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Zusammenfassung

SOCRATES (SOcial multi-CRiteria AssessmenT of European policieS) ist ein Software-Tool, das
ausdriicklich fir Folgenabschatzungsprobleme konzipiert ist. Das Kernstiick von SOCRATES bilden
drei Hauptkomponenten: Multikriterielle, Akteur- und Verteilungs- sowie Sensitivitdatsanalysen. Die
Entscheidungsmatrix kann quantitative (einschlieBlich stochastischer und/oder fuzzy Unsicherheit)
und qualitative (ordinale und/oder linguistische) Leistungsmessungen einer Alternative in Bezug auf
ein Bewertungskriterium umfassen. Sie liefert eine Rangfolge der Alternativen nach den
Bewertungskriterien, indem sie eine nicht-kompensatorische mathematische Aggregationsregel
anwendet. Die Akteur- und Verteilungsanalyse erfordert als Input eine Reihe von Akteuren und die
Auswirkungen der Alternativen auf diese Akteure. Ziel der Sensitivitdtsanalyse ist es, zu Uberprifen,
ob die vorgegebene Rangfolge bestandig ist, und zu bestimmen, welche der Eingabeparameter das
Ergebnis des Modells stéarker beeinflussen. Die gesamten Informationen, die durch lokale und
globale Sensitivitdtsanalysen gewonnen werden, werden in einfachen Grafiken zusammengefasst.
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1 Einleitung — Warum SOCRATES?

SOCRATES (SOcial multi CRiteria AssessmenT of European policieS) ist ein multikriterielles
Software-Tool, das ausdrticklich fir Ex-ante-Folgenabschatzungen konzipiert ist. Da
Folgenabschatzungen multidimensionaler Natur sind, kann die Multi-Criteria Decision Analysis
(MCDA) und insbesondere die Social Multi-Criteria Evaluation (SMCE), die ausdrticklich fur die
Politikgestaltung konzipiert wurde, ein sehr niitzlicher methodischer und operativer Rahmen sein. Ein
solcher Rahmen fir Social Multi-Criteria Evaluation ist niitzlich, um eine Vielzahl technischer
Aspekte und gesellschaftlicher Ansichten in eine Ex-ante-Folgenabschatzung auf koharente und
transparente Weise zu integrieren.

Die SMCE ermdglicht die Beriicksichtigung eines breiten Spektrums von Bewertungskriterien,
beispielsweise der Auswirkungen auf kleine und mittlere Unternehmen, des MaBes an Schutz der
Grundrechte, des Verbraucherschutzes usw. Alle multidimensionalen Aspekte eines Problems
werden in ihren urspriinglichen MessgroBen dargestellt; in der Entscheidungsmatrix werden die
Informationen zu den verschiedenen Werten des Kriteriums strukturiert dargestellt, d. h. jedes
Element der Matrix stellt das Abschneiden der einzelnen Optionen flr jedes Bewertungskriterium
dar.

Die Umsetzung eines Social Multi-Criteria-Rahmens umfasst im Wesentlichen folgende Schritte:

1. Auswahl der fiir das Problem relevanten Akteure;
2. Bestimmung der Werte, Anliegen und Praferenzen der Akteure;

3. Erstellung von Bewertungskriterien als Prozess der technischen Ubersetzung der Bediirfnisse,
Praferenzen und Anliegen der Akteure;

4. Erstellung der multikriteriellen Entscheidungsmatrix;

Erstellung einer Matrix zur Akteur- und Verteilungsanalyse, die alle Verteilungsfolgen jeder
einzelnen Option in Bezug auf die Arten von Interessentragern beleuchtet;

6. Anwendung von mathematischen Verfahren;

7. Sensitivitats- und Robustheitsanalyse.

Die Anwendung der SMCE ist nicht besonders zeitaufwendig, da sie auf koharente und effiziente
Weise einen Prozess formalisiert, der bereits haufig in der derzeitigen Praxis der Folgenabschatzung
durchgefiihrt wird (fast alle Folgenabschatzungsstudien enthalten die Ergebnisse in Form einer
Entscheidungsmatrix). Darliber hinaus kdnnen mithilfe eines Software-Tools alle erforderlichen
Berechnungen sehr schnell durchgefiihrt werden.

Das Ziel von SOCRATES besteht NICHT darin, politische Entscheidungstrager durch ein
mathematisches Modell zu ersetzen, sondern sie sollen die wichtigsten Merkmale des Problems
besser verstehen, wie z. B. die wichtigsten Annahmen, den Grad der Unsicherheit, die Robustheit der
Ergebnisse und die allgemeine technische und soziale Vertretbarkeit der gewéhlten Optionen. Der
Philosoph Sokrates sagte: ,Ich kann niemandem etwas beibringen. Ich kann sie nur zum Nachdenken
bringen.” Dies ist auch das wichtigste inspirierende Prinzip der SOCRATES-Software.

Zusammenfassend: warum SMCE und warum SOCRATES in Folgenabschéatzungen?

— SMCE ist eine bewdhrte Methodik flir Folgenabschatzungen. Sie enthélt strukturierte Schritte zur
Erstellung der Entscheidungsmatrix und zur Einstufung aller machbaren politischen Optionen.

— Durch die Nutzung von SOCRATES ist es mdglich, die Problemstrukturierung und die Auswahl einer
winschenswerten Option koharenter zu gestalten und damit auch die Transparenz zu verbessern.



— Durch die Verwendung von SOCRATES ist es mdglich, die Wiederholbarkeit der Berechnung zu
gewabhrleisten; dies erganzt das (bergeordnete Ziel der Transparenz.

Box 1: Urheberrechtshinweis, rechtliche Hinweise und Haftungsausschluss
Urheberrechtshinweise

Die in diesem Leitfaden verwendeten Symbole stammen sowohl aus der SOCRATES-Software als auch von
der Open-Source-Website https://thenounproject.com/.

Rechtlicher Hinweis und Haftungsausschluss
Geistige Eigentumsrechte

Der Name, das Urheberrecht sowie die geistigen und gewerblichen Eigentumsrechte in Bezug auf die
Software sind ausschlieBliches Eigentum der Europaischen Union und gegebenenfalls ihrer Lizenzgeber.

Haftungsausschluss fiir Gewdihrleistungen

Die Software befindet sich in der Entwicklung und wird kontinuierlich von zahlreichen Mitwirkenden
verbessert. Sie ist nicht als fertiggestellt anzusehen und kann daher Méngel oder ,Fehler“ aufweisen, die bei
dieser Art der Entwicklung typisch sind.

Aus diesem Grund wird die Software im ,Ist-Zustand“ bereitgestellt und ohne jegliche Gewdahrleistungen,
einschlieBlich (aber nicht beschrankt auf). Marktgéngigkeit, Eignung fir einen bestimmten Zweck,
Fehlerfreiheit, Genauigkeit und die Verletzungsfreiheit von geistigen Eigentumsrechten.

Dieser Haftungsausschluss fir Gewahrleistungen ist Voraussetzung fir die Gewahrung aller Rechte an der
Software.

Haftungsausschluss

AuBer in Fallen von vorsatzlichem Fehlverhalten oder Schaden, die direkt natirlichen Personen zugefiigt
werden, haften die Europaische Union und die Europaische Kommission in keinem Fall fir direkte oder
indirekte, materielle oder immaterielle Schaden jeglicher Art, die aus der Nutzung der Software entstehen.
Dazu gehoren unter anderem Schaden durch Verlust von Geschaftsbeziehungen, Arbeitsunterbrechungen,
Computerfehler oder -stérungen, Datenverlust oder kommerzielle Schaden, selbst wenn die Europdische
Union oder die Europdische Kommission Uber die Mdglichkeit solcher Schaden informiert wurden.

Dieser Haftungsausschluss soll nicht die Haftung der Europdischen Union oder der Europdischen Kommission
im Widerspruch zu Anforderungen des geltenden nationalen Rechts beschranken, noch deren Haftung fir
Angelegenheiten ausschlieBen, die nach diesem Recht nicht ausgeschlossen werden kénnen.



https://thenounproject.com/

2 Was ist SOCRATES?

Social Multi-Criteria Evaluation nutzt die folgenden Konzepte: Themenbereiche, Ziele, Kriterien,
Gewichtungen, Kriterienwerte, Entscheidungsmatrix und Kompromisslésung.

Ein Themenbereich ist die hochste hierarchische Ebene der Analyse und gibt den gemeinsamen
Rahmen von Zielen, Kriterien und Kriterienwerten an, die in einem solchen Themenbereich
zusammengefasst werden. In Folgenabschatzungsstudien sind die oft verwendeten Kategorien der
wirtschaftlichen, sozialen und ékologischen Auswirkungen aquivalent zu Themenbereichen.

Ein Ziel gibt die gewtinschte Art und Richtung der Veranderungen innerhalb eines Themenbereiches
an, z. B. Maximierung des Wachstums, Minimierung der sozialen Ausgrenzung, Verringerung der CO»-
Emissionen.

Ein Kriterium ist ein Indikator, der dazu verwendet wird, um zu beurteilen, wie gut eine
Handlungsalternative ein festgelegtes Ziel erreicht. So kann zum Beispiel ein Kriterium Gesunde Luft
als Indikator daftir dienen, wie gut Handlungsalternativen das Ziel Verbesserung der
Umgebungsqualitét erreichen.

Gewichtungen werden oft verwendet, um die relative Bedeutung der verschiedenen Faktoren, in
diesem Fall Themenbereiche, Ziele und Kriterien, darzustellen. Der Gedanke hinter dieser Praxis ist
einfach: je wichtiger ein Faktor ist, desto hoher ist seine Gewichtung.

Ein Kriterienwert gibt an, wie gut eine Handlungsoption ein Kriterium erfUillt und somit zum
Erreichen des betreffenden Ziels beitragt. Kriterienwerte kdnnen qualitativ oder quantitativ sein.

In einer Entscheidungsmatrix werden alle Kriterienwerte strukturiert zusammengefasst, d. h. jedes
Element der Matrix stellt einen Kriterienwert als das Abschneiden der einzelnen Optionen fir jedes
Kriterium dar.

Im Allgemeinen gibt es bei einem multikriteriellen Problem keine Ldsung (ideale oder utopische
Losung), die alle Kriterien gleichzeitig optimiert, weshalb ,Kompromisslésungen“ gefunden werden
mussen.

Das Kernstiick von SOCRATES bilden drei Hauptkomponenten: Multikriterielle, Akteur- und
Verteilungs- sowie Sensitivitatsanalysen. Die multikriterielle Analyse erfordert die Festlegung
relevanter Themenbereiche, Ziele und Kriterien. Dabei werden Gewichtungen als Relevanzwerte
verwendet und ihre Rolle in der hierarchischen Struktur prazisiert. Die Entscheidungsmatrix kann
quantitative (einschlieBlich stochastischer und/oder fuzzy Unsicherheit) und qualitative (ordinale
und/oder linguistische) Leistungsmessungen einer Alternative in Bezug auf ein Bewertungskriterium
umfassen. Sie liefert eine Rangfolge der Alternativen nach den Bewertungskriterien (d. h. technische
Kompromisslésungen).

Die Akteur- und Verteilungsanalyse erfordert die Definition von betroffenen Akteuren und die
Auswirkungen der in der multikriteriellen Analyse berticksichtigten Alternativen auf diese Akteure.
Die Akteur- und Verteilungsanalyse liefert folgende Informationen:

— Angaben zur Entfernung der Standpunkte der verschiedenen Akteure (d. h. Moglichkeiten der Inter-
essenkonvergenz oder Koalitionsbildungen);

— Eine Klassifizierung der Alternativen entsprechend den Praferenzen oder Auswirkungen der Ak-
teure (soziale Kompromisslésung).



Ziel einer Sensitivitdtsanalyse ist es, zu Uberprifen, ob die vorgegebenen Rangfolgen bestandig
sind, und zu bestimmen, welche der Eingabeparameter das Ergebnis des Modells starker
beeinflussen. Die durch lokale und globale Sensitivitatsanalysen gewonnenen Informationen werden
in einfachen Grafiken zusammengefasst.

SMCE ist eine Methode, die in vielen geografischen Zusammenhéngen weltweit verwendet wird. Es
gibt zahlreiche Peer-Review-Publikationen sowohl zu methodischen als auch zu empirischen
Aspekten der SMCE. SOCRATES stiitzt sich auf Forschungsarbeiten des JRC, die vollstandig in
fuhrenden internationalen wissenschaftlichen Zeitschriften verdffentlicht wurden. Alle methodischen
und mathematischen Einzelheiten von SOCRATES sind der Liste der Veréffentlichungen am Ende
dieses Handbuchs zu entnehmen (Azzini und Munda, 2020; Munda, 2004; Munda, 2008; Munda und
Nardo, 2009; Munda, 2012; Munda, 2022; Saltelli et al., 2010).

