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(Goettinger Decision Support Software)

Open-Source-Software zur multikriteriellen Entscheidungsunterstiitzung
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1. Installation

1.1. Systemvoraussetzungen

Damit Sie das MCDA-Tool auf ihrem System ausfithren kénnen, muss ihr System mindestens folgende
Voraussetzungen erfiillen:

Betriebssystem Version Arbeitsspeicher Festplattenkapazitit
(RAM)
Windows x86 Windows 7 128 MB 98 MB
Windows Vista 128 MB
Windows Server 2008 128 MB
Windows XP 64 MB
Windows x64 Windows 7 128 MB 98 MB
Windows Vista 128 MB
Windows Server 2008 128 MB
Windows XP 64 MB
MAC OS X 10.7.3 und hoher
Linux x86 64 MB 58 MB
Linux x64

Zusitzlich muss auf Threm System Java 7.0 (oder aktueller) installiert sein. Die aktuellste Java-Version
erhalten Sie auf folgender Internetseite: www.java.com/de/.

Hinweis: Unter Windows kénnen Sie mit Hilfe der Eingabeaufforderung herausfinden, welche Java-
Version Sie installiert haben. Starten Sie dazu die Eingabeaufforderung tber den Windows-Startknopf und
schreiben folgenden Befehl in das erscheinende Fenster: java -version. Bestitigen Sie den Befehl mit
Enter und Sie bekommen die installierte Java-Version angezeigt. Erhalten Sie die Fehlermeldung Unbe-
kannter Befehl, dann ist auf ihrem System keine Java-Version installiert.

1.2. Installation der Desktopversion

Die Desktopversion des MCDA-Tools muss nicht extra installiert werden. Sie sollte Thnen als direkt aus-
fithrbare Datei vorliegen. Wenn Sie das Programm in einem zip-Archiv vorliegen haben, entpacken Sie die
darin enthaltenen Dateien in ein neues Verzeichnis. AnschlieBend kénnen Sie das Programm mittels eines
Doppelklicks auf die .jar-Datei starten.

2. Allgemeine Funktionen

Im Folgenden erhalten Sie einen Uberblick tiber die verschiedenen Grundfunktionalititen, die ihnen un-
abhingig von der verwendeten Methode zur multikriteriellen Entscheidungsunterstiitzung zur Verfigung
stehen.

2.1. Auswahl einer Methode der multikriteriellen Entscheidungsunterstiitzung

Die Software bietet Ihnen die Moglichkeit verschiedene Methoden der multikriteriellen Entscheidungsun-
terstitzung anzuwenden. Die anwendbaren Methoden liegen in sogenannten Plugins vor, die Sie entweder
tber die Universitit Géttingen (www.produktion.uni-goettingen.de) bezichen oder aber selbst entwickeln
koénnen. Damit Sie auf die einzelnen Plugins zugreifen kénnen, missen diese in den dafiir vorgesehenen
Otdner kopiert werden. Den Otrdner, mit dem Namen plugins, finden Sie an der gleichen Stelle wie das
Programm selbst. Beachten Sie, dass Plugins immer die Dateiendung .jar haben miissen.



2.2. Speichern und Laden

Sie haben die Méglichkeit von Thnen erstellte Entscheidungsprobleme zu speichern und zu einem spite-
ren Zeitpunkt wieder zu 6ffnen. Zum Speichern wihlen Sie im Ment Datei die Funktion Speichern. In
dem sich 6ffnenden Dateidialog haben Sie die Méglichkeit den Dateinamen sowie den Speicherort der
Datei zu bestimmen. Durch einen Klick auf OK wird das Entscheidungsproblem gespeichert. Wihrend
des Speicherns wird ein Hinweis im unteren rechten Bildrand angezeigt. Bitte beachten Sie, dass je um-
fangreicher ihr Entscheidungsproblem ist, der Speichervorgang einige Zeit beanspruchen kann. Damit die
Daten vollstindig gespeichert werden kénnen, ist das SchlieBen des Programms wihrend des Speicher-
vorgangs nicht moglich.

