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Die scanisusche Entscheidungstheorie als Basis der Nutzwertanalyse
VON DR. RER. POL. HERMANN WITTE, BONN

1. Einleitung

Planen heiBt Alternativen bewerten, um Priorititen setzen zu kénnen. Das Grundproblem
jeder Planung ist daher das Bewertungsproblem. In den letzien Jahren har sich die Nutz-
wertanalyse als methodisches Konzept fiir die Lésung von Bewertungsproblemen in der
Literatur und auch in der praktischen Anwendung eine Vorrangstellung erohert. Die
Anwendungsbeispiele der Nurzwertanalyse sind breit gestreut dber alle sozialwissenschaft-
lichen Disziplinen. Mit der Verhreitung der Nutzwertanalyse ist logischerweise auch die
kritische Diskussion beziglich ihrer Leistungsfihigkeit und ihrer theoretischen Grund-
lagen stirker geworden,

Es wiirde zu weit fithren, diese Diskussion hier umfassend und vollstindig darzustellen.
Stattdessen sollen die Entwicklungsstufen der Nutzwertanalyse vorgestelit werden. Zu-
nichst ist dabei auf die Urform der Nutzwertanalyse einzugehen, die Zangemeister!
durch seine Arbeit bekanne gemacht hat. Diese Form der Nutzwertanalyse wird mittler-
weile als 1. Generation der Nuzwerianalyse bezeichnet. Dann ist auf die Erweiterung
der Numwertanalyse, wie sie von Bechmann? ausgearbeitet wurde, einzugehen. Diese
Form der Nutzwertanalyse wollen wir als 2. Generation bereichnen. Schlieilich soll
ge’zeig‘t werden, daRk die Nurzwerianalyse mit der statistischen Entscheidungstheorie,
wie sie von Wa!d3 entwickelt wurde, zu verkniipfen ist. Es werden also drei Generationen
der Nurzwertanalyse vorgestellt. Zur ausfihrlichen Darstellung der Nutzwertanalyse und
der einzelnen Diskussionsbeitrige sei der Leser auf die zitierten grundlegenden Werke und
die dort angegebene Literatur verwiesen. Dies gilt auch fiir die spezielle Ausformulierung
der Nutzwertanalyse in den breitgestreuten Anwendungsbereichen.
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1L. Die Nutzwertanalys der 1, Generation

Die Nutzwertanalyse der 1. Generation ist ausfithrlich in der Arbeit von Zange-mefster'”
dargestellc worden, die als das grundlegende Werk auf diesern Gebiet gilt, Zangemeister
stellt die Nutzwertanalyse als ¢in Verfahren der Systemanalyse dar und betont ihre simple
Handhabung und multivalenten Anwendungsmdglichkeiten. Als Vorteil der Nutzwert-
analyse wird die Offenlegung des Bewertungsprozesses geriihmt. Damit wird das Ver-
fahren transparent und nachvollzlehbar bzw. kontrollierbar auch fiir AuBenstehende. Es
wird also der von Popper geforderten interpersonellen Uberprifbarkeit wissenschaft-
licher Erkenntnisse Rechnung getragen. Zudem basiert die Nutzwertanalyse auf der
Annahme der rationalen Entscheidung der Individuen. Allerdings geht sie von einer
subjektiven Formalrationalitit aus, da die Bewertung der Alternativen aufgrund der
subjektiven Nutzeneinschitzung eines oder mehrerer Individuen ermittelt wird. Die
subjekiiver Nutzen kénnen je¢ nach Problemerfordernis und vorgefundener Datenqualicit
nominal, ordinal oder kardinal gemessen werden, so dafl sich die Nutzwertanalyse bei
Zangemeister als methodischer Rahmen priisentiert, der je nach Erfordernis mit Methoden
unterschiedlichen Niveans ausgefiilt werden kaon. Die Darsteliung der anwendbaren
Methoden ist bei Zangemeister sehr umfangreich.

Ausgangspunk: der Nutzwertanalyse ist, dafl die Bewertungsperson dic Menge der rele-
vanten Alternativen Ay, 1 = 1, ..., 1, beziiglich eines Zielsystems bewerter. Dieses Ziel-
sysiem bestehir aus einer Menge von Zielelementen oder -kriterien ky, j = 1, .. ., J. Der
Nutzwert NW; einer Altemnative A; bestimmt sich gemaB der Priferenzen der Bewertungs-
personen bezuglmh der Menge der Zielkriterien, so daR eine multidimensionzle Priferenz-
funktion® der Entscheidung bzw. Bewertung zugrunde gelegr wird. Dabei richtet sich die
Dimensionalitit der Zielfunktion nach der Anzzhi der Z!eikntcnen