Zusammenfassend weist SOCRATES die folgenden Hauptmerkmale auf:

— Es kann heterogene Informationen mathematisch korrekt behandeln (d. h. aufgrund einer ange-
messenen semantischen Distanz).

— Geeignete mathematische Regeln gewdhrleisten, dass Gewichtungen stets die Bedeutung von
Relevanzwerten haben.

— Es kann sowohl eine technische Entscheidungsmatrix als auch eine Matrix zur Akteur- und Vertei-
lungsanalyse behandeln.

— Es beruht auf der Kemeny-Median-Regel, die als eine der bestmdglichen Regeln zur nicht-kom-
pensatorischen Aggregation in der Literatur zu multikriterieller Analyse und gesellschaftlicher Ent-
scheidungsfindung betrachtet wird.

— Das Rechenproblem im Zusammenhang mit der Anwendung der Median-Regel wird mit Hilfe eines
neuen numerischen Algorithmus geldst, der derzeit in der Fachliteratur als Benchmark betrachtet
wird.

— Die Robustheit der Ergebnisse wird anhand lokaler und globaler Sensitivitatsanalysen tberpriift.



3 Start und Verwaltung eines Projekts
Die SOCRATES-Software ist eine Online-Anwendung.

Sie ist unter https://web.jrc.ec.europa.eu/socrates/ zu finden; wenn Sie auf diesen Link klicken,
konnen Sie die folgende grafische Benutzerschnittstelle (GUI) sehen:

B | SOCRATES

I‘

SLed SOCRATES
niemandem etwas
SOcial Multi-CRiteria AssessmenT of European PolicieS

lehren.

Ich kann sie nur

zum Denken

bringen.”

Legal notice and disclaimer v

Intellectual property rights

The name, the copyriaht and the intellectual and industrial propes

Disclaimer of Warranty

eirors, accuracy and nominfringement of intellectual property rights

the Software, including without limitation,

Die blaue Leiste oben in der GUI enthélt die folgenden Schaltflachen:

a

Damit gelangen Sie zum Home-Bildschirm.

START Start

ST Mit dieser Schaltflache kénnen Sie ein neues Projekt starten (nur wenn Sie noch kein
Projekt gedffnet haben).

Info

Hier bekommen Sie Information Uber SOCRATES und einen Kontakt.

Nach dem Klicken auf Start enthélt die blaue Leiste oben in der GUI die folgenden Schaltfléachen:

Home

Damit gelangen Sie zum Home-Bildschirm.
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https://web.jrc.ec.europa.eu/socrates/

\ \ Start

Mit dieser Schaltflache kénnen Sie ein neues Projekt starten (nur wenn Sie noch kein
Projekt gedffnet haben).

Info

Hier bekommen Sie Information Uber SOCRATES und einen Kontakt.

In der oberen rechten Ecke der GUI werden die Mdglichkeiten angezeigt, eine Datei zu speichern, zu
bearbeiten oder zu laden.

lhre Projekte = Verwalten #* Speichern

Die Schaltflache Verwalten 6ffnet ein Dropdown-Men(, um mit der Projektdatei zu arbeiten. Dabei
gibt es folgende Optionen:

o Neues Projekt

Ein neues Projekt erstellen.

Importieren / Wiederherstellen

Ein bestehendes Projekt laden oder ein Backup wiederherstellen.

[—'D Duplizieren

Eine Kopie Ihres Projekts erstellen.

@ Umbenennen

Den Namen lhres Projekts andern.

Exportieren

Ihr Projekt im json-Format exportieren.

Projekte sichern

Ein Backup fir alle lhre Projekte im json-Format herunterladen.



m Loschen

Alle Daten in Ihrem Projekt l6schen.
Die Schaltflache Speichern 6ffnet ein Dropdown-Meni mit folgenden Optionen:

D In diesem Browser speichern

Das Projekt wird in Ihrer Browser-IndexedDB gespeichert.

D Speichern und exportieren

Das Projekt wird in lhrer Browser-IndexedDB gespeichert, und Sie miissen die
Exportdatei mit Hilfe des Links herunterladen, der unter der Schaltflache Speichern

angezeigt wird.

Wenn die Speicherung erfolgreich war, erscheint eine Push-up-Meldung in der rechten unteren Ecke.

(V] Projekt gespeichert

Das Projekt wurde in der

browsereigenen Datenbank
(IndexedDB) gespeichert.

Sie kénnen auch die Option AUTOMATISCHES SPEICHERN auswdhlen, indem Sie die
entsprechende Schaltflache unter der Schaltflache ,Speichern® in der rechten Ecke der GUI
aktivieren.

' Das Projekt wird in der browsereigenen Datenbank (IndexedDB) gespeichert
und bleibt so lange verfiigbar, wie Sie PC und Browser nicht wechseln und
o den Cache ihres Browsers nicht loschen. Fiir maximale Datensicherheit wird

aber empfohlen, lhre Arbeit beim Verlassen des Browsers zu exportieren und
auf lhrem PC zu speichern.
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4 SOCRATES-Workflow

In diesem Kapitel wird der Betrieb der Software erlautert, indem Sie durch die Aufgaben und
Schritte des Prozesses geleitet werden. Typische Komponenten eines multikriteriellen
Entscheidungsprozesses werden zudem beispielhaft dargestellt.

Das folgende Beispiel hilft Ihnen zu verstehen, welche Informationen SOCRATES benétigt, um Sie
bei Ihren Entscheidungen zu unterstiitzen.

Das Wohnanlagenproblem

Was ist die am besten geeignete Alternative fiir die Gestaltung des
Gemeinschaftsraums einer Wohnanlage?

Zwolf Familien und sechs Gewerbetreibende bewohnen ein sechsgeschossiges Gebdude mit
18 Wohnungen (drei pro Stockwerk) und zwei Geschaften im Erdgeschoss. Die Eigentlimer
miussen sich fir die Renovierung von etwa 500 Quadratmetern Auenanlagen zwischen finf
Alternativen entscheiden. Die Bewohner der einzelnen Eigentumswohnungen haben
unterschiedliche Meinungen Gber den am besten geeigneten Umbau. Nach einer ersten Sitzung
sind sechs Hauptinteressengruppen entstanden:

e Einzelhandler (Nutzer des Erdgeschosses),
Berater (Nutzer des 1. und 2. Stockwerks),
Bewohner des 3. Stockwerks,

Bewohner des 4. Stockwerks,
Bewohner des 5. Stockwerks,

Bewohner des 6. Stockwerks.

Die Bewohner schlugen finf Alternativen vor, um die AuBenanlagen des Gebdudes zu andern:

Garten

Kinderspielplatz

Parkflachen

Gepflasterte Flachen

Gemise- und Obstgarten

Als Teil des Entscheidungsmodells werden acht Ziele festgelegt, welche sich auf drei
Themenbereiche (wirtschaftlich, gesellschaftlich, 6kologisch) beziehen. Jedes Ziel bezieht sich auf
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ein oder mehrere Kriterien, welche die Handlungsalternativen mit einem qualitativen oder
quantitativen Indikator verbindet, welche die Attraktivitdat der jeweiligen Alternative definiert

(weitere Informationen finden Sie in Abschnitt 4.1).

Das Entscheidungsproblem wird in der SOCRATES-Software in vier Hauptaufgaben unterteilt:
Multikriterielle Analyse, Akteur- und Verteilungsanalyse, lokale Sensitivitdatsanalyse und globale
Sensitivitatsanalyse. Jede Hauptaufgabe kann in mehrere Unteraufgaben unterteilt werden
(Abbildung 1). SOCRATES-Aufgaben und Schritte sind sowohl operativ (Dateneingabe) als auch
informativ (Lesen und Interpretieren von Daten).

Multikriterielle Akteur- und Lokale Globale
Analyse Verteilungsanalyse Sensitivitatsanalyse Sensitivitatsanalyse
; Akteure und )
o Alternativen e 1 ) Themenbereiche Zusammenfassung
Dirmensionen, Ziele Matrix Akteur- und (2 Kriterien
und Kriterien Verteilungsanalyse
Multikriterielle A enfassung:
L e Dendrogramm (3 ThemKErli;t:ifrlldle =
Paarweise Zusammenfassung:
e Vergleiche (4 Gewichtung der
Themenbereiche
) Zusammenfassung:
6 Ou:;:?r:::ng CS) Gewichtung der
Kriterien
Zusammenfassung:
@ Rangfolge 6 Gruppengewichte

Abbildung 1 - SOCRATES-Workflow.

Die Software bietet eine Schnittstelle, welche die typischen Elemente moderner GUIs enthalt
(Screenshot 1).

B | SOCRATES

Iﬂ START :nloc‘o

“loh kann SOCRATES

niemandem etwas
lehren SOcial Multi-CRiteria AssessmenT of European PolicieS

START

Ich kann sie nur
zum Denken
k]

Legal notice and disclaimer ~

Intellectual property rights

The name, the copyriaht and the intellectual and industrial propes

ensors as the case may be

Disclaimer of Warranty

curacy and norvinfringement of intellectual property rights

e of the Software, including without kntation,

ed under that law

Screenshot 1 - Grafische Benutzerschnittstelle von SOCRATES.
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Die Anwendung und ihre Verwendungsformen werden im weiteren Teil dieses Dokuments
vorgestellt. Grundsatzlich ist flr die Methode ein sehr einfaches schrittweises Verfahren
vorgesehen, das in der oberen Halfte jeder Seite des Tools standig sichtbar ist.

4.1 Multikriterielle Analyse

Die multikriterielle Analyse erfordert die Festlegung relevanter Themenbereiche, Ziele und
Kriterien. Dabei werden Gewichtungen als Relevanzwerte verwendet und ihre Rolle in der
hierarchischen Struktur prazisiert. Die Entscheidungsmatrix kann quantitative (einschlieBlich
stochastischer und/oder fuzzy Unsicherheit) und qualitative (ordinale und/oder linguistische)
Leistungsmessungen einer Alternative in Bezug auf ein Bewertungskriterium umfassen. Sie erstellt
eine Rangfolge der Alternativen nach den Bewertungskriterien (d. h. technische
Kompromissldsungen), die unter Verwendung einer nicht-kompensatorischen Aggregationsregel
berechnet wird.

Die multikriterielle Analyse, die anhand der Entscheidungsmatrix durchgefiihrt wird, beruht auf
einem Vergleich der Alternativen mit Hilfe eines Algorithmus. Die Analyse umfasst sechs Schritte
der Dateneingabe, Visualisierung und Auswertung der Ergebnisse (Abbildung 2).

Multikriterielle Akteur- und Lokale Globale
Analyse Verteilungsanalyse Sensitivitdtsanalyse Sensitivitdtsanalyse

. Akteure und O )
Alternativen e 1 ) Themenbereiche Zusammenfassung
> Dimensionen, Ziele Matrix Akteur- und (2 Kittesien
und Kriterien Verteilungsanalyse
Multikriterielle SR
<3 ) . Dendrogramm (3 Themenbereiche -
Entscheidungsmatrix L
Kriterien
e Zusammenfassung:
(4) Vergleiche C4) Gewichtung der
- Themenbereiche
: Zusammenfassung:
Outranking () X
(5) Matrix 5 Gewu:_htu_ng der
Kriterien
Zusammenfassung:
@ Rangfolge 6 Gruppengewichte

Abbildung 2 - SOCRATES erste Aufgabe: Die multikriterielle Analyse in sechs Schritten.
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Was konnen Sie in Schritt 1 tun?

Multikriterielle Analyse »)

Dimensicnen, Ziele und Multikriterielle

Alternativen Kriterien Entscheidungsmatrix

Paarweise Vergleiche QOutranking Matrix Rangfolge

1 2 3 4 5 6

Ich kann die Alternativen erstellen und verwalten. Hierfiir habe ich folgende Optionen:

Alternativen hinzufiigen

Mit dieser Schaltflache kdnnen Sie eine neue Alternative erstellen.

Alternativen verwalten

Mit dieser Schaltflache konnen Sie den Namen der Alternative bearbeiten und eine
kurze Beschreibung hinzufligen.

m Alternativen léschen

Mit dieser Schaltflache konnen Sie eine Alternative l6schen.

Die Alternativen sind die verschiedenen Mdglichkeiten, aus denen eine Wahl getroffen werden muss.
Im Fall des Wohnanlagenproblems sind die Alternativen: 1) Garten, 2) Kinderspielplatz, 3)
Parkflache, 4) Gepflasterte Flache und 5) GemUise- und Obstgarten (Screenshot 2).

