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1. Einleitung

Generell betrachtet trifft ein Mensch im Durchschnitt am Tag rund 20.000 Entschei-
dungen. Hierunter ,wird ganz allgemein die (mehr oder weniger bewusste) Auswahl
einer von mehreren Handlungsalternativen verstanden.“ Wenn nun bericksichtigt
wird, dass der durchschnittliche, vollzeitberufstatige Mitteleuropaer an einem Wochen-
tag rund 7 Stunden schlaft und an die 8 Stunden arbeitet, lasst sich daraus schlussfol-
gern, dass er beinahe die Halfte der fur Entscheidungsfindungen zur Verfigung ste-
henden Zeit in seinem Beruf verbringt. Es wird also ein signifikanter Anteil der 20.000
Entscheidungen im Rahmen der Austibung des Jobs getroffen. Dies zeugt von der
hohen Relevanz, die Entscheidungen auf Unternehmen im Allgemeinen und auf die

Betriebswirtschaftslehre im Speziellen besitzen.?

Neben der Vielzahl von Entscheidungen die taglich in Betrieben getroffen werden exis-
tiert ein zweiter Kernaspekt, dem im Rahmen des Unternehmertums eine hohe Bedeu-
tung zugewiesen wird, weil er auf allen betrieblichen Ebenen auftritt und das Funktio-
nieren eines Unternehmens erst gewahrleistet. Die Rede ist hierbei von Verhandlun-
gen. Verhandeln kann hierbei ,als ,vor-handeln* verstanden werden. In diesem Sinn ist
eine Verhandlung eine Tatigkeit, die Gber den Zeitraums des Verhandelns hinausweist:
Die Verhandlung geht als Vor-Handlung der besprochenen Handlung voraus. Ver-
handlungen kénnen so als Absprachen Uber zukiinftiges Handeln gekennzeichnet wer-

den.®

Im Zusammenhang mit Unternehmen treten Verhandlungen sowohl extern, also zwi-
schen Vertretern des Unternehmens und nicht zum Unternehmen gehdérigen Stakehol-
dern, als auch intern, sprich zwischen verschiedenen Personen oder organisatori-
schen Einheiten innerhalb desselben Unternehmens, auf. Beispiele fur externe Ver-
handlungen sind u. a. Preisverhandlungen und das Festlegen der Lieferbedingungen
im Rahmen des Materialeinkaufs, Verhandlungen mit Eigentimern und Kreditgebern
Uber Kapitalaufstockungen und Diskussionen und Informationsaustausche in Bezug
auf bevorstehende Unternehmenskéufe oder —ubernahmen. Unternehmensinterne
Verhandlungen umfassen z. B. Ressourcen- und Zielvereinbarungsverhandlungen

zwischen den verschiedenen organisatorischen Einheiten eines Unternehmens sowie

1Laux etal. (2012), S. 3
2Vgl. Kronholm et al. (2008), S. 58; Tonnesmann (2008) [27.4.2017] sowie Wanger (2006), S. 18
3 Erbacher (2010), S. 19; Vgl. Herbst (2010), S. 181



Verhandlungen der Personalabteilung oder von (Abteilungs-)Managern mit Mitarbei-

tern Uber Gehalter, Office-Hours und weitere Spezifikationen der Arbeitsvertrage.*

Wie aus dem vorherigen Absatz klar ersichtlich ist, besitzen Verhandlungen einen
wichtigen Einfluss auf die Entwicklung eines Unternehmens. Dennoch werden struktu-
rierte Modelle und Systeme zur Verhandlungsunterstitzung, welche zum Grol3teil da-
rauf abzielen die in Verhandlungen zu treffenden Entscheidungen zu verbessern und
daher auf der Entscheidungstheorie basieren, h&ufig nur bei Verhandlungen mit grof3er
Tragweite, wie z. B. bei Mergers und Akquisitionen oder bei langfristig gebundenen

Vertragen mit Lieferanten, eingesetzt.®

Die meisten Verhandlungen, welche im alltaglichen unternehmerischen Kontext auf-
treten, besitzen aber kaum eine Bedeutung, welche grof3 genug ist, um den Einsatz
eines teuren Verhandlungsunterstitzungstools rechtfertigen zu kénnen. Dies trifft ins-
besonders auf Klein- und Mittelunternehmen zu, da hier die die Haufigkeit der Wieder-
verwendung einer solchen Anschaffung weit unter der Wiederverwendungsrate grof3er
Konzerne liegt. Deshalb basieren in der Praxis viele Verhandlungen kleinerer und mitt-
lerer Tragweite lediglich auf persdnlichen Einschatzungen. Da aber Individuen sogar
im besten Fall nur als beschrénkt rational angesehen werden kdnnen, sind die erziel-
ten Verhandlungsergebnisse oftmals nicht optimal. Der Einsatz eines systematischen
Verhandlungsmanagements kann deshalb auch hier zur Realisierung von Optimie-
rungs- und somit auch Gewinnsteigerungspotentiale beitragen, wenn die Anwendung
eines solchen weder die materiellen noch die personellen Ressourcen zu sehr bean-

sprucht.®

Die osterreichische Start-up Firma Negoviation erkannte diese Licke fur ein verhand-
lungsunterstitzendes Tool, welches auch ohne grélkeren Aufwand auf ,kleinere und
mittlere” Verhandlungssituationen angewendet werden kann, und beschloss eine App
und eine Website zu entwickeln, die genau diese Marktlicke schlie3en sollte, indem
unterschiedliche Verhandlungsangebote basierend auf einer zuvor stattfindenden Pré-
ferenzmessung miteinander verglichen werden und Empfehlungen bzgl. Verhand-
lungsentscheidungen abgegeben werden. Mit dieser Aufgabenstellung und der Bitte

einen Programmalgorithmus fur die Praferenzmessung zu erstellen ist Negoviation an

4Vgl. Herbst (2010), S. 181f sowie Wagner (1994), S. 283 und 287
5Vgl. Herbst (2010), S. 181ff sowie Kersten und Lo (2003), S. 293f
6 Vgl. Fehr (2002), S. 11ff sowie Herbst (2010), S. 181ff



Herrn o. Univ.-Prof. Mag. Dr. Rudolf Vetschera tétig fur die Arbeitsgruppe ftr Organi-
sation, Personal und Internationales Management am Institut fir Betriebswirtschafts-
lehre der Fakultat fur Wirtschaftswissenschaften der Universitat Wien herangetreten.
Herr o. Univ.-Prof. Mag. Dr. Rudolf Vetschera sah im Rahmen der Erstellung dieses
Programmalgorithmus die Mdglichkeit eine Masterarbeit zu verfassen und vergab des-
halb das Thema ,Praferenzmessungen in Verhandlungssituationen mit Fokus auf die

Generierung kritischer Vergleichsbindel®.

Diese Arbeit besitzt folgenden Aufbau. Im zweiten Kapitel wird die vorhandene und zu
Grunde liegende Literatur der Entscheidungstheorie diskutiert. Dabei wird auf existie-
rende Theorien und Uberprifte Methoden abgezielt, um dem Leser ein entsprechen-
des Basiswissen zu vermitteln und im Folgenden Praferenzmessungsmodelle erstel-

len zu kdnnen.

Kapitel drei umfasst jene theoretischen Uberlegungen, die festlegen, welche Konzepte
und Methoden, die in der Literaturrecherche dargelegt wurden, auch tatsachlich fur
den Programmalgorithmus in Frage kommen. Hierbei wird auf die von Negoviation ge-
stellten Anforderungen und die Praktikabilitat der Implementierung in einer App einge-

gangen.

Das vierte Kapitel beschreibt den Programmalgorithmus. Jeder Schritt wird hierbei dar-

gelegt, erlautert und begrindet.

Den Abschluss der Arbeit bildet eine Zusammenfassung der wichtigsten Punkte. Zu-
satzlich wird auch auf zukinftige MalRBnahmen nach der Implementierung des Pro-

grammalgorithmus sowie etwaige weiterfuhrende Forschungsprojekte eingegangen.



2. Literaturanalyse

Bei der Entwicklung des Programmalgorithmus spielen die schon existierenden Theo-
rien und Methoden zum Vergleich von und zur Auswahl aus unterschiedlichen Biindeln
an Kriterien eine wesentliche Rolle, da hier wissenschatftlich fundiertes und Uberpriiftes
Material schon existiert, welches auf jeden Fall bertcksichtigt werden soll. Deshalb
wird im Folgenden auf die wichtigsten Konzepte der Entscheidungstheorie mit beson-

derem Fokus auf nutzentheoretische Uberlegungen eingegangen.

Grundsatzlich kann die Entscheidungstheorie in zwei Bereiche aufgegliedert werden.
Im Rahmen der deskriptiven Entscheidungstheorie werden die in der realen Welt statt-
findenden Ablaufe von Entscheidungen aufgezeichnet und analysiert. Es handelt sich
hierbei also priméar um empirische Forschung, die darauf abzielt, die Grinde hinter
getroffenen Entscheidungen zu verstehen und zukuinftige Entscheidungsprozesse vor-

hersagen zu kénnen.’

Im Gegensatz dazu betrachtet die normative Entscheidungstheorie nicht die tatsach-
lich getroffenen Entscheidungen sondern erforscht, welche Entscheidungen auf wel-
chem Weg getroffen werden sollten. Hierbei ist vor allem das Konzept der Rationalitat
von Bedeutung. Dieses wird von dem lateinischen Wort ,Ratio” abgeleitet, welches u.
a. mit ,Vernunft Gbersetzt werden kann. Eine Person handelt also dann rational, wenn
sie sich vernunftig verhalt. Dies ist der Fall wenn sie die eigenen Ziele mit den zweck-
mafigsten Mitteln verfolgt. In der normativen Entscheidungstheorie wird daher nach
den rationalen Entscheidungen geforscht und Empfehlungen hinsichtlich des Verhal-
ten des Entscheiders abgegeben. Wie schon in der Einleitung erklart, soll die von
Negoviation zu entwickelnde App genau solche Empfehlungen hinsichtlich des Ver-
gleichs unterschiedlicher Angebote abgeben. Deswegen werden in dieser Arbeit vor
allem die Konzepte der normativen Entscheidungstheorie diskutiert.?

Bevor jedoch unterschiedliche Entscheidungsregeln diskutiert werden kénnen, muss
eine einheitliche Terminologie festgelegt werden. Wie schon in der Einleitung erwahnt
werden Entscheidungen als die Auswahl einer Alternative ai betrachtet. Jede Alterna-

tive ai besitzt hierbei mindestens ein Ergebnis. Dieses kann als eine Belohnung oder

7Vgl. Laux et al. (2012), S. 3f
8 Ebenda, Stowasser et al. (2006), S. 428 sowie Schimak (2005), S. 52f



Bestrafung in monetérer Form, also ein Geldbetrag, als anderwartige materielle Zu-
wendung, also z. B. ein Auto, oder auch in immaterieller Form, z. B. durch den Besuch
einer Opernauffihrung, ausgepragt sein. Sollte jeder Alternative ai genau ein Ergebnis
x(ai) zugeordnet werden kdnnen, so wird von einer Entscheidung unter Sicherheit ge-
sprochen, da hier die Auswahl einer bestimmten Alternative zu einem bestimmten Er-
gebnis fuhren wirde. Ein Beispiel hierfur ist die Auswahl von Eiscremesorten von einer
Vitrine eines Eisgeschaftes. Die Bestellung von Vanille und Schokolade fuhrt namlich

dazu, dass man ein Stanitzel mit Vanille- und Schokoladeneis erhélt.?

Im Gegensatz dazu existieren bei Entscheidungen unter Unsicherheit fir zumindest
eine Alternative ai mehrere Ergebnisse x(ai, zx). Welches dieser Ergebnisse tatsachlich
eintritt, ist abhangig von &ulleren Faktoren und liegt daher nicht direkt in der Macht
des Entscheiders. Jene Kombination an &ufReren Faktoren, die zu einem bestimmten
Ergebnis einer Alternative fuhrt, wird als Umweltzustand zx bezeichnet. Somit kann
jeder Kombination von Alternative und Umweltzustand ein Ergebnis x(ai, zk) zugeord-

net werden.10

Wenn den verschiedenen Umweltzustanden Eintrittswahrscheinlichkeiten p(zx) zuge-
ordnet werden kdnnen, wird von einer Entscheidung unter Risiko gesprochen. Ein Bei-
spiel hierfir ist das Roulettespiel. Wenn ein Individuum Uberlegt, im Casino mit einem
Betrag von 5€ an diesem Gllcksspiel teilzunehmen, besitzt es die folgenden Alterna-
tiven. Der Spieler kann u. a. diese Runde aussetzen (anicht), auf Rot setzen (arot) oder
auf Schwarz setzen (aschwarz). Die Umweltzustédnde setzen sich zusammen aus der
Maglichkeit, dass die Kugel bei einer roten Zahl stehen bleibt (zrt), dass die Kugel bei
einer schwarzen Zahl stehen bleibt (zschwarz) und dass die Kugel auf der O stehen bleibt
(zgrun). Jedem dieser Umweltzustande kann eine konkrete Eintrittswahrscheinlichkeit
zugeordnet werden. Diese betragt fir rot und schwarz je p(zrot)=p(zschwarz)=18/37 und
fur grin p(zgrin)=1/37, weil auf einem Roulettefeld 18 rote und schwarze Felder und
ein Feld mit der O vorhanden sind. Die Ergebnisse der Alternative anicht betragen fur
alle drei Umweltzustande rot, schwarz und griin x(anicht, Zrot)= X(@nicht, Zschwarz)= X(&nicht,
zgrin)=0€. Die Ergebnisse der Alternative arot betragen fir den Umweltzustand rot x(arot,
Zrot)=5€, flr schwarz x(arot, Zschwarz)=-5€ und fur griin x(arot, zgrin)=-2,5€. Die Ergebnisse

der Alternative aschwarz betragen flr den Umweltzustand rot rot x(aschwarz, Zrot)=-5€, flr

9Vgl. Laux et al. (2012), S. 30ff; Novak (2014), S. 1 sowie Vetschera (2015), S. 1f
10vgl. Laux et al. (2012), S. 32f; Novak (2014), S. 1 sowie Vetschera (2015), S. 1f



schwarz x(aschwarz, Zschwarz)=5€ und fur grin Xx(aschwarz, Zgrin)=-2,5€. Um dies Ubersicht-

licher darzustellen werden oft Ergebnismatrizen verwendet.!*

In der nachfolgenden Tabelle ist das im vorherigen Absatz beschriebene Roulettespiel
in einer Ergebnismatrix dargestellt. Diese ist dadurch charakterisiert, dass die Spalten-
Uberschriften die unterschiedlichen Umweltzustédnde enthalten. Die Zeilen wiederum
unterscheiden die verschiedenen Alternativen. Aus den einzelnen Zellen der Matrix
konnen die Ergebnisse einer bestimmten Alternative bei Eintreten eines bestimmten

Umweltzustandes abgelesen werden.?

zv/ai Zrot Zgriin Zschwarz
arot 5 -2,5 -5
dschwarz -5 -2,5
dnicht 0 0

Tabelle 1: Ergebnismatrix des Roulettespiels
Quelle: Eigene Darstellung

Eine weitere Art von Entscheidungen unter Unsicherheit stellen Entscheidungen unter
Unsicherheit im engeren Sinne dar, welche auch als Entscheidungen unter Ungewiss-
heit bezeichnet werden. Der Begriff Ungewissheit bezieht sich dabei auf das Faktum,
dass den unterschiedlichen Umweltzusténden zk keine Eintrittswahrscheinlichkeiten
p(zx) zugeordnet sind. Ein Beispiel hierfir ist die Prognose des morgigen Nieder-
schlags durch einen Laien. Dieser weil3 zwar, dass es morgen entweder regnen kann
oder nicht, kann aber ohne fundierte, von Meteorologen erstellte Daten nicht angeben,
wie hoch tatséchlich die Chancen eines niederschlagslosen Tags sind. Es ist jedoch
hierbei darauf einzugehen, dass in dem Fall dass der Laie eine Abschatzung treffen
muss, er sich auf (personliche) Erfahrungswerte beruft und darauf aufbauend eigene
Wahrscheinlichkeiten fiir den Fall dass es morgen regnet aufstellt. Diese zugewiese-
nen Chancen werden als subjektive Wahrscheinlichkeiten bezeichnet und mit deren
Hilfe werden oftmals Entscheidungen unter Ungewissheit in Entscheidungen unter Ri-

siko umgewandelt.13

11vgl. ebenda

12 vgl. Novak (2014), S. 1

13 vgl. Bayes (1763), S. 374; Dutka (1988), S. 23 und 27; Laux et al. (2012), S. 33; Novak (2014), S. 1
sowie Vetschera (2015), S. 1



Sowohl fur Entscheidungen unter Unsicherheit, als auch fiir Entscheidungen unter Si-
cherheit existieren in der normativen Entscheidungstheorie Regeln, auf welchem
Wege eine bestimmte Entscheidung getroffen werden soll. Jedoch ist hierbei festzu-
halten, dass diese Regeln nur in Ausnahmefallen an objektive Bewertungsmaf3stabe
anknupfen, da die rationale Entscheidung oftmals auch von den individuellen Préfe-
renzen des Entscheiders abhangt. Das nachste Unterkapitel liefert eine Ubersicht tiber
allgemeingtltige Entscheidungsregeln. Im darauffolgenden Unterkapitel werden dann
jene Entscheidungsregeln erlautert, die die subjektiven Praferenzen der Individuen be-

ricksichtigen.

2.1. Objektive Entscheidungsmalistabe

In gewissen Sonderfallen, z. B. wenn die Eintrittswahrscheinlichkeiten der Umweltzu-
stdnde bestimmte Relationen zueinander besitzen oder die Ergebnisse der unter-
schiedlichen Alternativen eine spezielle Struktur aufweisen, kdnnen sogenannte Do-
minanzprinzipien angewandt werden, welche fir jeden rationalen Entscheider gelten.
Im Folgenden werden daher die Konzepte der absoluten Dominanz, der Zustandsdo-

minanz und der Wahrscheinlichkeitsdominanz erlautert.1®

Von absoluter Dominanz wird gesprochen, wenn jedes Ergebnis x(ai, zk) einer Alter-
native a;i fir jeden Umweltzustand z« besser als oder mindestens gleichwertig wie das
beste Ergebnis x(aj, zk+) einer Alternative a; in allen Umweltzustanden zk ist. Um dies
besser zu veranschaulichen stellt die folgende Tabelle ein Entscheidungsproblem in
Form einer Entscheidungsmatrix dar. Hierin hat der Entscheider die Auswahl zwischen
den Alternativen a1, a2 und as, die ihm unterschiedliche Geldbetrage versprechen. Ein
rationaler Entscheider wirde nie die Alternative a2z wéhlen, weil das beste Ergebnis
der Alternative a2z im Umweltzustand zs auftritt und 4€ betragt. Wie aus der Tabelle 2
ersichtlich ist, sind die Ergebnisse der Alternativen a1 und az mit der Ausnahme von
X(a1, z1) héher und die Auszahlung bei Auswahl der Alternative a1 und dem Eintreten
des Umweltzustands zi entspricht genau 4€. Die schlechteste Auszahlung der Alter-

native a1 ist somit gleichwertig zu dem bestmoglichen Ergebnis der Alternative az. Da-

14 Vvgl. Laux et al. (2012), S. 18f sowie Vetschera (2015), S. 3
15 vgl. Laux et al. (2012), S. 94f sowie Novak (2014), S. 1f



her dominieren die Alternativen ai und as die Alternative a2z absolut. Zwischen der Al-
ternative a1 und der Alternative as kann jedoch keine Aussage uber absolute Dominanz
getatigt werden, weil das Ergebnis x(ai1, z2)=6€ besser ist als das Ergebnis x(as, z1)=5€

und das Ergebnis x(a1, z3)=5€ jedoch schlechter ist als das Ergebnis x(as, z2)=6€.16

zi/ai z1 z2 Z3
ai 4 6
az 3 3 4
as 5 6

Tabelle 2: Ergebnismatrix mit absoluter und Zustandsdominanz
Quelle: Eigene Darstellung

Um die Alternativen a1 und as trotzdem miteinander vergleichen zu kénnen wird auf
das Konzept der Zustandsdominanz zurlickgegriffen. Dieses besagt, dass eine Alter-
native ai eine Alternative aj dominiert, wenn die Alternative ai in zumindest einem Um-
weltzustand zk ein besseres Ergebnis x(ai, zk) besitzt als das Ergebnis x(aj, zk) einer
Alternative ajim gleichen Zustand und in den anderen Umweltzustanden die Ergeb-
nisse x(ai, zk) und x(aj, zk) gleichwertig sind. Da im Falle der absoluten Dominanz die
Ergebnisse stets gleichwertig oder besser sind, impliziert das Vorhandensein einer ab-
soluten Dominanz automatisch auch das Vorhandensein einer zustandsbezogenen
Dominanz. Dies bedeutet fur das Beispiel aus Tabelle 2, dass die Alternativen a1 und
as die Alternative az auch im Sinne der Zustandsdominanz dominieren. Zusatzlich dazu
dominiert die Alternative as die Alternative ai ebenfalls im Sinne der Zustandsdomi-
nanz, weil in den Umweltzustanden zi1 und z3 die Alternative as bessere Ergebnisse
aufweist (x(as, z1)=5€ > x(a1, z1)=4€ sowie x(as, z3)=6€ > x(a1, z3)=5€) und im Umwelt-
zustand zz die Ergebnisse der beiden Alternativen a1 und as gleichwertig sind (x(as,

22)=6€=x(a1,z2)).'’

