6sungen be- 
stimmt. Es sei M der Rang der Koeffizientenmatrix A. 
Zwei effiziente Basisl6sungen x i und x ] werden als be- 
nachbart bezeichnet, wenn Sie M - 1 Basisvariable ge- 
meinsam haben und jedes x = Xx i + (1 - X)x f mit 0 =< 
X =< 1 eine effiziente L6sung darstellt. Alle effizienten 
Basisl6sungen und die zwischen ihnen bestehenden 
Nachbarschaftsbeziehungen lassen sich durch einen end- 
lichen, zusammenhangenden Graphen darstellen. Dieser 
Sachverhalt begrfindet das L6sungsverfahren der Phase 
II. In der dritten Phase werden alle konvexen Teil- 
mengen effizienter Alternativen identffiziert und ermit- 
telt. Ffir dieses Beispiel erhfilt man die folgenden sechs 
effizienten Basisl6sungen nebst ihren Zielwerten z(x) = 
(zl(x), z2(x), z3(x))r: 

X 1 = (250, 0,600, 0, 150, 550, 0)r ;  
Z(X 1) = (860000, 164000, 1000) T 

X 2 = (250,600, 0, 150, 0, 550, 0)T; 
Z(X 2) = (620000, 206000, 850) r 

X 3 = (800, 0, 160, 0, 40, 0 ,440)r ;  
Z(X 3) = (816000, 190400, 1000) 7  ̀

X 4 = (325, 300, 300, 0, 0,475, 0)T; 
Z(X 4) = (800000, 200000, 1000) r 

x s = (800, 88,9, 88,9, 0, O, 0,422,2)T; 
Z(X s) = (800000, 200000, 1000) T 

X 6 = (800 ,  160, 0, 40, 0, 0 ,440) r ;  
Z(X 6) ---- (752000, 201600,960) T 

Bei dem hier gew~ihlten Beispiel ist die Menge X* der ef- 
fizienten Alternativen die Vereinigungsmenge zweier 
konvexer Teilmengen X *(1) und X *(2). 
Die beiden konvexen Teilmengen effizienter Alternativen 
lauten: 

X *(1) = {xlx = E 1 o~ixi, oQ)-O, E.  O~i: 1} 

mit 11 = (2, 4, 5, 6} 

X*(2) = { XIX= ~ 9  ~176 O, ~ ozi= 1} 
i~I- iEi 2 

mit I  z = {1,3,4,  5}. 

Dutch die Angabe der Menge aller effizienten Alter- 
nativen 1/igt sich in Verbindung mit verschiedenen Aufbe- 
reitungstechniken eine vollst/indige Transparenz der Ziel- 
interdependenzen herstellen. Der damit verbundene nu- 
merische Aufwand sowie die beschr~inkten kognitiven 
Kapazit/iten des ETs lassen die Bereitstellung vollst~indiger 
Informationen fiber die Zielinterdependenzen im allge- 
meinen als wenig sinnvoll erscheinen, sieht man einmal 
von den beiden folgenden Situationen ab: 
1. Verfolgt der ET lediglich zwei Ziele, so l~ifSt sich bei 

einem linearen Planungsmodell die Menge der effi- 
zienten Alternativen sehr schnell ermitteln. Darfiber 
hinaus dfirfte der ET in der Lage sein, die - beispiels- 
weise grafisch - vermittelten Informationen fiber die 
Zielinterdependenzen kognitiv zu erfassen und zu ver- 
arbeiten. 

2. Ist im Rahmen eines Zielbildungs- und Entscheidungs- 
prozesses die Menge der effizienten Alternativen so 
weit eingeschr~inkt worden, dag sie ffir den ET ,,fiber- 
schaubar" geworden ist, so kann durch die Generie- 
rung aller effizienten Basisl6sungen oder aller effi- 
zienten Alternativen und ihrer Zielfunktionswerte ein 
Informationsstand des ETs erreicht werden, der es 
ihm m6glicherweise erlaubt, eine definitive Auswahl 
einer Kompromigalternative vorzunehmen. 

4.3. Lokale Informationen iiber die Zielinterdependenzen 

Durch die Bereitstellung partieller Informationen fiber 
die Zielinterdependenzen sollen dem ET sukzessive ge- 
zielte Informationen vermittelt werden, die ihn in sei- 
nem Zielbildungs- und Entscheidungsprozet~ unter- 
sttitzen. Damit stehen die zu vermittelnden partiellen In- 
formationen in einem engen Zusammenhang mit dem 
Zielbildungs- und Entscheidungsverhalten des ETs. Ge- 
genstand dieses Informationsangebots kann zum einen 
die Bereitstellung yon Informationen tiber die Zielinter- 
dependenzen in einer Umgebung einer gegebenen Alter- 
native sein. Diese Informationen seien als lokale Infor- 
mationen bezeichnet. Liegt den partiellen Informationen 
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tiber die Zielinterdependenzen die Menge X* zugrunde - 
wobei im Gegensatz zur vollst~indigen Information auf 
eine explizite Ermittlung aller effizienten Alternativen 
und ihrer Zielwerte verzichtet wird - ,  so soil hier yon 
globalen Informationen die Rede sein. 

Ausgehend von einer gegebenen Alternative und ihren 
Zielwerten vermitteln die lokalen Informationen letztlich 
Antworten auf Fragen des ETs, von der Art: 
- Ist die vorliegende Alternative effizient? 
- Wie lauten die ,,benachbarten" effizienten Alterna- 

tiven und ihre Zielwerte? 
- Wie lauten die effizienten Trade-offs? (Welche M6g- 

lichkeiten bestehen, den Wert einer oder mehrerer 
Zielfunktionen weiter zu erh6hen? Die Erh6hung bzw. 
Verringerung welcher Zielwerte ist damit verbunden?) 

- Welche Auswirkungen hat die Einftihrung einer neuen 
Aktivitat - beispielsweise die Einfiihrung eines neuen 
Produktes - auf die Effizienz der vorliegenden Alter- 
native, auf die M6glichkeiten, einige ZMwerte zu ver- 
bessern, usw.? 

- Welche Auswirkungen hat die Berticksichtigung eines 
weiteren Ziels? 
Eine theoretische Grundlage ftir die Bereitstellung 

dieser lokalen Informationen liefert z. B. die Dualit~its- 
theorie f'tir lineare Programme mit mehreren Zielfunk- 
tionen [22]. Um einige M6glichkeiten der BereitsteUung 
lokaler Informationen tiber die Zielinterdependenzen zu 
illustrieren, sei yon der Basisl6sung x 6 des Beispiels aus 
Abschnitt 4.1 ausgegangen, die dem folgenden Simplex- 
tableau bei mehrfacher Zielsetzung entnommen werden 
kann: 

X 1 X 2 X 3 X4 X5 X6 X 7 

1 1 

1 0,8 0,8 - 0 , 8  

0,45 1 -0 ,8  -0 ,2  
0,2 -0 ,8  -0 ,8  1 

-540  560 240 
18 208 - 8  

-0,45 0,8 0,2 

800 
160 
40 

440 

752000 
201600 

960 

Die ersten vier Zeilen stellen die aktuelle Form der 
Restriktionen, die letzten drei Zeilen die transformierten 
Zielfunktionen dar. Keine der drei Zielfunktionen er- 
reicht bei dem dutch x 6 repr~sentierten Produktionspro- 
gramm ihr individuelles Maximum. So erh6ht sich bei- 
spielsweise der Wert der ersten Zielfunktion um 540 GE, 
wenn bei einer Produktion von 800 ME des ersten Pro- 
duktes statt 160 ME des zweiten Produktes eine ME des 
dritten Produktes und lediglich 159,2 ME des zweiten 
Produktes hergestellt werden. Allerdings wtirde dieses 
Produktionsprogramm zu einer Verminderung des Wer- 
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tes tier zweiten Zielfunktion um 18 GE und einer Erh6- 
hung des dritten Zielwertes um 0,45 Std. ftihren. 

x 6 ist eine effiziente Basisl6sung. Daraus folgt: Durch 
die Zuordnung nichtnegativer Werte zu den Variablen 
x3, xs und/oder x6 kann keiner der drei Zielwerte er- 
h6ht werden, ohne nicht mindestens einen Zielwert zu 
verringern. Mit dieser Aussage wird nichts anderes als die 
Dualzul~issigkeit yon x 6 konstatiert. Die zugeh6rige duale 
L6sung kann dem obigen Simplextableau entnommen 
werden; sie lautet 

U 6 = 
0 560 240 0 
0 208 - 8  0 
0 0,8 0 , 2 0  

Mit Hilfe eines linearen Programms (vgl. hierzu [21 ], S. 
716) lassen sich alle zu x 6 benachbarten effizienten Basis- 
16sungen identifizieren: x 2 und x 5 sind zu x 6 benach- 
bart. Diese beiden effizienten Alternativen er6ffnen dem 
ET zwei M6glichkeiten, sich yon den Zielwerten (752000, 
201600, 960) in Richtung h6her pr/iferierter Zielwerte 
fortzubewegen. Zieht der ET beispielsweise die effiziente 
Alternative x 5 mit den Zielwerten (800000, 200000, 
1000) der Alternative x 6 vor, so kommt darin zum Aus- 
druck, daf~ er bei den Zielwerten (752000, 201600,960) 
dutch eine Verfinderung dieser Zielwerte in dem durch 
den effizienten Trade-off-Vektor -c!  6) = (540, -18 ,  
0,45) r spezifizierten Tauschverh~iltnis und einer durch 
x~ = 88,9 spezifizierten maximalen Schrittl~inge ein h6- 
heres Pr~iferenzniveau erreicht. Das durch den effizienten 
Trade-off-Vektor -c~ 6) zum Ausdruck gebrachte Tausch- 
verh~iltnis l~if~t sich auf jedem Niveau 0 _< r _< 88,9 reali- 
sieren, d. h. den dutch die Festlegung yon r ermittelten 
Zielwerten l~t~t sich stets eine effiziente Alternative zu- 
ordnen. Die gleichen ~berlegungen gelten f ~  den eben- 
falls effizienten Trade-off-Vektor -c} 6)= ( -240,  8, 
--0,2) T. Dartiberhinaus l~it~t sich for dieses Beispiel zeigen, 
dat~ jeder Vektor, der sich als Konvexkombination yon 
-e~ g) und -e} 6) darstellen l~it~t, ebenfalls ein effizienter 
Trade-off-Vektor ist. 