B | SOCRATES

Multikriterielle Analyse Akteur- und Verteil Lokale i Globale

Kindarspielplatz Parkflichan Gepflastarte Flichen Gemiise- und Obstgarten
ra ' ' -

Screenshot 2 - Multikriterielle Analyse. Schritt 1: Eingabe von Alternativen.
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Was konnen Sie in Schritt 2 tun?

Multikriterielle Analyse »)

Dimensionen, Ziele und Multikriterielle

Altemativen Kriterien Entscheidungsmatrix

Paarweise Vergleiche Outranking Matrix Rangfolge

1 2 3 &} 5 6

Ich kann die hierarchische Struktur des Entscheidungsproblems erstellen und verwalten, indem ich
die Themenbereiche, Ziele und Kriterien festlege. Hierflir habe ich folgende Optionen:

Themenbereich hinzufiigen

Mit dieser Schaltflache kdnnen Sie neue Themenbereiche erstellen.

Themenbereich hinzufiigen

Mit dieser Schaltflache kénnen Sie mithilfe des Tortendiagramms neue
Themenbereiche erstellen.

Ziel hinzufiigen/Kriterium hinzufiigen

Mit dieser Schaltflache kénnen neue Elemente in der jeweiligen Kategorie
in Bezug auf Ziele (wenn Sie auf ,Ziel hinzufiigen® klicken) und Kriterien
(wenn Sie auf ,Kriterium hinzufiigen“ klicken) erstellen.

Verwalten

Mit dieser Schaltflache kénnen Sie den Namen der Kategorie andern und
eine kurze Beschreibung hinzuftigen.

| —o———— | Gewichtung

Sie kdnnen die Gewichtung eines Elements (im Bezug auf seine globalen
Gewichtungen) mit diesem Scrollbalken festlegen.

E Verschieben

Mit dieser Schaltflache kénnen Sie die Reihenfolge der Elemente dndern.

Loschen

Mit dieser Schaltflache konnen Sie ein Element l6schen (Themenbereich,
Ziel, Kriterium).

15



[} Themenbereiche

® Kriterien

| I

Themenbereiche

Mit dieser Schaltflache kdénnen Sie allen Themenbereichen die gleiche
Gewichtung zuweisen.

Kriterien

Mit dieser Schaltflache kénnen Sie allen Kriterien die gleiche Gewichtung
zuweisen.

Hereinzoomen

Durch Klicken auf einen bestimmten Bereich im Tortendiagramm kdnnen
Sie diesen Bereich und die untergeordneten hierarchischen Ebenen im
Detail visualisieren.

Hinauszoomen

Durch Klicken auf ,Zurlick” kehren Sie zur urspriinglichen Ansicht des
Tortendiagramms zuriick.

Nach der Festlegung der Alternativen in Schritt 1 erfordert SOCRATES die Festlegung von
Themenbereichen (z. B. wirtschaftliche, soziale und 6kologische Themenbereiche), Ziele und
Kriterien. In diesem Schritt kdnnen Sie auch die Gewichtung jeder Kategorie und Unterkategorie mit
dem Schieberegler festlegen. Sie kdnnen jeder Kategorie dieselbe oder unterschiedliche
Gewichtungen zuzuweisen.

Die hierarchische Struktur des Entscheidungsproblems wird durch eine kreisférmige Grafik
dargestellt, in der die hohere Kategorie, die dem Themenbereich entspricht und zuerst eingegeben
werden sollte, dem Mittelpunkt des Kreises am néchsten liegt, dann kommen die Ziele und dann die
Kriterien. Alle Anderungen an der Struktur des Modells in der Tabelle werden auch auf das
Tortendiagramm auf der linken Seite angewandt und umgekehrt.

Screenshot 3 — Multikriterielle Analyse. Schritt 2: Tortendiagramm der Kategorien.
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Abbildung 3 zeigt die hierarchische Struktur des Beispiels ,Wohnanlagenproblem®, das in drei
Themenbereiche, sieben Ziele und zwolf Kriterien unterteilt ist.

T T S

Minimierung der gewShnlichen

* Otrdentliche Kosten

! €

Ausgaben des Miteigentiimers * Ausserordentliche Kosten t €
Wirtschaftlich
Maximierung des * Durchschnittliche 1 €/qm
Immobilienwerts der Einnahmen pro Wohnung
Wohnungen
e Erholungsriume T Gut/Schlecht
Aufwertung von
Wohngemeinschaftsriumen * Gemeinsame Einrichtungen 1 numerisch
Gesellschaftlich i i iokei
Weniger Unstimmigkeiten unter | Rechsstreitigkeiten l e
Nachbarn
¢ Bereitschaft, sich um
Gemeinschaftsriume zu t A/
Pflege der Gemeinschaftsriume .
kiimmern
* Gesunde Luft 1 Gut/Schlecht
Verbesserung der
b aliti
Umgebungsqualitat ¢ Lirmpegel t Dezibel
Okologisch ¢ Klimaschutz 1 Gut/Schlecht
* Gemeinschaftliche 1 +4++/---
Optimierung der Kompostierung
Abfallentsorgung 1 Gut/Schlecht

* Recycling-Kapazitit

Abbildung 3 - Themenbereiche, Ziele und Kriterien des ,Wohnanlagenproblems*.

Themenbereiche, Ziele und Kriterien werden grafisch angezeigt, wie in Screenshot 4-A dargestellt,
wo ein Beispiel flr gleich gewichtete Themenbereiche zu sehen ist.

Screenshot 4 — Multikriterielle Analyse. Schritt 2: In das Tortendiagramm hereinzoomen.
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Um bestimmte Abschnitte des Tortendiagramms naher zu betrachten, kann hereingezoomt
werden. Wenn Sie auf eine bestimmte Kategorie klicken, werden alle darunterliegende Ebenen
angezeigt (Screenshots 4-B und 4-C). Hinauszoomen kann durch Anklicken des Elements erfolgen,
in das zuvor hereingezoomt wurde. Um zur urspriinglichen Ansicht des Tortendiagramms
zurlickzukehren, klicken Sie bitte auf Zuriick.

Was konnen Sie in Schritt 3 tun?

Multikriterielle Analyse »)

Dimensionen, Ziele und Multikriterielle

Kriterien Entscheidungsmatrix Paarweise Vergleiche Outranking Matrix Rangfolge

Alternativen

1 2 3 4 5 6

Ich kann die Entscheidungsmatrix vollstandig konfigurieren. Hierflir habe ich folgende Optionen:

Alternativen hinzufiigen (zusatzlich zu den in Schritt 1 erstellten Alternativen)

Alternativen verwalten

Mit dieser Schaltflache kdnnen Sie den Namen von Alternativen andern und eine
kurze Beschreibung hinzufligen.

m Loschen

Mit dieser Schaltflache konnen Sie Alternativen l6schen.

> Kriterien verwalten

Diese Schaltflache ermdglicht das Offnen eines Dropdown-Meniis mit folgenden
Optionen:

Bewertungsart (quantitativ, qualitativ) festlegen,
auf Erweiterte Optionen zugreifen (weitere Einzelheiten siehe Abschnitt 5.1),

Zieltyp/Skala auswahlen.

@ Schwellenwerte

Mit dieser Schaltflache konnen Sie die Kriteriumspraferenz- und
Indifferenzschwellenwerte festlegen.
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E Importieren

Mit dieser Schaltflache kénnen Sie die Entscheidungsmatrix als CSV-Datei
importieren.

In der Entscheidungsmatrix werden die Informationen zu den verschiedenen Werten des
Kriteriums strukturiert dargestellt, d. h. jedes Element der Matrix stellt die Auswirkung jeder
einzelnen Alternativen fur jedes Kriterium dar.

Die Entscheidungsmatrix (Kriterien/Alternativen) wird dargestellt, wobei die Spalten Alternativen
enthalten, die im vorherigen Schritt definiert wurden, und die Zeilen Kriterien enthalten
(Screenshot 6). Zunachst missen Sie den Wert angeben, der mit jedem Kriterium fir jede
Alternative verbunden ist. Qualitative oder quantitative Werte kdnnen ausgewahlt werden.

Bei einer Quantitativen Variable miissen Sie die MaBeinheit angeben und die Richtung jedes
Kriteriums in Bezug auf das Gesamtziel (Minimierung oder Maximierung) im Abschnitt Zieltyp
wahlen. Mit dem Zieltyp eines Kriteriums wird prazisiert, ob ein hdherer Wert eines Kriteriums einer
besseren (Maximierung) oder schlechteren (Minimierung) Leistung der betrachteten Alternative
entspricht. Bei einer Qualitativen linguistischen Variable miissen Sie eine Skala mit ,Gut/Schlecht”
oder ,++/-“ wahlen. Wenn Sie auf die Schaltflache Verwalten klicken, kdnnen Sie auch Erweiterte
Optionen festlegen (weitere Informationen finden Sie in Abschnitt 5.1).

Darliber hinaus kénnen Sie nur bei quantitativen Variablen die Praferenz- und
Indifferenzschwellenwerte festlegen. Die dazugehdrige Schaltflache wird erst verfligbar,
nachdem die Werte in die Entscheidungsmatrix eingegeben wurden. Konkret kénnen Sie die
Praferenz- und Indifferenzbeziehung dandern, indem Sie ihr direkt einen numerischen Wert zuweisen
oder grafisch durch Bewegung der Scrollbalken. Die blauen Linien und Bereiche stellen die
Indifferenz- und Praferenzfunktionen dar und veranschaulichen den entsprechenden Schwellenwert
mit Hilfe einer Linie beim Wert von 0,5. Dunkelblau veranschaulicht die Praferenzfunktion, wahrend
Hellblau die Indifferenzfunktion darstellt (siehe Screenshot 5). Der Praferenzwert muss hoher sein
als der Wert fir Indifferenz. Die x-Achse zeigt den Unterschied zwischen zwei Alternativen, wahrend
die y-Achse die Glaubwtirdigkeit der Praferenz/Indifferenz zeigt. Im Falle qualitativer Kriterien
miussen Sie keine Schwellenwerte festlegen.
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Screenshot 5 - Praferenz- und Indifferenzschwellen.

Die Entscheidungsmatrix stellt die Werte der Kriterien in Bezug auf die Alternativen dar
(Screenshot 6). Beim ,Wohnanlagenproblem* handelt es sich bei den Kriterien um quantitative und
qualitative Kriterien mit unterschiedlicher MaBeinheit und Wirkungsrichtung, wie in Abbildung 3
dargestellt.

& | Sehr schiecht

o | sehv schiecht ¢ | setegu

4 | Eher schlecht

& | Sehr schlecht

| Schlecht s | sehrgut

s | Newtral

s | Schiecht

2 | Schiecht | sshrgut

Screenshot 6 - Multikriterielle Analyse. Schritt 3:
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Was konnen Sie in Schritt 4 tun?

Multikriterielle Analyse »’

) Dimensionen, Ziele und Multikriterielle )
Alternativen Kiiterien Entscheidungsmatrix Paarweise Vergleiche Outranking Matrix Rangfolge
1 2 3 4 5 6

Ich kann auf die Ergebnisse der Paarweisen Vergleiche zugreifen. Zu diesem Zweck kann ich:

'@ Den paarweisen Vergleich von Alternativen je nach Kriterium anzeigen.
L=d

1 Den Cursor Uber die jeweiligen Balken bewegen, um Indifferenz- und
Praferenzschwellen anzuzeigen.

Nach dem Eingeben der Werte in die Entscheidungsmatrix dient der paarweise Vergleich als
Instrument, um zu veranschaulichen, welche Alternativen bevorzugt werden, wenn fiir jedes einzelne
Kriterium bestimmte Praferenz- und Indifferenzschwellen verwendet werden. Dunkelblau
veranschaulicht die Praferenzschwelle, wahrend Hellblau die Indifferenzschwelle darstellt. Je groBer
der dunkelblaue Balken ist, desto groBer ist der Unterschied zwischen zwei Alternativen. Je groBer
der hellblaue Balken ist, desto groBer ist die Glaubwiirdigkeit einer Indifferenzbeziehung.

Ordentliche Kosten
(€/Jahr)

Screenshot 7 — Multikriterielle Analyse. Schritt 4: Paarweise Vergleiche. Balkendiagramme, die
paarweise Vergleiche zwischen Alternativen nach den Ordentlichen Kosten und den
AuBerordentlichen Kosten zeigen. Visualisierung von Praferenz- und Indifferenzbeziehungen.