Sowohl die absolute Dominanz, als auch die Zustandsdominanz kénnen bei Entschei-
dungen unter Sicherheit, Entscheidungen unter Risiko und Entscheidungen unter Un-
gewissheit angewendet werden. Bei Entscheidungen unter Sicherheit kann stets das
Konzept der absoluten Dominanz angewendet werden, weil lediglich ein Umweltzu-

stand existiert und somit ein rationaler Entscheider stets jene Alternative wahlen wird,

16 Vgl. Laux et al. (2012), S. 95 sowie Novak (2014), S. 1f
17vgl. Laux et al. (2012), S. 96; Novak (2014), S. 2 sowie Vetschera (2015), S. 3



die das beste Ergebnis verspricht. Um jedoch im Falle von Entscheidungen unter Un-
sicherheit eine Auswahl auf Basis der absoluten und/oder der Zustandsdominanz zu
treffen wird eine bestimmte Struktur der Ergebnisse benttigt. Da diese nicht immer

vorhanden ist, existieren fur diese Falle weitere Entscheidungsregeln.1®

Bei Entscheidungen unter Risiko, und somit auch bei Entscheidungen unter Ungewiss-
heit, wenn diese mithilfe des Konzepts subjektiver Wahrscheinlichkeiten in Entschei-
dungen unter Risiko transformiert werden, existiert mit der Wahrscheinlichkeitsdomi-
nanz ein weiteres Dominanzkriterium. Dieses kann untergliedert werden in die
stochastische Dominanz erster Ordnung und die stochastische Dominanz zweiter Ord-

nung.*®

Stochastische Dominanz erster Ordnung liegt vor, wenn die Verteilungsfunktion Fi(x),
welche die Wahrscheinlichkeit angibt, dass der Wert x nicht Uberschritten wird, einer
Alternative ai fir jeden beliebigen Wert x maximal dem Wert der Verteilungsfunktion
Fi(x) einer Alternative a; entspricht und Fi(x) fur mindestens einen Wert kleiner ist als
Fi(x). Zur Veranschaulichung dieses Konzepts enthalt die nachfolgende Tabelle Die
Ergebnismatrix eines Beispiels mit drei Alternativen und drei Umweltzusténden. Die
zwei Unterschiede zum vorherigen Beispiel liegen darin, dass in diesem Beispiel keine
Aussagen Uber absolute Dominanz oder Zustandsdominanz getatigt werden kénnen
da in jedem der drei Umweltzustande jeweils eine andere Alternative das beste Ergeb-
nis besitzt (a2 in z1, a1 in zz2 und as in z3) und dass nun jedem Umweltzustand zi eine
Eintrittswahrscheinlichkeit p(zi) zugeordnet ist. Die Werte der Verteilungsfunktionen
der drei Alternativen sind der Tabelle 4 zu entnehmen. Aus dieser ist ersichtlich, dass
die Alternative as die Alternativen a1 und az im Sinne der stochastischen Dominanz
erster Ordnung dominiert, da fur jeden Wert von x die Verteilungsfunktion kleiner oder
gleich den Werten der Verteilungsfunktionen der Alternativen a1 und az ist und im Falle
von x=6 die Verteilungsfunktion der Alternative as einen kleineren Wert besitzt als die

anderen beiden Verteilungsfunktionen.?°

18 Vgl. Laux et al. (2012), S. 57ff und S. 94 sowie Novak (2014), S. 1f
19vgl. Laux et al. (2012), S. 96; Novak (2014), S. 2 sowie Vetschera (2015), S. 4
20 Vgl. Laux et al. (2012), S. 96f; Novak (2014), S. 2f sowie Vetschera (2015), S. 4f



z«/ai z1 (p(z1)=0,4) z2 (p(z2)=0,3) z3 (p(z3)=0,3)
ai 4 8 5
az 7 3 4
as 5 7 8

Tabelle 3: Ergebnismatrix mit stochastischer Dominanz
Quelle: Eigene Darstellung

x/ai x<3 [3<x<4]|4<x<5]|5<x<6]|6<x<7]|7<x<8]| x=8
ai 0 0,4 0,7 0,7 0,7 1
az 0,3 0,6 0,6 0,6 1 1
as 0 0 0 0,4 0,4 0,7 1

Tabelle 4: Werte der Verteilungsfunktion
Quelle: Eigene Darstellung

Die stochastische Dominanz erster Ordnung ist unter der Voraussetzung von rationa-
lem Verhalten ebenso wie die absolute Dominanz und die Zustandsdominanz eine all-
gemeingultige, sprich von den Praferenzen des Entscheiders unabhangige Entschei-
dungsregel, weil sie auf dem Vergleich der schlechtmdglichsten Eintrittswahrschein-
lichkeiten basiert. Im Gegensatz dazu sind die im nachsten Absatz diskutierte stochas-
tische Dominanz zweiter Ordnung sowie das darauffolgend erlauterte Erwartungswert-
kriterium nicht allgemeingultig. Diese beiden Entscheidungsregeln kénnen namlich nur
unter spezifischen Annahmen tber die Praferenzen des Individuums angewendet wer-
den. Trotzdem konnen sie nicht an die konkreten Charakteristika des Entscheiders
angepasst werden und werden deshalb im Rahmen der Gliederung dieser Arbeit eben-

falls als objektive EntscheidungsmaRstabe betrachtet.??

Auch bei der stochastischen Dominanz zweiter Ordnung werden die Verteilungsfunk-
tionen zweier Alternativen miteinander verglichen. Es werden hierbei jedoch nicht wie
bei der stochastischen Dominanz erster Ordnung die Werte der Verteilungsfunktion
betrachtet sondern die Integrale. Eine Alternative ai dominiert namlich dann eine Alter-
native aj, wenn das Integral der Verteilungsfunktion Fi(x) mit der Untergrenze -« flr

jede beliebige Obergrenze t kleiner oder gleich dem Integral der Verteilungsfunktion

21 vgl. Laux et al. (2012), S. 97 sowie Vetschera (2015), S. 4f
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Fi(x) mit der Untergrenze -« und derselben Obergrenze tist und fir mindestens einen

Wert t kleiner ist. Diese Definition ist in der Formel 1mathematisch abgebildet.??

f_tooFi(x) Sft Fi(x) VteR

—00

t t
und f F;(x) <f Fi(x) fir mindestens eint

—00

Formel 1: Stochastische Dominanz zweiter Ordnung
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Novak (2014), S. 2

Da in dem Fall, dass die Werte einer Funktion f(x) stets kleiner oder gleich den Werten
einer Funktion g(x) sind, automatisch auch das Integral der Funktion f(x) mit der Un-
tergrenze -~ fur jede beliebige Obergrenze kleiner oder gleich dem Integral der Funk-
tion g(x) ist, impliziert das Vorhandensein von stochastischer Dominanz erster Ord-
nung das Vorhandensein von stochastischer Dominanz zweiter Ordnung. Bezogen auf
das obige Beispiel in Tabelle 3 bedeutet dies, dass die Alternative as die Alternativen
a1 und az nicht nur mittels stochastischer Dominanz erster Ordnung, sondern auch im

Sinne der stochastischen Dominanz zweiter Ordnung dominiert.?3

Zur Untersuchung, ob innerhalb der Alternativen a1 und a2 mittels stochastischer Do-
minanz zweiter Ordnung unterschieden werden kann, sind die Verteilungsfunktionen
F1(x) und F2(x) in der Abbildung 1 Ubereinandergelegt abgebildet. Die Rechtecke stel-
len hierin die Differenzen der Integrale dar, da das Integral einer Funktion innerhalb
einer Unter- und einer Obergrenze der Flache zwischen der Funktion und der x-Achse
entspricht. Die grauen Rechtecke sind in der Abbildung dabei jene Bereiche, in denen
das Integral der Verteilungsfunktion Fi(x) kleiner dem Integral der Verteilungsfunktion
F2(x) ist und das schwarze Rechteck entspricht jener Flache, um die das Integral der
Verteilungsfunktion F2(x) kleiner dem Integral der Verteilungsfunktion Fi(x) ist. Begin-
nend bei einer Untergrenze t=-~ und gehend bis exklusive t=5 ist das Integral von Fi(x)
fur jede Obergrenze t kleiner oder gleich dem Integral der Verteilungsfunktion Fz(x) ist.
Das Integral der Verteilungsfunktion von F2(x) ist jedoch im Bereich einer Untergrenze
von 5 und einer Obergrenze von 7 grof3er als das Integral der Verteilungsfunktion von
F1(x). Bei Betrachtung ab einer Untergrenze von t=-« ist dies flr die stochastische

Dominanz zweiter Ordnung jedoch nicht relevant, weil die Flache des schwarzen

22\/gl. Laux et al. (2012), S. 97ff sowie Novak (2014), S. 2f
23 Vgl. Laux et al. (2012), S. 98 sowie Novak (2014), S. 2ff
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Rechtecks mit 0,1*2=0,2 kleiner ist als die Flache der ersten beiden grauen Rechtecke
mit 1*0,3 + 1*0,2=0,5. Somit ist das Integral der Verteilungsfunktion Fi(x) bei einer
Untergrenze von -« stets kleiner oder gleich dem Integral der Verteilungsfunktion F2(x).
Deshalb dominiert in diesem Beispiel die Alternative a1 die Alternative a2 im Sinne der

stochastischen Dominanz zweiter Ordnung.

1.4
1.2
1 ° °
0.8
]

0.6 . JE
0.4 o o

[ ] ®
0.2

0] @

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Abbildung 1: Grafische Darstellung der Integrale
Quelle: Eigene Darstellung mittels Geogebra

Wie zuvor gezeigt wird fur Entscheidungen basierend auf der stochastischen Domi-
nanz zweiter Ordnung eine spezielle Struktur der Ergebnisse und der Eintrittswahr-
scheinlichkeiten der Umweltzustande bendtigt. Im Gegensatz dazu kann das Erwar-
tungswertkriterium, auch als p-Prinzip oder Bayes-Regel (zurtickgehend auf Thomas
Bayes, der dieses Prinzip entdeckte) bei allen Entscheidungen unter Risiko angewandt
werden. Dieses besagt, dass jede Alternative mit ihrem Erwartungswert, der sich aus
der Summe der Ergebnisse multipliziert mit den jeweiligen Eintrittswahrscheinlichkei-
ten zusammensetzt, bewertet werden soll. Es wird daher die Annahme getroffen, dass

die Praferenzen des Entscheiders den Erwartungswerten entsprechen.

Fur das Beispiel aus Tabelle 3 kdnnen folgende Erwartungswerte berechnet werden.
Die Alternative a1 besitzt einen Erwartungswert y; =4%0,4+8+0,3+5%0,3 =5,1.
Die Alternative a2 besitzt einen Erwartungswert p, =7*0,4+3%0,3+4%0,3=25,3
und die Alternative as besitzt einen Erwartungswert pu; =5%0,4+7%0,3+8%0,3 =
6,5. Daraus folgt, dass die Alternative as tber die Alternativen a2 und a1 bevorzugt
werden sollte und dass a2 a1 vorgezogen werden sollte. Wie hieraus ersichtlich ist fuhrt
eine stochastische Dominanz erster Ordnung auch zu einer Dominanz im Sinne der

Bayes-Regel. Dasselbe gilt auch fir die stochastische Dominanz zweiter Ordnung, mit

12



der Ausnahme jenes Sonderfalls, in dem die Integrale der zu vergleichenden Vertei-

lungsfunktionen bei der Untergrenze -~ und der Obergrenze « gleich sind.?*

Mit der absoluten und der Zustandsdominanz, welche in allen Entscheidungssituatio-
nen Uberpruft werden konnen, und der stochastischen Dominanz und dem Erwar-
tungswertkriterium, welche bei Entscheidungen unter Risiko angewendet werden kon-
nen, wurden in diesem Abschnitt die wichtigsten préaferenzunabhangigen Entschei-
dungskriterien erlautert. Die Notwendigkeit der Beriicksichtigung der Praferenzen ei-
nes Entscheiders sowie die dazugehoérigen Entscheidungsregeln werden im nachsten
Abschnitt diskutiert.

2.2. Praferenzbericksichtigende Entscheidungsmalistéabe

Die zuvor erlauterten Entscheidungsregeln bertcksichtigen nicht die speziellen Eigen-
schaften einzelner Entscheider. Ein gutes Beispiel hierfir ist das von Nicholas
Bernoulli 1714 entdeckte St. Petersburg Paradox. Hierbei handelt es sich um eine Lot-
terie, welche auf einer (potentiellen) Serie von Munzwurfen basiert. Es wird dabei so
lange eine Miinze geworfen, bis sie zum ersten Mal mit dem Kopf nach oben landet.
Geschieht dies im Rahmen des ersten Minzwurfs, so erhalt der Spieler 2€, wenn dies
beim zweiten Munzwurf der Fall ist so erhalt der Spieler 4€ usw. Allgemein betrachtet
entspricht die Auszahlung 2%€ wobei k die Anzahl der durchgefiihrten Munzwiirfe an-
gibt. Die Wahrscheinlichkeit, dass in einem Munzwurf das Ergebnis Kopf ist, liegt bei
pkopi=0,5. Dies bedeutet, dass die 2€ mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,5 gewonnen
werden. Die 4€ konnen nur gewonnen werden, wenn im ersten Wurf Zahl gekommen
ist (pzan=1-pkopr=1-0,5=0,5) und im zweiten Wurf Kopf (pkop=0,5) auftritt. Da jeder
Mianzwurf ein unabhangiges Ereignis darstellt, weil er auf die Eintrittswahrscheinlich-
keiten des darauffolgenden Munzwurfs keinen Einfluss besitzt (diese bleiben immer
bei 50 zu 50), kann die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Zahl im ersten und Kopf
im zweiten Munzwurf mittels des Multiplikationssatzes fur unabhangige Ereignisse be-
stimmt werden. Diese liegt somit bei pzan*pkopi=0,5*0,5=0,25. Analog dazu betragt die

Wahrscheinlichkeit, dass 2“€ gewonnen werden pzan**pkopr=0,5%1*0,5=0,5%.25

24 \Vgl. Albach (1979), S. 17ff; Laux et al. (2012), S. 100ff; Novak (2012), S. 7f sowie Vetschera (2014),
S.5
25 Vgl. Dutka (1988), S. 13ff; Samuelson (1977), S. 25 sowie Shafer (1988), S. 865
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Der Erwartungswert des St. Petersburg Paradox kann daher wie in Formel 2 darge-
stellt berechnet werden und liegt im positiv unendlichen Bereich. Dies bedeutet dass
basierend auf der Bayes-Regel ein Entscheider bereit ware sein ganzes Vermdgen als
Einsatzkapital dieser Lotterie zu verwenden. Jedoch hielt schon Nicholas Bernoulli in
seinen Briefen an diverse wissenschaftliche Kollegen fest, dass er stark bezweifele,
dass tatsachlich auch nur eine Person existiere, die auf dieses Angebot eingehen
wirde. Um dieses Paradoxon zu l6sen schlug Nicholas Bernoulli vor jene Wahrschein-
lichkeiten, welche sehr knapp bei 0 liegen, tatsachlich mittels O zu approximieren und
somit einen Erwartungswert zu erhalten, der weit unter positiv unendlich liegt. Diese
Losung erscheint zwar praktikabel, ist aber aufgrund der Approximation aus wabhr-
scheinlichkeitstheoretischer Perspektive ungenau.?®
11 1 1 -
u=lim§*2+z*4+---+—*2K=lim ﬁ*2k=lim 1=o0

K—oo ZK K—>oo K-
k=1 k=1

Formel 2: Erwartungswert des St. Petersburg Paradox
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Samuelson (1977), S. 25

Erst Gabriel Cramer, ein Schiler von Nicholas Bernoullis Onkel Jakob Bernoulli,
schlug 1728 eine LOsung vor, die auf unverdnderten Wahrscheinlichkeiten basierte.
Zuerst hielt er fest, dass ab einem bestimmten Punkt ein Anstieg des Geldbetrags
keinen Einfluss mehr auf das wahrgenommene zusétzliche Vergnigen (engl. plea-
sure) besitzen konnte. Dies wirde bedeuten, dass ein Individuum indifferent ware ob
es eine Million Euro oder zwei Millionen Euro besitzt. Da Gabriel Cramer dies jedoch
nicht plausibel begriinden konnte entwickelte er zusétzlich dazu noch eine zweite The-
orie. Diese besagt zwar, dass ein grol3erer Geldbetrag stets zu groRerem Vergnigen
fuhrt, der Anstieg des Vergnugens aber lediglich der Wurzel des Geldbetrags ent-
spricht. Mit dieser Annahme konnte Gabriel Cramer das Sankt Petersburg Paradox
wie in Formel 3 dargestellt I6sen. Hierbei stellt sich heraus, dass eine Person, deren
Vergnugen der Wurzel des Geldbetrags entspricht, bereit ware, ungefahr 2,41 Geld-

einheiten zum Spielen der Sankt Petersburg Lotterie aufzuwenden.?’

