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von Dipl.-Ing Paul ~OHR

Systemberater bei Philips-Data-Systems

I. PROBLEMSTELLUNG

Bei nahezu jeder Entscheidung, in der aus einpr Anzahl von Alternativen die

unter den gegebenen Randbedingungen beste auszuwählen ist, tritt das Problem

der Bewertung nicht quantifizierbarer Kriterien auf.

Die meisten Ansätze, diesen "weichen" Variablen harte Zahlen in Form von dem

Nutzen äquivalenten Geldbeträgen zuzuordnen, - wie in der "Cost-value"-Tech

nik von JOSLIN (I) gefordert -, führen entweder zu äuBerst groben Aussagen

(z.B. der Nutzen eines Bildschirmarbeitsplatzes im Vergleich zu einem her

kÖlJIDlichen) oder sind überhaupt als unmöglich einzustufen.

In Kenntnis dieser Problematik wurde von ZANGEKEISTER das "Grundmodell multi

dimensioQaler Nutzwertanalyse" (2) vorgestellt, welches er d fini rt sls

"die Analyse einer Menge komplexer Handlungsalternativen mit dem Zw ck, die

Elemente dieser Menge entsprechend den Präferenzen des Entscheidungsträgers

bezüglich eines multidimensionalen Zielsystems zu ordnen. Die Abbildung die

ser Ordnung erfolgt durch die Angabe der Nutzwerte (Gesamtw rte) der Alt r

nativen." (3)

Die allgemeine Verwendbarkeit dieser Methode im Bereich

o Einkauf von Investitionsgütern

o Auswahl bei Personalentscheidungen

o Prüfung von Gro8aufträgen (angewandt zur Prüfung von Riaiko
aufträgen im Industrieanlagenbau der VöEST-ALPINE)

o Prüfung des eigenen Firmenpotentials bzw. einzelner Produkte
im Vergleich zur Konkurrenz

U.8.W.

lie8 sie zur derzeit wohl bekanntesten Möglichkeit eines Auswahlverfahrens

werden.
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Einer verstärkten Anwendung der Nutzwertanalyse steht in erster Linie der

große Aufwand entgegen, der sich einerseits aus den konzeptionell bedingten

Uberlegungen zur Aufstellung eines Kriterien- und Zielkatalogs sowie zur

Gewichtung der Kriterien ergibt, andererseits und vor allem aber durch den

groBen Rechenaufwand, der für die Ermittlung der Nutzwerte der einzelnen

Alternativen notwendig ist.

Um den oben genannten Aufwand durch den Einsatz eines COHPUTERSYSTEHS zu

vermindern und sich auf die kreativen Uberlegungen zu beschränken, entstand

das Softwarepaket

NUWEAN (NUtzWErtANalyse),

welches, in COBOL geschrieben, für PHILIPS-COHPtrfER der Serien P 400 und

P 4500 geeignet ist und folgende Aufgabenbereiche unterstützt:

o Anlegen/Ändern/Löschen/Abfragen von Kriterienkatalogen

o Gewichten der Kriterien durch Paarvergleich

o Druck von Kriterienkatalogen

o Anlegen/Ändern/Löschen/Abfragen Zielmatrix

o Anlagen/Ändern/Löschen/Abfragen von Alternativen

o Druck von Alternativen-Bewertungsbögen

o Bew rten der Alternativen

o Berechnung und Druck der Nutzwertanalyse
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2. PROGRAKHBESCHRE18UNG

Eine Nutzwertanalyse hat in der Regel eine wesentlich geringere Benutzungs

häufigkeit als etwa ein Programmpaket des Rechnungswesens. Auf diesen ge

ringeren Vertrautheitsgrad wurde dahingehend Rücksicht genommen, d3ß sämt

liche Programme nach einem Menükonzept aufgebaut und mit einer laufenden Be

dienerführung versehen sind.
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Weiters werden sämtliche Eingaben formal sowi

keit geprüft. so daS fehlerhafte Datenbcständ

2.1. KRITERIENKATALOG

suf ihre logische Verträglich

auszuschl ieBen ind.

Bevor die einzelnen Kriterien erf St w rd n, besteht die glichk it, sich

einen Uberblick Ober die bereits vorhanden n Kriterienkatalo zu verschaff n

und bei Bedarf neue Namen hinzuzufüg n.

Es können bis zu 98 Kriterienkataloge verw ltet w rdenl
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2. I. I. ANLEGEN/ÄNDERN/LÖSCHEN/ABFRAGEN KRlTERlENKATALOG

Das von ZANGEHElSTER zum Ausgangspunkt der Nutzwertanalyse erklärte

"multidimensionale Zielsystem" wird in der Praxis in Porm einer Kriterien

hierarchie angelegt, in der das Zielsystem in mehreren Schritten verfeinert

wird.