Nach dem Kriterium ,Ordentliche Kosten“ wird eindeutig die Alternative ,Garten” gegeniber der
Alternative ,Kinderspielplatz“ bevorzugt, da der Wert in der Entscheidungsmatrix fr ,Garten”

(4 000 EUR/Jahr) niedriger ist als der entsprechende Wert fiir ,Kinderspielplatz“ (6 000 EUR/Jahr).
Bei diesen Alternativen ist kein Indifferenzgrad zu erkennen. Ein gewisses Maf an Indifferenz ist
vielmehr aufgrund der vorab festgelegten Indifferenzbeziehung und der geringen Unterschiede bei
den ordentlichen Kosten zwischen ,Parkflache” und ,Gepflasterte Flache” zu beobachten. Es ist auch
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ersichtlich, dass die Alternative ,Parkflache” (ordentliche Kosten = 300 EUR/Jahr) etwas besser ist
als die andere Alternative , Gepflasterte Flachen* (500 EUR/Jahr).

Screenshot 8 — Multikriterielle Analyse. Schritt 4: Paarweise Vergleiche. Die Balkendiagramme

zeigen die paarweisen Vergleiche zwischen Alternativen nach Durchschnittlichen Einnahmen pro

Wohnung, Erholungsréumen und Gemeinsamen Einrichtungen. Visualisierung von Praferenz- und
Indifferenzbeziehungen.

Bei der Betrachtung des Kriteriums ,Erholungsraume” wird aufgrund der linguistischen qualitativen
Bewertung deutlich, dass ,Gemise- und Obstgarten® (Sehr gut) im Vergleich zu ,Parkflache” (Eher
schlecht) bevorzugt wird.

Screenshot 9 — Multikriterielle Analyse. Schritt 4: Paarweise Vergleiche. Die Balkendiagramme
zeigen paarweise Vergleiche zwischen Alternativen nach Gesunder Luft, Ldrmpegel und Klimaschutz.
Visualisierung von Praferenz- und Indifferenzbeziehungen.

Nach der Berechnung der Indifferenz- und Praferenzbeziehungen und unter Berticksichtigung der
Kriteriengewichtungen kann eine Outranking-Matrix ermittelt werden.
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Was konnen Sie in Schritt 5 tun?

Multikriterielle Analyse »)

) Dimensionen, Ziele und Multikriterielle 5 . ) )
Alternativen K B i A P Vergleiche Qutranking Matrix Rangfolge

1 2 3 4 5 6

Ich habe die Ergebnisse der Outranking-Matrix erhalten. Ich kann nun:

'@ Die Outranking-Matrix anzeigen.
L=d

Nach der Festlegung von MalBstaben fiir die Leistung bestimmter Alternativen, der Gewichtungen
(Bedeutung) der einzelnen relevanten Kriterien und der Festlegung der Wirkungsrichtung eines jeden
Kriteriums erstellt SOCRATES eine Outranking-Matrix. Sie bietet eine Visualisierung des Vergleichs
einer Alternative zu einer anderen unter Berlicksichtigung aller Kriterien.

In der Tabelle fir das Beispiel ,Wohnanlage*” lasst sich unter der Annahme gleicher Gewichtungen
der Themenbereiche feststellen, dass beispielsweise ,Garten” bei etwa 2/3 der
Kriteriengewichtungen ,Kinderspielplatz“ Gbertraf und ,GemUse- und Obstgarten” sich bei einem
ahnlichen Prozentsatz der kriterienspezifischen Gewichtung besser als ,Garten” erwiesen hat.
,Gemuse- und Obstgarten” ist bei allen berlicksichtigten Kriterien besser als ,Kinderspielplatz*.
(Screenshot 10).

Multikriterielle Analyse Akteur- und il Lokale i Globale it

Screenshot 10 - Multikriterielle Analyse. Schritt 5: Outranking-Matrix.
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Was konnen Sie in Schritt 6 tun?

Multikriterielle Analyse »’

Dimensionen, Ziele und Multikriterielle

Alternativen Kiiterien B e N ise Vergleiche Outranking Matrix Rangfolge

1 2 3 4 5 6

Ich kann nun auf die endgtiltige Rangfolge zugreifen. Hierftir habe ich folgende Optionen:

'@ Die endgiiltige Rangfolge anzeigen.
L™d

Erweiterte Optionen 6ffnen.

n Den Borda-Verlierer in der Rangfolge anzeigen (weitere Einzelheiten siehe
Abschnitt 5.2).
+ Die Haufigkeitsmatrix anzeigen (weitere Einzelheiten siehe Abschnitt 5.2).

Die Anwendung einer mathematischen Aggregationsregel auf die in der Entscheidungsmatrix
enthaltenen Informationen ergibt die endgliltige Rangfolge der Alternativen (auf Basis einer
technischen Kompromisslésung). Die beste Alternative fiir das Beispiel “Wohnanlagenproblem* ist
GemUse- und Obstgarten, gefolgt von Garten, Kinderspielplatz, Parkflache und Gepflasterte Flache
(Screenshot 11). Dieses Ergebnis wird unter Verwendung einer nicht-kompensatorischen
Aggregationsregel berechnet.

Screenshot 11 - Multikriterielle Analyse. Schritt 6: Rangfolge.

24



4.2 Akteur- und Verteilungsanalyse

Die Akteur- und Verteilungsanalyse erfordert als Input eine Reihe von Akteuren und die
qualitative oder quantitative Bewertung der in der multikriteriellen Analyse beriicksichtigten
Alternativen. Bei Bedarf kénnen den Akteuren Gewichtungen beigemessen werden; Ausgangspunkt
ist die Annahme der gleichen Gewichtung. Die Akteur- und Verteilungsanalyse besteht aus drei
Schritten (Abbildung 4). In Schritt 1, welcher Akteure und Gewichtungen genannt wird, werden die
am Entscheidungsprozess beteiligten Gruppen und ihre Gewichtung (Bedeutung) fiir die
Entscheidung festgelegt.

Die Matrix zur Akteur- und Verteilungsanalyse enthadlt die Bewertung (qualitativ in Form von
linguistischen Variablen, ++/-, Ordinalskala oder quantitativ in Form numerischer Werte) der
einzelnen Akteure zu den in Betracht gezogenen Alternativen; das Dendrogramm der Koalition
veranschaulicht Ahnlichkeiten und Divergenzen zwischen ihnen.

Multikriterielle Akteur- und Lokale Globale
Analyse Verteilungsanalyse Sensitivitatsanalyse Sensitivitdtsanalyse
o Alternativen Akt?ure urd o Themenbereiche Zusammenfassung
Gewichtungen
Dimensionen, Ziele Matrix Akteur- und 9 Kriterien
und Kriterien Verteilungsanalyse
Multikiiteriell Zusammenfassung:
o I HEErIERE ) Dendrogramm Themenbereiche -
Entscheidungsmatrix Y
Kriterien
_ Zusammenfassuna:
Paarweise .
9 Vergleiche bewidtiung der
: Themenbereiche
: Zusammenfassuna:
QOutranking .
©) O ©) Caering
Kriterien
Zusammenfassung:
@ Rangfalge Gruppengewichte

Abbildung 4 - SOCRATES zweite Aufgabe: die Akteur- und Verteilungsanalyse in drei Schritten.
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Die Akteur- und Verteilungsanalyse liefert somit folgende Informationen:

— Angaben zur Entfernung der Standpunkte der verschiedenen gesellschaftlichen Gruppen (d. h.
Moglichkeiten der Interessenkonvergenz oder Koalitionsbildungen),

— Rangfolge der Alternativen entsprechend den Praferenzen oder Auswirkungen der Akteure (soziale
Kompromissldsung).

Der Entscheidungsprozess kann auch durch die Aufnahme weiterer Kompromissalternativen in
Schritt 2 der Akteur- und Verteilungsanalyse erganzt werden. Wenn Sie bei dieser Aufgabe eine
Alternative hinzufligen, vergessen Sie nicht, zu Schritt 3 der multikriteriellen Analyse
zurtickzukehren, um die Entscheidungsmatrix zu vervollstandigen.

Was konnen Sie in Schritt 1 tun?

. Akteur- und Verteilungsanalyse »

Akteure und Gewichtungen Matrix Akteur- und Verteilungsanalyse Dendrogramm

1 2 3

Ich kann Akteure und Gewichtungen festlegen. Hierflir habe ich folgende Optionen:

Gruppe hinzufiigen

Hinzuftigen einer Gruppe von Akteuren im Entscheidungsmodell.

E Gruppen
[ —

Allen Gruppen dieselbe Gewichtung zuweisen.

Gewichtung

Die Gewichtung jeder Gruppe andern, indem der Schieberegler verschoben
wird.

» Verwalten

Name und Beschreibung einer Gruppe eingeben.

m Loschen

Gruppe loschen.

In diesem Schritt konnen Sie Gruppen von Akteuren hinzufiigen und deren relative Bedeutung (Gewichtung)
bei der Entscheidungsfindung steuern, indem Sie den Schieberegler verschieben (Screenshot 12).
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Screenshot 12 - Akteur- und Verteilungsanalyse. Schritt 1: Akteure und Gewichtungen.

Was konnen Sie in Schritt 2 tun?

. Akteur- und Verteilungsanalyse »

Akteure und Gewichtungen Matrix Akteur- und Verteilungsanalyse Dendrogramm

1 2 3

Ich kann die Auswirkungen auf Akteure anhand der Matrix zur Akteur- und Verteilungsanalyse
definieren. Hierflrr habe ich folgende Optionen:

Alternative hinzufiigen

[

Neue Alternativen im Entscheidungsproblem einfligen.

Gruppen verwalten

~

Den Namen und die Beschreibung eingeben sowie eine qualitative
Bewertungsskala fir eine Gruppe festlegen.

Alternativen verwalten

~

Den Namen und die Beschreibung einer Alternative eingeben.

Loschen

Gruppen oder Alternativen l6schen.
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Der Kern dieses Schritts besteht in der Verwaltung der Gruppen. Wenn Sie eine Alternative zur
Matrix zur Akteur- und Verteilungsanalysehinzuftigen, kénnen Sie den Namen und die Beschreibung
verwalten. Zundchst missen Sie eine der drei qualitativen Bewertungsskalen in Form von
linguistischen Variablen (von ,Sehr gut” bis ,Sehr Schlecht®, Plus/Minus von ,+++“ bis ,---“), ordinale
Werte (1., 2., 3. usw.) oder die quantitativen numerischen Werte auswdhlen. Daher missen Sie
den Wert jeder Gruppenpraferenz fiir jede Alternative eingeben, um die Matrix zur Akteur- und
Verteilungsanalyse auszufiillen (Screenshot 13).

@
Enzelnander (Nutzer des Erdgeschosses)

G2
Beres (s cerErage 1717 # 8

. 8
v
s r8

o 28

Screenshot 13 - Akteur- und Verteilungsanalyse. Schritt 2: die Matrix zur Akteur- und
Verteilungsanalyse.

Was konnen Sie in Schritt 3 tun?

. Akteur- und Verteilungsanalyse »

Akteure und Gewichtungen Matrix Akteur- und Verteilungsanalyse Dendrogramm

1 2 3

Ich kann das Dendrogramm der Koalitionen der Akteure schatzen. Hierfr habe ich folgende
Optionen:

@ Grafische Rangfolgen und Koalitionen von Akteuren durch das Dendrogramm
L=d anzeigen.
@ Knoten des Dendrogramms auswéhlen.

Das Dendrogramm zeigt eine mdgliche Koalitionsbildung flir abnehmende Werte des
Ahnlichkeitsindexes auf. Der Wert fiir Glaubwiirdigkeit steht in direktem Verhaltnis zur Konvergenz
zwischen den verschiedenen Gruppen von Akteuren; mit abnehmendem Wert nimmt auch der Grad
der Konvergenz ab (Screenshot 14). Das Dendrogramm der Koalitionen hangt nur von den
Informationen in der Matrix zur Akteur- und Verteilungsanalyse (Schritt 2) ab, wahrend sich die
Rangfolge der Alternativen je nach der Gewichtung der Gruppen andern kann.
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Screenshot 14 - Akteur- und Verteilungsanalyse. Schritt 3: das Dendrogramm der Koalitionen.