Wenn Sie ein Entscheidungsproblem laden mdchten, miissen Sie zunidchst die Methode auswihlen, mit
dem das Entscheidungsproblem modelliert wurde (siche Abschnitt 2.1. Danach kénnen Sie im Ment Da-
tei den Befehl Laden auswihlen. Im sich 6ffnenden Dateiauswahldialog suchen Sie die Datei, die sie 6ff-
nen mochten und wihlen OK.

2.3. Importieren

Mit dem Befehl Importieren im Meni Datei haben Sie die Moglichkeit eine Entscheidungstabelle, die in
einem CSV-Format! vorliegt, in das Programm zu importieren. Um die Importierungsfunktion nutzen zu
koénnen, missen Sie vorher eine Methode zur multikriteriellen Entscheidungsunterstiitzung ausgewihlt
haben (siche Abschnitt 2.1.). Bitte vergewissern Sie sich das die in der CVS-Datei gespeicherten Informa-
tionen auch zu der von Thnen ausgewihlten Methode passen.

2.4. Sprache festlegen

Unter dem Meni Optionen konnen Sie mit Hilfe des Befehls Sprache die im Programm verwendete
Sprache einstellen. Die zur Verfiigung stehenden Sprachen bekommen Sie in einer Liste angezeigt. Bitte
beachten Sie, dass dies die im Hauptprogramm angebotenen Sprachen sind. Eine Sprache die hier auf-
taucht muss nicht zwangsldufig fir die verschiedenen Plugins zur Verfiigung stehen. Ist dies nicht der Fall,
wird die Standardsprache des Plugins ausgewahlt.

3. Anwendung einer Methode der multikriteriellen Entscheidungsunter-
stutzung

3.1. PROMETHEE

Das MCDA-Tool verfiigt tiber eine Implementation der von Brans et al. entwickelten Verfahrensgruppe
PROMETHEE (Preference Ranking Organisation METHod for Enrichment Evaluation).? Um das
PROMETHEE-Verfahren anzuwenden, miissen Sie zunichst das entsprechende Plugin auswihlen (siche
Abschnitt 2.1.). Daraufhin 6ffnen sich sechs Registerkarten. Die ersten beiden Registerkarten Kriterien
und Alternativen dienen der Formulierung des Entscheidungsproblems. Die Registerkarte Outranking
Relation ist zur Datenbereitstellung, um die zugrundeliegenden Teilergebnisse der Ergebnisberechnung
transparent zu gestalten. Die folgenden beiden Registerkarten PROMETHEE I und II sind zur Ergeb-
nisdarstellung. Die letzte Registerkarte Insensitivitdtsintervalle liefert eine Sensitivititsanalyse. Sie kon-
nen zwischen den einzelnen Registerkarten beliebig wechseln, sodass Anpassungen jederzeit vorgenom-
men werden kénnen.

U CSV steht fir Comma Seperated 1 alue und beschreibt ein Dateiformat in dem einzelne Werte durch ein bestimmtes
Trennzeichen, z. B. einem Komma, voneinander getrennt sind. Ein Programm mit dem CSV-Dateien erzeugt wer-
den koénnen ist u. a. Microsoft Excel.

2 Weitere Informationen finden Sie unter: Brans, J.P.; Vincke, Ph.; Mareshal, B.: How 10 select and how to rank projects:
The PROMETHEE method}. European Journal of Operations Research 24 (1986) S. 228-238.