26 \/gl. Neugebauer (2010), S. 6f sowie Shafer (1988), S. 865
27 \Vgl. Bernoulli (1954), S. 34; Neugebauer (2010), S. 7; Samuelson (1977), S. 38 sowie Shafer
(1988), S. 866f
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Formel 3: Cramers Ansatz zur Lésung des St. Petersburg Paradox
Quelle: Bouzaima (2010), S. 95

Nicholas Bernoulli war aber mit der von Gabriel Cramer vorgeschlagenen Lésung des
Sankt Petersburg Paradox nicht zufrieden, da die Annahme warum genau eine Wur-
zelfunktion und nicht jede andere mdgliche konkave Funktion verwendet werden sollte,
von Cramer nicht stichhaltig begriindet wurde. Deshalb wandte sich Nicholas Bernoulli
mittels Brief 1730 an seinen Cousin Daniel Bernoulli, der in Sankt Petersburg lebte
(hiervon leitet sich auch der Name des Paradoxons ab). Er Gbermittelte ihm die ur-
sprungliche Problemstellung sowie die von Gabriel Cramer vorgeschlagene Lésung
und bat, ob Daniel Bernoulli sich damit auseinandersetzen kdnne. Dieser erfillte die
Bitte seines Cousins und veroffentlichte 1738 die Arbeit ,Specimen Theoriae Novae
de Mensura Sortis“ in der funften Ausgabe der ,Commentarii Academiae Scientiarum
Imperialis Petropolitanae“. Darin definiert er den lateinischen Begriff ,Emolumentum®
(wortlich ins Deutsche Ubersetzt als ,Nutzen®) als jenen Wert, den ein gewisser Geld-
betrag aus der Betrachtungsweise eines Individuums besitzt. Daniel Bernoulli erlautert
in diesem Zusammenhang, dass der zusatzliche Nutzen, den ein Individuum durch die
Steigerung des Geldbetrags um eine kleine Einheit erhalt, sich invers zu jenem Geld-
betrag verhalt, den es schon besitzt. Dieser Zusammenhang ist in der Formel 4 abge-
bildet. Die konkrete Starke dieses Zusammenhangs kann zwischen unterschiedlichen
Individuen variieren. Um dies zu bericksichtigen verwendet Bernoulli den Faktor k, der
jede beliebige positiv reelle Zahl annehmen kann. dU bezeichnet wiederum einen klei-
nen Anstieg des Nutzens wahrend dx einen kleinen Anstieg des Geldbetrags kenn-

zeichnet.?8
1
dU = k x—dx
X

Formel 4: Nutzen einer zusatzlichen Geldeinheit
Quelle: Bernoulli (1954), S. 27

Mittels Integration kann der Nutzen U definiert werden. Dieser entspricht dem Loga-
rithmus des dem Individuum zur Verfiigung stehenden Geldbetrags, wie der Formel 5

28 \/gl. Bernoulli (1954), S. 27f; Neugebauer (2010), S. 8f; Samuelson (1977), S. 38f; Shafer (1988), S.
866f sowie Stowasser et al. (2006), S. 178
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entnommen werden kann. Diese Entdeckung von Bernoulli wird heutzutage von einem
Grol3teil der Wirtschaftswissenschaftler als die Geburtsstunde der Nutzentheorie be-
trachtet. Der Integrationskonstanten ¢ kommt hierbei aber keine wichtige Rolle zu, da
die absoluten Nutzenwerte keine Aussagekraft besitzen, sondern nur die Relationen
zwischen den einzelnen Nutzenwerten zur Beurteilung von Geldbetragen herangezo-

gen werden.?®
Ux)=kx*xIn(x)+c

Formel 5: Logarithmische Nutzenfunktion
Quelle: Shafer (1988), S. 867

Die von Bernoulli entdeckte logarithmische Nutzenfunktion geht von risikoaversen In-
dividuen aus. Dies fallt bei Betrachtung einer beliebigen Lotterie auf. Ein Beispiel hier-
fur ist der Fall, dass ein Entscheider, fr den k=1 und c=0 gilt, vor der Wahl zwischen
einer Lotterie L mit den Auszahlungen von x1=10 und x2=100, wobei x1 mit einer Wahr-
scheinlichkeit von P(x1)=0,5 und x2 mit einer Wahrscheinlichkeit von P(x2)=1-P(x1)=1-
0,5=0,5 auftritt, und einer sicheren Auszahlung in der Héhe des Erwartungswerts die-
ser Lottere E(L) = P(x;) *x; + P(x,)*x, =0,5%10+4 0,5 * 100 = 55 steht. Der Nut-
zen von x1 betragt dann U(x;) = In(x;) = In(10) = 2,30 und der Nutzen von x:z liegt bei
U(x,) = In(x,) =In(100) = 4,61. Fir den Erwartungsnutzen (welcher den Erwar-
tungswert der Nutzen aller Auszahlungen einer Lotterie darstellt) ergibt sich dann ein
Wert von E(U;) = P(x,) * U(xy) + P(x,) * U(x,) = 0,5 % 2,30 + 0,5 * 4,61 = 3,45. Dies
entspricht einem Geldbetrag von x = eV = ¢3*5 = 31,62. Dieser Geldbetrag wird als
Sicherheitsaquivalent bezeichnet, weil es jenen Geldbetrag darstellt, bei dem der Ent-
scheider indifferent wéare zwischen der Teilnahme an der Lotterie und dem Erhalt die-
ses Geldbetrags. In diesem Fall liegt das Sicherheitsaquivalent von 31,62 weit unter
dem Erwartungswert der Lotterie von 55. Ein Entscheider mit dieser Nutzenfunktion
zieht also die sichere Auszahlung des Erwartungswerts dem Spielen der Lotterie vor.
Dies basiert auf der Tatsache, dass der Logarithmus eine konkave Funktion definiert
und somit eine Sekante, welche zwei unterschiedliche Punkte der Funktion scheidet,
stets unterhalb der Funktion liegt. Zur besseren Veranschaulichung ist der Sachverhalt
im Rahmen des in diesem Absatz prasentierten Beispiels in der folgenden Abbildung

graphisch gezeichnet.3°

29 \Vgl. Bernoulli (1954), S. 28; Bouzaima (2010), S. 95; Samuelson (1977), S. 38f sowie Shafer
(1988), S. 886f
30 vgl. Samuelson (1977), S. 39
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Abbildung 2: Logarithmusfunktion und Risikoaversion
Quelle: Eigene Darstellung mittels Geogebra

In seiner Arbeit belasst es Bernoulli aber nicht nur dabei, das Sankt Petersburg Para-
doxon mittels einer logarithmischen Nutzenfunktion zu I6sen, sondern er schlagt auch
eine Methode zur Feststellung der konkreten Nutzenfunktion eines Individuums (also
der Messung des k und des c) vor. In dieser sogenannten Bernoulli-Befragung wird
dem bestmoglichsten Wert ein Nutzen von U(x*)=1 und dem schlechtmdglichsten Wert
ein Nutzen von U(x)=0 zugewiesen. Nun muss der Entscheider zwischen einer Lotte-
rie, in der ihm x* mit einer Wahrscheinlichkeit von P(x*) und x~ mit einer Wahrschein-
lichkeit von P(x)=1-P(x*) ausbezahlt wird und der sicheren Auszahlung eines Betrags
X (der zwischen x* und x liegt) wahlen. Sollte er sich fur die Lotterie entscheiden, so
wird der sichere Betrag x erhdht. Wenn er sich fir die sichere Auszahlung entscheidet,
wird der sichere Betrag x verringert. Die Abfrage wird mit modifizierten sicheren Betra-
gen so lange wiederholt, bis jener Punkt gefunden wurde, an dem der Entscheider
zwischen der Lotterie und dem sicheren Betrag indifferent ist. Diesem sicheren Betrag
x wird ein Nutzen von U(x)=P(x*) zugeordnet. Mittels Regression wird im Anschluss an
die Abfrage einer im Vorhinein definierten Anzahl an Nutzenwerten die Nutzenfunktion

des Individuums berechnet.31

Basierend auf dieser Prozedur kann also eine Funktion festgelegt werden, mit deren
Hilfe unterschiedliche Alternativen unter Beriicksichtigung der individuellen Préferen-
zen eines Entscheiders bewertet werden kdnnen. Dies erméglicht die Aussage dar-

Uber, welche Entscheidung eine bestimmte Person treffen sollte, da bei dem Konzept

31 vgl. Bernoulli (1954), S. 24ff; S. Bouzaima (2010), S. 245f sowie Dyckhoff (1993), S. 141ff
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der Nutzenfunktion die beste Alternative den hochsten Nutzen zugewiesen erhélt. Je-
doch sind bei der Anwendung der Nutzentheorie gewisse Voraussetzungen zu beach-
ten. Mit diesen setzen sich die nachsten Abséatze auseinander.3?

Damit eine Nutzenfunktion zur Darstellung der Praferenzrelationen eines Individuums
verwendet werden kann, mussen dessen Praferenzen substituierbar sein. Dies bedeu-
tet, dass einer bestimmten Alternative unabh&ngig von der konkreten Ausgestaltung
aller Alternativen immer ein bestimmter Nutzenwert beigemessen wird. Sprich ein
Geldbetrag in der Hohe von 2 Euro wird stets gleich betrachtet, unabhangig davon ob
er als erste oder zweite Alternative aufscheint und unabhangig von der Hohe der an-
deren Geldbetrage. Mittels speziellem Experimentaufbau wurde zwar schon gezeigt,
dass diese Annahme verletzt werden kann, in allgemeinen, alltdglichen und nicht zu
komplexen Entscheidungssituationen kann aber im Regelfall davon ausgegangen wer-

den, dass die Praferenzen von Entscheidern substituierbar sind.33

Die zweite Voraussetzung fur die Anwendung der Nutzentheorie ist die Vollstandigkeit.
Dies bedeutet, dass jedes mdgliche Paar an Alternativen miteinander verglichen wer-
den kann. In dem Fall von dem bisher ausgegangen wurde, dass lediglich ein ent-
scheidungsrelevantes Kriterium (bei Bernoulli: Geldbetrage) existiert, ist die Vollstan-
digkeit dann erfullt, wenn ein Entscheider in der Lage ist, eine beliebige Auspragung
dieses Kriteriums mit jeder beliebigen anderen Auspragung desselben Kriteriums zu
vergleichen. Bei einem Entscheider, der sich zumindest in geringem Ausmalf3 mit einer
lediglich auf einem Kriterium beruhenden (=singleattributiven) Entscheidungssituation
auseinandersetzt, kann in den meisten Fallen davon ausgegangen werden, dass er

alle Alternative miteinander vergleichen kann und somit die Vollstandigkeit erfillt.34

Schwieriger ist die Erfullung der Vollstandigkeit in dem Fall, dass eine multiattributive
Entscheidung getroffen werden muss. Darunter wird eine Entscheidungssituation ver-
standen, bei der die verschiedenen Alternativen mehrere variierende Kriterien besit-
zen. Ein Beispiel hierfur ist der Kauf eines Autos. Neben dem monetaren Kriterium des
Kaufbetrags spielen auch weitere Kriterien wie die Marke, die Farbe, das Alter, usw.
eine gewisse Rolle in dem Kaufentscheidungsprozess. Die Vollstandigkeit fordert in

32 \V/gl. Laux et al. (2012), S. 24

33 \Vgl. Afriat (1967), S. 71; Esser (2001), S. 190f; Friedrich (2004), S. 68 sowie Houthhakker (1950), S.
169

34 \Vgl. Esser (2001), S. 188ff sowie Rader (1963), S. 230f
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diesem Zusammenhang, dass beliebige Bindel an Attributwerten miteinander vergli-
chen werden konnen. Dies ist problematisch, da oftmals Entscheidungssituationen
existieren, in denen eine Alternative mehr Kriterien aufweist als eine andere Alterna-
tive. In dem Autokaufbeispiel kdnnte ein Auto ein eingebautes Navigationsgerat mit
einer StralRenkarte aus dem Jahre 2010 besitzen, ein zweites Auto ein eingebautes
Navigationsgerat mit einer Stral3enkarte aus dem Jahre 2014 und ein drittes Auto kein
eingebautes Navigationsgerat besitzen. Ein entscheidungsrelevantes Attribut bei den
Alternativen Autoi und Auto2 wére also das Alter der Stral3enkarte. Grundsatzlich exis-
tiert dieses Attribut bei der Alternative Autos jedoch nicht und deswegen ware die Voll-
standigkeit verletzt. Dennoch kdnnen in solchen Entscheidungssituationen Nutzen-
funktionen modelliert werden, indem das Nichtvorhandensein eines Kriteriums als At-
tributauspragung miteinbezogen wird und somit die Vollstandigkeit gewahrleistet wird.
Umgelegt auf den Autokauf bedeutet dies, dass der Alternative Autos beim Kriterium

LAlter der StraBenkarte” die Auspragung ,kein Navigationsgerat‘ zugeordnet wird.®

Eine weitere Voraussetzung fur die Anwendung der Nutzentheorie ist die Transitivitat.
Hierunter wird verstanden, dass ein Entscheider, der die Alternative a1 gegeniber der
Alternative a2 praferiert und die Alternative a2 gegenuber der Alternative as praferiert,
er auch die Alternative ai der Alternative asz vorzieht. Aus diesem Axiom leitet sich die
Tatsache ab, dass sogenannte Indifferenzkurven bzw. -ebenen, welche alle mdglichen
Kombinationen an Attributen darstellen, die dem Entscheider ein bestimmtes Nutzen-
niveau liefern, sich nicht schneiden kdnnen. Dieser Sachverhalt ist fir ein Entschei-
dungsproblem mit den Attributen Lieferkosten, eingezeichnet auf der x-Achse und Lie-
ferzeit, eingezeichnet auf der y-Achse, in Abbildung 3 dargestellt. Einem Entscheider
sind funf Liefertage bei Lieferkosten von 100 Euro (Punkt A) gleich recht wie zwei Lie-
fertage bei Lieferkosten von 150 Euro (Punkt B). Dies ist anhand der unteren Indiffe-
renzkurve erkennbar. Derselbe Entscheider schatzt auch einen Liefertag bei Liefer-
kosten von 200 Euro (Punkt C) gleich gut ein wie sieben Liefertage bei Lieferkosten
von 80 Euro (Punkt D) und bevorzugt diese beiden Varianten gegentber Punkt B. Dies
ist aus der oberen Indifferenzkurve ablesbar. Basierend auf diesen Praferenzen darf
der Entscheider dann nicht Punkt A gegentiber Punkt C oder D bevorzugen oder gleich

gut heiBen, da er sich ansonsten intransitiv verhalten wiirde.36

35 Vgl. Afriat (1967), S. 68 sowie Rader (1963), S. 230
36 \Vgl. Afriat (1967), S. 71; Houthhakker (1950), S. 170f sowie Rader (1963), S. 229
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Abbildung 3: Transitivitat und Indifferenzkurven
Quelle: Eigene Darstellung mittels Geogebra

Wie aus der Erklarung des Beispiels im obigen Absatz ersichtlich wird, handelt es sich
bei der Transitivitat um einen komplexen Sachverhalt, der vor allem bei Entschei-
dungssituationen, in denen viele Attribute eine Rolle spielen, haufig verletzt wird. So
konnte schon Arnold M. Rose 1957 mittels eines speziell auf Intransitivitat abzielenden
Experimentaufbaus, bei welchem die Probanden die Schwere unterschiedlicher krimi-
neller Tatigkeiten jeweils paarweise miteinander vergleichen sollten, intransitives Ver-
halten bei 71 der 74 Teilnehmer nachweisen. Aber auch bei unvoreingenommenen
Experimenten tritt intransitives Verhalten immer wieder auf. Studien, welche vor allem
mit Schilern und Studierenden sowohl im deutsch- als auch im angloamerikanischen
Raum durchgefuhrt wurden, legen nahe, dass im Schnitt 20 bis 25 Prozent aller Ent-
scheidungen durch intransitives Verhalten beeinflusst werden. Von dem steten Vor-

handensein von Transitivitat kann also nicht ausgegangen werden.®’

Mithilfe der Nutzentheorie kdnnen also unterschiedliche Praferenzen von Individuen
modelliert werden. Eine mdgliche Vorgangsweise dazu ist die Bernoulli Befragung.
Damit Nutzenfunktionen aber Gberhaupt verwendet werden kdnnen, missen die Sub-
stitutions-, die Vollstandigkeits- und die Transitivitatsbedingung erfullt sein. Doch auch
abseits der genannten Voraussetzungen treten bei der Modellierung von Nutzenfunk-
tionen im Alltag haufig gewisse Besonderheiten auf, die es gesondert zu betrachten

gilt. Die wichtigsten Charakteristika werden im nachsten Unterkapitel diskutiert.

37Vgl. Arrow (1984), S. 122; Hommers (1977), S. 428; Loomes et al. (1991), S. 436f; Rose (1957), S.
401 sowie Starmer (1999), S. 151f
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2.3. Charakteristika von Nutzenfunktionen

Im vorigen Unterkapitel wurden jene Voraussetzungen erlautert, die vorliegen mussen,
damit Nutzenfunktionen modelliert werden kdnnen. Die konkrete Ausgestaltung dieser
wird in diesem Unterkapitel behandelt. Wie schon zuvor erlautert basiert die von
Bernoulli vorgeschlagene Nutzenfunktion auf einer logarithmischen Funktion und geht
von einem einzigen zu bewertenden Kriterium aus. Inwieweit eine logarithmische
Funktion die tatsachlichen Praferenzen von Individuen widerspiegelt wird im Zusam-
menhang mit verschiedenen anderen mathematische Funktionen und ihrer Anwend-
barkeit als Nutzenfunktionen in den folgenden Abséatzen diskutiert. Des Weiteren setzt
sich dieses Unterkapitel auch mit der Frage auseinander, welche Nutzenfunktionen
verwendet werden kénnen, sollten mehrere entscheidungsrelevante Kriterien berick-

sichtigt werden mussen.

Mittels einer logarithmischen Nutzenfunktion, welche schon in Unterkapitel 3.2 erlau-
tert und mathematisch beschrieben wurde, wird stets risikoaverses Verhalten unter-
stellt, da das Sicherheitsaquivalent immer kleiner ist als der Erwartungswert. Dies ist
zwar auf den ersten Blick, vor allem in Bezug auf das St. Petersburg Paradox, eine
treffende Annahme, stimmt aber nicht mit dem experimentell und empirisch beobach-
teten Verhalten und somit auch mit den Préaferenzen von Individuen tberein. So hélt
z. B. die von Kahnemann und Tversky 1979 entworfene Prospect Theory fest, dass
Personen dazu neigen, im Verlustbereich risikofreudig zu agieren. Hierbei ist also das
Sicherheitsaquivalent héher als der Erwartungswert der Lotterie. Diese Beobachtun-
gen legen nahe, dass logarithmische Nutzenfunktionen, welche stetige Risikoaversion
unterstellen, nicht das tatsachliche Verhalten von Individuen in allen Entscheidungssi-

tuationen modellieren kénnen.38

Die von Cramer vorgeschlagene Wurzelfunktion, welche in Formel 6 mathematisch
ausgeschrieben ist, besitzt denselben Nachteil wie logarithmische Nutzenfunktionen.
Auch hier wird Giber den gesamten Wertebereich risikoaverses Verhalten unterstellt.
Daher widersprechen auch Wurzelnutzenfunktionen den Erkenntnissen der Prospect
Theory.3°

38 \/gl. Bernoulli (1954), S. 28; Kahnemann und Tversky (1979), S. 264 und 279f; Laux et al. (2012), S.
93 sowie Meyer (2008), S. 181
39 Vgl. Kahnemann und Tversky (1979), S. 279 sowie Shafer (1988), S. 866
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Ux)=k*Vx+c

Formel 6: Wurzelnutzenfunktion
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Shafer (1988), S. 866

Die einfachste Alternative zur Verwendung einer logarithmischen Funktion oder einer
Wurzelfunktion ist eine lineare Nutzenfunktion, die durch die nachfolgende Formel be-
schrieben wird. Eine lineare Nutzenfunktion besitzt jedoch den Nachteil, dass auf indi-
viduelle Risikopraferenzen nicht eingegangen werden kann. So sind weder der von
Cramer und Bernoulli entdeckte abnehmende Grenznutzen, also die Tatsache, dass
ein Vermdgensanstieg von 10€ auf 11€ zu einem hdéheren Nutzenanstieg fuhrt als ein
Vermogensanstieg von 1000€ auf 1001€, noch unterschiedliche Risikoeinstellungen
modellierbar, weil Entscheidungen basierend auf dem Sicherheitsaquivalent hier stets

Entscheidungen basierend auf dem Erwartungswert entsprechen.4°
Ux)=k*xx+d

Formel 7: Lineare Nutzenfunktion
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an von Neumann und Morgenstern (2007), S. 130

Eine leichte Modifizierung der zuvor vorgestellten Funktionsform stellen stiickweise
lineare Nutzenfunktionen dar. Hierbei werden fiir bestimmte Abschnitte lineare Funkti-
onen verwendet. Zwischen zwei unterschiedlichen Abschnitten kénnen damit individu-
elle Risikopraferenzen ausgedriickt werden, welche sich sogar im Laufe der Funktion
andern konnen. Lediglich innerhalb desselben Abschnitts unterstellt diese Funktions-
form Risikoneutralitat. Die mathematische Beschreibung einer stiickweis linearen Nut-
zenfunktion ist in der Formel 8 exemplarisch dargestellt. Hierbei sind die uk die jewei-
ligen Grenzen jener Wertebereiche von x, innerhalb derer die Funktion linear verlauft.#
(ki *x+dy Vx<u
k,*x+d, Vu, <x<u,
U(x) =

| k1 *x+dp_1 VUup, <x<u,4
k,*x+d, Vx>u,q

Formel 8: Stuckweis lineare Nutzenfunktion
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Luce und Fishburn (1991), S. 31

Etwas komplexer als lineare Funktionen sind quadratische Nutzenfunktionen. Ein Bei-
spiel hierfir ist nachfolgend mathematisch formuliert. Quadratische Nutzenfunktionen

40 Vgl. Candeal-Haro und Indurain-Eraso (1995), S. 520f sowie von Neumann und Morgenstern, S.
22ff und S. 130f
41 Vgl. Luce und Fishburn (1991), S. 30f sowie Murthy und Sarkar (1998), S. 125
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kénnen entweder risikofreudiges oder risikoaverses Verhalten modellieren. Beide Ri-
sikopraferenzen kdnnen jedoch nicht in einer einzigen Funktion auftreten und deswe-
gen ist auch diese Nutzenfunktionsform basierend auf den Erkenntnissen der Prospect