Im Beispiel des ,Wohnanlagenproblems” haben alle Bewohner in der endgiltigen Entscheidung
dieselbe Bedeutung (Gewichtung), wahrend Handler und Berater eine kleinere Gewichtung haben
(Screenshot 12). Alle Gruppen konvergieren zur Alternative ,GemUise- und Obstgarten mit einer
Glaubwiirdigkeitsschwelle von 0,370. Die Alternativen in roter Farbe sind diejenigen mit dem
groBten Konflikt.
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4.3 Lokale Sensitivitatsanalyse

Ziel der Sensitivitatsanalyse ist es, zu Uberpriifen, ob die vorgegebenen Rangfolgen bestandig
sind, und zu bestimmen, welche der Eingabeparameter das Ergebnis des Modells beeinflussen. Bei
der lokalen Sensitivitédtsanalyse wird die Sensitivitdat der Ergebnisse auf a) den
Ausschluss/Einschluss verschiedener Kriterien und Themenbereiche und b) die Gewichtsanderungen
der Themenbereiche, Kriterien oder Akteure untersucht; alle Parameter werden jeweils einzeln
gedndert. Diese Aufgabe umfasst sechs Schritte zur Visualisierung und Auswertung der Ergebnisse
(Abbildung 5).

Multikriterielle Akteur- und Lokale Globale
Analyse Verteilungsanalyse Sensitivitatsanalyse Sensitivitdatsanalyse
) Akteure und o :
o Alternativen Gewichtungen Themenbereiche Zusammenfassung
Dimensionen, Ziele Matrix Akteur- und 9 Krikeren
und Kriterien Verteilungsanalyse
S Zusammenfassung:
Multikriterielle :
i e Dendrogramm 9 Themente_rad'le
Kriterien
) Zusammenfassung:
Paarweise N
9 Vergleiche SERLLATE
- Themenbereiche
: Zusammenfassung:
9 Outranl_(lng Gewichtung der
Matrix Y
Kriterien
Zusammenfassung:
@ Rangfolge Gruppengewichte

Abbildung 5 - SOCRATES dritte Aufgabe: Die lokale Sensitivitdtsanalyse in sechs Schritten.
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Was konnen Sie in Schritt 1 tun?

.) Lokale Sensitivitatsanalyse )

assung: 7 7

Themenbereiche Kriterien iche - Gewit der Gewichtung der ZE;?;T;Mf i d'rteg:
Kriterien Themenbereiche Kriterien 5
1 2 3 4 5 6

Ich kann die Robustheit der urspriinglichen Rangfolge beim Ausschluss/Einschluss verschiedener
Themenbereiche einzeln tberpriifen. Hierfiir habe ich folgende Optionen:

'@ Die urspriingliche Rangfolge und die lokalen Rangfolgen fiir jeden Themenbereich
L=d anzeigen.

E Gewinner-Alternative identifizieren.

E Gewinner-Alternative fir diese spezifische Rangfolge identifizieren.

Sie kdnnen die Urspriingliche Rangfolge in der oberen Tabellenzeile auf dem Bildschirm anzeigen,
wahrend die untere Tabelle die lokalen Rangfolgen enthélt, die erstellt wurden, wenn Sie (~) einen
Themenbereich ausschlieBen oder wenn nur ein Themenbereich verwendet wird (Screenshot 15).

Die Themenbereichszeile mit der Tilde (~) zeigt eine Rangfolge an, bei der alle Themenbereiche
ohne den angegebenen Themenbereich berechnet werden (z. B. zeigt die Zeile ,~ Wirtschaft” die
Rangfolge, die sich bei einem Ausschluss des Themenbereichs Wirtschaft ergibt). Stattdessen stellt
die Zeile des angegebenen Themenbereichs die Rangfolge dar, die nur unter Berlicksichtigung dieses
Themenbereichs ermittelt wurde (z. B. wird in der Zeile ,Wirtschaft® die Rangfolge angezeigt, bei der
nur der Themenbereich Wirtschaft aufgenommen wird).

Screenshot 15 - Lokale Sensitivitdtsanalyse. Schritt 1: Robustheitsanalyse gemal
Einschluss/Ausschluss der Themenbereiche.
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Was konnen Sie in Schritt 2 tun?

.) Lokale Sensitivitatsanalyse )

ng: 2 1fassung: Zusammenfassung:

Themenbereiche Kriterien Themenbereiche - Gewichtung der Gewichtung der Gmppr:ln;mmg:
Kriterien Themenbereiche Kriterien
1 2 3 4 5 6

Ich kann die Robustheit der urspriinglichen Rangfolge beim Ausschluss jedes Kriteriums einzeln
Uberprifen. Hierflr habe ich folgende Optionen:

'@' Urspriingliche Rangliste und lokale Ranglisten unter Ausschluss der einzelnen
L=d Kriterien anzeigen.

E Gewinner-Alternative identifizieren.

E Gewinner-Alternative fir diese spezifische Rangfolge identifizieren.

Sie kdnnen die Urspriingliche Rangfolge in der oberen Tabellenzeile anzeigen, wie im vorherigen
Schritt, wahrend die untere Tabelle die lokalen Rangfolgen zeigt, die jedes Kriterium einzeln
ausschlieBen (~) (Screenshot 16). In der Tabelle mit den Kriterien kdnnen Sie die Bestandigkeit der
Rangfolge einschatzen. Im Beispiel des ,Wohnanlagenproblems* sind die lokalen Rangfolgen immer
gleich, in anderen Féllen kénnen sie sich dndern.

Screenshot 16 - Lokale Sensitivitatsanalyse. Schritt 2: Robustheitsanalyse gemaf
Einschluss/Ausschluss der Kriterien.
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Was konnen Sie in Schritt 3 tun?

.) Lokale Sensitivitatsanalyse )

Zusammenfassung Zusammenfassung: Zusammenfassung:
Themenbereiche Kriterien Themenbereiche - Gewichtung der Gewichtung der
Kriterien Themenbereiche Kriterien

Zusammenfassung:
Gruppengewichte

1 2 3 &) 5 6

Ich kann eine Zusammenfassung: Themenbereiche — Kriterien lesen. Hierfiir habe ich folgende

Optionen:

<,
E1
&
1

Al

K

Urspriingliche Rangfolge und Matrix Zusammenfassung: Themenbereiche — Kriterien
anzeigen.

Gewinner-Alternative identifizieren.

Normierte Werte der Matrix in Tortendiagrammen anzeigen.

Absolute Werte der Matrix in Balkendiagrammen anzeigen.

Den Cursor auf die Balken- und Tortendiagramme scrollen, um anzuzeigen, wie oft
eine Alternative in jeder Rangliste steht.

Wenn Sie die Zeilen anschauen, kdnnen Sie sehen, wie oft jede Alternative in jeder Rangliste (sowohl
absolut als auch relativ) vorhanden ist. Dagegen wird in jeder Spalte dargestellt, wie jede Rangliste
auf die verschiedenen Alternativen aufgeteilt wird (in absoluten und relativen Zahlen). In diesem
Beispiel steht der ,GemUse- und Obstgarten 18-mal an erster Stelle, was einer Haufigkeit von

100 % entspricht (Screenshot 17).
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Parkflichen 0 (0.00%) [ ) 0(000%)

Gepflasterte Flschen ) 0(000%)

Gemilse- und Dbsstgarten 8 (100.00%) 0 [0.00%) 0(0.00%)

Gemilse- und Obstgarten

Screenshot 17 - Lokale Sensitivitdtsanalyse. Schritt 3: Robustheitsanalyse gemal
Zusammenfassung: Themenbereiche - Kriterien.

Was konnen Sie in Schritt 4 tun?

.) Lokale Sensitivitatsanalyse )

Zusammenfassung: Zusammenfassung: Z -
Themenbereiche Kriterien Themenbereiche - Gewichtung der Gewichtung der LErupp ichte
Kriterien Themenbereiche Kriterien <
1 2 3 4 5 6

Ich kann erkennen, wie sich die Ergebnisse andern, wenn die Gewichtung eines Themenbereichs
zunimmt und die Gewichtung der anderen Themenbereiche gleichmaBig verteilt bleibt. Hierfiir habe
ich folgende Optionen:

'@ Die urspriingliche Rangfolge und die Zusammenfassung: Gewichtung der
L=d Themenbereiche anzeigen.

E Die Gewinner-Alternative identifizieren.

e Die normierten Werte der Matrix in Tortendiagrammen anzeigen.
NJ
I Die absoluten Werte der Matrix in Balkendiagrammen anzeigen.
ol
_>" Den Cursor auf die Balken- und Tortendiagramme scrollen, um anzuzeigen, wie oft

eine Alternative in jeder Rangliste steht.
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Wenn Sie die Zeilen anschauen, kdnnen Sie sehen, wie oft jede Alternative in jeder Rangliste (sowohl
absolut als auch relativ) vorhanden ist. Dagegen wird in jeder Spalte dargestellt, wie jede Rangliste
auf die verschiedenen Alternativen aufgeteilt wird (in absoluten und relativen Zahlen). In der lokalen
Sensitivitatsanalyse, in welcher die Gewichtung des Themenbereichs schrittweise auf bis zu 50 %
erhoht wird, ist die Rangliste nach wie vor robust (Screenshot 18). Die Alternative ,Gemuse- und
Obstgarten” bleibt immer an erster Stelle. Die gleiche Bestandigkeit gilt fir alle anderen Positionen
in der Rangfolge.

Ursprimgliche Rangfalge Gomiise- und Obstgarten Garten P Gopfiasterta Flachon

° Platz

Parkflichan Gepflasterta Fldchen Gemilse- und Obstgartan

Screenshot 18 - Lokale Sensitivitdtsanalyse. Schritt 4: Robustheitsanalyse gemaf der
Zusammenfassung der Gewichtungen der Themenbereiche.

Was konnen Sie in Schritt 5 tun?

.) Lokale Sensitivitdtsanalyse )

assung: Zz Zusammenfassung: Zusamment:
Themenbereiche Kriterien Themenbereiche - Gewichtung der Gewichtung der G ich teg
Kriterien Themenbereiche Kriterien =
1 2 3 4 5 6

Ich kann erkennen, wie sich die Ergebnisse andern, wenn die Gewichtung eines Kriteriums zunimmt
und die Gewichtung der anderen Kriterien gleichmaBig verteilt bleibt. Hierflir habe ich folgende
Optionen:

@ Die endgdiltige Rangfolge und die Zusammenfassung: Gewichtung der Kriterien
L=d anzeigen.

E Gewinner-Alternative identifizieren.
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e Die normierten Werte der Matrix in Tortendiagrammen anzeigen.
v

I Die absoluten Werte der Matrix in Balkendiagrammen anzeigen.
[

.

> Den Cursor auf die Balken- und Tortendiagramme scrollen, um anzuzeigen, wie oft

eine Alternative in jeder Rangliste steht.

Wenn Sie die Zeilen anschauen, kdnnen Sie sehen, wie oft jede Alternative in jeder Rangliste (sowohl
absolut als auch relativ) vorhanden ist. Dagegen wird in jeder Spalte dargestellt, wie jede Rangliste
auf die verschiedenen Alternativen aufgeteilt wird (in absoluten und relativen Zahlen). SOCRATES
erhoht die Gewichtung eines Kriteriums auf maximal 0,5 und verteilt die anderen Kriterien
gleichmaBig, um die urspriingliche Robustheit zu lGberpriifen. Bei Betrachtung des Beispiels
(Screenshot 19) kénnen Sie feststellen, dass ,Gemiise- und Obstgarten“ 502-mal (99,6 %) an erster
Stelle steht.

=

Urspriingiche Ranglelge

Screenshot 19 - Lokale Sensitivitdtsanalyse. Schritt 5: Robustheitsanalyse gemaf der Gewichtung
der Kriterien.
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Was konnen Sie in Schritt 6 tun?

.) Lokale Sensitivitatsanalyse )

Zusammenfassung: Zusammenfassung: Zusammenfassung:

Themenbereiche Kriterien Themenbereiche - Gewichtung der Gewichtung der HEETNEIEE TS
N L Gruppengewichte
Kriterien Themenbereiche Kriterien
1 2 3 4 5 6

Ich kann erkennen, wie sich die Ergebnisse dandern, wenn die Gewichtung einer Gruppe von Akteuren
zunimmt und die Gewichtung der anderen Gruppen gleichmaBig verteilt bleibt. Hierflir habe ich
folgende Optionen:

'@ Die endgiltige Rangfolge und die Zusammenfassung: Gruppengewichtungen

L4 anzeigen.

E Gewinner-Alternative identifizieren.

e Die normierten Werte der Matrix in Tortendiagrammen anzeigen.
v

I Die absoluten Werte der Matrix in Balkendiagrammen anzeigen.

ol

_>" Den Cursor auf die Balken- und Tortendiagramme scrollen, um anzuzeigen, wie oft
k eine Alternative in jeder Rangliste steht.