Die Suche nach einer Kompromit~alternative kann 
den ET u. U. dazu veranlassen, neue Alternativen in die 
Analyse miteinzubeziehen: im Rahmen des betrachteten 
Beispiels etwa durch die Aufnahme neuer Produkte in 
das Planungsmodell. Ausgehend yon der Erfassung zweier 
weiterer Produkte, deren Produktionsniveau durch die 
Variablen xs und x9 zum Ausdruck gebracht wird, m6ge 
das der Basisl6sung x 6 zuzuordnende Simplextableau des 
neuen Planungsmodells die auf der folgenden Seite ange- 
gebene Form annehmen. 

Es zeigt sich hier, dat~ sfimtliche Zielwerte erh6ht 
werden k6nnen, wenn x8 positive Werte annimmt. Mit 
anderen Worten: Das durch die Basisl6sung x 6 repr/i- 
sentierte Produktionsprogramm erweist sich nicht mehr 
als effizient. 
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X1 X 2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 

1 1 0,4 0,6 
1 0,8 0,8 -0 ,8  0,8 0,8 

0,45 1 -0 ,8  -0 ,2  0,2 -0,1 
0,2 -0 ,8  0,8 1 0,5 0,3 

-540  560 240 - 1 0  100 
18 208 - 8  - 3 5  - 3 0  

-0,45 0,8 0,2 -0 ,2  0,1 

800 
160 
40 

440 

752000 
201600 

960 

Die durch g zum Ausdruck gebrachten Mindestwerte 
werden yon allen effizienten Alternativen mindestens er- 
reicht. Von den in z angeftihrten H6chstwerten wird oft 
nur jeweils ein Zielwert ~k angenommen; in diesem Bei- 
spiel wird far die Alternative s das Maximum sowohl 
von Zl(X) als auch yon z3(x) angenommen. 

Die Zielvektoren z ( ~ )  der effizienten individuellen 
Optima der K linearen Programme (2) stellen Extrem- 
punkte der im allgemeinen nichtkonvexen Bildmenge der 
effizienten Alternativen 

z *  = (z  = z ( x * ) l x *  E X * )  

4.4. Globale I n f o r m a t i o n e n  iiber Z i e l i n t e r d e p e n d e n z e n  

Den globalen Informationen tiber die Zielinterdepen- 
denzen liegt die Menge X* zugrunde, ohne dat~ diese je- 
doch explizit ermittelt wird. Dem ET wird vielmehr tiber 
die Zielwerte ausgew~ihlter effizienter Alternativen eine 
partielle Information tiber Art und Ausmal~ der Zielinter- 
dependenzen tiber X* vermittelt. Dieser Sachverhalt soll 
wieder an dem in 4.1. eingeftihrten Beispiel exemplarisch 
dargestellt werden. Der ET interessiert sich oft far die 
Zielwerte einer jeden Zielfunktion, die von allen effi- 
zienten Alternativen mindestens bzw. h6chstens erreicht 
werden. Unter der Annahme, dat~ jedes der linearen Pro- 
gramme 

max (zk(x)lxEX} (k = 1 . . . . .  K) (2) 

mindestens eine optimale L6sung besitzt, lfifit sich far 
die e f f i z i en t en  Optima ~ (k = 1 . . . . .  K) eine Ergebnis- 
tabelle erstellen. Diese hat far das hier gew~ihlte Beispiel 
folgendes Aussehen: 

Z 1 (X) Z 2 (X) Z 3 (X) 

~1 = x 1 860000 164000 1000 
s = x 2 620000 206000 850 
s = x 3 816000 190400 1000 
~3,2 = X 4 800000 200000 1000 

Aus einer Ergebnistabelle, die Nmtliche effizienten 
individuellen Optima der K linearen Programme (2) ent- 
halt, 1/it~t sich der Wertebereich ermitteln, den jede Ziel- 
funktion zk(x) tiber den Bereich der effizienten Alterna- 
tiven ausfttllt. Mit ~k als untere und zk als obere Grenze 
von zx(x) (k = 1 . . . . .  K) tiber alle effiziente Alternativen 
erhalt man far dieses Beispiel 

620000 / 860000 _ 
= 164000 =< z(x*)=< 206000 = ~ ftir alle 

850 1000 x* E X*. 

dar, die dem ET partielle Informationen tiber die ,,Be- 
grenzung" der Menge Z* vermitteln. Durch die Angabe 
weiterer effizienter Alternativen und ihrer Zielwerte 
lassen sich diese Informationen bis zur Bestimmung yon 
X* und Z* beliebig vervollst/indigen. 

So sieht beispielsweise die von Steuer [26] konzipierte 
Struktur eines Entscheidungsprozesses neben der Ermitt- 
lung yon K effizienten individuellen Optima die Bestim- 
mung weiterer K + 1 effizienter Mternativen und ihrer 
Zielwerte vor, die etwa ,,gleichm~it~ig" tiber X* verstreut 
sind. Hierzu werden die folgenden 2 K + 1 linearen Pro- 
gramme gel6st (vgl. [26], S. 232ff.): 

max {XlCxlx E X} (l = 1 . . . .  , 2K  + 1) (3) 

mit 

(e . . . .  , c) + (1 - K e ) e  l far l = 1 . . . .  , K 

X t = ( r , . . . , r )  + ( K  - 2  - r)e I -K  fiir I = K  + 1 . . . . .  2K 
(K -1 . . . . .  K -1)  ftir I = 2K + 1. 

In (3) ist e eine sehr kleine positive Zahl, derart, daf~ K e  

< 1 ist, r = (K + 1) �9 K -2 unde  p ist der K-dimensionale 
Zeileneinheitsvektor mit dem Einselement als p-re Kom- 
ponente. 

In Verbindung mit den dem ET zur Verftigung gestell- 
ten Informationen tiber die Zielinterdependenzen deter- 
minieren die Art der vom ET artikulierten Informa- 
tionen tiber sein Zielsystem sowie die getroffenen An- 
nahmen hinsichtlich der Repr/isentation des Zielsystems 
durch eine Klasse von Pr/iferenzfunktionen die M6glich- 
keiten einer Strukturierung von Entscheidungsprozessen. 
Einige Strukturierungsalternativen sollen in den beiden 
folgenden Abschnitten vorgestellt werden. 

5. Darstellung einiger Strukturierungsaltemativen eines 
Entscheidungsprozesses 

Um den ET bei der Bew~iltigung von Entscheidungspro- 
blemen bei mehrfacher Zielsetzung zu untersttitzen, 
wurde in den letzten Jahren eine Reihe sogenannter 
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interaktiver Verfahren konzipiert. Diese Verfahren sehen 
vor, dat~ der ET partielle Informationen fiber sein Ziel- 
system artikuliert, auf deren Basis durch einen Computer 
L6sungsvorschl~ige generiert werden, die den ET wieder- 
um veranlassen, weitere gezielte partielle Informationen 
tiber sein Zielsystem zu artikulieren, sofern nicht ein 
zwischenzeitlich generierter L6sungsvorschlag als Kom- 
promif~alternative akzeptiert wird. 

In diesem Abschnitt werden die Strukturen einiger 
interaktiver Verfahren vorgestellt, die zur L6sung kon- 
kreter Planungsprobleme bei mehrfacher Zielsetzung her- 
angezogen wurden. Die einzelnen Strukturierungsalter- 
nativen unterscheiden sich nicht nur hinsichtlich der 
dem ET zur Verffigung gestellten partMlen Informa- 
tionen tiber die Zielinterdependenzen und der vom ET 
bereitzustellenden partiellen Informationen fiber sein 
Zielsystem, sondern auch bezfiglich ihrer impliziten An- 
nahmen tiber das Zielsystem des ETs. So setzt das inter- 
aktive Verfahren yon Geoffrion [14] voraus, dag das 
Zielsystem des ETs durch eine zu maximierende konkave 
Pr~iferenzfunktion repr/isentiert werden kann, die der ET 
jedoch nicht explizit anzugeben vermag. Zionts-Wal- 
lenius [33] unterstellen, daf~ sich das Zielsystem des ETs 
durch eine - dem ET nicht bekannte - zu maximierende 
tineare Pr~iferenzfunktion repr~isentieren lgf~t. Demgegen- 
tiber verzichten die interaktiven Verfahren yon Benayoun 
et al. [4], Fandel [10] und Steuer [ 26] auf diese recht 
strengen Annahmen und fordern vom ET im wesentlichen 
Transitivit~it in seinem Entscheidungsverhalten wahrend 
des gesamten Entscheidungsprozesses. 