Theory kritisch zu betrachten.*?
Ux)=a*xx*>+bxx+c

Formel 9: Quadratische Nutzenfunktion
Quelle: Hanoch und Levy (1970), S. 182

Im Gegensatz zu quadratischen Funktionen kdnnen Nutzenfunktionen, welche zumin-
dest ein Polynom dritten Grades besitzen, unterschiedliche Risikoeinstellungen be-
rucksichtigen. Sie sind somit auch mit der Prospect Theory kompatibel und bieten dar-
Uber hinaus gegenuber stiickweis linearen Nutzenfunktionen noch den Vorteil, dass
sie in jedem Bereich an eine bestimmte Risikopraferenz angepasst werden kdnnen.
Zusatzlich dazu sind sie in allen Punkten stetig differenzierbar. Der einzige Nachteil im
Zusammenhang mit hohergradigen Nutzenfunktionen ist der Rechenaufwand. Eine
Beispielnutzenfunktion hdheren Grades ist im Folgenden mathematisch beschrie-

ben.*3
Ux)=ap*x*+ap_*x¥ 1+ 4a,*x2+a,*x+ag

Formel 10: Hohergradige Polynomnutzenfunktion
Quelle: In Anlehnung an Hanoch und Levy (1970), S. 189

Eine Gemeinsamkeit aller dieser Nutzenfunktionen ist die Tatsache, dass der Nutzen
in jeder abgebildeten Formel lediglich von einer Variable x abhangt. Wie aber schon
bei der Vollstandigkeit in 3.3 angeschnitten ist es in der Realitat meistens nicht der
Fall, dass eine Entscheidung nur auf einem Kriterium basiert, also singleattributiv ist.
Deshalb sollten auch multiattributive Entscheidungssituationen mittels Nutzenfunktio-
nen modelliert werden kdnnen. Eine Mdglichkeit hierflr ist die Generierung einzelner
Nutzenfunktionen fur jedes Entscheidungskriterium. Diese werden im Anschluss daran
gewichtet und zu einer multiattributiven Nutzenfunktion zusammengefugt. Die hierbei

angewandte Vorgehensweise wird als separate Betrachtung bezeichnet.**

Innerhalb der separaten Betrachtung existieren zwei verbreitete Methoden zur Zusam-

menfuhrung mehrerer Nutzenfunktionen. Die erste, sehr intuitive Art der Verknipfung

42 \/gl. Hanoch und Levy (1970), S. 182f sowie Kahnemann und Tversky (1979), S. 279

43 \Vgl. Hanoch und Levy (1970), S. 188ff; Kahnemann und Tversky (1979), S. 279f sowie Meyer
(2008), S. 182f

44 \Vgl. Fatima et al. (2009), S. 1042f sowie Jacquet-Lagreze und Siskos (1982), S. 151
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ist die Addition der einzelnen Nutzenfunktionen. Diese setzt jedoch grundsatzlich voll-
kommene Unabhangigkeit der Kriterien voraus. Das bedeutet, dass die konkreten Aus-
pragungen der anderen Attribute auf den konkreten Nutzen, den ein Attribut liefert,
keinen Einfluss besitzen. Um Verwirrung zu vermeiden sei hier kurz darauf hingewie-
sen, dass die Unabhéangigkeit der Kriterien sich von dem im Unterkapitel 3.3 erwdhnten
Substitutionsaxiom unterscheidet. Erstere zielt namlich auf die Relation der Kriterien
innerhalb einer Entscheidungsalternative ab. Zweiteres befasst sich hingegen mit der
Relation der Entscheidungsalternativen zueinander. Es ist aber der Fall, dass, sollte
das Substitutionsaxiom verletzt sein, automatisch auch die Unabhéangigkeit der Krite-
rien verletzt ist. Eine Abhangigkeit zwischen mindestens zwei Attributen verletzt aber
nicht automatisch auch das Substitutionsaxiom, weil das Nutzenniveau ein und der-

selben Entscheidungsalternative nicht verandert wird.*°

Grundsatzlich kann die Unabhangigkeit der Kriterien nicht als gegeben angesehen
werden. So existieren Falle, in denen sogar die Préferenzen rationaler Entscheider
bzgl. eines Kriteriums von den konkreten Auspragungen der anderen Kriterien abhén-
gen. In dem in dieser Arbeit verwendeten Autokaufbeispiel kdnnte ein Entscheider bei
dem Attribut Sitzbezug grundsatzlich Stoffsitzen einen Nutzen von 0 und Ledersitzen
einen Nutzen von 1 zuweisen, weil Ledersitze einen besseren optischen Anblick lie-
fern. Sollte aber die Scheibenténung eines Autos, welche von 0 (=gar nicht getdnt) bis
1 (=sehr stark getont) bewertet wird, unter einem Nutzenniveau von 0,2 liegen, also
relativ helle Scheiben eingebaut sein, dann kdnnte sich der Nutzen von Ledersitzen
auf 0 und jener von Stoffsitzen auf 1 andern, weil die Sonne im Sommer die Ledersitze

sehr stark aufheizt.46

Die zweite Art der Verknipfung einzelner Nutzenfunktionen ist die Multiplikation. Auch
hierfir wird in der Theorie die vollkommene Unabh&ngigkeit der Attribute vorausge-
setzt. In theoretischen Uberlegungen und experimentellen Studien wurde jedoch ge-
zeigt, dass die multiplikative Verkntpfung bei der praktischen Anwendung auf Situati-
onen, in denen Abhé&ngigkeiten zwischen Attributen existieren, oft zu besseren Ergeb-
nissen fuhrt als die additive Verknupfung, weil im Rahmen der Multiplikation die Attri-
bute sich gegenseitig beeinflussen. So ist in diesem Fall z. B. die partielle Ableitung

eines Attributs von den konkreten Auspragungen der anderen Attribute abhangig. Die

45 Vgl. Fishburn (1967), S. 335f sowie Giesen und Volker (2002), S. 206f
46 \/gl. Giesen und Vélker (2002), S. 207
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multiplikative VerknlUpfung verzeiht also in der Praxis zwar kleinere Ungenauigkeiten,
ist aber in der Anwendung bei dem Auftreten groRerer Abhangigkeiten genauso prob-

lematisch wie die additive Verkniipfung.#’

Unabhangig von der konkreten mathematischen Art der Zusammenfihrung der Nut-
zenfunktionen mussen im Normalfall die einzelnen Nutzenfunktionen gewichtet wer-
den, da nicht jedes Kriterium einen gleich hohen Einfluss auf die Entscheidung besitzt.
So ist es in dem Autokaufbeispiel durchwegs denkbar, dass der Kaufpreis eine wichti-
gere Rolle besitzt als die Tatsache, welches Navigationssystem eingebaut ist. Die Ab-
frage der Gewichtung erfolgt oftmals als eigener Schritt, wobei entweder lediglich eine
ordinale Reihung oder aber schon eine skalierte Bewertung abgefragt werden kann.
Im Idealfall ware natirlich eine skalierte Bewertung zu bevorzugen, weil hiermit direkt
die Praferenzunterschiede vom Entscheider angegeben werden. Es wurde jedoch be-
obachtet, dass diese Selbsteinschéatzung oft nicht den tatsachlichen Praferenzen ent-
spricht. Deswegen wurden mehrere Methoden entwickelt, wie aus einer ordinalen Rei-
hung von Attributen Nutzenfunktionen gewonnen werden kénnen. Die wichtigsten Me-

thoden werden in den folgenden Abséatzen behandelt.*®

In dem Simple Additive Weighting (SAW) Modell werden die einzelnen Nutzenfunktio-
nen mit spezifisch zugeordneten Gewichten multipliziert und anschlielend additiv ver-
knupft. Hierbei kénnen die Gewichte u. a. mittels eines Linearen Programms, welches
in Formel 11 abgebildet ist, berechnet werden. wkreprasentiert hierin das Gewicht des
Attributs k und uk(aik) reprasentiert den Nutzen der Auspragung i des Attributs k. Ziel
ist es die gewichtete Nutzendifferenz zwischen unterschiedlichen Auspragungen zu
maximieren. Aus der letzten Gleichung folgt, dass die Summe aller Gewichte 1 ergibt.
Wenn also alle Attribute ihre jeweils besten Auspradgungen annehmen, liegt der Ge-
samtnutzen bei 1. Diese Skalierung wird aus Vereinfachungsgrinden nicht nur bei die-
sem linearen Programm, sondern von beinahe allen Nutzenfunktionsmodellierungs-

methoden verwendet.*®

47 \V/gl. Abdellaoui (2000), S. 1500; Angilella et al. (2004), S. 735 und 744; Keeney (1974), S. 25ff so-
wie Siebert (2009), S. 78

48 \gl. Kampf (2003), S. 1f sowie Wilson (1971), S. 435ff

49 \Vgl. Belton und Stewart (2002), S. 86ff; Pomerol und Barba-Romeo (2000), S. 74ff; Reimann et al.
(2017), S. 993ff
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s. t'z Wy, * uk(ai,k) —z Wy, * uk(aj,k) =z Vi,ji A > 4
k=1 k=1

K
ZWk =1
k=1

Formel 11: Lineares Programm zur Bestimmung der Gewichte
Quelle: Reimann et al. (2017), S. 997

Eine Erweiterung des SAW Modells stellt der Ordered Weighted Average (OWA) Ope-
rator dar. Hierbei werden vor dem Ablauf des in der Formel 11 dargestellten linearen
Programms pro Alternative die Kriterien absteigend nach ihrem jeweiligen Nutzenwert
geordnet. In der Theorie besitzt diese Berechnungsmethode gegentber dem klassi-
schen SAW Modell den Vorteil, dass sie symmetrisch aufgebaut ist. Dies bedeutet,
dass die Reduktion eines Attributs auf den Wert eines anderen Attributs und die gleich-
zeitige Erhohung jenes Attributs auf den urspringlichen Wert des ersten Attributs kei-
nen Einfluss auf die konkrete Ausgestaltung der Gewichtung dieser Alternative besitzt.
Es konnen also sowohl kompensatorische, als auch nicht kompensatorische Sachver-
halte modelliert werden. Unter kompensatorischen Praferenzen wird generell die Tat-
sache verstanden, dass innerhalb einer Alternative ein schlechter Wert eines Attributs
durch einen guten Wert eines anderen Attributs ausgebessert werden kann. Eine ex-
perimentelle Studie der Universitat Wien hat aber gezeigt, dass das klassische SAW
Modell eine bessere Approximation der Praferenzen liefert als der OWA-Operator,

wenn die tatsachlichen Praferenzen von Individuen modelliert werden sollen.%°

Eine weitere Methode der Gewichtung einzelner Nutzenfunktionen sind Fuzzy-Integ-
rale. Hierbei kann mittels einer Integriermethode (z. B. Choquet Integrale) ein durch-
schnittlicher Nutzenwert fUr ein gesamtes Blindel bestehend aus einer Auspragung
jedes Attributs, aber auch fir jede moégliche Kombination anderer Attributauspragun-
gen ermittelt werden. Es werden also keine Gewichte per se festgelegt sondern fur
jede mdgliche Kombination an Attributen errechnet. Der Integriervorgang wird also bei

jeder (noch so kleinen) Anderung eines Attributs neu durchgefiihrt. Deshalb werden

50 vgl. Pomerol und Barba-Romeo (2000), S. 79ff; Reimann et al. (2017), S. 993ff sowie Yager (1988),
S. 183ff
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Fuzzy-Integrale auch nur flr Entscheidungen, die zu mindestens zum Grof3teil auf or-

dinalskalierten Kriterien basieren, empfohlen.5!

Zusammenfassend ist festzustellen, dass multiattributive Nutzenfunktionen durch die
Zusammenfihrung einzelner Nutzenfunktion erstellt werden kdnnen. Diese einzelnen
Nutzenfunktionen existieren in verschiedenen Formen, welche von linear tiber polyno-
misch bis hin zu logarithmisch reichen. Da aber die Risikoeinstellung von Individuen
meistens nicht Gber den kompletten Wertebereich konstant ist, sind lediglich stiickweis
lineare und hohergradige Polynomfunktionen als Modellierungsbasis geeignet. Die
Verknipfung der einzelnen Nutzenfunktionen kann entweder additiv oder multiplikativ
erfolgen. Bei der additiven Verknlpfung ist die Unabhangigkeit der Kriterien Voraus-
setzung, wahrend bei der multiplikativen Verknipfung in der Praxis lediglich Praferen-
zunabhangigkeit gefordert wird. Die konkrete Gewichtung der einzelnen Nutzenfunkti-
onen beim Zusammenfihren kann direkt durch den Entscheider mittels Skala erfolgen
oder durch Berechnung aus ordinalen Reihungen ermittelt werden. Bei der ordinalen
Reihung stehen u. a. Lineare Programmierungsansatze im Rahmen des SAW Modells,

der OWA Operator und Fuzzy Integrale zur Verfigung.

2.4. Conjoint-Analyse

Die separate Betrachtung ist nicht die einzige Mdglichkeit, multiattributive Nutzenfunk-
tionen zu generieren. So fallt heutzutage, wenn tber Modelle zur Nutzenmodellierung
gesprochen wird, meistens zu allererst der Begriff ,Conjoint-Analyse®. Dieser ur-
sprunglich franzdsische Begriff wurde von Luce und Tukey 1964 in ihrer Arbeit, in der
sie erstmals die Conjoint Analyse vorstellten, von Debreus Aufsatz aus dem Jahre
1960, in der der Franzose wichtige Vorarbeit geleistet hatte, tUbernommen. Wortlich
Ubersetzt bedeutet ,Conjoint* ,gemeinsam® und bezeichnet damit, dass die Modellie-
rung der Praferenzen eines Individuums nicht mehr durch separate Betrachtung jedes
Attributs mit nachfolgender Verknipfung, sondern direkt durch eine gesamtheitliche
Betrachtung in einem einzigen Befragungsdurchlauf stattfindet. Generell ist eine Con-
joint-Analyse dadurch charakterisiert, dass der Entscheider tUber verschiedene Alter-
nativen, die sich jeweils aus einem Biindel an Attributausprdgungen zusammensetzen,
entscheiden muss, indem er entweder eine kardinale Bewertung, eine ordinale Rei-

hung oder eine Auswahl vornimmt. Trotz der veranderten Befragungsmethode wird

51 Vgl. Grabisch et al. (1998), S. 44ff sowie Grabisch et al. (2008), S. 767f
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aber dennoch auch hier zumeist ein additives Modell (z. B. das SAW-Modell) einge-
setzt um basierend auf den im Rahmen der Befragung erhaltenen Informationen eine

multiattributive Nutzenfunktion zu generieren.5?

Seit ihrer Entdeckung 1964 wurde die Conjoint-Analyse in unzahligen Arbeiten verfei-
nert und verbessert sowie verschiedene Auspragungen und Voraussetzungen formu-
liert. Bezliglich der Voraussetzungen sind vor allem die Level Balance und die Ortho-
gonalitat (engl. orthogonality) zu nennen, weil sie grundlegende Bedingungen fir jede
Form von Conjoint Analysen darstellen. Die Level Balance bezeichnet das gleichhau-
fige Auftreten von Attributauspragungen innerhalb aller zur Auswahl gestellten Alter-
nativen. In dem Autokaufbeispiel in Bezug auf das Sitzmaterial wirde dies bedeuten,
dass bei den Auswahlimdglichkeiten einer Conjoint Analyse die Auspragung ,Leder-
sitze" in 50% der Alternativen vorkommen sollte. Die Orthogonalitat wiederum ist dann
erfillt, wenn die summierte Anzahl des gemeinsamen Auftretens zweier Auspragun-
gen unterschiedlicher Attribute in derselben Alternative der unabhéngigen Wahr-
scheinlichkeit fiir dieses Auftreten entspricht. Dies bedeutet, wenn ein Entscheidungs-
kriterium die Sitzqualitat (Ledersitze oder Stoffsitze) und ein anderes Entscheidungs-
kriterium das Vorhandensein eines eingebauten Navigationssystems (ja oder nein) ist,
dann sollte die Kombination Ledersitze und Einbaunavigationsgerat genau in 0,5*0,5
= 0,25 = 25% aller dem Entscheider vorgelegten Alternativen auftreten. Es ist in die-
sem Zusammenhang aber darauf hinzuweisen, dass sich bei unterschiedlicher Anzahl
an Attributauspragungen oftmals die Anforderungen der Level Balance und der Ortho-
gonalitat widersprechen. Daher ist bei der Erstellung der zu bewertenden Alternativen
meistens ein Tradeoff zu finden, der sowohl angemessen in Bezug auf die Level Ba-

lance als auch auf die Orthogonalitat ist.53

Heutzutage spielen vor allem die Choice-Based Conjoint Analyse und die Adaptive
Conjoint Analyse wichtige Rollen in Theorie und Praxis. Diese beiden Methoden wer-

den deshalb im Folgenden genauer erortert.

Bei der Choice-Based Conjoint Analyse tétigt der Entscheider mehrere Auswahlent-

scheidungen. Konkret wahlt er stets die am meisten bevorzugte Alternative aus einem

52 \/gl. Debreu (1960), S. 24f; Luce und Tukey (1964), S. 1ff; Orme (2010), S. 29 sowie Teichert
(2001), S. 36

53 Vgl. Huber und Zwerina (1996), S. 309 sowie Zwerina et al. (2010), S. 268

54 Vgl. Eggers und Sattler (2011), S. 36
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Choice Set aus. Ein Choice Set setzt sich hierbei aus mehreren Alternativen zusam-
men, die sich hinsichtlich der einzelnen Attributauspragungen unterscheiden. Bei der
Erstellung der Choice Sets ist auf die schon zuvor beschriebenen, generellen Anfor-
derungen der Level Balance und der Orthogonalitdt zu achten. Zusatzlich existieren
zwei weitere Anforderungen welche spezifisch fir die Choice-Based Conjoint Analyse

entwickelt wurden. Diese werden in den folgenden Abséatzen behandelt.>®

Grundsatzlich soll bei der Choice-Based Conjoint Analyse nur eine minimale Uber-
schneidung der Auspragungen auftreten. Dies bedeutet, dass die Alternativen inner-
halb eines Choice Sets stets unterschiedliche Auspragungen besitzen sollen. Daraus
folgt, dass im Regelfall ein Choice Set sich aus jener Anzahl an Alternativen zusam-
mensetzt, die durch die Anzahl der Auspragungen jenes Attributs mit der geringsten
Anzahl an Auspragungen festgelegt wird. Dariiberhinausgehend wird in Bezug auf
diese Anforderung generell empfohlen, dass bei einer Choice-Based Conjoint Analyse
maximal sechs bis acht entscheidungsrelevante Attribute abgefragt werden sollen, um

den Entscheider nicht zu Uiberfordern.>%

Eine zweite Anforderung an die Choice Sets ist die Ausgewogenheit der Nutzenwerte.
Dies ist der Fall, ,wenn die Nutzenwerte der Stimuli in einem Choice Set gemal3 den
a-priori Erwartungen ahnlich hoch sind.*®’ Fur den Einsatz der Choice-Based Conjoint
Analyse bedeutet dies, dass vor allem solche Choice Sets generiert werden sollten,
bei denen basierend auf dem jetzigen Wissensstand die verschiedenen Alternativen
einen ungefahr gleich hohen Nutzen besitzen. Dies schafft mehr Klarheit tiber die Nut-
zenpraferenzen eines Entscheiders als wenn Biindel mit stark unterschiedlichen Nut-
zenniveaus miteinander verglichen werden und verbessert somit die Qualitat der durch
die Befragung erhaltenen Information tber die Praferenzen des Entscheiders. Schliel3-
lich wurde in wissenschaftlichen Studien festgestellt, dass die Verwendung von mehr
als 20 Auswahlfragen zu einer Ermudung des Entscheiders und somit zu schlechteren

Modellierungsergebnissen fihrt.58

Nach der Durchfihrung der Befragung basierend auf den zuvor genannten Anforde-

rungen kénnen die einzelnen Nutzenparameter fir jede Attributauspragung z. B. mit-

55 Vgl. Eggers und Sattler (2011), S. 39f; Gensler (2006), S. 265 sowie Zwerina et al. (2010), S. 268f
56 \Vgl. ebenda

57 Gensler (2006). S. 265

58 \Vgl. Eggers und Sattler (2011), S. 39f; Gensler (2006), S. 265 sowie Zwerina et al. (2010), S. 268f
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tels der Maximume-Likelihood Schatzung approximiert werden. Aus Griinden der Kom-
plexitatsreduktion wird der genaue Prozess in dieser Arbeit nicht ndher erlautert. Bei
Interesse des Lesers an der Anwendung dieses statistischen Verfahrens, welches eine
logarithmische Funktion maximiert, sei auf die Arbeit von Gensler (2006) verwiesen. In
dieser wird die Vorgehensweise detailliert aufbereitet. Auf jeden Fall ist mit der Be-
rechnung der Nutzenparameter die Choice-Based Conjoint Analyse abgeschlossen,

weil mit diesen eine multiattributive Nutzenfunktion formuliert werden kann.>°

Die zweite, haufig angewandte Form der Conjoint Analyse ist die Adaptive Conjoint
Analyse. In dieser wird der Entscheider im Rahmen der Befragung stets um eine Rei-
hung der angegeben Alternativen gebeten. Eine Alternative enthalt aber nie alle Attri-
bute sondern meistens nur einen Bruchteil davon. Die angezeigten Kriterien werden
basierend auf den bereits zuvor erhaltenen Antworten ausgewahlt. Hierbei wird darauf
geachtet, dass jene Attribute zur Befragung vorgelegt werden, die einen maglichst ho-
hen Informationsgewinn liefern sollten. Diese dynamische Auswahl erlaubt es, dass
problemlos bis zu 20, im Extremfall sogar 30, entscheidungsrelevante Attribute berick-

sichtigt werden konnen.°

Die zuvor schon erlauterten allgemeinen Anforderungen der Level Balance und der
Orthogonalitat sind hier ebenfalls glltig. Jedoch treten sie in abgewandelter Form auf.
So soll im Rahmen der Level Balance eine Auspragung eines Attributs, welches ledig-
lich zwei Auspragungen besitzt, nicht mehr in der Halfte aller Alternativen, sondern
lediglich in der Halfte jener Alternative auftreten, in der auch das Attribut vorkommt.
Ahnlich verhélt es sich mit der Orthogonalitat. Hierbei werden als Rechenbasis nicht
mehr alle verwendeten Alternativen herangezogen, sondern nur mehr jene, in denen

auch beide betrachteten Attribute gleichzeitig auftreten.!