Wenn Sie die Zeilen anschauen, kdnnen Sie sehen, wie oft jede Alternative in jeder Rangliste (sowohl
absolut als auch relativ) vorhanden ist. Dagegen wird in jeder Spalte dargestellt, wie jede Rangliste
auf die verschiedenen Alternativen aufgeteilt wird (in absoluten und relativen Zahlen). Das Beispiel
(Screenshot 20) zeigt, dass ,Gemiuse- und Obstgarten” nur sechsmal (2,94 %) an erster Stelle steht,
wiahrend ,Parkflache” 151-mal (74,02 %) an erster Stelle steht, ,Garten” steht 47-mal (23,04 %) an
erster Stelle. Wie man sieht, sind die Ergebnisse in diesem Fall sehr empfindlich gegenliber
Gewichtungsanderungen.
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Urspriingliche

Gepfiasterte Flichen

Gemiise- und Obstgarten 0(0.00%)

[ Kinderspielpla che Gepflast Gemiise- und Obstgarten

Screenshot 20 - Lokale Sensitivitdtsanalyse. Schritt 6: Robustheitsanalyse gemal
Gruppengewichtungen.

4.4 Globale Sensitivitatsanalyse

Die Globale Sensitivitdtsanalyse konzentriert sich auf alle moglichen Kombinationen von
Kriteriengewichtungen; alle Gewichtungen werden gleichzeitig geandert, und auch Extremwerte
werden berlicksichtigt (jede einzelne Gewichtung kann im gesamten Bereich O-1 variieren). Die
durch die globalen Sensitivitatsanalysen gewonnenen Informationen werden in einfachen Grafiken
zusammengefasst.

Akteur- und Lokale Globale
Sensitivitatsanalyse Sensitivitatsanalyse

Multikriterielle

Analyse Verteilungsanalyse

o Al ven Akteure und

Dimensionen, Ziele

Gewichtungen

Matrix Akteur- und

o Themenbereiche

9 Kriterien

und Kriterien Verteilungsanalyse
o Zusammenfassung:
Mult!kntenelle _ Dendrogramm Themenbereiche -
Entscheidungsmatrix Kriterien
: Zusammenfassung:
e Paarwfeﬂe Gewichtung der
Vergleiche Themenbereiche
. Zusammenfassung:
9 Dur::al'liﬂng Gewichtung der
atrix Kriterien
Zusammenfassung:
@ Rangfolge Gruppengewichte

Zusammenfassung

Abbildung 6 - SOCRATES vierte Aufgabe: Die Globale Sensitivitatsanalyse.
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Was konnen Sie am Ende tun?

.)) Globale Sensitivitatsanalyse

Zusammenfassung

Ich kann erkennen, wie sich die Ergebnisse andern, wenn alle Parameter des Modells gleichzeitig
gedndert werden. Hierfir habe ich folgende Optionen:

@ Die urspriingliche Rangfolge anzeigen und wie oft eine Alternative in jeder
L=d Position der Rangfolge vorkommt.

e Die normierten Werte der Matrix in Tortendiagrammen anzeigen.
NJ

I Die absoluten Werte der Matrix in Balkendiagrammen anzeigen.
l

4+ Erweitert  Erweiterte Option

Sobol-Wert festlegen (weitere Einzelheiten siehe Abschnitt 5.3).

Die Zusammenfassung der Globalen Sensitivitdtsanalyse wird in diesem Schritt durch die Tabelle
und die Diagramme zusammengefasst, wie in der lokalen Sensitivitatsanalyse. Wenn Sie die Zeilen
anschauen, kénnen Sie sehen, wie oft jede Alternative in jeder Rangliste (sowohl absolut als auch
relativ) vorhanden ist. Dagegen wird in jeder Spalte dargestellt, wie jede Rangliste auf die
verschiedenen Alternativen aufgeteilt wird (in absoluten und relativen Zahlen).

urspriingliche Rangfolge e tonderspielplatz Parkflachen Gepflasterte Flschen

4 Platz 5 Platz

1500 (100.00%) ) o(0.00%)

Kinderspielplatz Parkflichen Gepflasterte Fldchen Gemiise- und Obstgarten
'
N
/N )
\\‘ / 4
~

Screenshot 21 - Globale Sensitivitatsanalyse: die Zusammenfassung.
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5 Erweiterte Einstellungen

Dieser Abschnitt hilft lhnen, die erweiterten Funktionen von SOCRATES zu verstehen; dies gilt
insbesondere fir quantitative Variablen zur Erstellung der Entscheidungsmatrix in der
multikriteriellen Analyse, des Borda-Verlierers und des Sobol-Werts in der Globalen
Sensitivitatsanalyse.

5.1 Die quantitativen Variablen der multikriteriellen Analyse

Im Abschnitt tber die Entscheidungsmatrix (Schritt 3 der multikriteriellen Analyse) kénnen Sie durch
Klicken auf die Schaltflache ,Verwalten auf die Erweiterten Optionen (Abbildung 7) zugreifen, in
denen Sie Quantitative oder Qualitative Variablen auswahlen kénnen. In der Gruppe quantitativer
Variablen kdnnen Sie unter den vorgeschlagenen Mdglichkeiten die am besten geeignete Skala
auswahlen: Numerisch, Fuzzy, Stochastisch, Numerisch & Fuzzy (weitere Informationen siehe
Kapitel 4.3.2 von Munda, 2008).

Quantitativ Qualitativ

Gut/Schlecht
® Numerisch @ Linguistisch
++[-
@ . Gaulische
UZZY i
LinksRechts @ Ordinal

Flach
Symmetrisch

_ Normal
@ Stochastisch Gleich

Dreieck
Lognormal
Gamma
Beta
Weibull
Exponentiell

@ Numerisch & Fuzzy

Abbildung 7 - Erweiterte Optionen: qualitative und quantitative Variablen von SOCRATES.

5.1.1 Quantitativer Bewertungstyp/Skalentyp: Numerisch

Sie konnen einen Wert in Form einer exakten Zahl (Numerisch) zuweisen (z. B.: fur das
Kostenkriterium eine genaue Zahl in Wahrungseinheit) oder eine quantitative Definition geben, die
von unterschiedlichen Graden und Arten der Unsicherheit beeinflusst wird.

5.1.2 Quantitativer Bewertungstyp/Skalentyp: Fuzzy

Hier konnen Sie die Zugehorigkeitsfunktion einer Fuzzy-Variable definieren.
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Je nach ausgewabhlter Skala erscheint ein Graph, in welchem unter den vorgeschlagenen Funktionen
ausgewahlt wird. Wenn Sie auf ,Verwalten und dann auf ,Erweiterte Optionen” klicken, kdnnen Sie
den Namen, die Funktionsart zwischen GauBsche (i), LinksRechts (ii), Flach (iii) und
Symmetrisch (iv) auswdhlen.

i) GauBsche

Betrachten Sie anhand des Beispiels ,Wohnanlagenproblem* die Leistung der Alternative ,Garten” in
Bezug auf das Kriterium ,AuBerordentliche Kosten“. Um den Umsetzungsprozess zu straffen,
wurden alle quantitativen Werte, die der Leistung von Alternativen nach dem Kriterium
,2auBerordentliche Kosten“ entsprechen, in der Entscheidungsmatrix als numerische Variablen
angenommen. Es ist jedoch leicht verstandlich, dass die Werte fiir ,auBerordentliche Kosten® nicht
genau quantifizierbar sind, da es schwierig ist, sie genau zu schatzen. Daher ist dieses Kriterium der
Fuzzy-Kategorie zuzuordnen, mit welcher Ungenauigkeit und Unsicherheit abgebildet werden
kénnen.

Die erste Verteilung, die Sie in der Fuzzy-Funktion verwenden kénnen, ist die GauBsche
(Screenshot 22). Um den entsprechenden Graphen zu erhalten, missen Sie die Werte der
Parameter ,m" und ,k“ eingeben. Bleibt der ,m“-Wert konstant, so nahert sich die Kurve mit
zunehmendem ,k“ immer mehr ,m*“ an. Unter der Annahme m=800 was im ,Wohnanlagenproblem*
den ,AuBerordentlichen Kosten" im Zusammenhang mit der Alternative ,Garten” verwendet wird,
kann die in Screenshot 22 dargestellte GauB3sche Kurve ermittelt werden.

1

AuBerordentliche Kosten 08
0.6
0.4
Bewertungstyp/
gstyp 0.2
0
== Erweiterte Optionen 796 797.9 799.9 801.8 803.8
Fuzzy = Name
Maleinheit Funkii... GauRsche s
€/Jahr
m 800
9
Zielt
k 1

Screenshot 22 - Parametereinstellung fir die Fuzzy-Funktion bei GauBschen quantitativen Variablen.

ii) LinksRechts
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Sie kdnnen drei Parameter eingeben und verwalten, um den Graphen der Fuzzy-Funtion
LinksRechts anzuzeigen (Screenshot 23):

L = der linke Rand (Mindestwert) des Zahlenbereichs;
,u“ — der rechte Rand (Hochstwert) des Zahlenbereichs;

,m*“ — der Modalwert.

1 1 1

0.8 0.8 0.8
0.6 06 0.6
0.4 0.4 0.4
0.2 0.2 0.2
0 0 0
3650 3842.4 4034.8 4227.2 3650 3842.4 4034.8 4227.2 3650 3842.4 4034.8 4227.2
Name Name Name
Funkdi... LinksRechts % Funkti... LinksRechts % Funkti... LinksRechts %
3650 3650 3650
u 4300 u 4300 u 4300
m 3651 m 3750 m 4200

Screenshot 23 - Parametereinstellung fir die Fuzzy-Funktion bei quantitativen Variablen LinksRechts.

Der Parameter ,m“ kann von dem unmittelbar hoheren Wert, der ndher am linken Rand
(Mindestwert) liegt, bis zu dem unmittelbar niedrigeren Wert, der nédher am rechten Rand
(Hochstwert) liegt, abweichen, indem der Intervallwert geéndert wird, in dem die Fuzzy-
Zugehorigkeit 1 betragt, was maximale Zugehérigkeit bedeutet.

Im Beispiel ,Wohnanlagenproblem” gehen wir davon aus, dass die exakten Wartungskosten fir die
Gewinner-Alternative ,Gemiise- und Obstgarten” nicht genau ermittelt werden kénnen. Der
Verwalter der Wohnanlage stellt den Eigentiimern einige Kostenvoranschlage von Drittunternehmen
zur Verfligung. Die mdéglichen Instandhaltungskosten sind nicht sehr genau, da die vollstandige
Planung der Alternative ,Gemiise- und Obstgarten” noch nicht abgeschlossen ist. Die Kosten
(EUR/Jahr) variieren in drei Spannen im Zusammenhang mit dem Kostenvoranschlag der
Unternehmen:

— Erstes Kostenintervall: 3650 bis 4000, einschlieBlich Gestriippentfernung und Gemiuisegartendiin-
gung;

— Zweites Kostenintervall: 3700 bis 4200, einschlieBlich Gestriippentfernung, Diingung, Reinigung
und Gartner (einmal monatlich flir sechs Monate);

— Drittes Kostenintervall: 3800 bis 4300, einschlieBlich Gestrippentfernung, Diingung, Reinigung
und Gartner (einmal monatlich flir acht Monate).
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Aus diesen Spannen missen Sie zundchst den linken Rand (Mindestwert) von 3650 und den rechten
Rand (Hochstwert) von 4300 auswdahlen. Dann kénnen Sie diese Werte in Socrates eingeben und die
Variation des Fuzzy-Funktionsgraphen schdtzen, wenn Sie den Modalwert ,m" andern.

iii) Flach
Nehmen wir an, dass Sie die ,auBerordentlichen Kosten“ flir die Alternative ,Garten” berechnen
mdochten. Zu diesem Zweck kénnen Sie die Flache Fuzzy-Zahl wahlen, die das glaubwdirdigste

numerische Intervall zur Ermittlung der ,AuBerordentlichen Kosten“ in Bezug auf die Alternative
,Garten veranschaulicht (Screenshot 24).

Um den Graphen der Flach-Funktion zu erhalten, missen Sie zunachst die Werte der Parameter 1
und ,u“ eingeben, die den unteren und oberen Randern des Bereichs der Funktion entsprechen, und
dann ,m1“und ,m2“ welche die Rander des Intervalls darstellen, in dem der Wert der
Zugehorigkeitsfunktion 1 betragt. Unter der Annahme ,1“= O, ,u“=1500, ,m1“= 500 und ,m2“= 1000
ergibt sich die in Screenshot 24 dargestellte Kurve.