3.1.1. Registerkarte Kriterien

Auf der linken Seite bekommen sie die Kriterienhierarchie angezeigt, mit der sie die verschiedenen Kirite-
rien anordnen kénnen. Wihlen Sie mit der Maus ein Kriterium aus und driicken Sie auf den Kriterium
hinzufiigen Button, um ecin Kriterium unter dem ausgewihlten Kriterium hinzuzufigen. Sie kénnen
hierdurch beliebig viele Ebenen einfligen. Wenn Sie ein Kriterium ausgewihlt haben und den Kriterium
entfernen Button driicken, wird das entsprechende Kriterium geléscht. Wenn das geléschte Kriterium

tber Subkriterien verfiigte, werden diese ebenfalls geléscht.

Auf der rechten Seite sehen Sie die Knopfe, mit denen Sie die Priferenztypen eines Kriteriums festlegen
koénnen. Beachten Sei hierbei, dass die Priferenzfunktion nur fir das Kriterium auf der niedrigsten Ebene
definiert werden kann. Dabei geben Thnen die abgebildeten Funktionsverldufe eine erste Hilfestellung, wie
sich die Priferenztypen auswirken. Zusitzlich erhalten Sie nach der Auswahl eines Typs eine Beschrei-
bung angezeigt, die Ihnen bei der Wahl helfen sollte. Wird ein Kriterium minimiert, spiegelt sich der Ver-
lauf der Priferenzfunktion an der y-Achse.

|

Datei Optionen Info

‘Kuterren|a\\tematwen Outranking Relation | PROMETHEE T | PROMETHEE I | Insensitivitatsintervalle

¥ Gebrauchtwagenkauf (100,00 %)
¥ Kosten (40,00 %) P{d) P(d} Pld}
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Spritverbrauch (20,00 %)
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Innenraum (3,00 %)
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Kriterium mit linearer Préferenz und Indifferenzbereich (Typ 5)

Dieses Kriterium gleicht dem Kriterium mit linearer Praferenz mit dem Unterschied, dass
zusétzlich ein Indifferenzbereich fir den Fall ergénzt wird, dass die Differenz der Bewertung d
einen Schwellenwert q unterschreitet.

Optimierungsrichtung Schwellenwerte Gewichtung

®) Minimi 00,00 @ Automatisch
Minimierung
p 500,00 Benutzerdefiniert

Maximierung

Kriterium hinzufiigen Kriterium entfernen

Abbildung 1: Die Registerkarte Kriterien

Unter den Priferenztypen stehen Thnen drei weitere Eingabeméglichkeiten zur Verfiigung. Uber die Ra-
dio-Buttons im Kasten Optimierungsrichtung konnen Sie festlegen, ob Sie das ausgewihlte Kriterium maxi-
mieren oder minimieren mdchten. Rechts daneben befinden sich im Kasten Schwellenwerte die Eingabefel-
der, mit denen Sie die Schwellenwerte fiir die jeweilige Priferenzfunktion festlegen kénnen.®> Der letzte
Kasten Gewichtung beinhaltet das Eingabefeld tiber das Sie die Gewichtung des Kriteriums festlegen kon-
nen. Sie haben hierbei die Wahl, entweder das Gewicht automatisch festlegen zu lassen (Gleichgewichtung
der Kriterien) oder die Gewichte individuell zu bestimmen. Giiltig sind Eingaben von 0 bis 1, z. B. 0,375,

3 Bei Priferenzfunktionen mit Priferenzschwellenwert p und Indifferenzschwellenwert q muss darauf geachtet wer-
den, dass der Wert fir p groBer ist als der Wert fiir q. Daher empfiehlt es sich, zunichst den p-Wert einzutragen.



um ein Kriterium mit 37,5 % zu gewichten. Simtliche Eingabefelder Gberpriifen die Werte und werden rot
unterlegt, wenn Sie ungtltige Angaben machen.