(1) N“‘rj =PR(k“‘k,2 --‘-ki.[) i=1,

Zangemeister geht in seinem Konzept der Nutzwertanalyse davon aus, daR sich diese
multidimensionale Priferenzfunktion aus ) eindimensionalen Priferenzfunktionen zu-
sammensetzen liRe. Fir die eindimensionalen Préferenzfunktionen bestimmt er dann mit
Hilfe psychometrischer Verfahren der Nutzenskalierung die subjektiven Nutzen bzw. die
Teilnutzwerte, wie er sie nennt. D, h. es wird zuniichst die multidimensionale Priferenz-
funktion aufgespaiten:

(2) NW, = PR [PR, (kj), PR; (k;2), .. .. PRy (k1)) i=1... ., L

Die eindimensionalen Priferenzfunktionen werden dann einzeln bewertet, 4. h. ithre Teil-
NULZWErte Mwj; ZEmMEssen:

{(3) NW,; =PR {nwy,, nw,3, ..., nwy) i=1,. T

4) Zangemeaster, C., Nutzwertanalyse . . ., .2, O, insbes, 5. 55 [

5} Popper, K. K., Logik der Forschung, 5. Aufl., Tibingen 1973.

6} Zu den Annahimen, dic #iner Priferenzfunktion zugrunde Jiegen, vgl. u.a Krelle, W., Priferenz- und
Entscheldungsthearie, Tibingen 1968, 5. 7—11.

Zum muitidimensionzlen Entscheidungsansatz vgl. Keeney, P. L., Raiffa, H., Decisions with Multiple
Objectives, New York 1976
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dabei gilz:
(4) PRJ(k,j]=nWij i=l‘...,];
j=1....].
Die so ermittelten Teilnurzwerte werden dann gemil cinem dem gewzhlten MeRniveau

adiquaten Wertsyntheseverfahren bzw. einer Entscheidungsregel ER wieder zusammen-
gefallt, so dak sich der gesamie Nutzwert fiir die Alternative A; ergibo 7,

(5)  NW, = ER|gj; nwyl i=1...5
=10
mit
g;: = einzufihrende Gewichte der Teilnutzwerte nwj;.

Die in der Praxis am hiufigsten angewandte Wertsynthese ist die additive Verkniipfung
der Teilnutzwerte gemiR der Entscheidungsregel

(6) NWi =

J
i=L

g Twy i=1...0

Diese Entscheidungsregel setzi die Unabhiingigkeit der Teilnutzwerte und eine Nutzwert-
funktion voraus, die sich linear, menoten ausden Teilnutzwerten zusammensetzt — Annzh-
men, die in der Realitit nicht oder nur sehr selten erfiillt sind. Doch hat man in Simula-
tionsversuchen®’ gezeigt, dafl die Anwendung dieser Entscheidungsregel zu zumindest
genauso guten Ergebmissen fihrt wic die Anwendung znderer Entscheidungsregeln. Es
dndem sich zwar die Nutzwerte der Alternativen, aber nicht die Rangfolge der Alternativen,
diec aufgrund der Hohe der Nutzwerte abgeleitet wird. Daher ist die Ermittlung von
Priorititen nicht beeinflult, was fir den Planungsvolizug im wesentlichen von Bedeutung
ist. Wenn sich aufgrund von (6) z. B. die folgende Reihung der Nutzwerte ergibt,

(7)  NW, >NW| >, . > NW; >NW;_q,
50 gilt fiir die Alternativen A die Priorititenfolge:
(8} A2>A1>‘..>A[>A[_1.

Die Vor- und Nachteile der 1. Generation der Nutzwertznalyse sing in der Literatur®’
ausfilhrlich erfrrert worden, so dafl hier dic thesenartige Zusammenfassung ausreichend
erscheint:

7) Dicser Verfahrensschritt basicert auf drei grundlegenden Hypothesen. Vgl. dazu Zangemeister, C.,
Nutzwertanalyse . .., 2.2 0., 8 75 ff.

8) Vgl zu diesen Simulationsversuchen Moore, . R, jr., Rescarch and Development Project Selection:
Theoretical and Compurational Apalysis of 2 Project Scoring Model, Ph. Diss. Purdue Univemity
1968; Dreyer, A., Nutzwertanalyse als Entscheidungsmodell, Diss. Hamburg 1975.