5.1. Das interaktive Verfahren yon Geoffrion 

Diesem Verfahren [14] liegt die Annahme zugrunde, dag 
das Zielsystem des ETs durch eine zu maximierende kon- 
kave und differenzierbare Pr/iferenzfunktion P = P(z(x))  
reprasentiert werden kann, der ET jedoch nicht in der 
Lage ist, P explizit anzugeben. Vom ET wird erwartet, 
dat~ er, ausgehend von einem gegebenen Zielvektor 
z(x(0), aus seiner Sicht gfinstige Tauschraten zwischen 
zwei Zielfunktionswerten definitiv anzugeben vermag 
und dat~ er auch in der Lage ist, aus einem Intervall von 
Zielvektoren den Zielvektor mit dem h6chsten Pr~ife- 
renzniveau zu identifizieren. Es wird hier wie bei den tib- 
rigen dargestellten interaktiven Verfahren davon ausge- 
gangen, dal~ X beschrankt ist. Das Verfahren yon Geoff- 
rion generiert dann, beginnend mit einer Alternative 
x (~ ~ X, eine Folge nicht notwendig effizienter Alterna- 
tiven mit streng monoton  wachsendem Pr~iferenzniveau. 

Um das Kompromigprogramm 

max {P(z (x))lx ~ X} (4) 

bei gegebenem P zu 16sen, w/ire grundsatzlich in der i- 

ten Iterationsstufe ausgehend von x (0 E X zumichst eine 
Richtung d (i) zu ermitteln, die auf der Basis einer li- 
nearen Approximation yon P die gr6gte Wertzuwachs- 
rate von P er6ffnet. Hierzu ist das ,,Richtungssubpro- 
blem" 

max { VxP(z(x(i)))Tyly E X} (s) 

zu 15sen. Es sei y(0 die optimale L6sung von (5), dann 
lautet die gesuchte Richtung d (i) = y(i) _ x(i). 

Da jedoch die Pr~iferenzfunktion P nicht bekannt ist, 
gelingt eine (n~iherungsweise) Festlegung der Gradienten 
VxP(z(x(i))) (i = 1, 2, ...) nut auf der Basis entsprechen- 
der Artikulationen von seiten des ETs. Wegen 

VxP(z(x(i))) T= • VxZk(X(i)) T= 
= 1 z(x (i)) 

Z 
k : 1 z(x(O)c k 

l~il~t sich unter der Annahme oP > 0 fttr k = 1 . . . .  , K, 
~Zk 

also positiver partieller Grenznutzen der Zielwerte, das 
Problem (5) auch wie folgt formulieren: 

max (k(i)Cyly E X} (6) 

mit X (i) = (X~ i) . . . .  , X(~ )) > 0 

flit k = 1 . . . .  , K,  wobei z t eine fest vorgegebene Referenz- 
zielfunktion ist. Damit beschreibt X}~ ) den trade-off bzw. 
die Grenztauschrate zwischen dem k-ten ZMfunktions- 
wert und dem Zielfunktionswert der Referenzzielfunk- 
tion, deren Index hier mit  1 bezeichnet wird, an der Stel- 
le z(x(0). Ftir jedes X}~ ? wird durch direkte Befragung des 
Entscheidungstr/igers ein N/ihemngswert bestimmt. 

Da y(0 als optimale L6sung yon (6) sowie x (0 Ele- 
mente yon X sind, gilt offensichtlich 

X (i) + r (y  (i) -- X (i)) = X (i) + ~'d (i) E X  t'lir 0 _~ 7- _~ 1. 

P ist nicht notwendig linear, so daft - bei gegebenem P 
- in jedem Iterationssehritt ein weiteres Programm, das 
,,Schrittl~ingensubproblem" 

max {P(z (x (0 + rd(i))) I 0 ~ r =< 1} (7) 

zu 16sen w~ire. Ist r (i) eine optirnale E6sung von (7), 
dann lautet der am Ende der / - ten Iterationsstufe gene- 
rierte L6sungsvorschlag: x (I+0 = x (i) + z(i)d (0. 

Da jedoch die Pr~iferenzfunktion P vom Ent scheidungs- 
tr/iger nicht explizit angegeben werden kann, sieht das 
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B E G I N N  "~) 
J 

i : = 0  

Bestimme eine optimale L6sung ~(i) von 
K 

1 ~ CkXlX ~ X }  und max { ~  k = l  

lege ~(i) sowie z(~ (i)) dem ET vor 

Akzeptiert der ET 
den L6sungsvorschlag x(i)? / 

1 l 

+ 
Der ET wird aufgefordert, ausgehend 

yon z(x (i)) Nw fiir 
~ i )  (k = 1 . . . . .  K) anzugeben 

Bestimme eine optimale L6sung ~(i) yon 
(6) und stelle ffir 0 =<- r =< 1 die 
Zielwerte z(~ (i) + ~-(~(i) _ ~(i))) 

grafisch dar 

Der ET wird aufgefordert, ein 7 "(i) 
festzulegen 

~(i+1) := ~( i )+  . r ( i ) (~ ( i )_  ~(i)) 

i : = i +  l 

1 

Ja 

~(i) ist eine Kom- l 
t promigalternative 

1 

Flufidiagramm 1. Das interaktive Verfahren von Geoffrion 

Verfahren von Geoffrion vor, dag in jeder Stufe i des 
Entscheidungsprozesses dem ET die Zielwerte z(x (i) + 
rd (0) in Abh~ingigkeit von r e [0, 1 ] in Form einer grafi- 
schen DarsteUung vorgelegt werden und der ET auf der 
Basis dieser Informationen T (i) und damit die ,,optimale" 
Schrittl~nge festlegt. 

Die Struktur dieses interaktiven Verfahrens wird 
durch das Flugdiagramm 1 veranschaulicht. Hierbei wird 
durch den Einsatz eines linearen Kompromigprogramms 

zu Beginn der ersten Stufe die Effizienz der Ausgangsal- 
ternative x (~ gesichert. 

5.2. Das interaktive Verfahren yon Zionts-Wallenius 

Ebenso wie das Verfahren von Geoffrion geht das von 
Zionts-Wallenius [38] konzipierte Verfahren davon aus, 
dag das Zielsystem durch eine zu maximierende Pr~fe- 



14 H. Isermann: Strukturierung yon Entscheidungsprozessen 

renzfunktion P reprasentiert werden kann, wobei hier 
jedoch P a l s  eine lineare Funktion, P = XCx, vorausge- 
setzt wird, die der ET nicht explizit anzugeben vermag. 
Ware der ,,waNe" Gewichtungsfaktor X bekannt, so lief~e 
sich mit Hilfe der linearen Prograrnmierung eine Kom- 
promigalternative ermitteln. Das hier dargestellte Ver- 
fahren sieht die wiederholte Generierung effizienter Ba- 
sisl6sungen als L6sungsvorschlage vor, wobei der ET ge- 
fragt wird, ob dieser L6sungsvorschlag - in der Termi- 
nologie der linearen Programmierung ~beziiglich der 
nicht bekannten Praferenzfunktion P = XCx dem Sim- 
plexkriterium genfigt. Ist dies der Fall, so liegt eine Kom- 
promigalternative vor. 

Die effiziente Ausgangsalternative x (~ ist eine opti- 
male Basisl6sung des Kompromigprogramms 

/ max E % x l x e X  . 
k=l  

Im Gegensatz zu dem Ansatz yon Geoffrion wird bei die- 
sem Verfahren yore ET nicht erwartet, dat~ er hinsicht- 
lich der Zielwerte Tauschraten artikuliert. Stattdessen 
werden dem ET in jeder Stufe i des Entscheidungspro- 
zesses bestimmte Tauschraten zwischen den Zielwerten 
aller K Zielfunktionen in Form effizienter Trade-off- 
Vektoren, die aus dem zur effizienten Basisl6sung x (0 
geh6renden Simplextableau mit mehrfacher Zielsetzung 
ausgewahlt werden, zur Beurteilung vorgelegt. Akzep- 
tiert der ET die Realisierung eines effizienten Trade-off- 
Vektors - c !  O, so folgt daraus in Verbindung mit der 
vorausgesetzten Linearitat yon P die Ungleichung 

Xc 9 < �9 = - e ,  (8) 

andernfalls 

Xc~__>e (9) 

mit beliebig kleinem e > 0. Sofern der ET hinsichtlich 
der Realisierung eines effizienten Trade-off-Vektors in- 
different oder zu einer definitiven Beurteilung nicht in 
der Lage ist, wird auf eine Erfassung dieses Trade-off- 
Vektors verzichtet ([38], S. 658). 

Da dem ET in jeder Stufe i des Entscheidungsprozes- 
ses neue effiziente Trade-off-Vektoren zur Beurteilung 
vorgelegt werden, scheiden aufgrund der Ungleichungen 
(8) und (9) viele positive Gewichtungsvektoren X als 
Kandidaten fox X aus: Ist zu Beginn des Verfahrens noch 
jedes ~, e T (~ := (XlXk => e > o (k = 1 . . . . .  K)} Kandidat 
fox X, so wird mit jeder Antwort des ETs, die zur Bildung 
einer der Ungleichungen (8) und (9) ftihrt, diese Menge 
sukzessive eingeschr/inkt, bis - nach endlich vielen (Am) 
Schritten - die Menge T (m) der als Kandidaten fox X in 
Frage kommenden Gewichtungsvektoren so welt einge- 
schrgnkt ist, dafS allen ?t (m) e T (m) in Verbindung mit 
dem Programm 

max {x(m)Cxlx e X} 

genau eine effiziente Basisl6sung x (m) zugeordnet wer- 
den kann, die dann auch die Kompromigalternative dar- 
stellt. 