Wichtig: Beachten Sie beim manuellen Eingeben der Gewichtungen, dass Sie in dem Feld Gewichtung das
jeweilige Gewicht in Relation zu den weiteren Kriterien angeben, die dem gleichen Oberkriterium zuge-
ordnet werden. Somit miissen die gewihlten Gewichte auf der gleichen Ebene in Summe 1 ergeben. In
der Kiriterienhierarchie werden hingegen die Gewichte angegeben, die sich hinsichtlich des gesamten Ent-
scheidungsproblems ergeben. Diese werden automatisch durch die Software mittels einer Multiplikation
ermittelt, die hierarchisch den zugrundeliegenden Pfad eines jeden Kriteriums ausgehend vom Gesamtziel
entlang lduft. Aus diesem Grund weicht das angegebene Gewicht in der Kriterienhierarchie von dem ein-
getragenen Wert im Feld Gewichtung ab.

3.1.2. Registerkarte Alternativen

Bevor Sie einzelne Alternativen erstellen, sollten Sie die Kriterienhierarchie vollstindig erarbeitet haben.
Sie kénnen nur Werte fir Alternativen hinterlegen, wenn feststeht, auf welches Kriterium sich diese Werte
beziehen. Zusatzangaben wie Priferenzfunktionen, Schwellenwerte und Gewichte miissen Sie jedoch
noch nicht festgelegt haben. Um neue Alternativen anzulegen, betitigen Sie den Alternative hinzufiigen
Button. Zum Léschen einer Alternative wihlen Sie eine Zelle in der Spalte einer Alternative aus und drii-
cken den Alternative 16schen Button. Den Namen der Alternative kénnen Sie iiber einen Doppelklick
auf den Spaltenkopf dndern. Die Einheiten, in denen die Kriterien gemessen werden (optional) und die
Kiriterienausprigungen kénnen Sie eingeben, sobald die entsprechende Zelle markiert ist. Bestitigen Sie
den Wert mit der Enter-Taste, so wird automatisch die nichste Zelle markiert und sie kénnen den nichs-
ten Wert zuweisen.

Datei Optionen Info

Kriterien | Alternativen | Outranking Relation | PROMETHEET | PROMETHEEIT | Insensitivitatsintervalle

Kriterium Einheit Wagen A Wagen B Wagen C Wagen D Wagen E
Kaufpreis Euro 1.500,00 1.800,00 2.500,00 2.100,00 1.800,00
Spritverbrauch Liter/ 100 km 10,20 11,00 880 790 10,10
Sicherheit Schulnote 400 4,00 3,00 2,00 400
Emissionen g CO2/ 100 km 105,00 98,00 90,00 130,00 109,00
Karosserie Schulnote 5,00 3,00 3,00 400 2,00
Innenraum Schulnote 400 3,00 1,00 200 2,00

Alternative hinzufiigen || Alternative entfernen

Abbildung 2: Die Registerkarte Alternativen



3.1.3. Registerkarte Outranking-Relation

An dieser Stelle konnen Sie die Ergebnisse der Berechnungen nachvollziehen. Die Berechnung startet mit
dem Anwihlen der Registerkarte (gilt auch fir die Registerkarten PROMETHEE I und PROEMTHEE
II). In der Tabelle kénnen Sie die einzelnen Outranking-Relationen ablesen sowie die Aus- und Eingangs-
flisse fir jede Alternative. Wenn Sie mit dem Cursor auf die einzelnen Outranking-Relationen gehen,
werden Thnen zudem in einem kleinen Fenster die Priferenzwerte angezeigt, die sich aus den paarweisen
Vergleichen hinsichtlich der einzelnen Kriterien ergeben.

3.1.4. Registetkarte PROMETHEE I

An dieser Stelle wird Thnen das Ergebnis der Aggregation der Daten durch Anwendung von PROME-
THEE angezeigt. So werden einerseits im oberen Kasten mittels eines Sdulendiagramms die Ausgangs-,
Eingangs- und Nettoflisse fiir alle Alternativen dargestellt.