Level 0

1

2

3

5

Um die Ublicherweise graphisch dargestellte Kriterienhierarchie in ein EDV

gerechtes Nuanernsystem zu bringen, bedient sich das Programlll der in der

Literatur gebrüu hlichen Kapitelnumerierung.

Die (ol~ende Abbildun~ zeigt ein Beispiel für einen Ausschnitt aus einem

Kriterienkatalog. Je Kriterium w rden folgende Spezifikationen vorgenommen:
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- Kriteriennunmer: (z.8. "3.2.3")

o jedes Kriterium kann in bis zu 99 Unterkriterien untergliedert werden

(z.8. das Kriterium 3.2. in die Unterkriterien 3.2. I bis 3.2.99), eine

Möglichkeit, die insbesondere bei flachen oder gar eindimensionalen

Kriterienhierarchien von Bedeutung ist.

o Ein Kriterium kann durch bis zu 5 zweistellige Zahlen mit den ent

sprechenden Punktationen identifiziert werden (z.8. "10.12.15.11.21"),

was einer Kriterienhierarchie mit 6 Levelstufen entspricht.

- Kriterienbezeichnung:

o ein 25-stelliger alphanumerischer Begriff

- Kriterientyp:

o Ib einer Forderung von KEPNER und TREGOE (4) nach Einführung von K.O.

Kriterien gerecht zu werden, kann ein Kri terium zum "Hußkri terium" er

erklärt werden, bei dem eine Alternative mehr als 0 Punkte err ichen muß.

2.1.2. EDITIEREN EINES KRITERIENKATALOGES

1st ein' Kriterienkatalog angelegt, so ergibt die Kriteriennum rierung ein

lückenloses und logisch aufeinander abgestimmtes Nummernsy.tem, d ssen Ände

rung folgenden Einschränkungen unt rworfen ist:

o Löschungen sind nur für Kriterien zulässig, die k ine Polgekriteri n

oder/und Unterkriterien hab n.

o Einfügungen sind nur am Ende j der LevelstuCe möglich und nicht zwi.ch n

zwei bestehenden Kriterien.

U. Änderungen besteh nder Kriteri nkataloge in bel i bi er Pora durchCUhren

zu können, ist es notw ndig, die Kriteriennu r Is SchlüsselbegriCC irr I 

vant w rden zu lassen. Zu dies _ Zweck wird die Zeilennu r al. SchlUss 1

begriff eingeführt, über die nun auf Krit riens tz zugegriCf n und d it

der Katalog geänd rt werden kann. Oie ursprUngli h Kriteri nnu r wird in

Relativnummem .it Nu rierungslückcn zur Einfügung u ewand Ir.
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Neben den umfangreichen Änderungsmöglichkeiten können in diesem '~itier

Hodus" auch mehrere Kriterienkataloge zu übergeordneten Katalogen zus_n

gefaSt und umfangreiche Kataloge in kleinere Einheiten geteilt werden.

2.1.3. GEWICHTUNG DER KRITERIEN

Um die von ZANGEMElSTER geforderte BerUcksichtigung der "Präferenzen des

Entsch idungstrllgers" dem Systelll bekanntzugeben, mUssen die Kriterien ge

wichtet werden.

D zu bietet das Program. 2 Möglichkeiten:

2.1.3. I. GANZHEITLICHE THODE

H ch Anzeige aller zus mmengehör nd n, uf einer Levelstufe befindlichen

Krlteri n k nn durch di Eingabe ein r aax. 3-stelligen Zahl di relativ

~deutung eines KriteriUMs zu sein n H chbarkriterien ngegeb n w rden.

Durch die Rel tivierung der Gewichte könn n Kriterien beliebig gelöscht undl

od r hinzugefUgt w rden, ohne daS die Gewichtung der anderen Kriterien ge-

ndert w rden -uS.
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2.1.3.2. GEWICHTUNG DURCH PAARVERGLEICH

Die zweite Möglichkeit, den Kriterien ihr relatives Gewicht zuzuordnen,

wird durch ein Dialogmodul zur Kriteriengewichtung durch Paarvergleich unter

stützt.