Da das Verfahren unterstellt, dat~ Intransitivitaten bei 
den Beurteilungen sowie eine Veranderung des Zielsy- 
stems im Verlaufe des Entscheidungsprozesses nicht auf- 
treten, lat~t sich die Zahl der dem ET zur Beurteilung 
vorzulegenden effizienten Trade-off-Vektoren aufgrund 
der folgenden Erberlegung relativ klein halten: Gegeben 
sei der i-te L6sungsvorschlag, die effiziente Basisl6sung 
x (i), sowie das zugeh6rige Sirnplextableau bei mehrfa- 
cher Zielsetzung. Um zu prtifen, ob -c!~ ) ein effizienter 
Trade-off-Vektor ist, kann beispielsweise das lineare Pro- 
gramm 

c(0 c ( '2>  min{X :_IX :~ = 0 ,  Vp X_->e} (lO) 

gel6st werden, wobei der Index p samtliche Indizes der 
Nichtbasisvariablen yon x (i) durchlauft. Ist der optirnale 
Zietfunktionswert yon (10) nicht-positiv, so ist -e} 0 ein 
effizienter Trade-off-Vektor ([38], S. 659). 

Um nun zu prtifen, ob in der i-ten Stufe des Entschei- 
dungsprozesses ein Trade-off-Vektor -c~ 0 auf der Grund- 
lage der bisher im Rahmen des Entscheidungsprozesses 
gewonnenen Informationen tiber das Zielsystem des ET 
fiberhaupt zu einer weiteren Einschrankung der Menge 
T (0 beitragen kann, werden alle in den vorangegangenen 
Stufen des Entscheidungsprozesses gebildeten Unglei- 
chungen der Form (8) und (9) in (10) als weitere Neben- 
bedingungen erfagt. 

Damit erhalt das Testprogramm (10) die endgtiltige 
Form 

min {•c! 0 ~e (i) > 0,V p 4: n, X E  T (i)} (11) 

Die Struktur dieses interaktiven Verfahrens geht aus dem 
FlufSdiagramm 2 hervor. 

5.3. Das STEM- Verfahren 

Im Gegensatz zu den Verfahren yon Geoffrion und Zionts- 
Wallenius verzichtet das yon Benayoun et al. [4] konzi- 
pierte STEM-Verfahren auf die Annahme, da6 sich das 
Zielsystem des ET durch eine Praferenzfunktion re- 
prasentieren lasse. Es wird lediglich vorausgesetzt, da6 
der ET im Rahmen des Entscheidungsprozesses fox jede 
der betrachteten K Zielfunktionen sukzessive eine Unter- 
grenze definitiv anzugeben vermag. Auf der Basis dieser 
partiellen Informationen des ETs fiber sein Zielsystem er- 
folgt eine schrittweise Reduzierung der Menge der effi- 
zienten Alternativen, bis der ET eine effiziente Alter- 
native als definitive L6sung seines Entscheidungsproblems 
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i := O, k (i) := (1 /K  . . . . .  1/K) 

T (i) := (~,[~k k >_- e > 0 (k = 1 . . . . .  K)} 

Bestimme eine optimale L6sung 
~(i) yon max (~k(i)CxJx @X) 

Bestimme mit Hilfe des Testprogramms 
min (~e:(i)lXe:(~) > 0 V p  =~n, 3.@ T (i)} 

alle Trade-off-Vektoren -6:  (/), die dem ET 
vorzulegen sind 

N e e d  Ist die Menge der 
em ET vorzulegenden Trade-off-Vektoren /) 

leer? / 

+ 
Der ET beurteilt jeden vorgelegten Vektor 
-6  (/): . Wird dieser vom ET akzeptiert, so 

setze 
T (i) := T (i) ~ (hike: (/) _-< - e} 

anderenfalls setze 
T (i) := T (i) (3 {X[kc:(/) > e} 

Setze T (i+1) := T (i) und 
bestimme ein ~k (i+1) E T (i+1) 

i : = i + 1  [ 

I 

Ja 

~(i) ist eine 
Kompromi6- 
alternative 

Flul~diagramm 2. 
Das interaktive Verfahren 
yon Zionts-Wallenius 

akzeptiert oder zu dem Ergebnis gelangt, da~ das Pla- 
nungsmodell keine akzeptierbare Alternative besitzt. In 
[8] wird ein FORTRAN-Programm zum STEM-Verfahren 
dargestellt. 

Wie bei allen iibrigen hier vorgestellten interaktiven 
Verfahren wird vorausgesetzt, da6 fiir alle skalaren Ziel- 

funktionen zk(x) = ckx von (2) individuelle optimale L6- 
sungen ~ E X  (k = 1 , . . . ,  K) existieren, 

zk = Z k ( ~ ) = C k X  k = m a x  ( c k x l x E X )  ( k =  1 . . . .  ,K) .  

Um zu gew~ihrleisten, dab irn Falle einer Mehrfachl6sung 
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eine effiziente individuelle opt/male L6sung ~ ermittelt 
wird, empfiehlt sich die L6sung des linearen Programms 

max {?tkCxlxEX) (k= 1, . . . ,K) (12) 

mit X k = (e . . . . .  e) + (1 -Ke)e  k, wobei e eine sehr kleine 
positive Zahl und e k der K-dimensionale Zeileneinheits- 
vektor ist, dessen k-te Komponente gMch Eins ist. FiJr 
die K individuellen Optimall6sungen ~ werden die Werte 
aller Zielfunktionen ermittelt und dann zu der folgenden 
Ergebnistabeile zusammengestellt: 

Zl(X) Z2(X) ZK(X) 

~1 cl~l 2 C2s ... CK~I 
~2 . clx c2~2 ... eke2 
z 
~K cl~K c2~K . . .  CK~cK 

Die HauptdiagonaMemente dieser Ergebnismatrix bilden 
einen idealen ZMwertvektor z = (]1 . . . .  , ]K). Allerdings 
existiert keine Alternative, die diesem idealen Zielwert- 
vektor zugeordnet werden kann, sieht man yon dem in 
diesem Zusammenhang uninteressanten Fall einer per- 
fekten L6sung yon (1) (vgl. [13], S. 2) einmal ab, fiir die 
s/imtliche Zielfunktionen zk(x ) ihr Maximum annehmen. 

Der ET ist bestrebt - so unterstellt es das STEM-Ver- 
fahren - eine effiziente Alternative zu ermitteln, deren 
Zielfunktionswerte dem idealen Zielwertvektor z ,,m6g- 
lichst nahe" kommen. Urn dies zu erreichen, wird die 
gewichtete maximale Abweichung der Werte jeder Ziel- 
funktion zk(x ) yon den entsprechenden Werten zk mini- 
miert. Diese ProblemsteUung - mathematisch gesehen 
handelt es sich um eine Tschebyscheff-Approximation - 
kann leicht nach Einfiihrung einer neuen Variablen g 
IR mit Hilfe eines linearen Programms der Form 

min {glxCX(O,(z k _ckx)vk  ~ g V k E O  (i)} (13) 

gelOst werden. Hierbei ist X (i) die in der/-ten Stufe rele- 
vante Alternativenmenge mit X (~ := X und D (i) Index- 
menge jener Zielfunktionen, f'ttr die der ET bis zur (i - 1)- 
ten Stufe keine Untergrenze festgesetzt hat. Fttr die Fest- 
legung der Gewichtungskoeffizienten Vk wird von den 
Autoren ein bestimmtes Berechnungsverfahren vorge- 
schlagen (vgl. [4], S. 370), auf das hier nicht eingegangen 
werden soil. 

In jeder Stufe des Entscheidungsprozesses wird dem 
ET die optimale LOsung ~(i) des linearen Programms 
(13) als L6sungsvorschlag vorgelegt. Werden die Werte 
zk(~ (i)) aller Zielfunktionen dieses L6sungsvorschlags 
akzeptiert, so ist der EntscheidungsprozefS mit der Ak- 
zeptierung des L6sungsvorschlags ~r abgeschlossen. 
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Kann der ET kein zk(:~ (i)) (k ~ D (0) des L6snngsvor- 
schlags ~(i) akzeptieren, so wird der Entscheidungspro- 
zel~ ebenfalls abgeschlossen, da dieser Fall in der Weise 
interpretiert wird, dag dann das Planungsmodetl keine 
akzeptierbare Alternative besitzt. Ist hingegen minde- 
stens ein Zielfunktionswert des L6sungsvorschlags ~(i) 
akzeptierbar, andere dagegen nicht, so wird der ET auf- 
gefordert, den Index k' einer Zielfunktion anzugeben, 
bei derer ausgehend vom derzeitigen Zielfunktionswert 
eine Verringerung des Zielfunktionswertes bis zu einer 
yon ihm vorzugebenden Untergrenze in Kauf nimmt, in 
der Hoffnung, dadurch eine Erh6hung bisher nicht akzep- 
tierbarer Werte anderer Zielfunktionen zu erreichen. Auf 
diese Weise wird X (i) weiter eingeschr/mkt. Die Struktur 
des STEM-Verfahrens kann im einzelnen dem Flugdia- 
gramm 3 entnommen werden. Eine modifizierte Version 
des STEM-Verfahrens wird im Abschnitt 6 in Verbin- 
dung mit einem Anwendungsbeispiel vorgestellt. 

5.4. Das interaktive Verfahren yon Fandel 

Das yon Fandel ([10], S. 56-85) entwickette interaktive 
Verfahren ist ebenfalls auf eine sukzessive Reduzierung 
der Alternativenmenge ausgerichtet. Im Gegensatz zum 
STEM-Verfahren werden jedoch die vom ET im Rahmen 
des Entscheidungsprozesses angegebenen Untergrenzen 
der Zielfunktionswerte zk(x ) nicht unmittelbar zur Redu- 
zierung der ftir die Generiemng einer Kompromigalterna- 
tive relevanten Alternativenmenge herangezogen. 