AuBerordentliche Kosten

Bewertungstyp/ 0 498 996 1494

Name
== Erweiterte Optionen

N Funkti... Flat $

Fuzzy =
Maleinheit 0

€/Jahr

u 1500
[
Zielt
m1 500

Screenshot 24 - Parametereinstellung fiir Fuzzy-Funktion bei Flachen quantitativen Variablen.

iv) Symmetrisch

Die Fuzzy-Funktion Symmetrisch dhnelt der GauBschen Funktion, jedoch miissen Sie die
Extremparameter | und ,u“ eingeben, die dem Bereich der Extremwerte im Funktionsbereich
entsprechen, wobei ,1“ der niedrigste Extremwert und ,u“ der hdchste Extremwert des
Funktionsbereichs ist (Screenshot 25). Unter der Annahme einer Unsicherheit im Zusammenhang mit
den auBerordentlichen Kosten (EUR/Jahr) der Gepflasterten Flache im Beispiel des
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,Wohnanlagenproblems" kénnen Kosten zwischen 100 und 300 entstehen. Die Symmetrische Kurve
in Screenshot 25 wird durch das Verwenden der genannten Parameter ermittelt.

1

AuRerordentliche Kosten sk
0.6
0.4
Bewertungstyp/
gstyp 0.2
0
== Erweiterte Optionen 100 148.6 197.2 245.8 294 4
Fuzzy = Name
MaReinheit Funkti... Symmetrisch %
€/Jahr
I 100
[ )
Zielt
u ‘ 300 = ‘

Screenshot 25 - Parametereinstellung fir die Fuzzy-Funktion bei Symmetrischen quantitativen Variablen.

5.1.3 Quantitativer Bewertungstyp/Skalentyp: Stochastisch

Bei Stochastischer Unsicherheit kdnnen Sie aus den Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionen Normal-,
Uniform-, Dreiecks-, Lognormal-, Gamma-, Beta-, Weibull- und Exponentialfunktionen wahlen (siehe
Screenshots 26 und 27, wo Sie Beispiele in Bezug auf das Wohnanlagenproblem finden).

1. Normalverteilung

Diese Verteilung ist die wichtigste Wahrscheinlichkeitsverteilung in der Statistik, da sie viele
natdrliche und soziale Phanomene beschreibt. Die Form dieser Verteilung wird durch zwei Parameter
bestimmt:

Mittelwert p und
Standardabweichung o.

Diese beiden Parameter entsprechen dem Durchschnittswert aller Beobachtungen in der Verteilung
und dem MaB fir die Streuung, namlich wie stark die einzelnen Werte vom Mittelwert abweichen.

2. Stetige Gleichverteilung
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Die Gleichverteilung betrifft Ereignisse, die gleichermafBen innerhalb eines Bereichs auftreten
konnen, dessen Grenzen durch die beiden Parameter a und b (a<b) definiert werden.

3. Dreiecksverteilung

Die Form dieser Verteilung ist ein Dreieck, das durch drei Parameter definiert wird:
Minimalwert a,

Maximalwert b,

der wahrscheinlichste Wert (d. h. der Spitzenwert) c.

In vielen realen Situationen kdnnen diese Parameter oft geschatzt werden.

4. Lognormal

Fir die lognormale Verteilung sind zwei Parameter zu definieren:
Mittelwert p und

Standardabweichung o.

Diese Verteilung kann verschiedene Naturphdanomene modellieren, wie Ermiidungsversagen,
Ausfallraten, Lange von Schachspielen und mehr.

5. Gamma

Die Gamma-Verteilung wurde eingefihrt, um die Zeit bis zu dem Eintreten eines spezifischen
Ereignisses vorherzusagen, sodass Parameter, die sie definieren, nur positive Parameter sein
kdnnen. Diese sind:

k, Formparameter genannt, und
B, Skalenparameter.

Sie ist sehr flexibel und dient der Modellierung stetiger Variablen, zum Beispiel im Bereich
Finanzmodellierung oder Lebensdaueranalyse, welche nicht symmetrisch sind.

6. Beta

Die Beta-Verteilung wird im Intervall [0, 1] definiert und erfordert zwei positive Parameter alpha (a)
und beta (B), die ihre Form bestimmen. Wie die Gamma-Verteilung ist die Beta-Verteilung sehr
flexibel. Es gibt einen Sonderfall der Beta-Verteilung mit a=p=1, in welchem Sie der Gleichverteilung
mit a=0 und b=1 entspricht, siehe Screenshot 27.

Die Beta-Verbreitung wird in vielen verschiedenen Zusammenhangen verwendet, von der
Modellierung des Zugangs zu Internetseiten bis hin zur Wellenanalyse.

7. Weibull
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Diese Verteilung, die nach lhrem Erfinder benannt wurde, erfordert zwei positive Parameter:

A, Skalenparameter genannt, und

k, Formparameter.

Diese Verteilung ist sehr vielfaltig und wird in vielen Kontexten wie Lebensdaueranalyse,
Qualitatskontrolle und Risikomanagement verwendet.

8. Exponentiell

Bei der Exponentialverteilung handelt es sich um einen besonderen Fall der Gammaverteilung.
Hierflr ist ein positiver Parameter A erforderlich, der haufig als Ratenparameter bezeichnet wird. Sie
wird haufig verwendet, um die erwartete Zeit bis zum Eintreten eines Ereignisses zu messen.

Durchschnittliche Einnahmen pro
Wohnung

Bewertungstyp/

= Erweiterte Optionen
Stochastisch
MaBeinheit
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Zielt
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' Fertig
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0.5
04
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0.8 3.3

Normal

2

1 15

0.8 1
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0 0 010304060709
-1 -0.1 0.7 16
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Funkti Uniform s
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b 1
b 1

c 0.5

1
0.8

0.6
0.4
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u
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Screenshot 26 - Beispiele fiir stochastische Normal-, Uniform-, Dreiecks-, Lognormalfunktionen.
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Screenshot 27 - Beispiele fiir stochastische Gamma-, Beta-, Weibull-, Exponentialfunktionen.

5.1.4 Quantitativer Bewertungstyp/Skalentyp: Numerisch und Fuzzy

Bei der Festlegung der Kriterienwerte kénnen Sie auch die Funktionen Numerisch und Fuzzy
verwenden. So erhalten Sie gleichzeitig numerische und Fuzzy-Werte fiir ein und dasselbe Kriterium.
Im Beispiel des ,Wohnanlagenproblems” kénnen Sie diese Funktion fiir das Kriterium
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,Durchschnittliche Einnahmen pro Wohnung"“ schatzen, dessen Werte als numerisch fiir den Garten
und die Parkflachen und Fuzzy fiir den Kinderspielplatz, die gepflasterte Flache und den Gemdise-
und Obstgarten angegeben sind (Screenshot28).

Humerisch

. Fuzzy

Durchschnittliche Einnahmen pro Wohnung 08
07
08
Bewertungstyp/Skale 05
O 04
03
= Erweiterte Optionen @ Numerisch e @ Mumerisch
Bewertung. B Bewertung 0 010203040506070808
HNumerisch & Fuzz % Fuzzy Fuzzy
Y M 4+ 24 0B 09 25 Name. 0 01020304050607 0808
Malieinheit Nam Wi
“/qm Funktion | LinksRechts
Funktion | GauBsch Funktion | Symmetrisch
Zieltyp . o
m |0 1o
v Ferlig .

Screenshot 28 — Numerische und Fuzzy-Funktion.

5.2 Borda-Verlierer und Haufigkeitsmatrix

Beim Bestimmen der Rangfolge als Teil der multikriteriellen Analyse kdnnen Sie die Borda-Verlierer-
Alternative und die umgekehrte Rangfolge im Dropdown-Meni der Haufigkeitsmatrix anzeigen.

Die Schaltflache Borda-Verlierer andert die Farbe der Verlierer-Alternative in diesem Schritt
(Screenshot 29) und in den Schritten der Sensitivitatsanalyse.

Akteur- und Verteilungsanalyse Lokale Sensitivitatsanalyse Globale Sensitivitatsanalyse

1° o 3° 4°

7.7023146 % Gemiise-und Obstgarten Kinderspielplatz Parkflschen

= Erweitert
@ Borda Verlierer in Rangfolge anzeigen

+ Hiufigkeitsmatrix

Screenshot 29 - Numerische Funktion und Fuzzy-Funktion.

In der Haufigkeitsmatrix kénnen Sie die umgekehrte Rangfolge in Bezug auf die Anzahl der
Platzierungen jeder Alternative an jeder Rangposition, beginnend mit der letzten Position,
beobachten (Screenshot 30).
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ierer in Rangfolge anzeigen

= Haufigkeitsmatrix

Garten o1nmnmm 0.0555556 025

Kinderspielplatz 222 onmm 0.4444444

Parkfldchen 0.4166667 0.0555556 URRRRRRE]
Gepflasterte Flachen .3333333 0.3333333 0.1944444 0.1388889

Gemiise- und Obstgarten 0.0833333 0.0555556 0 0.8611111

Screenshot 30 - Multikriterielle Analyse. Schritt 6: Haufigkeitsmatrix aus Borda-Zahlung.

5.3 Der Sobol-Wert

Die globale Sensitivitdtsanalyse konzentriert sich auf alle méglichen Kombinationen von
Kriteriengewichtungen; alle Gewichtungen werden gleichzeitig und ohne Einschrénkung geandert,
d. h. Extremsituationen wie ein Kriterium, das 100 % der Bedeutung erhdlt, werden beriicksichtigt.
Alle verfligbaren Informationen werden dann in einfachen Grafiken zusammengefasst.

In diesem Rahmen werden die Sobol-Werte verwendet, um eine reprdsentative Stichprobe des
Gesamtgewichtungsbereichs des Kriteriums zu generieren. Zunachst generiert SOCRATES 1500
Sobol-Werte); dies ist die Anzahl der Simulationen, die von SOCRATES durchgefiihrt wurden, um die
Bestandigkeit der urspriinglichen Rangfolge zu Uberpriifen.

Der Sobol-Wert kann fiir genauere Ergebnisse erhoht werden, es wird jedoch empfohlen, ihn
entsprechend der Rechenmaschinenleistung anzupassen. Es muss darauf hingewiesen werden, dass
die Verbesserung der Genauigkeit in der Tat sehr gering ausfallt, wenn ein Sobol-Wert von mehr als
1500 ausgewdhlt wird.
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Appendix

Projekt starten und verwalten

Home

Damit gelangen Sie zum Home-Bildschirm.

START Start

| Y

START Mit dieser Schaltfldache kdnnen Sie ein neues Projekt starten (nur wenn Sie noch
kein Projekt gedffnet haben).

Info

Hier bekommen Sie Information Uber SOCRATES und einen Kontakt.

Ihre Projekte = Laden Sie ein Projekt.

Verwalten & Verwalten Sie ein Projekt.

F— Speichern Sie ein Projekt.

Neues Projekt

c11] B

Ein neues Projekt erstellen.

Importieren / Wiederherstellen

Ein bestehendes Projekt laden oder ein Backup wiederherstellen.

[_‘D Duplizieren

Eine Kopie Ihres Projekts erstellen.

@ Umbenennen

Den Namen |hres Projekts andern.
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0

0

Alternativen

Exportieren

Ihr Projekt im json-Format exportieren.

Projekte sichern

Ein Backup fur alle lhre Projekte im json-Format herunterladen.

Loschen

Alle Daten in Ihrem Projekt l6schen.

In diesem Browser speichern

Das Projekt wird in lhrer Browser-IndexedDB gespeichert.

Speichern und exportieren

Das Projekt wird in lhrer Browser-IndexedDB gespeichert, und Sie missen die
Exportdatei mit Hilfe des Links herunterladen, der unter der Schaltflache Speichern

angezeigt wird.

Multikriterielle Analyse )))

Dimensionen, Ziele und Multikriterielle

Kriterien EntscheidLngsmatrix Paarweise Vergleiche Outranking Matrix Rangfolge

1

2 3 4 5 6

Alternativen hinzufiigen

Mit dieser Schaltflache konnen Sie eine neue Alternative erstellen.

Alternativen verwalten

Mit dieser Schaltflache konnen Sie den Namen der Alternative bearbeiten und eine
kurze Beschreibung hinzufiigen.

Alternativen loschen

Mit dieser Schaltflache kénnen Sie eine Alternative l6schen.
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Multikriterielle Analyse »)

Dimensionen, Ziele und Multikriterielle

Altemnativen Kriterien Entscheidungsmatrix

Paarweise Vergleiche Outranking Matrix Rangfolge

1 2 3 4 5 6

Themenbereich hinzufiigen

Mit dieser Schaltflache konnen Sie neue Themenbereiche erstellen.