Die Durchfiihrung einer Adaptiven Conjoint Analyse gliedert sich grundsétzlich in zwei
Phasen. In der Compositional Phase sind alle Attribute in den Alternativen, welche
vom Entscheider gereiht werden, enthalten. Ziel hierbei ist es jene Attribute zu identi-
fizieren, die fir den Entscheider von hoher Relevanz sind. Dies kann entweder mittels
direkter Reihung der Attribute durch den Entscheider geschehen oder mittels einer

Conjoint Analyse. Die direkte Reihung besitzt den Vorteil, dass sie weniger Fragen

59 Vgl. Gensler (2006), S. 265ff
60 \gl. Eggers und Sattler (2011), S. 44f
61 \gl. Huber und Zwerina (1996), S. 309
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beinhaltet als die Conjoint Analyse und somit den Entscheider nicht ermtdet. Anderer-
seits besitzt sie den zuvor schon erwdhnten Nachteil, dass die Selbsteinschatzung

eines Entscheiders nicht immer mit den tatsachlichen Praferenzen tbereinstimmt.52

Wenn eine Conjoint Analyse schon in der Compositional Phase verwendet wird, so
werden nach jeder Reihungsfrage mittels Regression, die u. a. auf linearen, logarith-
mischen oder Polynomfunktionen basieren kann, Gewichte fur die einzelnen Attribute
berechnet. Sobald diese Gewichte bei einer vordefinierten Anzahl an Attributen einen
bestimmten Wert tGibersteigen oder eine bestimmte Anzahl an Reihungsfragen erreicht
wird, ist die Compositional Phase beendet. Die konkreten Terminierungskriterien vari-
ieren stark von Anwendung zu Anwendung, weil sie sowohl von der Anzahl der Attri-

bute, als auch von der Anzahl der Auspragungen innerhalb der Attribute abhangen.%?

Auf die Compositional Phase folgt die Conjoint Phase. Hierin werden jetzt nur mehr
die Attribute betrachtet, die die héchsten Gewichte besitzen. Mit diesen werden nun
Alternativen fur die Reihungsabfragen generiert. Nach einer bestimmten Anzahl an
(vordefinierten) Befragungsrunden, welche wiederum von den Attributen und den Aus-
pragungen abhangt, enden diese. AnschlieRend wird mittels Regression eine multiat-
tributive Nutzenfunktion modelliert, welche die in beiden Phasen erhaltenen Eingaben

beriicksichtigt und somit alle entscheidungsrelevanten Kriterien enthalt.6

Nachdem nun mit der Choice-Based Conjoint Analyse und der Adaptiven Conjoint
Analyse die beiden wichtigsten Formen der gesamtheitlichen Betrachtung erlautert
wurden, ist nun in Verbindung mit den vorhergehenden Unterkapiteln gentigend Vor-
wissen vorhanden, um ein Modell zur Erstellung von Nutzenfunktionen zu formulieren.
Deshalb wird hiermit die Literaturanalyse abgeschlossen. Im nachsten Kapitel wird auf
die von Negoviation gestellten konkreten Anforderungen sowie auf die Implikationen,

die diese auf die Modellierung besitzen, eingegangen.

62 \/gl. Abu-Assab (2012), S. 35ff; Eggers und Sattler (2011), S. 44f sowie Gensler (2006), S. 254f
63 \gl. Abu-Assab (2012), S. 35ff; Eggers und Sattler (2011), S. 44f sowie Green et al. (1991), S. 216ff
64 \/gl. ebenda
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3. Anforderungen

Wie schon in der Einleitung erwéhnt ist das Ziel dieser Arbeit die Generierung eines
Programmablaufs zur Unterstlitzung der Entscheidungsfindung bzgl. Tradeoffs in Ver-
handlungssituationen. Dazu werden im ersten Unterkapitel die von Negoviation ge-
stellten Anforderungen an den Programmablauf behandelt. Das zweite Unterkapitel
beinhaltet theoretische Uberlegungen zu der Eignung unterschiedlicher zuvor disku-
tierter Bewertungsmethoden in Bezug auf die gestellten Anforderungen. Das dritte Un-
terkapitel beschaftigt sich mit der Frage welcher Uberprufungsmechanismus und wel-
che Kontrollpackages verwendet werden kdonnen, um die Bewertungsmethode auf
Konsistenz mit den Praferenzen des Verhandlers zu testen. Schlussendlich diskutiert
das vierte Unterkapitel, welche Reaktionsmdglichkeiten existieren, sollte im Rahmen

der Uberpriifung eine Diskrepanz auftreten.

3.1. Vorgaben von Seiten Negoviations

Negoviation ist ein 6sterreichisches Start-Up mit dem Ziel eine App zu programmieren,
die Verhandler in unterschiedlichsten Belangen unterstitzen soll. Dazu soll die App
ein einfaches und Ubersichtliches Verhandlungsmanagement erméglichen. Es ist
grundsatzlich angedacht, dass jeder Benutzer vor Verwendung der App einen eigenen
Account anlegt. In diesem Account kdnnen beliebig viele Verhandlungen eingerichtet
werden. Dabei muss jede Verhandlung betitelt und die relevanten Verhandlungskrite-
rien eingegeben werden. Negoviation will hierbei die Bertucksichtigung von bis zu 40
verschiedenen Kriterien ermoglichen. Diese Kriterien kdnnen einerseits ordinalskaliert
sein. Solche Attribute besitzen zwar eine Rangordnung, setzen sich aber lediglich aus
diskreten Werten zusammen, welche nicht in sinnvoller Weise miteinander addiert,
subtrahiert, multipliziert oder dividiert werden kdnnen. Andererseits sollen auch inter-
vallskalierte Kriterien betrachtet werden kdnnen. Hierbei handelt es sich um Variablen
mit einer (haufig kontinuierlichen) Skala, auf die mathematische Operationen wie Ad-

dition, Subtraktion, Multiplikation und Division angewendet werden kdnnen.

Negoviation will darliber hinaus erreichen, dass jede Verhandlung mit mehreren Be-
nutzerkonten verknupft werden kann, um allen Mitgliedern eines Verhandlungsteams

den Zugriff darauf zu ermoglichen. Ziel hierbei ist es die Kommunikation innerhalb des
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Teams mittels in die App integrierten Private Messages und Gruppenchats zu verein-
fachen, indem nicht mehr zusatzlich zu der App auch noch Emails oder andere Nach-

richtendienste zur Koordination der Verhandlung verwendet werden muissen.

Ein weiteres Feature sieht vor, dass die App in der Lage sein sollte, unterschiedliche
Verhandlungsalternativen miteinander zu vergleichen und basierend darauf Empfeh-
lungen fir das Verhalten des Verhandlers abgeben kann. Um diesen Teilaspekt zu
realisieren ist das Unternehmen mit einem Basiskonzept an die Universitat Wien her-
angetreten, welches die moglichen Eingabedaten, die benétigten Ausgabedaten sowie

die rechentechnischen Kapazitaten umfasste.

So sollen nach der Erstellung einer Verhandlung die Praferenzen des Anwenders ab-
gefragt werden. Die Abfrage soll in einem gewissen, nicht allzu langen, zeitlichen Rah-
men bewaltigbar sein, damit die Verwendung der App nicht als unnétiger Mehraufwand
empfunden wird. Bezuglich der konkreten Form der Abfrage hat Negoviation aber
keine Vorgaben ausgegeben. Lediglich der Vorschlag, dass in die App Schieberegler
und andere grafische Steuerungsvorrichtungen implementiert werden kénnen, wurde

von dem Unternehmen getatigt.

Nach der Eingabe der Daten soll die App eine Bewertungsmethode generieren, die
den Vergleich von Verhandlungsalternativen erlaubt. Um jedoch ein préazises Verhand-
lungsmanagement zu garantieren fordert Negoviation vor der Anwendung des Modells
noch eine Uberprifungsphase, in der der Verhandler zwischen zwei unterschiedlichen
Blndeln das préaferierte auswéhlen soll. Diese Auswahl soll dann mit der Wahl, welche
auf Basis der Bewertungsmethode getroffen werden wirde, verglichen werden. Nur im
Falle einer hier auftretenden Ubereinstimmung sollte die App zum Schritt der Analyse
moglicher Verhandlungsalternativen tibergehen. Im Falle keiner Ubereinstimmung for-
dert Negoviation einen Adaptionsmechanismus, der die Bewertungsmethode an die

Praferenzen des Verhandlers anpasst.

Basierend auf dem Uberpriften Modell sollen schlussendlich unterschiedliche Ver-
handlungsangebote miteinander verglichen werden kdnnen. Auch die Abgabe von
Empfehlungen hinsichtlich besserer Tradeoffs durch die App ist von Negoviation ge-

winscht.
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Generell soll die App auch im Offlinemodus verwendbar sein, um sie auch in Gebieten
ohne Internetempfang (wie z. B. bei Auslandsreisen oder in landlichen Gebieten) ein-
setzen zu kdnnen. Dies bedeutet, dass sowohl die Berechnungen im Rahmen der Mo-
dellierung als auch die Kalkulationen bei der Uberpriifung und einer etwaigen Korrektur
auf einem durchschnittlichen Smartphone in annehmbarer Zeit durchfiihrbar sein soll-
ten. In Kombination mit den bis zu 40 verschiedenen entscheidungsrelevanten Krite-
rien schrankt dies die Komplexitat der mathematischen und statistischen Modelle ein.
Ein Beleg hierfur ist die Tatsache, dass 2016 der durchschnittliche Prozessor eines
Smartphones ein Quadcore CPU mit je 1,4 Gigahertz Taktung war, wahrend der durch-
schnittliche Prozessor eines Computers im selben Jahr ebenfalls ein Quadcore CPU,
jedoch mit 4 Gigahertz Taktung war. Also wahrend auf einem Smartphone lediglich
maximal 5,6 Gigahertz Rechenleistung zur Verfiigung stehen, waren es auf einem
durchschnittichen Computer schon 16 Gigahertz. Deshalb muss auf komplexe Be-

rechnungen verzichtet werden.®

Schlussendlich, um die Implementierung zu vereinfachen, soll Unterstitzung wéhrend
der Programmier- und Einfihrungsphase geleistet werden. Auch an Nachfolgeprojek-
ten bzgl. etwaiger nachtraglicher Modifizierungen am Programmalgorithmus basierend
auf durch die Verwendung der App gesammelten Daten besteht von Seiten Negovia-

tions Interesse.

Die hierin beschriebenen Anforderungen von Negoviation stellen das Grundgertst fur
den zu entwickelnden Programmablauf dar und beeinflussen deshalb sowohl die Mo-
dellauswabhl, als auch die Kreation eines Uberpriifungsmechanismus. Diese beiden
Aspekte werden in den nachfolgenden Unterkapiteln behandelt.

3.2. Auswahl der Bewertungsmethode

Nachdem geklart ist, welche Eingabedaten zur Verfigung stehen und wie der ge-
wunschte Output strukturiert sein soll, wird nun eine passende Bewertungsmethode

gesucht. Hierzu wird anhand des inhaltlichen Aufbaus des Kapitels 2 vorgegangen.

Grundsétzlich handelt es sich bei dem zu entwickelnden Programmablauf um einen

Anwendungsfall der praskriptiven Entscheidungstheorie, weil es im Endeffekt das Ziel

65 Vgl. Kwak et al. (2016), S. 1647 sowie Ragnermalm (2016), S. 25
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ist, Empfehlungen bezlglich des Entscheidungsverhaltens in Verhandlungssituationen
zu generieren. Dies soll u. a. dadurch erfolgen, dass ein Verhandler Angebote einge-
ben kann und somit einsehen kann, welche Werte diese fur ihn besitzen und bei wel-

chen Attributen es verninftig ist, Tradeoffs in Kauf zu nehmen.

Des Weiteren ist anzumerken, dass bei den meisten Verhandlungsentscheidungen
stets ein gewisser Grad an Unsicherheit vorhanden ist, da das Verhalten des Verhand-
lungspartners kaum mit 100%iger Sicherheit vorhergesagt werden kann. Deshalb tref-
fen die Charakteristika einer Entscheidung unter Sicherheit nicht auf die zu modellie-
rende Situation zu und es mussen daher die Konzepte der Entscheidungen unter Un-
sicherheit genauer betrachtet werden.®

Die absolute Dominanz und auch die Zustandsdominanz kénnen nur bei Spezialfallen
eingesetzt werden. Daher sind sie fur die Anwendung im Programmablauf untauglich,
weil dieser allgemeinguiltig in den unterschiedlichsten Arten von Verhandlungssituati-
onen angewandt werden soll. Auch die stochastische Dominanz, sowohl erster als
auch zweiter Ordnung, bendétigt das Vorliegen einer speziellen Ergebnis- und Wahr-
scheinlichkeitsstruktur und kann nicht verwendet werden, da keiner dieser Spezialfélle

bei alltaglichem Verhalten von Entscheidern garantiert werden kann.

Die erste Entscheidungsregel, die zumindest auf alle Entscheidungen unter Risiko und
mittels Transformation durch das Konzept subjektiver Wahrscheinlichkeiten auch auf
Entscheidungen unter Ungewissheit angewendet werden kann ist das Erwartungs-
wertkriterium. Dieses ist jedoch insofern ungeeignet als Basis fur den Programmalgo-
rithmus, als dass es die spezifischen Praferenzen der Entscheider nicht bertcksichtigt.
Es ist jedoch von Negoviation ausdrucklich gewtinscht, dass im Rahmen der Modellie-
rung auf die konkreten Eigenschaften und Risikoeinstellungen der Verhandler Ruck-
sicht genommen wird. Deshalb wird die ursprtinglich von Gabriel Cramer und Daniel

Bernoulli entdeckte Nutzentheorie als Ausgangsbasis verwendet.

Um die Nutzentheorie anzuwenden muss Uberpruft werden, ob ihre Voraussetzungen,
die Reflexivitat, die Vollstandigkeit und die Transitivitat, erflllt sind. Die Reflexivitat der
Praferenzen ist als vorhanden anzunehmen, weil sie in allgemeinen Studien von den
Teilnehmern beinahe immer erfillt wird und nur sehr spezielle, meistens auf Verlet-

zungen der Reflexivitat ausgelegte, Experimentdesigns zu gegenteiligen Ergebnissen

66 \/gl. Neale und Fragale (2006), S. 28 sowie Kapitel 2
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fuhren. Auch die Vollstandigkeit ist gegeben, weil in dem Falle, dass fur eine bestimmte
Attributauspragung kein Wert zugewiesen ist, die Tatsache des Nichtvorhandenseins
dieses Werts als Auspragung des Attributs verwendet werden kann. Die schwierigste
Hurde ist die Transitivitat. Diese wird von Entscheidern haufig verletzt. Daher kann
diese Voraussetzung nicht als erfullt angesehen werden. Eine Verletzung der Transi-
tivitat impliziert jedoch automatisch irrationales Verhalten des Entscheiders. Solches
Verhalten sollte deshalb auf keinen Fall in das Modell Gbernommen werden. Um die
Préferenzen des Entscheiders hinsichtlich Intransitivitdten zu untersuchen und bei ei-
ner etwaigen Entdeckung solcher ihn darauf hinzuweisen wird, wie von Negoviation
gefordert, ein Uberpriifungsprozess als Folgeschritt nach der Modellierung in den Pro-
grammablauf eingefiigt. Deshalb kann im Rahmen der Modellierung die Transitivitat
als gegeben angesehen werden. Auf etwaige auftretende Probleme aufgrund von in-

transitivem Verhaltens wird in dem Uberpriifungsschritt reagiert.

Da nun geklart ist, dass die Voraussetzungen fir die Anwendung der Nutzentheorie
zumindest vorlaufig erfullt sind, muss als nachstes die Auswahl der konkreten Nutzen-
modellierungstechnik erfolgen. Hierbei stehen sich die separate Betrachtung und die
gesamtheitliche Betrachtung der Attribute gegentiber. Heutzutage wird in der Theorie
und in der Praxis die gesamtheitliche Betrachtung mittels Conjoint Analyse vorgezo-
gen, da grundsatzlich hier die Erstellung der Nutzenfunktion in einem einzigen Prozess
erfolgt und somit Informationsverluste bei der Ubertragung von einem Schritt zum
nachsten und weitere Fehlerquellen ausgeschlossen werden kénnen. Der Einsatz ei-
ner Choice-Based Conjoint Analyse ist aber leider nicht mdglich, weil diese maximal
acht Attribute umfassen sollte und somit die bis zu 40 von Negoviation geforderten
Attribute hiermit nicht realisiert werden. Da auch die Obergrenze der Adaptiven Con-
joint Analyse mit 30 Attributen unter der Forderung liegt ist somit eine gesamtheitliche
Betrachtung nicht mdglich. Mit der Aufteilung in eine grundlegende Modellierungskom-
ponente und eine darauf aufbauende Uberpriifungskomponente, in der diejenigen Kri-
terien, welche einen hohen Einfluss auf den Nutzen besitzen, untersucht werden, wie
im Unterkapitel 3.3 noch erlautert wird, wird aber sehr wohl ein grundlegendes Konzept
der Adaptiven Conjoint Analyse, namlich die Trennung in Compositional und Conjoint
Phase, verwendet. Zuséatzlich zu der Beschrankung durch die Anzahl der Attribute sei
auch noch erwahnt, dass aufwendige statistische Verfahren, z. B. eine Maximum-Li-
kelihood Schatzung, wie sie fir Conjoint Analysen benétigt werden im Regelfall auch

die Rechenkapazitat von Smartphones ubersteigen.
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Aufgrund der zuvor genannten Grinde kann also keine gesamtheitliche Betrachtung
durchgefiihrt werden. Stattdessen erfolgt die Modellierung einer multiattributiven Nut-
zenfunktion mittels separater Betrachtung der einzelnen Attribute. So missen also fir
jedes ordinalskalierte und fir jedes intervallskalierte Kriterium einzelne Nutzenfunktio-
nen modelliert werden. Die konkrete Form der jeweiligen Nutzenfunktion hangt jedoch
von der Skalierung ab. So wird fur ordinalskalierte Kriterien fur jeden diskreten Wert
ein jeweiliger Nutzenwert direkt festgelegt. Lediglich bei intervallskalierten Kriterien

muss eine kontinuierliche Nutzenfunktionsform gefunden werden.®’

Da Individuen in unterschiedlichen Wertebereichen unterschiedliche Risikoeinstellun-
gen besitzen kdnnen, sind von den vorgestellten Nutzenfunktionen lediglich stiickweis
lineare und hohergradige Polynomfunktionen geeignet. Letztere besitzen die Vorteile,
dass sie zwischen jeder Kombination an zwei Punkten eine bestimmte Risikoeinstel-
lung annehmen konnen und dass sie stetig differenzierbar sind. Sie sind aber auch
rechentechnisch aufwendiger, was bei der Verknupfung von bis 40 Attributen zu Ka-
pazitatsproblemen auf Smartphones fiihren wiirde, im Speziellen wenn im Uberpri-
fungsschritt Ableitungen gebildet werden missen. Deshalb werden im Programmalgo-
rithmus fur die intervallskalierte Kriterien stlickweis lineare Nutzenfunktionen model-
liert. Die Eckpunkte der stiickweis linearen Nutzenfunktionen werden mittels der
Bernoulli Befragung berechnet. Hierbei werden Bernoulli Befragungen fir Nutzenwerte
von 0,2, 0,4, 0,6 und 0,8 durchgefuihrt um zwar einerseits einen moglichst tber den
ganzen Nutzenraum verteilten Einblick in die Praferenzen des Entscheiders zu besit-

zen, aber andererseits den Entscheider nicht mit zu vielen Abfragen zu Gberlasten.