Zun~ichst wird der ET in jeder Stufe i des Entschei- 
dungsprozesses aufgefordert, hinsichtlich der Zielfunk- 
tionswerte zk(x ) Untergrenzen g(!)f'tir k, = 1 . . . .  , K anzu- 
geben, wobei der Vektor ~(i) = (~t0 . . . .  z(~)) den folgen- 
den Bedingungen gentigen mug: 

~(i) ~ ~(i--1) und ~(0 @~(i--1) 

~(o ~ z(~(;-1)) (14) 

~i) = zl(~(i-O) fiir mindestens ein t E {1 . . . . .  K}.  

~(i-1) ist der in der (i - 1)-ten Stufe generierte L6sungs- 
vorschlag. Die durch den ET in der /-ten Stufe einge- 
schr~inkte Altemativenmenge X(~ ) ist mithin durch 

~ ' )  : {xeXiCx>__ 7(0} (15) 

beschrieben. Unter Verwendung dieser vom ET vorgege- 
benen Untergrenzen werden K lineare Programme der 
Form 

max {XtCCxlx EX(~ )} (k= 1 .. . . .  K) (16) 

gel6st, wobei die K Vektoren )t k wie im Programm (12) 
definiert sind. Ftir die K optimalen L6sungen von (16), 
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i : - -0 ,  

B E G I N N  

X (i) := X, D (i) := {1 . . . . .  K ) ,  

) 

v k := a k (k = 1 . . . . .  K) 

\ /  

Ermittle K effiziente individuelle Optima ~k sowie die 
zugeh6rige Ergebnistabelle und lege diese dem ET vor 

Bestimme eine effiziente optimale L6sung ~(i) von (13), 
lege ~(i) sowie z(~ (i)) dem ET vor 

Ja ~ Kann der ETzk(~(i)) ) Nein 
ffir mindestens ein k @ D (i) 

akzeptieren ? 

+ 
Kann der ETzk(~ (i)) f/Jr ~ .  
alle k E D (i) akzeptieren? / 

Ja 

Der ET wird aufgefordert, ffir 
ein / E D (i) eine Untergrenze 

E I < Zl(~ (i)) anzugeben 

Es existiert keine 
Kom prom il~alternative 

\ /  

E N D E  ) 

X (i+1) := {x Ex( i ) [ z l ( x )  >= El} 
D (i+1) := D (i) \ (I} 

i : = i + 1  

~(i) ,  werden die Werte z(x k(i)) und aus diesen der Hilfs- 
punkt 

K 
z M(i) =K -1 ~ z(x k(i)) (17) 

k=l  

ermittelt. Die in der/-ten Stufe durch das Verfahren von 
Fandel eingeschr~inkte Alternativenmenge lautet: 

x(/)  = {x ~XlCx  _-> zM(0}. (18) 

Zur Generierung eines effizienten L6sungsvorschlages ~(i) 

~(i) ist e e Kom- 
promil~a ;rnative 

/ 

Flut~diagramm 3. 
Das STEM-Verfahren 

wird das KompromiSprogramm 

max (~(i) TCx]x E X(fl ) } (19) 

herangezogen. Der Gewichtungsvektor ~(i) > 0 wird da- 
bei auf folgende Weise ermittelt: Zun~ichst werden die 
beztiglich der eingeschr/inkten Mternativenmenge X(/) 
individuellen optimalen L6sungen ~ q )  mit Hilfe der li- 
nearen Programme 

max (X'~Cx[x~X/F} (k= 1 .. . . .  K) (20) 
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J 

B E G I N N  

i :=0 ,  X~ ") :=X, K :=r 

_l 
! 

gestimme optimale L6sungen ~k(i) ~ 
der K linearen Programme (16) 

gereehne z M(i) nach (17) 
..li) Ermittle z F nach (18) 

Bestimme optimale k6sungen ~(i) q 
der K linearen Programme (20) ! 

Bestimme eine L6sung ~(i) / 
des Systems (21) J 

Bestimme eine L6sung ~(i) / 
yon (19) sowie z(~ (i)) / und lege sie dem ET vor 

Der ET wird aufgefordert, | 
fiJr z k (x) Untergrenzen ~ ~i+1) 
(k = 1, ..., K) unter Beachtung 

der Bedingungen (14) anzugeben 

Gilt ~1i+11 = z(~(i))? N~ 
/ 

Ne[•  Gilt llz(~((i)) --'~(i)ll2< K ? ~  Ja 

~/ (- 
I Erm,ttle X~-~')BaCh (15) 
L 

J 

Ja 

~(i) ist eine Kom- 
promi~alternative 

E N D E  ) 
Flut~diag~amm 4. 
Das interaktive Verfahren yon Fandel 
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Berechne alle effizienten 
Basisl6sungen von 

,,max" {c(i)xlx E~X) 
und lege sie dem ET vor 

B E G I N N  ) 

i := O, C (i) := C 
R := {?t/I~ = 1 ..... 2K+ 1} 

Solle alle effizienten 
Basisl6sungen von 

,,max" {c(i)xlx EX}  
berechnet werden? 

i 

Berechne optimale Basis- 
16sungen ~l(i) der 2K + 1 
linearen Programme (22) 
und lege alle ~l(i) sowie 

z(x/(i)) dem ET vor 

Der ET w/ihlt ein 
~l'(i) aus 

Der ET wfihlt aus den 
effizienten Basisl6sun- 
gen eine Kompromi6- 

alternative aus / 

< Ja 

E N D E  ) 

Akzeptiert der ET 
~/'(i) als Kompromil?,- 

alternative? 

Berechne C (i+1) nach (23) 
i : = i + 1  

J 

> 
Flul~diagramm 5. 
Das interaktive Verfahren 
von Steuer 

ermittelt, wobei die K Vektoren X k wie im Programm 
(12) definiert sind. Um die dutch die K Vektoren z(~kf (i)) 
im IR K aufgespannte Hyperebene zu bestimmen, ist das 
System 

v(,)rz(~/k(,)) = ~(i) (k = 1, . . . ,K),  

K 
v (0=1, v ( i ) > 0  

k=l  

(21) 

nach v (0 und a (0 zu 16sen. 
Das Verfahren bricht nach endlich vielen (m) Schrit- 

ten ab. Es entNilt zwei Abbmchkriterien: Wenn der ET 
s~mtliche Zielwerte des L6sungsvorschlags ~(m), 
Ze(~(m)), als Untergrenzen ~(m+a) fttr Zk(X) (k = 1, ..., 
K) vorgibt oder der euklidische Abstand zwischen 
z(x (m)) und ~(m) ldeiner als eine vorgegebene Gr66e 
K > 0 ist, wird :~(m) als Kompromigalternative festgelegt. 
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Die Struktur des interaktiven Verfahrens von Fandel ver- 
mittelt das Flut~diagramm 4. 

5.5. Das interaktive Verfahren yon Steuer 

Steuer [26 ] hat ein interaktives Verfahren konzipiert, bei 
dem die Menge der effizienten Basisl6sungen schrittwei- 
se reduziert wird, bis der ET eine efftziente Basisl6sung 
als definitive L6sung seines Entscheidungsproblems ak- 
zeptiert. Die sukzessive Einschr~nkung der Menge der 
effizienten Basisl6sungen erfolgt tiber eine Nnderung der 
Zielfunktionskoeffizientenmatrix C. Aus diesem Grunde 
wird der Matrix C ein Stufenindex i zugeordnet. 

Die dem ET angebotenen Informationen tiber das li- 
neare Planungsmodell bei mehrfacher Zielsetzung umfas- 
sen die Angabe aller effizienten Basisl6sungen zu Beginn 
des Entscheidungsprozesses sowie in jeder Stufe des Ent- 
scheidungsprozesses die Angabe von h6chstens 2K + 1 
verschiedenen oder allen effizienten Basisl6sungen der 
im Rahmen des Entscheidungsprozesses bis zu dieser 
Stufe eingeschr~inkten Teflmenge der Menge aller effi- 
zienten Basisl6sungen, wobei die 2K + 1 effizienten Ba- 
sisl6sungen fiber diese Teilmenge ,,verstreut" sind. 

Im /-ten Schritt erfolgt die Generiemng der 2K + 1 
efftzienten Basisl6sungen tiber die L6sung yon 2K + 1 
linearen Programmen der Form 

max {Xte(0xlx ~X} (1 = 1 . . . . .  2K + 1) (22) 

Zur Ermittlung von C (i+1) werden K ,,kfitische" Ge- 
wichtungsvektoren ~k > 0 (vgl. hierzu im einzelnen,[26], 
S. 229-236) konstruiert, so d ~  der Gradient X 1 C(0, 
der zu der effizienten Basisl6sung ~1'(i)fiihrte, in dem 
durch die Gradienten o~cC (0 (k = 1 . . . . .  K) aufgespann- 
ten Gradientenkegel liegt. Die neue Zielfunktionskoeffi- 
zientenmatrix C (i+1) berechnet sich somit nach 

C (i+1) =( ~1 
) C(g) (23) 

Die Struktur des interaktiven Verfahrens von Steuer 
kann dem Flut~diagramm 5 entnommen werden. 

Die in diesem Abschnitt dargestellten Strukturaltema- 
tiven zur Gestaltung yon Entscheidungsprozessen werden 
zur Kompromit~findung in Verbindung mit konkreten 
Planungsproblemen bei mehrfacher Zielsetzung herange- 
zogen. Diese Liste ist keineswegs ersch6pfend. Gerade in 
jtingster Zeit wurde eine Reihe interaktiver Verfahren 
vorgestellt (vgl. z. B. [5, 24, 32]), die tiberwiegend als 
Modifikationen bereits bekannter interaktiver Verfahren 
charakterisiert werden k6nnen. 