Themenbereich hinzufiigen

Mit dieser Schaltflache kénnen Sie mithilfe des Tortendiagramms neue
Themenbereiche erstellen.

Ziel hinzufiigen/Kriterium hinzufiigen

Mit dieser Schaltflache kénnen neue Elemente in der jeweiligen Kategorie
in Bezug auf Ziele (wenn Sie auf ,Ziel hinzufiigen® klicken) und Kriterien
(wenn Sie auf ,Kriterium hinzufiigen” klicken) erstellen.

Verwalten

Mit dieser Schaltflache kénnen Sie den Namen der Kategorie andern und
eine kurze Beschreibung hinzuftigen.

[ — Gewichtung

Sie kdnnen die Gewichtung eines Elements (im Bezug auf seine globalen
Gewichtungen) mit diesem Scrollbalken festlegen.

Verschieben

Mit dieser Schaltflache kénnen Sie die Reihenfolge der Elemente dndern.

Loschen

Mit dieser Schaltflache konnen Sie ein Element l6schen (Themenbereich,
Ziel, Kriterium).

Themenbereiche

Mit dieser Schaltflache kdénnen Sie allen Themenbereichen die gleiche
Gewichtung zuweisen.
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B Kriterien

o

Kriterien

Mit dieser Schaltflache kénnen Sie allen Kriterien die gleiche Gewichtung
zuweisen.

Hereinzoomen

Durch Klicken auf einen bestimmten Bereich im Tortendiagramm kénnen
Sie diesen Bereich und die untergeordneten hierarchischen Ebenen im
Detail visualisieren.

Hinauszoomen

Durch Klicken auf ,Zurlick” kehren Sie zur urspriinglichen Ansicht des
Tortendiagramms zuriick.

Multikriterielle Analyse »)

_ Dimensionen, Ziele und Multikriterielle _ -
Alternativen Kriterien Entscheidungsmatric Paarweise Vergleiche Qutranking Matrix Rangfolge
2 3 4 5 6

© Atternative hinzufigen

N B NIH

Alternativen hinzufiigen (zusatzlich zu den in Schritt 1 erstellten Alternativen)

Alternativen verwalten

Mit dieser Schaltflache konnen Sie den Namen von Alternativen andern und eine
kurze Beschreibung hinzufiigen.

Loschen

Mit dieser Schaltflache kdénnen Sie Alternativen loschen.

Kriterien verwalten

Diese Schaltflache ermdglicht das Offnen eines Dropdown-Meniis mit folgenden
Optionen:

Bewertungsart (quantitativ, qualitativ) festlegen,
auf Erweiterte Optionen zugreifen (weitere Einzelheiten siehe Abschnitt 5.1),

Zieltyp/Skala auswahlen.
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@ Schwellenwerte

Mit dieser Schaltflache kénnen Sie die Kriteriumspraferenz- und
Indifferenzschwellenwerte festlegen.

Importieren

Mit dieser Schaltflache kénnen Sie die Entscheidungsmatrix als CSV-Datei

importieren.
Multikriterielle Analyse »)
. Dimensicnen, Ziele und Muitit ) ) )
Alternativen Kriterien Entscheidungsmatrix Vergleiche Outranking Matrix Rangfolge
1 2 3 4 5 6

Die endgiltige Rangfolge anzeigen.

I'@'l
LYl

+ adancedoptions | Erweiterte Optionen 6ffnen.

Den Borda-Verlierer in der Rangfolge anzeigen (weitere Einzelheiten siehe
Abschnitt 5.2).

Die Haufigkeitsmatrix anzeigen (weitere Einzelheiten siehe Abschnitt 5.2).

+ﬂ|
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. Akteur- und Verteilungsanalyse »

Akteure und Gewichtungen Matrix Akteur- und Verteilungsanalyse Dendrogramm

1 2 3

Gruppe hinzufiigen

Hinzuftigen einer Gruppe von Akteuren im Entscheidungsmodell.

Gruppen

Allen Gruppen dieselbe Gewichtung zuweisen.

HEH

Gewichtung

Die Gewichtung jeder Gruppe andern, indem der Schieberegler verschoben
wird.

Verwalten

Name und Beschreibung einer Gruppe eingeben.

>
m Loschen

Gruppe loschen.

Akteur- und Verteilungsanalyse »

Akteure und Gewichtungen Matrix Akteur- und Verteilungsanalyse Dendrogramm

1 2 3

Alternative hinzufiigen

Neue Alternativen im Entscheidungsproblem einfligen.

Gruppen verwalten

Den Namen und die Beschreibung eingeben sowie eine qualitative
Bewertungsskala fir eine Gruppe festlegen.
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Alternativen verwalten

Den Namen und die Beschreibung einer Alternative eingeben.

Loschen

Gruppen oder Alternativen l&schen.

Lokale Sensitivitatsanalyse

>

I'@'I
LVl

Zusammenfassung: Zusammenfassung: Zusammenfassung Zusammenfassung:

Themenbereiche Kriterien Themenbereiche - Gewichtung der Gewichtung der e ——, mtEg.
Kriterien Themenbereiche Kriterien SIS
1 2 3 4 5 6

Die urspriingliche Rangfolge und die lokalen Rangfolgen fiir jeden Themenbereich

anzeigen.

Gewinner-Alternative identifizieren.

Gewinner-Alternative fiir diese spezifische Rangfolge identifizieren.

Lokale Sensitivitatsanalyse

Zusammenfassung: Ing: Zusar fi Zusammenfassuna:
Themenbereiche Kriterien Themenbereiche - Gewichtung der Gewichtung der Gn.lppEﬂnglEhlEg-
Kriterien Themenbereiche Kriterien
1 2 3 4 5 6

I'@'I
LYl

Urspriingliche Rangliste und lokale Ranglisten unter Ausschluss der einzelnen
Kriterien anzeigen.

Gewinner-Alternative identifizieren.

Gewinner-Alternative fiir diese spezifische Rangfolge identifizieren.
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B>

Lokale Sensitivitatsanalyse )

Zusammenfassung: Zusammenfassung: Zusammenfassung: 5
Themenbereiche Kriterien Themenbereiche - Gewichtung der Gewichtung der ngammenfgsung,
. ] L ruppengewichte
Kriterien Themenbereiche Kriterien
1 2 3 4 5 6

I'@'l
Lvd

Urspriingliche Rangfolge und Matrix Zusammenfassung: Themenbereiche - Kriterien
anzeigen.

Gewinner-Alternative identifizieren.

Normierte Werte der Matrix in Tortendiagrammen anzeigen.

I Absolute Werte der Matrix in Balkendiagrammen anzeigen.
1l

B>

Den Cursor auf die Balken- und Tortendiagramme scrollen, um anzuzeigen, wie oft
eine Alternative in jeder Rangliste steht.

Lokale Sensitivitatsanalyse )

Zusammenfassung: Zusammenfassung: Zusammenfassung:
u fassung:
Themenbereiche Kriterien Themenbereiche - Gewichtung der Gewichtung der sammen a;sung
) _ Gruppengewichte
Kriterien Themenbereiche Kriterien
1 2 3 4 5 6

Die urspriingliche Rangfolge und die Zusammenfassung: Gewichtung der
Themenbereiche anzeigen.

Die Gewinner-Alternative identifizieren.

Die normierten Werte der Matrix in Tortendiagrammen anzeigen.

Die absoluten Werte der Matrix in Balkendiagrammen anzeigen.
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s Den Cursor auf die Balken- und Tortendiagramme scrollen, um anzuzeigen, wie oft
eine Alternative in jeder Rangliste steht.

') Lokale Sensitivitatsanalyse )

; o Zusammenfa.ssurlg: Zu;ammenfasmng Zusammenfassung: Zusammenfasstng:
Themenbereiche Kriterien Them;:lzi:—llme Tiem;t;egi:e G K;J:;iead U R
1 2 3 4 5 6
'@ Die endgtiltige Rangfolge und die Zusammenfassung: Gewichtung der Kriterien
L=d anzeigen.
E Gewinner-Alternative identifizieren.
‘. Die normierten Werte der Matrix in Tortendiagrammen anzeigen.
NJ

Il Die absoluten Werte der Matrix in Balkendiagrammen anzeigen.

s Den Cursor auf die Balken- und Tortendiagramme scrollen, um anzuzeigen, wie oft

eine Alternative in jeder Rangliste steht.

-’ Lokale Sensitivitatsanalyse )

Z If: 3 Z f 7 IE 3
Themenbereiche Kriterien Tiﬂgﬂer:ilﬁl:? ué::‘i&iznzsi?g ué:v:&i:m?;?g Zgﬁg:]?:gg\i?;:{;g:
Kriterien Themenbereiche Kriterien
1 2 3 4 5 6
@ Die endgultige Rangfolge und die Zusammenfassung: Gruppengewichtungen

r
L

anzeigen.

E Gewinner-Alternative identifizieren.
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e Die normierten Werte der Matrix in Tortendiagrammen anzeigen.
I Die absoluten Werte der Matrix in Balkendiagrammen anzeigen.
l

Al Den Cursor auf die Balken- und Tortendiagramme scrollen, um anzuzeigen, wie oft
eine Alternative in jeder Rangliste steht.

.)) Globale Sensitivitatsanalyse

Zusammenfassung

@ Die urspriingliche Rangfolge anzeigen und wie oft eine Alternative in jeder
L= Position der Rangfolge vorkommt.
‘. Die normierten Werte der Matrix in Tortendiagrammen anzeigen.
\J
I Die absoluten Werte der Matrix in Balkendiagrammen anzeigen.
i

+ Erweitert  Erweiterte Option

Sobol-Wert festlegen (weitere Einzelheiten siehe Abschnitt 5.3).

Die in diesem Leitfaden verwendeten Symbole stammen sowohl aus der SOCRATES-Software als
auch von der Open-Source-Website https://thenounproject.com/.
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DIE EU KONTAKTIEREN

Besuch

In der Europaischen Union gibt es Hunderte von ,Europa Direkt“-Zentren. Ein Biiro in Ihrer Nahe
kdnnen Sie online finden (european-union.europa.eu/contact-eu/meet-us de).

Per Telefon oder schriftlich

Der Europa-Direkt-Dienst beantwortet Ihre Fragen zur Europaischen Union. Kontaktieren Sie Europa
Direkt

— (Uber die geblhrenfreie Rufnummer: 00 800 6 7 8 9 10 11 (manche Telefondienstanbieter berech-
nen allerdings Gebuhren),

— Uber die Standardrufnummer: +32 22999696,

— Uber das folgende Kontaktformular: european-union.europa.eu/contact-eu/write-us de.

INFORMATIONEN UBER DIE EU

Im Internet

Auf dem Europa-Portal finden Sie Informationen lber die Europaische Union in allen Amtssprachen
(european-union.europa.eu).

EU-Veroffentlichungen

Sie konnen EU-Veroffentlichungen einsehen oder bestellen unter op.europa.eu/de/publications. Wiinschen
Sie mehrere Exemplare einer kostenlosen Verdffentlichung, wenden Sie sich an Europa Direkt oder das
Dokumentationszentrum in lhrer Nahe (european-union.europa.eu/contact-eu/meet-us de).

Informationen zum EU-Recht

Informationen zum EU-Recht, darunter alle EU-Rechtsvorschriften seit 1951 in samtlichen
Amtssprachen, finden Sie in EUR-Lex (eur-lex.europa.eu).

Offene Daten der EU

Das Portal data.europa.eu bietet Zugang zu offenen Datensatzen der Organe, Einrichtungen und
sonstigen Stellen der EU. Die Datensatze kénnen zu gewerblichen und nicht gewerblichen Zwecken
kostenfrei heruntergeladen werden. Uber dieses Portal ist auch eine Fiille von Datensatzen aus den
europdischen Landern abrufbar.


https://european-union.europa.eu/contact-eu/meet-us_de
https://european-union.europa.eu/contact-eu/write-us_de
https://european-union.europa.eu/index_de
https://op.europa.eu/de/publications
https://european-union.europa.eu/contact-eu/meet-us_de
https://eur-lex.europa.eu/
https://data.europa.eu/de

WISSEHSCh aft fur PO ll_ Die Gemeinsame Forschungsstelle ('j.er EU (Joint
Research Centre (JRC)) stellt unabhangige,
tik

I Amt fiir Verffentlichungen

der Europdischen Union

evidenzbasierte Erkenntnisse und Forschung
bereit, und unterstitzt somit die positive
Wirkung der EU-Politik auf unsere Gesellschaft

e
q:_:,_ﬁ-'_"“ EU Science Hub
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