NU" t: A N ~ OJttRJEN EDV-2 CDUCHTEH 1
--- - - ---------- ------ -- - --- --- ----- --- -- --- ----- --- -.- ---. _. _. ------ --- ---- --- ---

NÄCftSTES DITE..RIl..f' (NUT E'Ta-"lTt'CMATIC .fA-zuRÜCr ZUt1 )
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NJC1I'I'JC'f!:R •••••••• ••••• - ••.........
GLEICH WICHTIG •.. .........
UNWtetrrlGO •..... ..................
VIEL UNWICHTIGER •

ALS MS KRITERIUM '. 1.2. MAI,HAUPTSPEICHER

e
1
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~

•
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I

o
IHRE "'AHL: ~

'-----------------------~

Dabei werden vom Progr .. automatisch je zwei Kriterien zum Vergleich ang 

zeigt. Der Benutzer gibt durch Eingabe der in der Maske angezeigt n Schlüs

selzahl die Bedeutung des Kriteriums A g genüber Kriterium 8 an.

Durch Addition der SchlUsselzahl zum Relativgewicht des Krit riums A und

Addition der Differenz zwischen d r lahl 8 und d r SchlUss lzahl zum Kri

rium 8 wird nach ein. vollständigen V rgl ich ZUS8mm ng hörig r Krit ri n

das Relativgewicht aufgebaut.

Die Vollständigkeit des Paarvergleichs wird durch das Program. g vährl ist t.

Das Ergebnis kann anschlie8end i. Be rbeitungsMOdul rUr Kriteri ns' tze ab

gefragt und verändert w rd n.
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2. I .4. DRUCK DES KRITERIENKATALOGS

Nach Anlage des Kriterienkataloges (und dessen Gewichtung) besteht die

Möglichkeit. eine Liste eines Katalogs zu drucken.

«< hRITERIENLISTE »> SEITE 1

-** E D V - 2 ***

KR I TFR IIIM-BF ZF I CHNUNG TYP+++ REL-GEW +++
LI L2 L3 L4 L5

22

I. HARDWARE 9
I. I. CPU 18
1.1.1. ARCHITEKTUR 14
I. I .. '. MAX.HAUPTSPEICHER '12
I. I. 1. eAfTER1EPUFFERUNG M 14
I. 1.4. UMWFLTBEDINGUNGEN 8
I. ~'. MAGNETPLATTENLAUFWERK 18
I.:'. I. MAX .lAUWER ANZAHL 10
I. :' ... hAPAZITA1SSTUFEN '10
I.:'.:>. LFISTUNGSAUFNAHME 4
I. I. SONST.SP ICHERPERIPHERIE 8
I. L I. MAGN~TBANnSTATION 3
I. L;·. DISlETTENLAUFWERK 13
1.\.1. hASSETfENLAUFWERK 8
1.4. BlLDSCHIRMTERMINALS 18
1. ... I. MAX.B1LOSr.HIRMANZAHL 24
l.4.l.1. THEI'RET ISCH 'l
1.4. l. ;'. PRAkTISCH 7
I. 4.2. ZEICHENSATZ 24
1. 1,. FUNKTIONSTASTEN 19
I. 4.4. ERGONOMIE 27
1.4.4. I. TASTATUR 4
1.i, .l, .. : .. BILDSCHIRM 4
1.4. MAX.ENTF.1UR CPU 16
1.',.6. HARDCOPYMoGLICHhEIT 10
I.">. flRUChFR l8
I . . 1. MAX.ORUCk RANZAHL 15
I. 'i.:>. L ISTUNGSSTUFEN 16
I. • ..1. ZEICHENSATZ 19
I. ';' 4 . rlNZFlFORMULARFINZUG 12
I. MA .ENTF. ZUR CPU 18



2.2. ZIELHATRIX ERFASSEN/ÄNDERN/LÖSCHEN/ABFRAGEN

Um das im Kriterienkatalog angelegte "Zielsystem" hinsichtlich der vom Ent

scheidenden erwarteten E.igenschaften näher zu definieren, dient das Modul

zur Bearbeitung der Zielmatrix.

Dabei werden je Kriterium, das in keine weiteren Unterkriterien unterteilt

ist, die Anforderungen festgelegt, die zur Erreichung einer bestimmten

Punktezahl erforderlich sind.

Diese Bewertungsrichtlinien stehen anschließend in den Programmen zur Alter

nativenbewertung zu Verfügung.

8DfEJt"M.J'NCSJltICHTLINIENPUMtrrE VON-BIS
IIWl 40)

o 9 V'eniqer od.r 9na<k ao val ",i. tür die nUe Ausbau-
stuh .r fOfd~r lieh

10 19 ca. 15-' ..ehr .1. in du enten Auabauatuh er (orde, lieh
20 " 80 Viel WIe In den ~lter.n Auabau.luhn VO'9•••"."
)0 40 _hr ah 20\ Sich.rhelt Gb40r di. qt'plantf'n Au.NU.luf.,.