Datei Optionen Info |

Kriterien | Alternativen | Outranking Relation [PRDMETFEE[W PROMETHEE II | Insensitivitatsintervalle

¥ Ausgangs- und Eingangsfiiisse der Alternativen:

0748

e 0463 0418 0453

0.238 0.248
02 - 0133 0138 -

0333

Ausgangs- und Eingangsfltisse

Wagen A Wagen B Wagen C Wagen

Ahternativen

. Ausgangsflisse O« Eingangsflisse ©-

¥ Partielle Praordnung:

Wagen C

Wagen E

®-:0.333

Abbildung 3: Die Registerkarte PROMETHEE I

Im unteren Kasten wird andererseits die Rangfolge der Alternativen in Form einer partiellen Priordnung
abgebildet. Die Alternativen werden hierbei durch farbige Knoten reprisentiert, in denen der (eventuell
abgekiirzte) Name der Alternative sowie die Aus- und Eingangsflisse aufgefihrt sind. Das besondere an
der partiellen Priordnung ist, dass neben Priferenz und Indifferenz auch Unvergleichbarkeiten dargestellt
werden kénnen. Unvergleichbarkeiten resultieren hierbei aus dem Vergleich von Aus- und Eingangsfliis-
sen. Sollte der Ausgangsfluss im Vergleich von zwei Alternativen zwar hoher sein, aber der Eingangsfluss
auch héher ausfallen, so liegt Unvergleichbarkeit vor. Diese wird dariiber visualisiert, dass keine gerichtete

Verbindung zwischen den Alternativen besteht.

3.1.5. Registetkarte PROMETHEE II
In dieser Registerkarte wird die Ergebnisdarstellung im Rahmen von PROMETHEE II abgebildet. So
werden zum einen im oberen Kasten die einzelnen Flisse aufgefiihrt, wobei im unteren Kasten an dieser



Stelle die Totalordnung aufgefiihrt ist. Diese basiert auf den Nettoflissen, die der Differenz von Aus- und
Eingangsfluss einer jeden Alternative entsprechen. Somit wird das Erstellen einer eindeutigen Rangfolge
erméglicht. In den einzelnen farbig markierten Knoten wird daher der zu der Alternative geh6rende Net-

tofluss aufgefiihrt.

Datei Optionen Info

Kriterien | Alternativen = Outranking Relation | PROMETHEE 1 | PROMETHEE Il | Insensitivitétsintervalle

¥ Ausgangs-, Eingangs- und Nettoflisse der Alternativen:
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Abbildung 4: Die Registerkarte PROMETHEE IT

3.1.6. Registerkarte Insensitivitdtsintervalle

Insensitivititsintervalle sind eine Darstellungsform fiir eine Sensitivititsanalyse. Ein Insensitivitdtsintervall
gibt an, inwieweit die Gewichtung eines Kriteriums ausgehend vom urspriinglich gewihlten Wert verin-
dert werden kann, ohne dass sich die urspriinglich erzielte Rangfolge indern wiirde. Die Anderung der
Rangfolge wird hierbei dadurch erkennbar, dass sich zwei Geraden schneiden. Ein enges Intervall (d.h. ein
Schnittpunkt nahe der urspriinglichen Gewichtung) ist ein Indiz dafiir, dass die erzielte Rangfolge sich
leicht verindern ldsst.

Mittels der graphischen Visualisierung wird zudem anhand der Steigung der Geraden fiir die einzelnen
Alternativen verdeutlicht, welche Alternative durch das Kriterium unterstiitzt wird und wie intensiv dieser
Effekt ausgestaltet ist im Vergleich zu den anderen Alternativen. Hierdurch kénnen besonders entschei-
dungsrelevante Kriterien identifiziert werden.

Fir jedes Kriterium wird ein individuelles Insensitivititsintervall angezeigt. Mittels der obig zentral ange-
ordneten Wahlfliche kann zwischen den einzelnen Kriterien gewechselt werden.



Datei Optionen Info
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Abbildung 5: Die Registerkarte Insensitivititsintervalle