Schlussendlich ist noch die Frage der Art der Verknupfung der einzelnen Nutzenfunk-
tionen zu klaren. Aus Grinden der Rechenkapazitat ware hier natirlich die additive
Verknupfung zu bevorzugen, wobei darauf hinzuweisen ist, dass die grundlegende
Modellierung der Nutzenfunktion mittels multiplikativer Verknipfung rechentechnisch
wahrscheinlich unproblematisch ware. Rechenkapazitatsbeschrankungen wirden erst
im Rahmen des Uberprifungsprozesses, in dem Differentiale gebildet werden, unter
Umstanden schlagend werden. Die additive Verknipfung setzt jedoch grundsatzlich
die Unabhangigkeit der Kriterien voraus, wahren die multiplikative Verknupfung geeig-

neter in Situationen ist, in denen Abhangigkeiten auftreten. Aufgrund der Beschran-

67 Vgl. Dyckhoff (1993), S. 141ff
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kung auf Smartphoneprozessoren ist also eine Abwagung zu treffen zwischen gerin-
gerem Rechenaufwand bei der additiven Verknuipfung und der Verzeihung leichter Ab-
hangigkeiten der Kriterien bei der multiplikativen Verknipfung. Da einerseits auf die
Modellierung sowieso ein Uberprifungsprozess folgt und andererseits auch die An-
wendung der multiplikativen Verknupfung bei signifikant splirbaren Abhangigkeiten
zwischen Attributen ebenfalls problematisch ist, wird hier zugunsten des geringeren
Rechenaufwands entschieden. Somit wird die additive Verknlipfung angewendet.®®

Bezuglich der Gewichtung der einzelnen Nutzenfunktionen wird aus Rechenkapazi-
tatsgrinden auf Fuzzy-Integrale verzichtet. Auch der OWA-Operator wird nicht einge-
setzt, da klassische SAW-Modelle in der Anwendung bessere Ergebnisse liefern. Es
stellt sich jedoch generell die Frage, ob der Entscheider nicht direkt mittels eines Schie-
bereglers Uber die Gewichtung der einzelnen Attribute entscheiden sollte. Der Nachteil
hierbei ist, dass die Selbsteinschatzung von Entscheidern manchmal nicht die tatsach-
lichen Praferenzen widerspiegeln. Diese Fehlerquelle kann jedoch minimiert werden,
indem eine graphische Darstellung der Eingabe, wie sie die Sortierung der Attribute
auf einem Balken darstellt, gewahlt wird. Diese Interaktionsart ist oftmals einfacher fur
den Anwender zu verstehen und zu handhaben als eine Listenreihung. Um in der mul-
tiattributiven Nutzenfunktion einen Maximalwert von 1 und einen Minimalwert von 0 zu
erzielen werden die angegebenen Gewichte noch durch ihre Summe dividiert um die

in der Funktion verwendeten Gewichte zu erhalten.%®

Zusammengefasst erfolgt die Modellierung auf Basis von Nutzenfunktionen. Diese
werden mittels separater Betrachtung der Attribute generiert, wobei bei ordinalskalier-
ten Kriterien die Nutzenwerte direkt zugewiesen werden und bei intervallskalierten Kri-
terien stiickweise lineare Nutzenfunktionen mittels Bernoulli Befragung approximiert
werden. Die so gewonnen Nutzenfunktionen werden mit Gewichten, welche direkt vom
Entscheider mittels Schieberegler festgelegt werden, multipliziert und additiv ver-

knupft.

68 \/gl. Keeney (1974), S. 23ff
69 \gl. Cramer et al. (2004)
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3.3. Design der Uberprifung

Von Negoviation wird gefordert, dass die modellierte Bewertungsmethode einen Test
durchlauft, bevor Empfehlungen bzgl. Verhandlungsalternativen abgegeben werden.
Hierbei soll der Verhandler aus zwei Alternativen (=Blindel) die von ihm bevorzugte
aussuchen. Das Ergebnis dieser Auswahlprozedur wird verglichen mit jenem, welches
die Nutzenfunktion liefert. Sollten hierbei Abweichungen auftreten so ist eine Adaption
der urspriinglich modellierten Nutzenfunktion oder eine Revision der widersprechen-
den Entscheidung durch den Benutzer notwendig. Die theoretischen Uberlegungen in

Bezug auf den Uberprufungsprozesses werden in diesem Unterkapitel diskutiert.

Generell ist festzuhalten, dass zwar schon viel Uber die anfangliche Modellierung von
Nutzenfunktion geschrieben wurde, die Literatur Gber die Uberprifung von Nutzen-
funktionen mittels Bundelvergleichen aber nur sehr sparlich vorhanden ist. Dies ist die
Begrindung dafir, warum in diesem Kapitel Annahmen getroffen werden, die vor al-
lem auf Ansatzen der Conjoint Analyse und der allgemeinen Nutzentheorie basieren

und nicht direkt in der Literatur zu finden sind.

Das Ziel des Vergleichs der Bindel ist es, mogliche Fehlerquellen aufzudecken. Da
bei der Modellierung von Nutzenfunktionen der besten Auspragung der Nutzenwert 1
und der schlechtesten Auspragung der Nutzenwert 0 zugewiesen wird sind die Rander
sicher definiert. Gro3ere Abweichungen zwischen der modellierten Nutzenfunktion und
den tatsachlichen Praferenzen treten wahrscheinlicher auf, je weiter weg das Nutzen-
niveau von 0, respektive 1, entfernt liegt, weil die Distanz zu den festgesetzten Rén-
dern gréRer wird. Dies wird in dieser Modellierung in dem Fall von intervallskalierten
Kriterien durch den Effekt verstarkt, dass die Skalenwerte gleichméaRig fur 0,2, 0,4, 0,6
und 0,8 abgefragt werden und innerhalb dieser Punkte linear interpoliert wird. Die Ver-
gleichsbiindel sollten also verstarkt Attributauspragungen besitzen, deren Nutzenni-
veaus um 0,5 liegen, weil hier am ehesten Diskrepanzen zwischen dem Modell und

der Realitat auftreten kdnnen.

Des Weiteren sollten die Nutzenbtindel sich auch von Abfrage zu Abfrage unterschei-
den. Einerseits wird so das Plagiieren des Programmalgorithmus erschwert und ande-
rerseits werden somit konsistent durchgezogene Auswahlfehler vermieden. Deswegen
erfolgt die Generierung der konkreten Bundel randomisiert. Bei der Erstellung der zu
vergleichenden Alternativen ist auch darauf zu achten, dass die Auswahlentscheidung

nicht trivial wird, indem ein stark und ein wenig praferiertes Buindel prasentiert wird.
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Um diesen Sachverhalt zu vermeiden sollte die Nutzendifferenz zwischen den zwei
Bindeln nicht allzu hoch sein. Allerdings sollten auch nicht zwei Biindel generiert wer-
den, die vom Nutzenniveau her gleich oder sehr ahnlich sind, weil eine Auswahlent-
scheidung zwischen solchen Bindeln schon nur bei leichter Unachtsamkeit des Ent-
scheiders zu intransitivem Verhalten fuhren kann. Dies ist definitiv nicht erwinscht, da
der Verhandler nicht zu intransitivem Verhalten verleitet werden soll, sondern intransi-
tives Verhalten nur aufgedeckt werden soll, wenn es sich um eine signifikante Nut-
zendifferenz handelt. Es werden also zwei Bundel gesucht, deren Nutzendifferenz
zwar eindeutig fur den Anwender spurbar ist, aber dennoch nicht offensichtliche Ent-

scheidungen implizieren.

In Experimenten, in denen das Auswabhlverhalten bei Conjoint Analysen beobachtet

1
Anzahl der Attribute

wird, wird oft eine Nutzendifferenz von als vom Entscheider eindeutig

erkennbar angesehen. Hingegen fallt es bei einer Nutzendifferenz von unter 1+

1
(Anzahl der Attribute)*4

sogar erfahrenen Entscheidern oftmals schwer einen Unterschied

zu erkennen, wenn mehrere Attribute geandert werden. Ein gangbarer Mittelweg ist

1

- , da diese nicht zu einer trivialen Ent-
(Anzahl der Attribute)=2

eine Nutzendifferenz von

scheidung fuhrt. Des Weiteren kann von den Verhandlern erwartet werden, dass sie
sich bei der Verwendung der App zumindest begrenzt rational verhalten und somit
solche Nutzendifferenzen wahrnehmen kénnen. Dartber hinaus ist eine Erhéhung des
Nutzens um einen absoluten Wert moéglich, weil dieser im Wertebereich von 0 bis 1
definiert ist und somit jede absolute Erh6hung automatisch prozentuell zum besten
Ergebnis betrachtet werden kann.”

Damit zwei effektive Vergleichsbindel generiert werden muss also die zuvor festge-
legte Nutzenanderung erreicht werden. Dazu erhalten manche Attribute bessere Aus-
pragungen und andere schlechtere. Hierbei werden in Anlehnung an die Conjoint
Phase der Adaptiven Conjoint Analyse jene Attribute verbessert, deren Anderungen
einen hohen Einfluss auf das Nutzenniveau besitzen. Gleichzeitig erhalten jene Attri-
bute schlechtere Auspragungen, deren marginale Anderungsrate in Bezug auf die mul-
tiattributive Nutzenfunktion nur gering ist. Insgesamt betrachtet wird somit nur ein

Bruchteil aller entscheidungsrelevanten Kriterien geandert, was die Kalkulation unter

70\Vgl. Carmone et al. (1978), S. 301; Darmon und Rouzies (1999), S. 73f; Graf and Six (2014), S.
653f; Kahnemann (2003), S. 716f sowie Lin et al. (2008), S. 825f
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Rucksichtnahme auf die beschrankte Rechenkapazitat vereinfacht. Die genaue Vor-
gangsweise zur Generierung der Vergleichsbiindel wird ausfuhrlich im nachsten Kapi-
tel erlautert.

Nachdem geklart ist, welche Charakteristika die Vergleichsbindel aufweisen sollen,
muss nun diskutiert werden, wie viele Vergleiche insgesamt abgefragt werden sollen.
Da der Entscheider schon im Rahmen der Nutzenfunktionsmodellierung eine Vielzahl
an Fragen beantworten musste, sollten die hier gestellten Auswahlfragen minimiert
werden. Wie schon zuvor erwéhnt soll der Fokus der Auswabhlfragen auf Auspragun-
gen mit Nutzenniveaus um 0,5 liegen. Dennoch durfen Nutzenniveaus an den Randern
nicht komplett vernachlassigt werden, weil nattrlich auch dort Fehler in der Modellie-
rung auftreten kdnnen. Eine Balance zwischen diesen Anforderungen wird erzielt in-
dem funf Nutzenbereiche fur die Abfragen definiert werden: 0,4-0,6; 0,3-0,7; 0,2-0,8;
0,1-0,9 und 0-1, aus welchen die Nutzenwerte fur die Auspragungen der Bindel stam-
men. Die minimale Anzahl an Vergleichsfragen, die gleichzeitig sicherstellt, dass alle
Bereiche abgefragt werden kénnen, liegt also bei finf. Diese Anzahl wird auch fir den

Programmalgorithmus verwendet.

Sollte der Verhandler bei allen funf Vergleichsabfragen mit der multiattributiven Nut-
zenfunktion Ubereinstimmen, so hat diese die Uberprifung bestanden und kann in der
Verhandlungssituation eingesetzt werden. Ist dies nicht der Fall, muss das urspringli-
che Modell Gberarbeitet werden. Hiermit setzt sich das nachste Unterkapitel auseinan-

der.

3.4. Adaptionsmal3hahmen

Wenn beim Uberpriifungsprozess eine Diskrepanz zwischen der Auswahl des Ent-
scheiders und jener Auswahl, die auf Basis der multiattributiven Nutzenfunktion getrof-
fen werden wirde, auftritt, muss das Bewertungsmodell Giberarbeitet werden. Welche

Madoglichkeiten hierzu bestehen wird im Folgenden erlautert.

Die Adaption des urspringlichen Modells erfolgt angelehnt an das Konzept der Con-
joint Analyse, weil hier lediglich jene Attribute miteinbezogen werden missen, welche
im Rahmen der letzten Blindelgenerierung geandert worden waren und somit die Re-
chenkapazitatsbeschrankung nun eine kleinere Rolle spielt. Es werden daher dem Ent-

scheider mehrere Bundel bestehend aus den relevanten Attributen angezeigt und er
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wird gebeten diese entsprechend seinen Praferenzen zu reihen. Die Reihung sollte
hierbei aus den zuvor schon erwahnten Griinden grafisch erfolgen. Deshalb sollte die
Anzahl der zu reihenden Biindel nicht allzu groR? sein, um einen guten grafischen Uber-
blick sogar auf Smartphonedisplays zu garantieren. Dennoch ist eine gewisse Anzahl

an Vergleichsbindel zur Validierung der Eingabedaten natirlich erforderlich.

Nach der Abfrage erfolgt eine multiple Regression, die die Auspragungen der Attribute
als unabhéangige Variable und die Reihung der Bindel als abhangige Variable besitzt.
Das Ergebnis dieser sind die neuen Gewichte und Nutzenfunktionsparameter der ver-
anderten Kriterien. Die neuen Koeffizienten mussen noch mit der Summe der ur-
sprunglichen Gewichte der veranderten Attribute multipliziert werden, damit keine Ver-
zerrung zu Gunsten der genauer betrachteten Kriterien entsteht. Erst danach kann die
neue multiattributive Nutzenfunktion aufgestellt werden. Die genaue Vorgehensweise
hierfur, auch hinsichtlich der Handhabung ordinaler und intervallskalierter Variablen,
wird im Unterkapitel 4.4. erklart.

Nach dem Einsetzen wird berechnet, ob mit der neuen, multiattributiven Nutzenfunk-
tion die Bundelauswahl, welche den Korrekturprozess ausgelost hat, nach den Prafe-
renzen des Entscheiders getroffen wird. Dieser Schritt muss durchgefuhrt werden, um
inkonsistentes Verhalten des Entscheiders bei der Biindelauswahl in Verbindung mit
den Angaben, die er im Korrekturprozess tatigt, auszuschlieRen. Wenn die neue mul-
tiattributive Nutzenfunktion diesen Test besteht, wird dem Entscheider ein neuer Bin-
delvergleich in jenem Nutzenniveaubereich vorgelegt, in dem die Inkonsistenz aufge-
treten ist. Ist dies nicht der Fall, so ist eine Interaktion der App mit dem Entscheider

notwendig.

Der Uberpriifungs- und Adaptionsprozess terminiert sobald der Verhandler die Aus-
wahl aus den Vergleichsbindeln fir den Wertebereich 0-1 in Einklang mit der multiat-
tributiven Nutzenfunktion trifft. Im Anschluss daran kann die App zum Vergleich von
Angeboten und fur Empfehlungen fir Verhandlungsangebote genutzt werden. Hiermit
sind auch die theoretischen Uberlegungen fiir den Modellierungs- und Uberprifungs-
prozess beendet. Diese werden im néchsten Kapitel konkretisiert und in die Form ei-

nes Programmablaufs umgewandelt.
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4. Programmalgorithmus

Das Ergebnis dieser Arbeit ist der von Negoviation gewtinschte Programmablauf, wel-
cher von dem Start-Up in eine App implementiert werden soll. Genau dieser wird im
Folgenden vorgestellt, wobei er nattrlich im Kontext der Literaturanalyse und mit den
theoretischen Uberlegungen zu verstehen ist. Im ersten Unterkapitel wird der genaue
Umgang mit den Eingabedaten erlautert. Das zweite Unterkapitel befasst sich mit dem
Modellierungsablauf fur die multiattributive Nutzenfunktion. Im dritten Kapitel wird der
Uberprufungsprozess dargelegt. Das vierte Unterkapitel enthalt jene konkreten
Schritte, die angewendet werden, sollte im Rahmen des Uberpriifungsprozesses eine
Diskrepanz zwischen dem Verhalten des Verhandlers und der Entscheidung basierend

auf der multiattributiven Nutzenfunktion auftreten.

4.1. Eingabedaten

Den Startpunkt des Negoviation Interfaces stellt die Definition der in einer Verhandlung
relevanten Kriterien dar. Hierbei wurde vom Auftraggeber gewlinscht, dass bis zu 40
Kriterien miteinbezogen werden kdnnen. Jedes Attribut muss vom Verhandler indivi-
duell hinzugefiigt werden und ein Skalenniveau zugewiesen werden. Es werden ordi-

nalskalierte Attribute von intervallskalierten Attributen unterschieden.

Bei der Eingabe von ordinalskalierten Attributen wird anschlieBend an die Namens-
und Skalendefinition die Préaferenzreihung direkt mittels eines Regelbalkens abgefragt.
Dazu werden die bevorzugteste und die schlechteste Auspragung vom Entscheider
eingegeben. Erstere wird anschlieBend auf dem Balken am rechten Ende und letztere
am linken Ende platziert. Dieser Balken erscheint nun im Interface und der Verhandler
soll sdmtliche weiteren Ergebnisse des ordinalen Kriteriums in Relation zu der optima-

len und schlechtesten Auspréagung einordnen.

Die folgende Abbildung erhalt einen beispielhaften Regelbalken flr das ordinalska-
lierte Attribut ,Farbe” beim Autokauf. Hierbei hat der Entscheider schon die Farbe ,Tur-
kis“ als die am wenigsten praferierte und die Farbe ,Schwarz” als die am meisten pra-
ferierte Option bekanntgegeben. Die restlichen zur Auswahl stehenden Farben ,Blau®,
.Rot* und ,Silber” wurden ebenfalls schon vom Verhandler gereiht. Es ist ablesbar,
dass ,Silber” beinahe so gut abschneidet wie ,Schwarz“ und ,Blau“ wiederum vom

Benutzer nur als ein wenig schlechter eingeschatzt wird wie ,Silber®. ,Rot* hingegen
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ist zwar signifikant besser als , Turkis®, liegt aber trotzdem im Verhéaltnis zu den ande-

ren Farben auf der Praferenzskala weit zurick.

Turkis Rot Blau Silber — Schwarz

Abbildung 4: Eingabeinterface flr ordinalskalierte Variablen
Quelle: Eigene Darstellung

Bei der Eingabe von intervallskalierten Attributen wird nach der Namens- und Skalen-
definition um einen Minimumwert (sollte dieser von 0 verschieden sein) und einen Ma-
ximalwert sowie die Anzahl der relevanten Nachkommastellen gebeten. Die App soll
hierbei den Verhandler darauf hinweisen, dass bei grol3en Werten (also ab dem vier-
stelligen Bereich) empfohlen wird, falls mdglich Nachkommastellen generell wegzulas-
sen, um die Komplexitat der Ein- und Ausgabemasken zu reduzieren. Gleichzeitig wird
ebenfalls festgestellt, ob die Praferenz aufsteigend (je mehr desto besser) oder abstei-
gend (je weniger desto besser) ist. Nun wird der optimalen Auspragung intern im Sys-
tem der Wert 100 und der schlechtesten Auspragung der Wert 0 zugewiesen. Anschlie-
Bend wird der Entscheider einer Bernoulli-Befragung unterzogen, auf welche im

nachsten Unterkapitel detailliert eingegangen wird.