NU" E AN, UE1J4ATRIX EOV-2 Eu/bo/All.. "'"""~
---- -- --- - -- -- - ----- --- --- -- - ---------- --- ---- -- -- --- -- - -.- - -- - - -- -- -- -- - -- - - ----
Il:RITEIUQM-NR: 1. HAROfARE

1... CPU
1.1.2. MAX.HAUPTSPEICHER

I

-----------
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2.3. ALTERNATIVEN

2.3.1. ANLEGEN/ÄNDERN/LÖSCHEN/ABFRAGEN ALTERNATIVEN

Je Kriterienkatalog können im Dialog bis zu IS Alternativen je Kriterien

katalog angelegt werden. Jede Alternative wird durch eine vom System auto

L~tisch vergebene Nummer und einen 2S-stelligen Namen bezeichnet. Weiters

kann ein Betrag für die später durchzuführende Kosten-Nutzenrechnung einge

geben werden.

2.3.2. BEWERTEN DER ALTERNATIVEN

2.3.2. I. DRUCK UND ERFASSUNGS BELEG

Um neben der Bewertung der Alternativen am Bildschirm auch eine Vor-Ort-Er

fassung zu ermöglichen, kann ein Erfassungsbeleg gedruckt werden, in dem

sämtliche Kriterien, Alternativen und Bewertungsrichtlinien ausgedruckt

w rd n.

Dabei werden (ür bereits bew rtete Alternativen die gespeicherten Werte ge

druckt, während diese Stellen bei zu bewertenden Alternativen fUr händische

Eintr gungen frei bleiben.

I'f.rllr-l 1'>1.114.:':- «< A1TEIlNATIVENBEWERTUNG-ERf-ASSUNGSBELEG »> SEITE 1

f** E 0 V - 2 ***
Hl\t r HAI f pli'" fF: 4n
.~ ••• ~ •• ~.~.- ••••••• , •• , •• ,**.******.,.*~•••• * ••• *•• ** ********.****.*.
hP IHR ( \!~I I.

I. \.
1.1.1.

HARDWARE
CPU
ARCHITEKrUR

1\1 r f- RNA f I 'F N BF 7 1r.HNIJNG
1 t· >1 J r. C'l\ 1.\ f [1-1010

,FPMAN-rn~""ltrFR (;("-870

PHILIF'S P·.';UlI

PTE
20
15
40

B WERTUNGS"RUNCI
oroc 550r5 It'g gu

"0; E/A-hon "pt
"r.... terbar

PUNI\ lF V"N-B [ BfWERTUN SRICHTLINIEN
11 q ~lnQla-p~or.~~or, vorAltpt

10 t9 ~ln~I~-Proe"550r m, kanaLen zu ","n'g_n E/A-Proce550ren
~n ~q m~h~.r PrnrD~.~r n 1m ~An Isy~t~m goschal p

o 0 r",n~5 MultlproC~5~or .. n~onzept In Bus reh. tektur
••••••••••••••••••••••••••••• •••••••••• ~ ••• 4 ••• *•••4* •• •••••••••••••
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2.3.2.2. BEWERTEN IM DIALOG

Jedes Kriterium, das in keine weiteren Unterkriterien unterteilt ist, wird

im Modul zur Alternativenbewertung automatisch angezeigt.

NU"; E A p.:: ALTERNATIVEN EDV-2 BDlf:R'TY.N

ItHJT[Ml~-t~R 1.

1.1-
L 1.2.

HARDWARt:

CPU
HAJt. HAUP'TSPEICIIER

ANoIERKUNG

EXOTIC-MTA F.D-41Q
CEMKAN-COHPl,M'EM GC-ltl0

l PtilLIPS ,4S00
~UNKTt; \lOh-BIS

o 9

AL-NR ALTERNATIVt:rlbEZEICKNute pu"-"'rt:
(MAX 40)

20 Ausbau bewukt T)'pp~ch.el

20
40 von 20;6' bis I0'24K

YDiEMTlIH(.;SttICH'rt-INI t:N
weniger ode-r CJuede so viel vie rür dl. er.U Auaoau·
slufe er (order 1 ach

'0 19 CII. I~, _hr eis in der uaten Stufe voc9•••h.",

20 29 110 VU'. vie In den wau,e" AuabeusllJhn YOrqea"hen J
)0 40 INhr .1. 20' Sicherheit Ober die qepl.nten Ausbau.turen

'--------

Anschließend werden automatisch die nicht bewerteten Altern tiv n ang z igt.