Vgl. u.a. Scheller, P, Systematische Untersuchungen der bisherigen Anwendungen der Nutzwert-
analyse zwecks Bestimmung der Méglichkeiten und Grenzen dieser Bewertungsmethade. Forschungs-
reihe Systemtechnik, Bericht 2/1974, Berlin 1974, S. 99 {f.; Bechmonn, A., Nuzwenapalyse . . .,
2.2 0., 5 30
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Die Qualitit der mit der Nutzwertanalyse erzielbaren Ergebnisse hingt davon ab, ob die
Auswahl der Zicikriterien, die Form der Gewichtung und der Bewertung der Zielkriterien,
die gewihlten Nutzenskalierungen und die Wertsyntheseregel problemadiquat und
begrindet sind. Ist dies nicht der Fall, so kann nicht gewihrleister werden, daB die Zer-
legung des Bewertungsproblems trotz erzielter hoher Transparenz und Nachvollziehbarkeir
iberhaupt zu sinnvollen, geschweige gar besseren Ergebmissen fithrt zls eine Totalbe-
trachtung.

[11. Die Nutzwertanalyse der 2. Generation
Die Problempunkte der Nutzwertanalyse der 1. Generation haben Bechmann 10} veranlalr,
cine formale Weiterentwicklung der Nutmzwertanalyse zur 2. Generation vorzaichmen,
Dabei geht es ihm darum, Form und Inhalt der Nutzwertanalyse enger zu verbinden, chne
den spezifischen Charakrer des Verfahrens aufzugeben. Er entwickelt einen allgemeineren,
formalen Ansatz der Nutzwertanalyse, der weniger restriktiv, dafiic aber in der Anwen-
dung schwieriger zu handhaben ist.

Die Nutzwertanalyse der 2. Generauon ist bis zur Aggregation der Teilnutzwerte mit der
der 1. Generation identisch. Bechmann''? fihrt dann eine Wertsyntheseregel ein, die
keine Unabhingigkeit der Teilnutzwerte (1. Erweiterung) und keine kardinalen Ziel-
erreichungsgrade (2. Erweiterung) vorausserzt Die Wertsynthese ist nur mdglich, wenn
die Teilnutzwerte alle in dem gleichen MaBstab, meist auf einer einheithchen dimensions-
losen Skala, abgebildet sind. Dazu sind ] Transformationsfunktionen norwendig:

{?) nwi = Nwy (kij) i=1,...,1;
i=1 LT
mit
ky: = originir gemessene Zielercrige fir die Zielkriterien ky;.

Fir Bechmamn'? bedeutet Wertsynthese formal eine Folge von Funktionen, die den
J-dimensionalen Wertebereich der Teilnutzwerte nw;; (ki ), nwiz {(kpa), . . ., nwy (k)
in einem eindimensionalen Rzum abbildet. Es kann jede iber den Wertebereich aller
nwy; definierbare (], 1)-dimensionale Funktion NW formal als Wertsyntheseregel dienen:

(10}  NW; = NW (nwi;, nwa, ..., 1w}
= NW [nwiy (kipdo nwyg (ko). . oo nwyg (ki)
= NW (kiy, ki, - k)

i=1,...0

Beziiglich der Funktion NW werden keine einschrinkenden Bedingungen geserzt. NW
soll zweimal stetig differenzierbar sein, so da

NW,
5 ky

{11 >qQ i=1,...0L

10} Vgl Bechmann, A., Nutzwertanalyse . .., 22 0., 5. 52 ff.
11} Ebenda, 5. 71 H.
12) Ebenda, 8. 72
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und
112) S <9 -
=1....10
5 kiy? .
1=h...]
gile.

Als zweite Erweiterung wird bei Bechmann die kardinale MeRbarkeit der Teilnutzwerte
nwy aufgegeben, so da nur qualitative Aussagen in der Nutzwertanalyse einbezogen
werden konnen. Damit werden die oben angegebenen Fupktionen als allgemeine qualita-
rive Abbildungen interpretiert.

Die Unrterschiede zur Nutzwertanalyse der 1. Generation sieht Bechmann darin, daf die
Nutzwertanalyse der 2. Generation mit Ordinalskalen, die nicht zu viele Klassen enthalten,
arberiet, und daR die Wertsynthese einen Gesamtnutzwert ermittelt, der aus mehrfach
geschichreten und dabei aggregierten Teilnutzwerten zusammengefalt wird, also eine
schintiweise Aggregation vargenommen wird. Zudem miissen die Gewichte der Ziel-
griternen nicht konstant sein.