Nach der Festlegung der relevanten Attribute und ihrer Skalen sowie der Praferenzrei-
hung der einzelnen Ergebnisse der Attribute erfolgt die Gewichtung. Diese erfolgt mit-
tels Regelabfrage und wird direkt vom Verhandler vorgenommen. Hierzu wird ihm In-
terface mit einem Schieberegler angezeigt, dessen linkes Ende mit O und dessen rech-
tes Ende mit 100 beschriftet ist. Der Verhandler soll nun alle Attribute entsprechend

der von ihm empfundenen Wichtigkeit auf diesem Balken einsortieren.

Ein Beispiel fur die Abfrage der Gewichtung bei einem Autokauf ist in Abbildung 5
dargestellt. Hierbei wurden vom Entscheider die ordinalskalierten Attribute ,Farbe® und
,Navi“ (gibt an, ob ein eingebautes Navigationsgerat vorhanden ist) sowie die intervall-
skalierten Attribute ,Kaufpreis® und ,PS*“ (als Messwert flr die Motorleistung) als ver-
handlungsrelevant identifiziert und in die App eingegeben. Wie aus der Reihung auf
dem Schieberegler ersichtlich ist, ist die Motorleistung fur den Verhandler ein sehr
wichtiges Entscheidungskriterium, wahrend die Farbe des Autos eher vernachlassig-
bar ist. Die Tatsache, ob ein eingebautes Navigationsgerat vorhanden ist, ist zwar re-

levanter als die Farbe, der Kaufpreis jedoch spielt eine deutlich wichtigere Rolle.
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O0—— Farbe Navi — Kaufpreis PS 100

Abbildung 5: Eingabeinterface fiir die Gewichtung
Quelle: Eigene Darstellung

Basierend auf den Eingaben des Verhandlers mittels des Schiebereglers werden die
Gewichte fur die einzelnen Nutzenfunktionen berechnet. Hierzu wird die mittlere Posi-
tion jedes Attributs herangezogen und der entsprechende Wert auf der Skala von 0 bis
100 festgehalten. AnschlieRend wird die Summe der so erhaltenen Werte aller Attri-
bute gebildet. Danach wird der Positionswert jedes Attributs durch die berechnete

Summe dividiert. Das Ergebnis ist der Gewichtsparameter wi des Attributs i.

Nach dem Abschluss der Gewichtung sind alle fir den Programmablauf vom Entschei-
der bendtigten Eingabedaten vorhanden. Die néchste Interaktion des Verhandlers mit
der App erfolgt im Rahmen des Uberpriifungsprozesses. Dieser wird im Unterkapitel
4.3. behandelt.

4.2. Modellierung der Nutzenfunktion

Um, wie von Negoviation gefordert, Empfehlungen hinsichtlich Verhandlungsalternati-
ven, welche die Praferenzen des Verhandlers bertcksichtigen, abgeben zu kdnnen
wird eine multiattributive Nutzenfunktionen modelliert, welche alle zuvor vom Anwen-
der als verhandlungsrelevant identifizierten Kriterien bertcksichtigt. Fir jedes dieser
Kriterien werden dabei im Rahmen der separaten Betrachtung Nutzenniveaus bzw.
Nutzenfunktionen zugewiesen, die anschlieend mit den zuvor berechneten Gewich-

ten multipliziert und schlussendlich verknupft werden.

Bei ordinalen Attributen werden die auf dem Regelbalken vom Entscheider angegebe-
nen Praferenzen als Grundlage genommen. Hierzu wird dem besten Ergebnis ein Nut-
zen von 1 und dem schlechtesten Ergebnis ein Nutzen von 0 zugewiesen. Alle anderen
Ergebnisse besitzen einen Nutzen zwischen 0 und 1, der ihrer jeweiligen Position auf
dem Regelbalken entspricht. In dem Beispiel aus Abbildung 3 wirde , Turkis ein Nut-
zen von 0 und ,Schwarz” ein Nutzen von 1 zugeordnet werden. ,Rot“ wirde mit 0,3,
,Blau®“ mit 0,65 und Silber mit 0,9 bewertet werden. Die singleattributive Nutzenfunktion
fur dieses Beispiel ist aus der folgenden Formel abzulesen. yij nimmt hierin den Wert
1 an, wenn die j-te Auspragung des i-ten Attributs eintritt und betragt ansonsten 0.
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UFarbe(yFarbe,j) =0x yFarbe,Tﬁrkis + 0'3 * yFarbe,Rot +

0'65 * yFarbe,Blau + 0'9 * yFarbe,Silber + yFarbe,Schwarz

Formel 12: Nutzenfunktion fir ein ordinales Attribut
Quelle: Eigene Darstellung

Bei intervallskalierten Attributen wird eine Bernoulli Befragung durchgefiihrt. Dabei
wird ebenfalls dem besten Ergebnis ein Nutzen von 1 und dem schlechtesten Ergebnis
ein Nutzen von 0 zugewiesen. Daran anschlieend wird zufallig ein Wert r aus 0,2, 0,4,
0,6 und 0,8 ausgewahlt. Dieser Wert stellt jenes Nutzenniveau dar, zu dem nun ein

Ergebnis auf der Skala des Attributes gefunden werden soll.

Um den Ablauf der Befragung nicht zu offensichtlich darzulegen, und somit einerseits
unerwinschte Antizipationen der Entscheider zu vermeiden und andererseits um ein
etwaiges Plagiieren des Programmablaufes zu erschweren, wird eine Zahl generiert,
welche um einen zufélligen Faktor a zwischen 0 und 0,15 geringer ist als das zu un-
tersuchende Nutzenniveau. Es wird nun die Differenz zwischen dem bestmdglichsten
und schlechtmoglichsten Wert (intern im System als 100 festgelegt, siehe 4.1) genom-
men und mit der Zufallszahl multipliziert, wie der Formel 13 enthommen werden kann.
Der somit erhaltene Wert Vo wird auf die tatsachlichen EingabegréfZen mittels linearer
Interpolation umgewandelt. Hierbei ist auf die in der Eingabe definierte Praferenzrich-
tung (auf- oder absteigend) Rucksicht zu nehmen und schlie3lich auf die Anzahl der
vom Verhandler festgelegten Nachkommastellen zu runden. Der Entscheider muss
nun zwischen dem sicheren Eintreten dieser Auspragung des Attributs und einer Lot-
terie zwischen dem Maximalwert und dem Minimalwert wahlen, in der die Wahrschein-
lichkeit des Eintretens des bestmdglichen Ergebnisses dem zuvor aus 0,2, 0,4, 0,6 und
0,8 ausgewahltem Nutzenniveaus entspricht.
Vo= (r—a)*100 mitr € {0,2;0,4;0,6;0,8} und a aus (0;0,15)
Formel 13: Berechnung des Vergleichswerts fir die Bernoulli Befragung
Quelle: Eigene Darstellung

Wenn der Verhandler die Lotterie bevorzugt, wird, wie in Formel 14 dargestellt, der
interne sichere Vergleichswert um einen zufalligen Wert b zwischen 1,5 und 3 erhoht,
wieder in die Eingabegrdf3en umgewandelt und nochmals eine Vergleichsfrage zwi-
schen Lotterie und sicherem Ergebnis gestellt. Diese Prozedur wird so lange wieder-

holt, bis der Entscheider seine Praferenz andert und das sichere Ergebnis bevorzugt
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wird. Tut er dies, so wird der Mittelwert zwischen dem Ergebnis der vorletzten und der

letzten Befragung herangezogen und dem jeweiligen Nutzenniveau zugeordnet.
Vi=Vyo+b mit b aus (1,5; 3)

Formel 14: Erhdhung der Variable im Rahmen der Bernoulli Befragung
Quelle: Eigene Darstellung

Wenn der Verhandler das sichere Ergebnis bevorzugt, wird der interne sichere Ver-
gleichswert um einen zufalligen Wert b zwischen 1,5 und 3 verringert und in die Ein-
gabegroRen umgewandelt. Auch hier werden nun wieder Vergleichsfragen zwischen
Lotterie und sicherem Ergebnis so lange gestellt bis der Entscheider die Lotterie be-
vorzugt und nach dem Wechsel wird ebenfalls der Mittelwert der vorletzten und letzten

Befragung herangezogen und dem jeweiligen Nutzenniveau zugeordnet.
Voi=Vy—0>b mit b aus (1,5;3)

Formel 15: Senkung der Variable im Rahmen der Bernoulli Befragung
Quelle: Eigene Darstellung

Generell ist hier zu beachten, dass bei dieser Befragung im internen System weder
100 noch 0O uber- bzw. unterschritten werden sollen. Daher liegen der maximale Ver-
gleichswert bei 99,75 und der minimale Vergleichswert bei 0,25. Sollten diese Werte
erreicht werden und der Entscheider noch immer seine Antwort auf die Befragung nicht
andern, so terminiert hier die Befragung und es werden diese letzten Werte als Werte

fur das jeweilige Nutzenniveau (bei dem es sich um 0,8 bzw. 0,2 handelt) approximiert.

Der in den vorhergehenden Absétzen beschriebene Ablauf wird so lange wiederholt,
bis fur alle Nutzenniveaus von 0,2, 0,4, 0,6, und 0,8 Skalenwerte gefunden wurden.
Das jeweils nachste zu messende Nutzenniveau wird dabei zufallig aus den verblei-
benden ausgewahlt. Wenn der Prozess abgeschlossen wurde, wird eine stiickweis li-
neare Nutzenfunktion im Bereich Minimalwert (0) bis Maximalwert (100) errechnet, de-
ren Eckpunkte sich bei den Funktionswerten 0, 0,2, 0,4, 0,6, 0,8 und 1 befinden. Diese
singleattributive Nutzenfunktion ist in allgemeiner Form in Formel 16 niedergeschrie-

ben.
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c1*x+d;y  Vxi:Ug(xp) <0,2
Co* X +dy, Vxi:02 <Up(xy) <0,4
U(x) =3 c3*x+ds Vx,:04 <Up(xy) <0,6
L Ca*xp+dy, Vxp:06 <Up(x)<0,8

cs* X +ds Ve Ug(x,) =08

Formel 16: Singleattributive stiickweise Nutzenfunktion
Quelle: Eigene Darstellung
Die soeben erlauterte Prozedur wird auf alle intervallskalierten Attribute angewendet.
Zusammen mit den davor schon festgelegten Nutzenlevels der ordinalen Kriterien
kann nun die Nutzenfunktion eines Entscheiders in Bezug auf alle eingegebenen At-
tribute bestimmt werden. Hierzu werden die jeweiligen Nutzenlevels und —funktionen
mit dem jeweiligen Gewicht, welches zum Abschluss der Eingabephase vom Verhand-

ler bestimmt wurde, multipliziert.

Die vollstandige, also alle verhandlungsrelevanten ordinalskalierten und intervallska-
lierten Kriterien bertcksichtigende, multiattributive Nutzenfunktion wird schlussendlich
durch additive Verknupfung erlangt. Die Funktion ist dabei allgemeingultig nach der
folgenden Formel definiert. Darin sind wi die Gewichte der ordinalskalierten, und wk die
Gewichte der intervallskalierten Attribute. uijist der der Auspragung j des ordinalen
Kriteriums i zugewiesene Nutzenlevel, yij nimmt den Wert 1 an, wenn die j-te Auspréa-
gung des i-ten Attributs eintritt und betragt ansonsten 0 und fk(x«x) ist die singleattribu-

tive Nutzenfunktion des intervallskalierten Kriteriums k.

1

K
U= Z Wi kU jx Y+ Z wy * fie (x)
=1

i=1

Formel 17: Multiattributive Nutzenfunktion
Quelle: Eigene Darstellung

Mit der Generierung der multiattributiven Nutzenfunktion ist der Modellierungsprozess
abgeschlossen. In der Folge wird diese im Uberprufungsprozess auf Konsistenz mit
dem Verhalten des Verhandlers getestet. Mit diesem Verfahren beschéftigt sich das

nachste Unterkapitel.
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4.3. Uberprifung der modellierten Nutzenfunktion

Es liegt nun eine Nutzenfunktion zur Bewertung unterschiedlicher Angebote vor. Diese
wurde jedoch lediglich approximativ bestimmt, indem bei intervallskalierten Kriterien
zwischen den einzelnen abgefragten Nutzenniveaus linear interpoliert wurde. Zusatz-
lich zu dieser Ungenauigkeit besteht, wie schon im Unterkapitel 2.3. ausgefihrt, ein
weiteres Problem darin, dass Entscheider sich nicht immer konsistent verhalten. So
kann es z. B. durchwegs vorkommen, dass bei getrennter Betrachtung der Attribute
ein anderes Angebot préaferiert wird als wenn dieselben Auspragungen der Attribute
gemeinsam betrachtet werden. Um die durch die lineare Approximation entstehenden
Abweichungen zu reduzieren, um etwaige Abhangigkeiten zwischen den einzelnen At-
tributen aufzudecken und um irrationales Verhalten des Entscheiders zu erkennen und
ihn darauf hinzuweisen, wird die modellierte Nutzenfunktion, wie von Negoviation ge-

fordert, mittels Abfragen von Vergleichsbindeln tGberprft.

Basierend auf den Uberlegungen im Unterkapitel 3.3. wird das erste Biindel herange-
zogen, indem bei jedem Attribut ein zufalliger Wert, der einem Nutzenniveau zwischen
0,4 und 0,6 entspricht, ausgewahlt wird. Konkret erfolgt dies im Falle von ordinalska-
lierten Attributen mittels einer randomisierten Auswabhl aus allen Auspragungen, indem
jene Auspragung genommen wird, die die geringste Nutzendifferenz zu einem zufallig
aus dem Bereich 0,4 bis 0,6 gezogenen Wert aufweist. Im Falle von intervallskalierten
Attributen wird ein randomisiertes Nutzenniveau zwischen 0,4 und 0,6 mittels Zufalls-
generator berechnet und der hierzu passende interne Wert verwendet. Dieses Verfah-
ren wird auf alle Attribute angewandt, so dass am Ende ein komplettes Blindel erzeugt
wird. Der Nutzenwert dieses Ausgangsbindels wird mithilfe der zuvor modellierten

multiattributiven Nutzenfunktion berechnet.

Basierend auf diesem Nutzenniveau wird das Nutzenniveau eines Vergleichsbuindels

. .. . .. 1
berechnet, indem der Nutzen des urspringlichen Blindels um : er-
(Anzahl der Attribute)*2

hoht wird. Hierzu werden einige Attribute verbessert und andere verschlechtert. Bei
der Bestimmung der zu andernden Attribute, um das hohere Nutzenniveau zu errei-
chen, wird aus mathematischen Grinden zwischen ordinalskalierten und intervallska-

lierten Kriterien unterschieden.

Zuerst wird die Anderung des gesamten Nutzens durch den Sprung zum nachstbes-

seren Wert bei jedem ordinalskalierten Attribut berechnet und absteigend geordnet. Es
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werden die Auspragungen derjenigen ordinalskalierten Attribute geandert, die die
hochsten Nutzenzuwéchse nach Gewichtung (also in der multiattributiven Nutzenfunk-
tion) versprechen. Die Attributanderung terminiert, sobald der urspringliche Nutzen

X*(Anzahl der ordinalen Attribute)
(Anzahl der Attribute)?

um mehr als erhoht wurde. X ist in dieser Formel eine

zufallig gezogene Zahl aus dem Bereich 0,8 bis 1,1, die fur eine Variation des Anteils
der ordinalskalierten Attribute sorgt.

Im Anschluss an die Erhéhung ordinalskalierter Attribute werden die Ableitungen der
partiellen Nutzenfunktionen der intervallskalierten Attribute im Punkt des Ausgangs-
biindels kalkuliert. Bezugnehmend auf das Ergebnis der Differentialrechnung werden
die intervallskalierten Kriterien absteigend geordnet. Beginnend mit dem Attribut mit
der groRRten Anderungsrate wird den Attributen der zu dem néachstbesseren Knickpunkt
zugehdrige Wert als Auspragung im Vergleichsbindel zugeordnet. Nach jeder Veran-
derung eines intervallskalierten Kriteriums werden die bisher erhaltenen Werte in die

multiattributive Nutzenfunktion eingesetzt und mit dem Nutzen des urspringlichen

1
Anzahl der Attribute

Blndels verglichen. Sobald dieser Nutzen um mehr als Uberschritten

wird, stoppt der Prozess. Der Wert des letzten angepassten Attributs wird nun so an-

gepasst, dass der gesamte multiattributive Nutzen exakt dem Nutzen des Ausgangs-

1
Anzahl der Attribute

bindels erhoht um entspricht.

Bisher wurde mit der Attributanderung lediglich der Nutzen erhéht. Ein Vergleich dieser
zwei Bindel sollte also fur die wenigsten Entscheider ein Problem darstellen, da sie

stets das zweite Biindel wahlen wirden. Deshalb wird nun in einem zweiten Schritt der

1
(Anzahl der Attribute)*2

Nutzen durch Veranderung anderer Attribute um gesenkt. Hierfar

wird die Vorgehensweise bei der Nutzenerh6hung gespiegelt.

Ausgehend von dem urspringlichen Biindel wird bei jenen ordinalskalierten Attributen,
die im vorherigen Verfahren nicht erh6ht wurden, ein Wechsel zwischen den zwei Aus-
pragungen durchgefuhrt, der die geringsten negativen Auswirkungen auf die multiat-
tributive Nutzenfunktion besitzt. Das Prozedere wird mit den zweitgeringsten, den dritt-

geringsten, ... Anderungen wiederholt, bis entweder der Nutzen des urspriinglichen

Y*(Anzahl der oridnalen Attribute)
(Anzahl der Attribute)?x2

BlUndels um mindestens den gesenkt wurde oder keine

ordinalskalierten Attribute mehr lbrig sind, die weder im Nutzenerhéhungs- noch im
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Nutzensenkungsprozess verandert wurden. Y ist hierbei wieder eine mittels Zufallsge-

nerator gewonnene Zahl im Bereich 0,8 bis 1,1.

Anschliel3end werden die verbleibenden intervallskalierten Attribute, die bei der Nut-
zenerh6hung nicht verandert wurden, aufsteigend anhand der partiellen Ableitungen
des gesamten multiattributiven Nutzens nach den einzelnen, intervallskalierten Attri-
buten im Punkt des Ausgangsbindel geordnet. Beginnend mit dem Attribut mit der
kleinsten Anderungsrate werden die Auspragungen auf den Wert des nachstschlech-
teren Knickpunkts herabgesetzt. Dieser Vorgang wird mit so vielen intervallskalierten

Attributen wiederholt, bis der neue multiattributive Nutzen den Nutzen des Ausgangs-

1
(Anzahl der Attribute)*2

bindels um maximal Ubersteigt. Um dieses Nutzenniveau méog-

lichst genau zu erreichen, wird wie schon bei der Nutzenerh6hung auch hier das letzte
Attribut nicht auf den Knickpunkt abgesenkt sondern nur auf jenen Punkt, wo der Nut-

zen genau dem Nutzen des urspringlichen Biundels erhéht um den

1
(Anzahl der Attribute)=2

entspricht.

Das Ergebnis dieses Verfahrens sind zwei Nutzenbindel. Das erste setzt sich aus
randomisiert ausgewahlten Werten, die einen Nutzen zwischen 0,4 und 0,6 liefern,
zusammen. Das zweite Bindel enthélt die im Vergleich zum Ausgangsbindel veran-
derten Attributauspragungen sowie die unveranderten Werte der anderen Attribute.