Der Benutzer hat nun die Möglichkeit, jeder Alternative Punkte im Rahm n

einer vorher festgelegten Maximalpunktezahl (max. 999) zu vergeb n und eine

4o-stellige Anmerkung einzugeben. Sämtliche Eingaben könn n s Ibstv rständ

lich geändert und abgefragt werden.

Weiters können in diesem Programmzweig die zuvor b i der Zi Imalrix rf Bt n

Bewertungsrichtlinien auf Wunsch eingeblend t w rden.

Ist die Alternativenbewertung abgeschlossen, was vom Programm automatisch er

kannt wird, sind sämtliche Vorarbeiten für die nachfolgend Nutzwerl nalys

abgeschlossen.
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2.4. NUTZWERTANALYSE

Kernstück des Programmpaketes NUWEAN ist die Nutzwertanalyse selbst, wel

che die zuvor getätigten Eingaben zu folgender Auswertung verbindet (vgl.

Sei te 28).

Je Kriterium wird mit Hilfe einer Äquivalenzziffernrechnung aus dem re

lativen Kriteriengewicht ein Stufengewicht in Prozent errechnet.

Das Prozent-Stufengewicht wird mit dem Stufengewicht des übergeordneten
I

Kriteriums multipliziert und als prozentuelles Absolutgewicht des Krite~

riums am Gesamtergebnis ausgedruckt.

- Das Produkt aus Absolutgewicht und Punkteanzahl der Alternative wird in

der Spalte für den Nutzwert ausgewiesen. Um die "Optik" des Nutzwertes

zu verändern, wird das Ergebnis obiger Multiplikation mit dem beim Pro

grammstart eingegebenen und im Listenkopf angedruckten Nutzwertfaktor

multipliziert.

- Um die Aussagekraft des Nutzwertes zu erhöhen, wird dieser in einen Er

füllungsgrad in Prozent umgerechnet und angedruckt.

Außerdem wird der sich daraus ergebende Rang der Alternative ausgewiesen.

Da bei jedem Sprung des Kriterienlevels auf einen höheren Level (z.B. auf

Kriterien 3.2.4 • Level 3 folgt Kriterium 4.• Level I) auch sämtliche Kri

terienzwischenstufen abzuschließen sind (hier das Kriterium 3.2.4., 3.2 und

3.) werden auch die Erfüllungsgrad-Rang-Blöcke dieser Kriterien angedruckt.

Den zugehörigen Kriteriennamen findet man in der durch einen Druckbalken ge

kennzeichneten und senkrecht über dem Erfüllungsgrad-Rang-8Iock befindlichen

Zeile. Das Ergebnis für ein bestimmtes Kriterium findet man durch die Umkeh

rung des oben genannten Suchweges.

- Bei Hußkriterien werden alle Alternativen, die nur Null Punkte erreichen

(Kriterium nicht erfUllt) durch den Hinweis" »KUSS .. gekennzeichnet.

26
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- Weiters wird beim Programmstart festgelegt, ob die bei der Alternativen

bewertung erfa8ten Anmerkungen gedruckt werden sollen Oder nicht.

Am Ende der Nutzwertanalyse werden die bei den Alternativen erfaBten Kosten

durch den erreichten Gesamterfüllungsgrad dividiert und die Alternativen

sortiert nach dem besten Kosten-Nutzen-Verhältnis auf einem eigenen Blatt

ausgewiesen.

Die Durchrechnung eines Kriterienkatalogs mit 97 Kriterien in 5 Levelstufen

dauert für 6 Alternativen weniger als 3 Hinuten, wobei 97 Kriterienansätze

und 426 Alternativensätze abgearbeitet werden.

Auf einen händisch gerechneten Vergleich wurde aus verständlichen Gründen

verzichtet.

KOSTEN-NUTZEN-RECHNUNG

ALTERNATIVE-BEZEICHNUNG

E 0 V - 2

EG-i( RNG
-EG

"OSTEN !\.ISTEN
PR') i(

PHILl PS P4500
GERMAN-COMPUTER GC-870
EXOTIC-OATA ED-410

94,4
78,4
40,6

1
2
3

870000
840000
750000

9216,10
10714. ;::9
18472,91
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3. NACHWORT

Jene Kollegen, die an der in den vorhergehenden Kapitel beschriebenen

computerunterstützten Nutzwertanalyse Interesse haben, sind herzlich auf

gefordert, sich mit mir unter der Tel.Nr. (0732) 63 811/KI. 29 in Verbindung

zu setzen.
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