6. Experimente zur Strukturierung eines Entscheidungs- 
prozesses bei mehrfacher Zielsetzung 

Die 2K + 1 Vektoren k l sind wie bei dem in Abschnitt 4 
dargestellten Programm (3) festgelegt. Im Gegensatz zu 
(3) variiert in (22) die Zielfunktionskoeffizientenmatrix 
C mit der Schrittzahl i. 

Die sukzessive Reduzierung der Teilmengen effizien- 
ter Basisl6sungen wird vom ET durch die Auswahl einer 
beztiglich der ihm vorgelegten effizienten Basisl6sungen 
,,besten" Basisl6sung gesteuert: Es sei ~?(i)~die effiziente 
Basisl6sung, die der ET in der /-ten Stufe des Zielbil- 
dungs- und Entscheidungsprozesses aus den L6sungsvor- 
scblggen ~t(i) (l = 1, . . . ,  2K + 1) als ,,beste" Basisl6sung 

, ~  t . - 

ausgewahlt babe. Akzeptiert der ET x I O) als Kompro- 
mit~alternative, so ist der Entscheidungsprozef5 abge- 
schlossen. Andernfalls werden in einer durch das Verfah- 
ren vorgegebenen Umgebung yon x z 0) in einer (i + 1)- 
ten Stufe mit Hilfe der linearen Programme (22) wieder- 
um 2K + 1 L6sungsvorschl~ige ermjttelt. Die durch das 

A t �9 - 

Verfahren determinierte Umgebung yon x l O) wird nicht 
durch eine Reduzierung der Altemativenmenge, sondern 
dutch eine Reduziemng eines durch die Zeilenvektoren 
yon C (i) aufgespannten beschr~inkten Gradientenkegels 
auf den K-ten Tefl seines Volumens ([26], S. 234ff.) 
festgelegt: Je spitzer der durch C (0 determinierte Gra- 
dientenkegel ist, um so kleiner ist - bei gegebenem X - 
die Zahl der effizienten Basisl6sungen. 

In diesem Abschnitt soll kurz illustriert werden, wie die 
spezielle Problemstruktur eines konkreten Planungspro- 
blems bei mehrfacher Zielsetzung in Verbindung mit 
dem spezifischen Informationsverarbeitungs- und Ziel- 
bildungsverhalten der ET zur Strukturierung eines Ziel- 
bildungs- und Entscheidungsprozesses auf der Basis ei- 
nes modifizierten STEM-Verfahrens ftthrte. Aus den in 
diesem Zusammenhang durchgeftihrten Experimenten 
sollte jedoch nicht der Schlut~ gezogen werden, dat~ nur 
das STEM-Verfahren zur Ermittlung einer Kompromit~- 
16sung geeignet ist, sondern, dal~ bei der Strukturierung 
yon Entscheidungsprozessen insbesondere entscheidungs- 
tr/igerspezifische wie auch planungsproblemspezifische 
Aspekte zu beachten sind. Dag sich in anderen Entschei- 
dungssituationen durchaus andere Strukturen eines Ziel- 
bildung~,- und Entscheidungsprozesses als zweckrn~ig 
erweisen k6nnen, dokumentieren die Untersuchungen 
yon Dyer [9] und Wallenius [31 ]. 

Das in diesem Abschnitt dargestellte Planungsmodell 
mit mehrfacher Zielsetzung unterscheidet sich von den 
bisher diskutierten Planungsmodellen dadurch, dag vom 
ET artikulierte Zielvorstellungen nicht nur dutch Ziel- 
funktionen, sondern auch durch Zielkoeffizienten, die 
in die Restriktionen des Planungsmodells eingehen, zum 
Ausdruck gebracht werden. 
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6.1. Skizzierung des Planungsmodells mit mehrfaeher 
Zielsetzung 

Das den Experimenten zugrunde gelegte Planungsmodell 
ist ein lineares Kapazit~tsplanungsmodell mit mehrfacher 
Zielsetzung far einen wirtschaftswissenschaftlichen Fach- 
bereich einer deutschen Hochschule, wobei eine weitge- 
hende Orientierung an den Studieng~ngen und Studien- 
ordnungen des Fachbereichs Wktschaftswissenschaft der 
Rechts- und Wirtschaftswissenschaftlichen Fakult/~t der 
Universit~it des Saarlandes erfolgte. Eine ausftthrliche 
Darstellung dieses Kapazitfitsplanungsmodells findet sich 
in [7], so dat~ hier eine kurze Skizzierung des Planungs- 
modells ausreicht. 

Das lineare Kapazit~itsplanungsmodell wurde auf das 
Grund- und Hauptstudium der drei Studienggnge 

(1) Betriebswirtschaftslehre (k = 1) 
- Abschlufs: Diplom-Kaufmann - 

(2) Volkswirtsehaftslehre (k = 2) 
- Ab schlut~: Dipiom-Volkswirt - und 

(3) Wirtschaftspddagogik (k = 3) 
- Abschluf~: Diplom-Handelslehrer 

ausgerichtet. 

Variablen des Planungsmodells sind 

(1) die Anzahl der in den drei Studiengfingen j~ihrlich 
zuzulassenden Studienanfiinger, denen auf der Basis 
der in das Kapazit~itsplanungsmodell eingehenden 
Beschrgnkungen ein ordnungsgem~tges Studium 
garantiert werden kann, 

(2) die Semesterwochenstunden, die im Rahmen der 
Ausbildung der zuzulassenden Studenten yon den 
einzelnen Fachgebieten des Fachbereichs far die 
Lehrveranstaltungen der Studieng~nge und die Be- 
treuung yon Diplomarbeiten in Anspruch genom- 
men bzw. bereitgestellt werden. 

Im einzelnen sei 

xk die Zahl der pro Studienjahr zuzulassenden Studien- 
anfanger des k-ten Studiengangs (k = 1,2, 3) und 
Y]6 v die Zahl der Semesterwochenstunden, die das Fach- 
gebiet /' far die Veranstaltungskategorie ~ im Studien- 
halbjahr v bereitstellt (/= 1 .... ,26;6 = 1 ..... 10;u = I,  2). 
S~imtliche Variablen des Planungsmodells mfissen der 
Nicht negativit fit sbedingung genfigen. 

Als Koeffizienten gehen in das Modell Verhaltens- 
koeffizienten der Studenten, Zielkoeffizienten der ET 
sowie Daten fiber die personelle Ausstattung der einzelnen 
Fachgebiete des Fachbereichs im Bereich der Lehre ein. 
Die Verhaltenskoeffizienten der Studenten vermitteln 
Informationen tiber das Verhalten der Studenten hin- 
sichtlich der Auswahl der Studienf~icher im Hauptstu- 
dium sowie tiber die Durchfallquoten in den im Rahmen 
der gew~hlten Studiengfinge erforderlichen Prttfungen. 

Es sei 

ak (k = 1, 2, 3) der Anteil der Studenten des k-ten Stu- 
diengangs, die die Diplomvorprttfung bestehen und 
damit zum Hauptstugium zugelassen werden. 

am (m = 1,..., 35) der Anteil der zum Hauptstudium 
zugelassenen Studenten eines oder mehrerer Studien- 
gfinge, die die m-te Option als Studienfach w~hlen. 

qn (n = 1 .... ,39) die Durchfallquote im n-ten Priifungs- 
fach. 

Die von den ETn (Studenten, Assistenten, Professo- 
ren) in Verbindung mit einer Kapazitgtsplanung artiku- 
lierten Ziele gehen in das Planungsmodell einerseits als 
Zielkoeffizienten, d. h. als Koeffizienten des Planungs- 
modells, die im Verlauf des Entscheidungsprozesses 
durch den ET modifiziert werden k6nnen, andererseits 
als Zielfunktionen in Verbindung mit entsprechenden 
H6henprfiferenzrelationen ein. Als Zielkoeffizienten 
wurden im Rahmen der Experimente die Gruppengrdfle 
einer Vorlesung, Obung sowie eines Seminars und die 
Deputatstunden eines Professors, Assistenzprofessors 
und Assistenten pro Studienjahr erfal~t. Im einzelnen 
bezeichnen 

gl die Gruppengr6t~e einer Vorlesung, 
g2 die Gruppengr6fSe einer CPoung, 
g3 die Gruppengr6t~e eines Seminars, 
dl die Deputatstunden eines Professors, 
d2 die Deputatstunden eines Assistenzprofessors und 
d 3 die Deputatstunden eines Assistenten pro Studienjahr. 

Die in den einzelnen Fachgebieten vorhandene per- 
sonelle Ausstattung - Anzahl der Professoren, Assistenz- 
professoren und Assistenten - wird als Datum in dem 
Planungsmodell erfat~t. Es bezeichnet 
p] die Zahl der Professoren, 
11. die Zahl der Assistenzprofessoren und 
In] die Zattl der Assistenten im Fachgebiet/' (/= 1 ..... 26). 