Der Nutzen des zweiten Blindels entspricht, wie in Unterkapitel 3.3. gefordert, dem

1
(Anzahl der Attribute)*2"

Nutzen des ersten Blndels plus

Um dem Entscheider beide Bundel fur einen Vergleich vorlegen zu kénnen, werden
die Werte der intervallskalierten Attribute von den internen Systemwerten auf die Ein-
gabegroRen zuriickgerechnet. Des Weiteren wird die Anzeige der verschiedenen Ei-
genschaften der Attribute so dargestellt, dass dem Entscheider im oberen Bildschirm-
bereich die verdnderten Attribute gegenlbergestellt werden und im unteren Bild-
schirmbereich jene Attribute zu finden sind, die bei beiden Bindel gleichgeblieben
sind. Welches der zwei Buindel links und welches rechts angezeigt wird, wird, genauso
wie die Reihenfolge innerhalb der veranderten bzw. nicht veranderten Attribute, zufallig
ausgewahlt. Basierend auf dieser Anzeige muss der Entscheider sein praferiertes An-
gebot auswahlen. Eine beispielhafte Gegentuberstellung fir den Autokauf ist der Ta-
belle 5 zu entnehmen. Hierbei wurden die Farbe und die Motorleistung geandert, wah-

rend der Kaufpreis und das eingebaute Navigationsgerat gleichgeblieben sind.
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Biindel 1 Biindel 2

Blau Schwarz

150 PS 170 PS

25.000€ 25.000€
Intuiva GPS 420 GE Intuiva GPS 420 GE

Tabelle 5: Beispielhafte Bundelgegenuberstellung
Quelle: Eigene Darstellung

In dem Fall, dass der Entscheider das Vergleichsbindel auswahlt und daher mit der
multiattributiven Nutzenfunktion Ubereinstimmt, startet die Prozedur von neuem. Es
wird wieder ein neues randomisiertes Nutzenbiindel berechnet. Jedoch andert sich die
Verteilung. Anstatt von 0,4 zu 0,6 kbnnen die Nutzenniveaus fur die Attribute im zwei-
ten Durchlauf bei 0,3 bis 0,7, im dritten Durchlauf bei 0,2 bis 0,8, im vierten Durchlauf
bei 0,1 bis 0,9 und im funften Durchlauf zwischen 0 und 1 liegen. Auch der maximale
Nutzensprung der ordinalen Attribute wird von Durchlauf zu Durchlauf grof3er. Dessen
Werte liegen bei 0,2, 0,3, 0,4, 0,5 und 0,6. Insgesamt wird das Verfahren also finfmal
wiederholt. Sollte der Verhandler sich hierbei immer konsistent mit der Nutzenfunktion
entscheiden, wird die Nutzenfunktion als gutes Modell betrachtet und kann fur die Ana-

lyse verschiedener Angebote verwendet werden.

In dem Fall, dass sich der Verhandler fiir das erste Biindel, welches basierend auf dem
Bewertungsmodell einen geringeren Nutzen liefert, entscheidet, wird eine Nachfrage
gestellt, ob er tatséchlich das erste Blindel gegentiber dem zweiten Blindel bevorzugt.
Sollte der Entscheider diese Frage verneinen, lauft der Uberprifungsprozess mit dem
nachsten Durchlauf weiter. Wenn aber der Entscheider die Frage bejaht, dann liegt
entweder ein Modellierungsfehler oder aber intransitives Verhalten vor. Mit der Elimi-

nierung dieser Fehlerquellen beschéftigt sich das nachste Unterkapitel.

4.4. Adaption der Nutzenfunktion

Sollte sich im Rahmen der Biindelvergleiche der Verhandler entgegen den durch die
multiattributive Nutzenfunktion generierten Erwartungen verhalten, muss diese adap-
tiert werden. Hierbei ist zu beachten, dass sowohl die Gewichte, als auch die individu-

ellen Nutzenlevels bzw. Nutzenfunktion jedes Attributs eine Fehlerquelle darstellen




kénnen. Dennoch missen bei der Analyse der Ursachen nicht zwangslaufig alle Attri-
bute beachtet werden. Denn jene Attribute, die in beiden Bundel gleich sind, kdnnen
als Grund fur die Abweichung ausgeschlossen werden. Da im Regelfall die nicht ge-
anderten Attribute in der Uberzahl sind, reduziert sich die Anzahl der zu betrachtenden
Attribute betrachtlich. Zuséatzlich dazu wird die Vorgehensweise nach ordinalen und
intervallskalierten Attributen getrennt, damit mdglichst gute Modellierungsergebnisse
erzielt und der Entscheider auch nicht mit einer hohen Komplexitat der Eingaben Uber-
lastet wird. Die Anzahl der jeweils in einem Rechenschritt zur beriicksichtigenden At-
tribute sinkt dadurch nochmals und daher kdnnen nun auch rechentechnisch aufwen-

digere Verfahren eingesetzt werden.

Bei der Neubewertung der mdglicherweise fehlerhaften ordinalskalierten Attribute wer-
den sogenannte Choice Sets generiert. Ein Choice Set besitzt dabei genau eine Aus-
pragung jedes ordinalen Attributs. Es werden so viele Choice Sets vorgeschlagen,
dass jede Auspragung jedes ordinalen Attributs mindestens einmal auftritt. Insgesamt
sollten jedoch mindestens 15 Choice Sets generiert werden, weil es gilt, eine ange-
messen Datenbasis zu erreichen, damit auch bei randomisierter Auswahl sowohl die

Level Balance als auch die Orthogonalitat erfullt sind.

Der Entscheider reiht nun die angezeigten Choice Sets auf einem Regelbalken auf
einer Skala zwischen 0 und 100 nach seinem Praferenzempfinden. Der zugewiesene
Wert wird durch 100 geteilt und als der jeweilige Nutzenwert betrachtet. Zusatzlich
dazu wird der maximale Nutzen (1) jenem Blndel zugeordnet, welches die besten
Auspragungen aller untersuchten ordinalen Attribute enthalt. Der minimale Nutzen (0)
wird jenem Bundel zugeordnet, welches sich aus den schlechtesten Auspragungen
aller untersuchten ordinalen Attribute zusammensetzt. Im Folgenden werden die
(neuen) einzelnen Nutzenwerte jeder Auspragung mittels geordneter, multinomialer
Regression berechnet. Hierbei sind das Vorhandensein bestimmter Attributauspragun-
gen in einem Choice Sets die unabhangigen Variablen und die Nutzenwerte der
Choice Sets die abhangige Variable. Das Ergebnis der Regression sind jene Koeffi-
zienten uneuj), die den Nutzenlevels der Ausrpagung j des Attributs i innerhalb des
Sets O aller betrachteten ordinalskalierten Attribute angeben. Der Zusammenhang ist
in der Formel 18 beschrieben. Die Koeffizienten werden durch die Summe der ur-
sprunglichen Gewichte aller betrachteten ordinalen Attribute geteilt und danach in die

allgemeine multiattributive Nutzenfunktion iGbernommen.
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n
Uo(Vieo,j) = Z zuneu(i,j) *Yij

i€coj=1

Formel 18: Nutzenfunktion der geanderten, ordinalskalierten Attribute
Quelle: Eigene Darstellung

Fur die intervallskalierten Attribute werden 15 Choice Sets generiert. Diese werden
zufallig aus den verfigbaren Wertebereichen der Attribute gezogen, wobei jeweils 3
Auspragungen aus den Nutzenwertebereichen 0-0,2, 0,2-0,4, 0,4-0,6, 0,6-0,8 und 0,8-
1 stammen und somit jedes Choice Set genau eine Auspragung eines Kriteriums be-
sitzt. Der Entscheider bewertet nun die Choice Sets auf einem Regelbalken zwischen
0 und 100 entsprechend seiner Praferenz. Der zugewiesene Wert wird nun wieder als
der jeweilige Nutzenwert interpretiert, indem der maximale Nutzen (1) dem Bundel mit
den besten Auspragungen und der minimale Nutzen (0) dem Bundel mit den schlech-
testen Auspragungen der nun zu andernden intervallskalierten Attribute zugewiesen
wird. Um die einzelnen Koeffizienten fur die intervallskalierten Attribute zu erhalten,
welche die Gewichtung multipliziert mit dem Steigungskoeffizienten darstellen, wird
eine segmentierte, multiple lineare Regression durchgefihrt, deren Breakpoints bei
den Nutzenniveaus 0, 0,2, 0,4, 0,6, 0,8 und 1 liegen. Die unabhangigen Variablen die-
ser Regression sind die auf den Bereich 0 bis 100 genormten Werte der intervallska-
lierten Attribute. Die Nutzenwerte der Choice Sets sind die abhangige Variable. Das
Ergebnis sind die Koeffizienten cneu und dneu einer stiickweis linearen, multiattributiven
Nutzenfunktion fur das Bindel S, welches sich lediglich aus den betrachteten intervall-
skalierten Attributen zusammensetzt. Diese Nutzenfunktion, welche in Formel 19 dar-
gestellt ist, wird noch durch die Multiplikation mit der Summe der urspriinglichen Ge-
wichte der betrachteten intervallskalierten Attribute gewichtet und dann anstatt der ein-
zelnen Nutzenfunktionen in die multiattributive Nutzenfunktion eingesetzt.
( Cneut * Xk + dpews ¥V XpesiUs(xpes) <0,2
Cneuz * Xk + dneuz VXkes:02 S Up(xpes) <04
Us(Xkes) =1 Cneus * Xk + dneus  VXpesi04 < Up(xpes) <06

L Cneus * X + dneu4 v Xkes: 0'6 < Uk(xk ES) < 0;8
Cneus * Xk + dneuS v Xkes: Uk (xk ES) = 0,8

Formel 19: Nutzenfunktion der gednderten, intervallskalierten Attribute
Quelle: Eigene Darstellung

Die neue multiattributive Nutzenfunktion wird sogleich einem Test unterzogen, indem
die Attributauspragungen jener Vergleichsbiindel, bei denen die Diskrepanz zwischen

dem modellierten und dem tatsachlichen Verhalten des Verhandlers aufgetreten ist,
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eingesetzt werden. Sollte nun auch die Nutzenfunktion zu dem Ergebnis kommen,
dass das Ausgangsbiindel das bessere Biindel ist, so wird der Uberpriifungsprozess
in demselben Wertebereich, in dem er unterbrochen wurde, fortgesetzt.

Sollte die Nutzenfunktion aber noch immer zu dem Ergebnis kommen, dass das neu
entwickelte Buindel einen besseren Nutzen liefert, so wird der Entscheider mittels eines
Pop-Ups am Display auf sein intransitives Verhalten hingewiesen. Schlief3lich bevor-
zugt er einerseits das Ausgangsbindel Uber das neu entwickelte Bundel, gibt aber
andererseits seine Praferenzen im Rahmen des Adaptionsprozesses umgekehrt an.
Der Verhandler kann dann die Auswahl treffen, entweder basierend auf der schon
durchgefuihrten Anpassungen fortzufahren oder nochmal einen Anpassungsprozess
mit denselben Kriterien, aber neuen zufallig gezogenen Auspragungen (vgl. oben), zu

durchlaufen.

Nach der Adaptionsprozedur wird also der Uberprifungsprozess fortgesetzt. Dieser
endet nach funf Gbereinstimmenden Entscheidungen zwischen dem Verhalten des
Verhandlers und den Erwartungen basierend auf der multiattributiven Nutzenfunktion.
Im Anschluss daran ist diese ausreichend getestet und kann somit fr Vergleiche von
Verhandlungsangeboten verwendet werden. Auch kdnnen fir den Anwender vorteil-
hafte Verhandlungstradeoffs vorgeschlagen werden. Da aber die Implementierung der
App im Verhandlungsgeschehen von Negoviation direkt vorgenommen wird und ledig-
lich die Erstellung eines Modellierungs- und Uberpriifungsmechanismus an die Uni-
versitat Wien ausgelagert wurde endet hiermit diese Arbeit.
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5. Conclusio

Entscheidungen sind ein Basisbestandteil des unternehmerischen Alltags. Von beson-
derer Wichtigkeit sind im betrieblichen Kontext Entscheidungen, welche in Verhand-
lungssituationen getroffen werden, weil hiermit grundlegende Eigenschaften des Un-
ternehmens festgelegt werden. Deshalb wird zunehmend Wert auf die Implementie-
rung eines effektiven Verhandlungsmanagements gelegt. Trotzdem werden struktu-
rierte Modelle und Systeme zur Verhandlungsfiihrung meistens lediglich bei Verhand-
lungen mit groRer Tragweite eingesetzt. Um dies zu andern und somit auch bei ,klei-
neren und mittleren® Verhandlungen fundierte Methoden anwenden zu kdnnen hat das
Osterreichische Start-Up Negoviation beschlossen, eine App zu entwickeln, welche u.
a. verschiedene Verhandlungsangebote miteinander vergleichen und Empfehlungen
fur Verhandlungstradeoffs abgeben kénnen soll. Hierfir beauftragte Negoviation die
Universitat Wien mit der Erstellung einer Bewertungsmethode.

Die Auswahl eines Verhandlungsangebots aus mehreren stellt eine Entscheidung dar.
Da hierzu eine Empfehlung abgegeben werden soll wird die praskriptive Entschei-
dungstheorie angewendet. Zur Bewertung unterschiedlicher Alternativen existiert eine
Vielzahl an Konzepten. So kann die absolute oder die Zustandsdominanz dazu einge-
setzt werden, Alternativen zu identifizieren, die auf keinen Fall gewahlt werden sollten.
Zusatzlich dazu kdnnen auch anhand der stochastischen Dominanz ersten oder zwei-
ten Grades Handlungsempfehlungen abgegeben werden. Eine weitere Entschei-
dungsregel ist das Erwartungswertkriterium. Diese Bewertungsmethoden besitzen
aber allesamt den Nachteil, dass sie die individuellen Praferenzen des Entscheiders

aul3er Acht lassen, und kénnen daher nicht eingesetzt werden.

Im Gegensatz dazu bericksichtigt die von Daniel Bernoulli 1738 begriindete Nutzen-
theorie die spezifischen Anforderungen einzelner Personen. Er verwendete hierbei
eine logarithmische Funktion um das Verhalten von Individuen in Bezug auf das St.
Petersburg Paradoxon zu approximieren. Mittlerweile finden Funktionen unterschied-
lichster Formen als Nutzenfunktionen Anwendung. Unter Berlcksichtigung der von
Kahnemann und Tversky entwickelten Prospect Theory, welche besagt, dass Indivi-
duen nicht dieselbe Risikoeinstellung Uber den kompletten Wertebereich besitzen,
werden die verwendbaren Formen auf stiickweis lineare und héhergradige Polynom-
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funktionen beschréankt. Da héhergradige Polynomfunktionen zu Problem mit der Re-
chenkapazitat von Smartphones fuhren konnten, werden stickweis lineare Nutzen-

funktionen verwendet.

Heutzutage besitzen die wenigsten Entscheidungssituationen lediglich ein zu beach-
tendes Kriterium. Deswegen wird, u. a. auch in Bezug auf Verhandlungen multiattribu-
tiven Nutzenfunktionen vermehrt Aufmerksamkeit geschenkt. Diese kdnnen entweder
im Rahmen einer separaten Betrachtung durch Erstellung und darauffolgende Ver-
knupfung singleattributiver Nutzenfunktionen, oder aber im Rahmen einer gesamtheit-
lichen Betrachtung mit einer Conjoint Analyse modelliert werden. Aufgrund der Tatsa-
che, dass die App, wie von Negovation gefordert, bis zu 40 verhandlungsrelevante
Kriterien miteinbeziehen kann, ist die Implementierung einer Conjoint Analyse nicht

mdoglich. Deshalb wird auf die separate Betrachtung zuriickgegriffen.

Auf die Generierung der multiattributiven Nutzenfunktion folgt ihre Uberpriifung, um
sowohl Modellierungsfehler als auch Fehler welche durch irrationales Verhalten der
Verhandler entstehen, aufzudecken und zu beseitigen. In diesem Uberprifungspro-
zess werden zwei Vergleichsbiindel generiert, zwischen denen die Nutzendifferenz so
gering ist, dass die Entscheidung nicht trivial geféllt werden kann, die aber trotzdem
unterschiedlich genug sind, sodass ein achtsamer Anwender in beinahe allen Fallen

das nach der Nutzenfunktion bevorzugte Blindel auswahlen wirde.

Sollte im Rahmen des Uberpriufungsschrittes eine Diskrepanz zwischen der Nutzen-
funktion und dem Verhalten des Verhandlers auftreten, so muss erstere adaptiert wer-
den. Diese Adaption erfolgt in Anlehnung an die Conjoint Analyse, indem dem Anwen-
der Bundel angezeigt werden und er diese reihen muss. Basierend auf dieser Reihung

wird mittels Regression die neue Nutzenfunktion berechnet.

Das Ergebnis des erfolgreichen Durchlaufens eines kompletten Programmablaufs in-
klusive Uberprifung und etwaiger Adaption ist also eine Nutzenfunktion, die die vom
Verhandler eingegeben Alternativen miteinander vergleicht und nach seinen Préferen-
zen reiht. Diese Nutzenfunktion ist auch Uberprift und stellt somit einen guten Aus-
gangspunkt fir die Erstellung und Bewertung von Verhandlungsangeboten hinsichtlich
der relevanten Kriterien dar. Die Implementierung als Mobile-App und als webbasier-

tem Tool erfolgt durch Negoviation.
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Als Ansatzpunkt fur weitere wissenschaftliche Untersuchungen dienen jene Daten die
durch die Verwendung der App generiert werden. So konnte in der Zukunft im Rahmen
eines etwaigen Nachfolgeprojekts eine Analyse des entwickelten Programmablaufs
erfolgen um diesen weitergehend zu optimieren. Damit kann insbesondere das hier
entwickelte Verfahren fur den Test der Nutzenfunktionen weiter optimiert werden. Fer-
ner kdnnen die gesammelten Vergleichsdaten dazu verwendet werden, evtl. analyti-
sche Spezifikationen fur die Teilnutzenfunktionen zu bestimmen, die den Messprozess

in Zukunft deutlich vereinfachen koénnen.
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7. Anhang

Der Anhang enthélt eine deutsche und eine englische Zusammenfassung dieser Ar-

beit. Hiermit soll dem Leser ein schneller Uberblick ermdglicht werden.

7.1. Zusammenfassung

In dieser Arbeit wird ein Programmalgorithmus entwickelt, der die Praferenzen von
Entscheidern in Verhandlungssituationen modelliert. Dies ist insofern notwendig, als
dass durch ein effektives und effizientes Verhandlungsmanagement Optimierungspo-
tentiale in Unternehmen ausgenutzt werden kdnnen. Die Grundlage des vorgestellten
Modells ist die Nutzentheorie. So wird mittels Bernoulli-Befragung des Verhandlers fur
jedes entscheidungsrelevante Kriterium eine Nutzenfunktion generiert. Die einzelnen
Nutzenfunktionen werden anschlieRend gewichtet und aufsummiert um eine einzige
multiattributive Nutzenfunktion zu erhalten. Diese wird einem Uberprifungsmechanis-
mus unterzogen damit sowohl Fehler, die durch die Modellierung auftreten, als auch
Fehler, welche durch irrationales Verhalten des Entscheiders auftreten, identifiziert
werden kénnen. Im Rahmen des Tests werden dem Verhandler zwei Vergleichsbindel
angezeigt, deren Nutzenlevel sich zwar signifikant unterscheiden, die aber trotzdem
nicht eine triviale Entscheidung offenbaren. Sollte der Entscheider jenes Bindel aus-
wahlen, dass den niedrigeren Nutzen laut der multiattributiven Nutzenfunktion besitzt,
so wird ein Adaptionsprozess gestartet. In diesem werden den Attributen mit Metho-
den, welche an die Conjoint Analyse angelehnt sind, neue Gewichte und Nutzenkoef-
fizienten zugewiesen. Danach wird der Uberpriifungsprozess mit der neuen multiattri-
butiven Nutzenfunktion fortgesetzt. Nach funf erfolgreich bestandenen Tests wird das
Modell zur Anwendung freigegeben. Mit ihm kénnen Verhandlungsangebote miteinan-
der verglichen werden und Empfehlungen fir Verhandlungstradeoffs generiert wer-
den.
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7.2. Abstract

In this thesis an algorithm for a program is developed which aims at modelling the
preferences of decision makers in negotiations. This is necessary because with an
effective and efficient negotiation management a company can exploit its potentials in
a better way. The proposed model is based upon the utility theory. The single criteria
utility functions are generated by a Bernoulli-interview with the negotiator. These func-
tions are weighted and added together to form a multi criteria utility function. The multi
criteria utility function is then tested in order to identify errors, which either derive from
the modelling or derive from irrational behaviour of the decision maker. To conduct this
check two bundles are shown to the negotiator. On the one hand these two bundles
provide significantly different utility levels. On the other hand the decision between
these two bundles should not be trivial. If the negotiator chooses the bundle which has
the lower level of utility assigned, a process for adapting the multi criteria utility function
will be triggered. This process uses methods following concepts of the conjoint analysis
and assigns new weights and utility coefficients to the criteria. After the adaption the
testing process is conducted again with the new multi criteria utility function. The model
will be ready used if overall five checks are successful. The multi criteria utility function
can then be applied to compare negotiation offers and to recommend good negotiation

trade-offs.
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