lnwieweit diese von Bechmann konzipierte Nutzwertanalyse als Erweiterung des bisher
sorwiegend vertretenen Konzepts zu interpretieren ist und welche Vorteile sie bietet, ist
cirt Problem der subjektiven Beurteilung und abhingig vom Ausgangspunkt der Betrach-

ing. Gehtman, wie Bechmann es tug, von Gleichung {6) aus, so ist die Verallgemeinerung
umd der erzielte Vorell zu akzeptieren. Beginnt man mit dem Vergleich der beiden
Fomen der Nutzwertanalyse allerdings bereits mit Gleichung (5). so fillc es schwer, die
vion Bechmann vertretene Form der Nutzwertanalyse als Verallgemeinerung zu verstehen.
Sie ericheint dann cher als cine spezielle Variante, die lediglich ordinale MeBbarkeit
zuliiltr, aber weiterhin fiir verschiedene Wertsyntheseregeln offen bleibt. Vorteile werden
uber das bekannte Kenzept hinaus nicht erzielt, so daR die Bezeichnung 2. Generation
der Nutzwertanalyse von diesem Standpunkt aus unbegrindet ist. Bechmann trigt mit
seiner Ausformulierung der Nutzwertanalyse zu einem alten Streit in der Nutzentheorie
bei, nimlich dem um die ordinale ocder kardinale Mellbarkeit des Nurzens. Es erhebt sich
jedoch die Frage, ob es sinnvoll ist, diese Diskussion am Beispiel der Nutzwertanalyse
noch einmal aufzurollen.

1V. Eine Spezifikation der Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse ist aus dem allgemeinen Grundmodell der Entscheidungstheorie
abgeleitet — wic v, a. Zangemeister und Bechmann gezeigt haben — und damic auch offen
fir Erweiterungen dicses Modells. Das entscheidungstheoretische Grundmedell wurde
2. B. durch Wald'® erweitert, indem er das allgemeine statistische Inferenzproblem auf
das obengenannte Grundmodell transformierte. Im folgenden soll dieser Ansatz von
Wald mit der Nutzwertanalyse verbunden werden, wobei auf die Interpretation der
Wald’schen Entscheidungstheorie von Loeffei”) zurickgegriffen wird.

13} Wald, A, Stauiscical .. ., 2. 2.0,

14} Leeffel M., Die siatlitische Sehlufiweise in ¢ntscheidungstheoretischer Sicht, in: Schweizerische
Zeitschrift fiir Volkswirtschaft und Stavsuk, 114, Jg (1978), S. 19 {f,
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Statt der Nutzwerte nw wird nun der entgangene Nutzen bzw. der Verlust v betrachtet.
Aus Gleichung (3) wird somit

(13 vy =PR (vjy, vja. . ... Vig) i=1,...,L
dabei bedeuten: V: = Gesamtverlust (~werte)
wi = Teilverlust (~werte)
mit
(14} v{A; k)= max nw (AL k) — aw (AL k) = vy
Ay

Damit ergibt sich statt der Zielwert- bzw. Nutzwertmatrix eine Verlustmatrix.

Abb. 1: Verlustmatrex
kj
i ky, e ky
Ay Vil ) St vy
LA vip ttt Vi)
L R —

Die Bewertung erhilt man nach der statistischen Entscheidungstheorie, indem aus dem po-
tentiellen Nachfrager- bzw. Benutzerkreis der zu bewertenden Alternativen Ay, 1= 1, .., |
eine Srichprobe befragt wird, ob die Alternative positiv oder negativ bewertet bzw.
gekauft oder nicht gekauft wiitde. GemiR dem Prinzip der Nutzwertanalyse mufd diese
Befragung beziiglich jedes Bewertungskriteriums einer Alternative durchgefiihrt werden.

Die Anzahl der positiven Ancworten set X, cine Zahl aus der Menge X der miglichen

Befragungsergebnisse

(15) X={xlo<x<n! n: = Anzahlder potentiellen
Nachfrager oder
Benurzer

dann ist X von k und n abhingig
(16) X = Xy,.

Mit der Wahrscheinlichkeit kj. daB eine befragte Person positiv reagiert, ist dann

] n x n—x
(17)  pixlky) =P{Xy=x}= ()\) cky =Ky x=0,1,2,...,n
Je nach dem Ergebnis x der Befragung wird eine Altemative beziiglich eines Kriteriums
pasitiv oder negativ bewertet. Eine Entscheidungsregel ER legt cindeutig fest, ob cine
Alternative beziighch des entsprechenden Kriteriums positiv oder negativ beurteilt wird,
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Fur die Entscheidungsregel ER gilc:

) x <2 dann negative Beurteilung
(18) ERz: wenn X > a dann positive Beurteilung

dabei bedeutet:  2: = Annahmezzhl, die zwischen 0 und n—1 liegt.