Die Forderung nach einem ausreichenden Lehrange- 
bot ftir die Studenten des Grund- und Hauptstudiums 
sowie die Notwendigkeit, die yon den einzelnen Fach- 
gebieten anzubietenden Semesterwochenstunden an der 
personellen Ausstattung der Fachgebiete zu orientieren, 
begrtinden die Restriktionen dieses Planungsmodells. Die 
Forderung nach einem ausreichenden Lehrangebot wird 
durch ein System yon Ungleichungen der Art: nachge- 
fragte Semesterwochenstunden ./. angebotene Semester- 
wochenstunden =< 0 zum Ausdruck gebracht. Zur Illustra- 
tion seien die Lehrveranstaltungen in Allgemeiner Be- 
triebswirtschaftslehre im Rahmen des Hauptstudiums for 
Studenten der Studiengfinge 1 und 3 herausgegriffen. Der 
Studienplan sieht im Wintersemester Vorlesungen im 
Umfang yon 11 und Obungen im Umfang yon 7 Se- 

mesterwochenstunden und im Sommersemester Vorle- 
sungen im Unfamg yon 7 und O-bungen im Umfang yon 
4 Semesterwochenstunden vor. Unter der Annahme, daf~ 
die Studenten der betrachteten Studieng~nge die entspre- 
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chenden Lehtveranstaltungen in der gleiehen Reihenfol- 
ge besuchen und Studenten, die die Diplompfiifung in 
Altgemdner Betriebswirtschaftslehre nicht bestehen, sich 
dutch ein Literaturstudium auf die Wiederholungsprii- 
fung vorbereiten, iautet die entsprechende lineare Re- 
striktion far dos Wintersemester (v = l) 

8 

( l lg7  t +8gTll(alXl +a3x3)-- s yf,~,! ~ 0  
]=1 

und flit dos Sommersemester (v = 2) 

8 
(7gl 1 +4g21)(alXl +aax 3 ) -  ~ Y/,2,2 ~ 0 .  

]= 1 

(alxl + a3x3) ist die zu erwartende Zahl der Studenten 
der Studieng~nge 1 und 3, die die entsprechenden Lehr- 
veranstaltungen nachfragen, lm Wintersemester werden 
yon diesen Studenten l lg71(a~xl + a3x 3) Semesterwo- 
chenstunden in Verbindung mit Vorlesungen und 
8g~ 1 (a ix 1 + a3x3) Semesterwochemtunden in Verbin- 
durg mit Obungen des Fachs Allgemeine Betriebswirt- 
schaftslehre nachgefragt. Die LeNveranstaltungen zur 
Allgemeinen Betriebswirtschaftslehre werden yon den 
Fachgebieten 1-8 angeboten. Die yon diesen Fachgebie- 
ten fur die Veranstaltungskategorie 2 (Lehrveranstaltun- 
gen im Hauptfach)im Studierthalbjahr I anzubietenden 

8 
Semesterwochenstunden betragen N Y,;,2,1. Analog ist 

j = l  

die entsprechende Restriktion far das Sommersemester 
konzipiert. Sofern davon auszugehen ist, dag Studenten, 
die die Diplompriifung in Allgemeine~ Betriebswirtschafts- 
lehre nicht bestehen, die entsprechenden Lehrveranstal- 
tungen des folgenden Semesters besuchen, erh6ht sich 
(atx t + a3x3) au fP(a l x  1 + a3x3) m i t P >  I. Zu beach- 
ten ist, daf~ ~ede dieser Kapazit/itsrestriktionen mime- 
stens einen Zielkoeffizienten enthalt. 

Die yon den einzelnen Fachgebieten fiir Vorlesungen, 
Obungen, Seminare und Diplomarbeiten angebotenen 
Semesterwochenstunden unterliegen Kapazitiitsgrenzen, 
die dutch die gegebene personelle Ausstattung und die 
als Zielkoeffizienten in dos ,Planungsmodell eingefiihrten 
Lehrdeputate der Professoren, Assistenzprofessoren und 
Assistenten determiniert sin& Die yon jedem Faehgebiet 
/ insgesamt anzubietenden Semestetwochenstunden mtis- 
sen der Restriktion 

10 2 

~, S yj6v < pjdl + ljd2 + mjd 3 ( /=1 . . . .  ,26) 
8= 1  v = l  

gentigen. 
In jedem der drei Studieng~nge sollen m6glichst viele 

Studienanfanger zu Beginn eines jeden Studienjahres auf- 
genommen werden, so daf~ mit x als Vektor aller Varia- 

blen und X als Alternativenmenge des Kapazit~itspla- 
nung~modells bei gegebenen Werten der Zielkoeffizien- 
ten das Planungsmodell als Vektormaximumprobtem 

,,max" Z 2 X x E X "  
Z 3 X 

(24) 

mit zk(x) = xe (k = 1,2, 3) formu~iert werden kann. Das 
Planungsmodell umfafst 116 Variable und 88 Nebenbe- 
dingungen. 

6.2. Die entwickelte Struktur des ZieIbildungs- und 
EntscheMungsprozesses 

Etwa 10 Studenten, die sp~iter zusammen mit weiteren 
Studenten, Assistenten und Professoren der Universitat 
des Saadandes KompromigaRer~ativer~ f~  dos Kapazi- 
l~tsplanungsmodell mit mehrfacher Zielsetzung ermittel- 
ten, arbeiteten zuniichst mit drei alternativen Strukturen 
yon Zielbildungs- und Entscheidungsprozessen, die als 
Dialog zwischen dem ET und Computer konzipiert wa- 
ren. Die yon diesen Studenten bevorzugte Struktur eines 
Zielbildungs- und Entscheidungsprozesses ist eine vierte 
Strukturalternative: eine modifizierte Version des in 
5.3 dargestellten STEM-Verfahxens. 

Da das STEM-Verfahren davon ausgeht, daft der ET 
die im Rahmen des Entscheidungsprozesses vorzugeben- 
den Untergrenzen beztiglich der Zielwerte zk (x) definitiv 
anzugeben vermag, besteht flit den ET beim STEM-Ver- 
fahien keine M6glichkeit, einmal artikulierte Untergren- 
zen zu revidieren. Dies wurde als zu restriktiv empfunden. 
Dmch die Einffthrung yon Untergrenzen beztiglich ei- 
ner oder einiger Zielfunktionen wird ausgehend yon dem 
jeweiligen LOsungsvorschlag eine Verbesserung yon Ziel- 
wetten anderer Zielfunktionen angestrebL die sich je- 
doch u. U. in dem yore ET e~warteten Umfang nicht 
realisieren lassen, so dat~ auf der Basis dieser partiellen 
Informationen tiber die Zielinterdependenzen in dem zu- 
grundeliegenden Planungsmodell eine Modffikation ur- 
sprimglich vorgegebener Untergrenzen notwendig werden 
kann. Um den ETn M6glichkeiten einer Zielvariation zu 
er6ffnen, wurde die M6glichkeit vorgesehen, in jeder Stufe 
des Zielbildungs- und Entscheidungsprozesses bereits fi- 
xierte Untergrenzen zu revidieren. 

Die damit erreichte Flexibilitat des mteraktiven Ver- 
fahIens beemtr~ichtigt seine Konvergenz im mathemati- 
schen Sinne. Im Gegensatz zum STEM-Verfahren, das 
einen Abschlut~ des Entscheidungsprozesses sp~itestens 
nach K Entscheidungsstufen vorsieht, wird bei der hier 
modifizierten Version letztlich allein dem ET tiberlassen, 
wann er den Zielbildungs- und Entscheidungsprozet~ ab- 

Flut~diagramm 6. 

Struktur des Zielbildungs- uad Entscheidungsprozeszez 
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_f 

< 

C B E G I N N  ) 

Eingabe der Verhaltenskoeffizienten der Studenten sowie der Daten Liber 
personelle Ausstattung 

ET spezifiziert die Zielkoeffizienten 

Auf der Basis der Verhaltenskoeffizienten, der Daten Liber die personelle 
Ausstattung und der Zielkoeffizienten wird die Alternativenmenge X generiert 

/ := 1, D (i) := {1 . . . . .  K } ,  X (i) := X 

Bestimme fLir alle k E D (i) effiziente individuelle Optima ~k(i) yon 
max {CkXlX @ X ( i)}  und ihre Zielwerte z(xk(i)). Ermittle ausgehend yon 
z(x k(i)) fiJr alle k E O (i) die Mindestzielwerte ~ i )  sowie die H6chstziel- 

werte z~. i) f~ir k = 1 . . . . .  K 

Bestimme eine effiziente optimale L6sung ~(i) yon (13) mit v k = 1 (k E D  (i)) 
und lege dem ET die Werte ~ i ) ,  zk(~( i ) ) ,  ~(i)  fLir k = 1 . . . . .  K vor 

Ja 

Kann der ET zk(~ (i)) 
flit mindestens ein k E D (i) 

akzeptieren? 

Will der ET mindestens einen 
Zielkoeffizienten modifizieren? 

Kann der E T z k ( ~  (i)) fiJr 
alle k E D (i) akzeptieren? 

i = 1 ?  

> 
Der ET wird aufgefordert, fLir 
ein l E D  (i) eine Untergrenze 

z l < Zl(X (i~) anzugeben 

X (i+~} := {x EX(i ) tz l (x)  > ~/} 
D (i+1) :=O (i) \ s 

i : = i + 1  

I 

Nein 

Will der ET fiJr mindestens 
ein l E D  (1) \ D (i) eine 

Untergrenze 5 / modifizieren? 

ET spezifiziert fLir alle 
l E D  (1) \ D (i) Untergrenzen 

} /  

x("l := {xEXI l l t z / (x  ) >= } / }  
( /CD  (1) \ D( i))}  

I 

Es existiert keine 
Kompromi6alternative 

I ~(i) ist eine Kom- 
promil?,alternative 

l 
J 
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schliet~en will. Aufgrund der experimentelten Erfahrun- 
gen wurde eine Kompromigalternative nach etwa 2 bis 4 
Stunden errnittelt. 

Das STEM-Verfahren vermittelt dem ET zu Beginn 
des Entscheidungsprozesses durch die Angabe der K Ziel- 
werte der individuellen Optima in Form einer Ergebnis- 
tabelle globale Informationen tiber die Zielinterdepen- 1 
denzen in dem zugrundeliegenden Planungsmodell. Ftir 2 

den vorgenannten Personenkreis erwiesen sich diese In- 3 
formationen als recht ntitzlich, allerdings wurde die An- 4 
gabe yon Mindest- und H6chstzielwerten ~ bzw. ~ als 5 

6 ausreichend erachtet. Um die Implikationen yon Ziel- 
artikulierungen im Rahmen eines Zielbildungs- und Ent- 
scheidungsprozesses beurteilen zu k6nnen, wurde groger 
Weft auf die Angabe von Mindest- und H6chstzielwerten 
in Abh~ngigkeit yon den jeweils artikulierten Untergren- ET 

zen beztiglich eines oder einiger Zielfunktionswerte ge- 
legt. 

Das hier zugrundegetegte Planungsmodell umfat~t so- 1 
wohl mehrere Zielkoeffizienten als auch mehrere Ziel- 2 

funktionen. Sowohl rechentechnische Grtinde als auch 3 
die kognitive Kapazitfit der ET legten eine Dekomposi- 4 

5 tion des Zielbildungsprozesses in zwei interaktive Tell- 6 
prozesse nahe: Im ersten Teilprozet~ erfolgt eine Fest- 
setzung der Zielkoeffizienten. Auf der Grundlage dieser 
Zielkoeffizienten, der Verhaltenskoeffizienten der Stu- 
denten sowie der Daten tiber die personelle Ausstattung 
der einzelnen Fachgebiete erfolgt mittels eines Modell- ET 
generators der Aufbau des Kapazitfitsplanungsmodells 

1 (24) und darnit der Einstieg in den zweiten TeilprozetL 2 
Dieser Teilprozet~ entspricht dem STEM-Verfahren mR 3 
den oben angefiihrten Modifikationen. Der ET hat die 4 
M6glichkeit, die im Rahmen des ersten Teilprozesses 5 
artikulierten Zielkoeffizienten zu modifizieren und da- 6 
mit neue Alternativen zu generieren, die zu einer Re- 
duzierung oder Oberwindung eines ZMkonflikts bei- 
tragen. Die Struktur des gesamten Zielbildungs- und 
Entscheidungsprozesses vermittelt das Fluf~diagramm 6. 

6. 3. Numerische Ergebnisse einiger Experimente 

Der hier skizzierte Zielbildungs- und Entscheidungs- 
prozet~ wurde in Form eines Bildschirmdialogs unter 
Einsatz der TR 440 der Universitgt des Saarlandes rea- 
lisiert. Eine ausftihrlichere Darstellung des Programms, 
der Protokolle sowie der numerischen Ergebnisse findet 
sich in [7]. Als Illustrationsbeispiel seien die in [7] auf 
S. 36f. dargestellten Ergebnisse eines Experiments mit 
6 verschiedenen ETn auszugsweise angefiihrt. Zu Beginn 
des Zielbildungs- und Entscheidungsprozesses wurden 
von den ETn die in Tabelle 2 angegebenen Zielkoeffizien- 
ten festgelegt. So wurden vom ET 1 in der ersten Phase 
des Zielbildungs- und Entscheidungsprozesses als maxi- 
male Teilnehmerzahl in einer Vorlesung 200 Studenten 
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Tabelle 2. Erste Festlegung der Zielkoeffizienten 

ET maximale Teilneh- Lehrdeputat pro Studienjahr fiir einen 
merzahl in einer 

Vorlesung Obung Professor Assistenzprof. Assistenten 

220 13 
150 20 
100 20 
100 33 
120 20 
300 15 

18 10 4 
16 8 2 
20 16 6 
14 8 2 
16 10 4 
16 8 6 

Tabelle 3. Erste Ubersicht tiber die individuellen Maxima 

86 86 91 
99 95 100 

112 112 119 
65 65 72 

109 105 110 
108 108 113 

Tabelle 4. Zielfunktionswerte der ersten L6sungsvorschl/ige 

ZI(X *(1)) Z2(X *(1)) Z2(X *(1)) 

27 27 33 
33 29 34 
36 36 42 
20 20 26 
36 32 37 
35 35 40 

und in einer O-bung 13 Studenten festgelegt. Das durch- 
schnittliche Lehrdeputat pro Semester wurde yore ET 1 
f'ttr einen Professor mit 9, for einen Assistenzprofessor 
mit 5 und for einen Assistenten mit 2 Semesterwochen- 
stunden vorgegeben. 

Auf der Basis dieser Festlegung der Zielkoeffizienten 
ergaben sich for die sechs ET als individuelle Maxima der 
drei Zielfunktionen Zx(X) = xk die in Tabelle 3 ausgewie- 
senen Werte. 

Fttr den ET 1 vermittelt Tabelle 3 demnach folgende 
Information: Aufgrund der yore ET vorgegebenen Ziel- 
koeffizienten k6nnen in jedem Studienjahr maximal 86 
Erstsemesterstudenten im Studiengang Betriebswirt- 
schaftslehre oder 86 Erstsemesterstudenten im Studien- 
gang Volkswirtschaftslehre oder 91 Erstsemesterstuden- 
ten im Studiengang Wktschaftspfidagogik aufgenommen 
werden. Die vom modifizierten STEM-Verfahren ermittel- 
ten ersten L6sungsvorschl~ige weisen die in Tabelle 4 
angegebenen Zielfunktionswerte auf. Der for den ET 1 
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Tabelle 5. Definitive Fesfiegung der Zielkoeffizienten 

ET maximale Teilneh- 
merzahl in einer 

Lehrdeputat pro Studienjahr ftir einen 

Vorlesung (Young Professor Assistenzprof. Assistenten 

200 20 
150 20 
180 40 
200 45 
200 30 
300 15 

18 12 8 
16 8 2 
24 18 8 
16 8 6 
16 12 4 
16 8 6 

Tabelle 6. Zielfunktionswerte der akzeptierten Kompromit~- 
alternativen 

ET zl(~) z~(s z3(1) 

109 35 30 
40 46 10 

253 40 20 
141 20 13 
134 30 25 

30 59 20 

scheidungsprozesses ein Vorzug gegentiber den Pr~iferenz- 
funktionen eingefiiumt wurde, so darf hierbei nicht tiber- 
sehen werden, daf~ das Zielbildungs- und Entscheidungs- 
verhalten des ETs bei diesen Strukturierungsalternativen 
in der Regel noch nicht ausreichend beriicksichtigt wird. 
Die bisherigen empirischen Untersuchungen vermitteln 
ledigtich erste Einsichten in das ZMbildungs- und Ent- 
scheidungsverhalten des ETs. Aufgrund dieser Ergebnisse 
erweist sich einerseits eine Strukturierung yon Entschei- 
dungsprozessen zur L6sung konkreter Planungsprobleme 
bei mehrfacher Zielsetzung als dringend notwendig. An- 
dererseits fehlen bislang empirische Ergebnisse, auf deren 
Grundlage Gestaltungskonzepte ftir einen Entscheidungs- 
prozeg entwickelt werden k6nnen. 

Im Rahmen dieses grberblicks wurde lediglich ein 
Ausschnitt des breiten Spektrums yon Problemstellungen 
skizziert, die im Rahmen der ,,Mehrfachen Zielsetzung" 
sowohl yon der Unternehmensforschung als auch yon der 
Entscheidungstheorie behandelt werden. Einen Einstieg 
in die vielf~iltigen Problemstellungen vermitteln die Sam- 
melNinde, die in den letzten Jahren yon Cochrane-Zeleny 
[6], Thiriez-Zionts [29], Zeleny [33, 36], Starr-Zeleny 
[25] und Zionts [37] herausgegeben wurden. 

generierte L6sungsvorschlag sieht beispielsweise in jedem 
Studienjahr die Aufnahme yon je 27 Erstsemesterstuden- 
ten fiir die Studieng~inge 1 und 2 sowie yon 33 Erstse- 
mesterstudenten far den Studiengang 3 vor. 

Im Rahmen der Entscheidungsprozesse wurden yon 
allen ETn einmal vorgegebene Untergrenzen yon Ziel- 
werten modifiziert. Dartiber hinaus modffizierten ftinf 
ET die Zielkoeffizienten. Die von den ETn definitiv festge- 
legten Zielkoeffizienten werden in Tabelle 5 wiederge- 
geben. Tabelle 6 enthalt die Zielfunktionswerte der yon 
den ETn ermittetten Kompromigatternativen. 

Die Experimente mit dem hier vorgestellten modi- 
fizierten STEM-Verfahren haben demonstriert, daf~ sich 
fiJr eine Entscheidungsfindung bei mehrfacher Zielsetzung 
weder eine Zielgewichtung noch der Bezug zu einer Pr~i- 
ferenzfunktion als notwendig erweist. 

7. Zusammenfassung 

Konkreten Planungsproblemen bei mehrfacher Zielset- 
zung werden einerseits Planungsmodelle mit mehreren 
Zielfunktionen, andererseits aber auch PlanungsmodeUe 
mit einer definitiv vorgegebenen Pr~ferenzfunktion zu- 
geordnet. Dieser Beitrag besch~iftigt sich mit der Frage, 
inwieweit auf der Basis dieser beiden Modelltypen eine 
Bew~iltigung yon Entscheidungsproblemen bei mehrfa- 
chef Zielsetzung gelingen kann. 

Wenngleich den in Abschnitt 5 und 6 vorgestellten 
Strukturierungsalternativen zur Gestaltung eines Ent- 
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