Da man bel der Anwendung einer Entscheidungsregel ER, zufallsbedingte Ergebnisse
erhilt, spricht man aligemein nicht von einem Vedust, sendern von cinem mittleren
Verlust oder cinem Risiko r, das die Entscheidungsregel ER, im Zustand k; mit sich
bringt:

(19)  r{ER,, kp) = By v [ER, (X, k.

dabet ist Ey: = der Erwartungswert, wenn die Verteilung von X durch k;

A= gepeben ist,

(20)  r(ER, k) = @0 v [ER, (3, k] - p (x ky).

Damit wird Gleichung (3) bzw. (13) zu

(21)  V; = PR [y {(ERq; . kp ), - o rig (ERy 5 k)]

und {5} zu

(22) Vv, = ER{gi; rif (ERaU' kij)} =1, ..., 0
mit (20) bzw. (19). p=1,...1;

Fir drey pebriuchliche Wertsyntheseverfahren im Rahmen der Nutzwertanalyse lauter die
Formulierng:

J
(23) Vi =if1g}'[rﬁ (ERaij,ku)] =1, ..., L

(additiver Wertsyntheseansatz) gk V2D

au-kij)]gl i'=l,.‘,,1-

J
(24) v, = 01 [r;(ER
=1
{multiplikativer Wertsyntheseansatz) k, V,g>0;

3 J .
(25) Vi= 2 glng Ry kgt + T [ (BRy . k) [9

{additiv-multiplikativer Wertsyntheseansatz} kv, g=0.

Die Rethung der Verluste V|, hier z. B.

(26) V>V, >V, >.. . >V,

crgibt die Priorititsfolge der Alternativen A, in diesem Fall
(27) Ay <A, <A, <...<Ap
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Die dargestellie Spezifizierung der Nutzwerranalyse ist aus dem generellen Rahmen des
Verfahrens, wie ihn Zargemeister in der Literazcur bekannt gemacht hat. ableitbar. Das
Verfahren ist jedoch komplexer geworden, was die Transparenz beeintrachtigt. Dafiir ist
die relative Qffenheit der Nutzwertanalyse for Subjektivivit oder gar Willkisr eingeschrinkr,
da dic notwendigen Befragungen auf der Basis der statistischen Entscheidungstheone
fundiert wurden. Das gleiche kamn auch fir die Bestimmung der Gewichte durchgefiihrt
werden, so daf auch diesbezuglich statistisch abgesicherte Werte vorliegen und die Ergeb-
nisse der Bewertung nicht durch eine willkiirliche Gewichrung verwassert werden konnen.

V. SchluBbemerkungen

Die Nutzwertanalyse als Insirument der Systembewertung hat in den letzten Jaheen n
Theorie und Praxis ihren Einzug gehalten. Die Kritik des Verfahrens ist bekannt, so dat
Erweiterungen in Angriff genommen werden milssen, Das Grundkonzept der Nutzwert-
analyse ist von Zangenigister jedoch so allgemein gehalten, daf Erweiterungen kaum
maglich sind. Dics wirde am Beispiel der von Bechmann entwickelten 2. Generation der
Nutzwertanalyse gezeigt. So steht die Auswah! der optimalen Skalierungs-, Gewichtungs-
und Wertsyncheseverfahren im Mittelpunkt der Begegnung der an der Nutzwertanalyse
bekanntgewordenen Kririk. Auf eine ausfithriche Darstellung dieser Kritik wurde hier
verzichtet. Ebensowenly wurde auf alle Ansitze zur Verbesserung der Nutzwertanalyse
eingegangen. Hicrzu sei auf die entsprechende Literatur verwiesen.

Dieser Diskussionsbeitrag beschrinke sich auf die Darstellung zweier Versionen der
Nurtzwertanalyse und die Spezifizierung des Verfahrens durch die Fundierung der Be
fragungen zur Ermittlung der Teilnutewere bzw. Teilverlustwerte auf der statisuschen
Entscheidungstheoric wie sie von Wald entwickelt wurde.

Summary

In literature utility-analysic has ofien been critizised. Therefore it wis necessary 1o reansform the
basic concept {lst generztion) of utilliy-mnalysis into a new modified one (2nd generation). This
article discusses both versions. Furthemore it presents 2 special approach of utility-analysis based
on the stavistical decision theory developed by WA LD,

R ésumé

Dans la littérature speiallsde V'amalysn d'unilité souvent a €cé eritiqué. Clest pourquok |u version originale
de cet analyse (1777 généraiion) buait modifié {28Me pénération), Tous les deux versions sont discutées
dans cet article. De plus, une conseption spéciale de U'analyse d'utilité est formulée sur fa base de la
théorie de décision staristique développés par WALD



