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SENSIBILITATSUNTERSUCHUNGEN ZU METHODEN DER MEHRKRITERIELLEN 
ENTSCHEIDUNGEN 

F. Peldschus 

Hochschule fur Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig 

I. Allgemeine Bemerkungen 

Untersuchungen zu mehrkriteriellen Entscheidungen 

werden seit mehr als 30 Jahren mit unterschiedlichen 

Zielstellungen durchgefiihrt. Charakteristisch ftir solche 

Untersuchungen ist, dal3 sich die verschiedenen Verfa

sser immer nur mit speziellen Methoden befassen. Es 

existieren bis heute noch keine allgemeingiiltigen Emp

fehlungen ftir die Anwendung besti1mnter Methoden, und 

es gibt auch keine Aussagen, wie unterschiedliche Ergeb

nisse zu interpretieren sind. Deshalb soli mit den folgen

den Ausftihrungen der Versuch untemommen werden, 

einige Antworten auf solche offenen Fragen zu finden. 

Die Grundlage ftir die numerischen Untersuchungen 

bildet das von der VGTU Vilnius und der HTWK 

Leipzig gemeinsam entwickelte EDV Programm LEVI 

in der Version 3.0. 

2. Bemerkungen zu LEVI 3.0 

Zur Li:isung von Aufgaben der mehrkriteriellen 

Entscheidung werden die Probleme durch eine Matrix 

beschrieben. Diese enthiilt Varianten (Zeilen) und Krite

rien (Spalten). Alle Varianten werden durch die gleichen 

Kriterien bewertet. Wenn die Kriterien unterschiedliche 

Dimensionen haben, was gewi:ihnlich der Fall ist, ist 

ihre Wirksamkeit nicht direkt vergleichbar. Aus diesem 

Grund werden das Verhiiltnis zum jeweiligen Optimal

wert berechnet und die Ergebnisse auf das Intervall [0; 1] 

oder [0; oo] abgebildet. 

Fiir die Transformation der Ausgangswerte sind 

verschiedene Methoden bekannt. Da die verschiedenen 

Methoden unterschiedliche Ergebnisse liefern, konnen 

die Ergebnisse der Li:isung beeinflu13t werden. 

Ein weiteres Problem ist die Anwendung von ver

schiedenen Li:isungsmethoden. Das Programm LEVI 

unterscheidet zwischen einer einseitigen oder zweiseiti-

gen Fragestellung. Die einseitige Fragestellung orientiert 

auf eine Variantenauswahl und die Bestimmung einer 

optimalen Reihenfolge. Die zweiseitige Fragestellung 

orientiert auf ein spieltheoretisches Gleichgewicht als 

Ausdruck eines rationalen Verhaltens von zwei entge

gengesetzten Interessengruppen und auf Losungen ftir 

Spiele gegen die Natur [1], [2], [3]. 

3. Numerische Untersuchungen 

Fiir die numerischen Untersuchungen mul3 man 

unterscheiden zwischen Maximierungsaufgaben, Mini

mierungsaufgaben und gemischten Aufgaben. Wiihrend 

man bei den reinen Problemen, das heil3t nur Maximie

rung oder nur Minimierung, noch vermuten kann, dal3 

alle Li:isungen mit dem gleichen Fehler behaftet sind, 

kann es bei gemischten Problemen zu ungewollten Wich

tungen kmrunen, indem entweder die Aussagen der Maxi

mierung oder der Minimierung starker betont werden. 

Betrachtet wird eine Matrix mit drei Varianten und 

drei Kriterien (Tabelle 1 ). 

Tabelle 1. Matrix der Decision 

Table 1. Decision-making matrix 

Kl K2 K3 

Varl 4 6 8 

Var2 8 7 6 

Var3 5 8 5 

Fiir die betrachtete Matrix ergibt sich folgender 

Kurvenverlauf (Bild 1 ). 

3.1. Maximierungsaufgaben 

Alle drei Kriterien werden maximiert. Die drei Op

timalwerte befinden sich in verschiedenen Varianten. Der 
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Bild I. Grafische Darstellung der Varianten 

Fig 1. Graphic image of variants 

Maximalwert ftir das Kriterium 1 ist in der Variante 2, 

fur das Kriterium 2 in der Variante 3 und ftir das Krite

rium 3 in der Variante 1 enthalten (Tabelle I, Bild 1). 

Fiir die verschiedenen Transformationen erhiilt man die 

nachfolgenden Ergebnisse (Tabelle 2-5, Bild 2-5). 

Tabelle 2. Vektorwertige Transformation 

Table 2. Transformation of vectors 

k1 k2 

Var1 0,39 0,492 

Var2 0,781 0,573 

Var3 0,488 0,655 

k3 

0,716 

0,537 

0,447 

Tabelle 3. Transformation nach Jiittler und Korth 

Table 3. Transformation by Juttler and Kiorth 

k1 k2 k3 

Var1 0,5 0,75 1 

Var2 1 0,875 0,75 
Bild 3. Transformation nach Jiittler und Korth 

Var3 0,625 1 0,625 
Fig 3. Transformation by Juttler and Kiorth 

Tabelle 4. Lineare Transformation Tabelle 5. Nichtlineare Transformation 

Table 4. Linear transformation Table 5. Non-linear transformation 

kl k2 k3 kl k2 k3 

Varl 0 0 1 Var1 0,25 0,563 1 

Var2 1 0,5 0,33 Var2 1 0,766 0,563 

Var3 0,25 1 () Var3 0,391 1 0,391 
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Bild 5. Nichtlineare Transformation 

Fig 5. Non-linear transformation 

Ergebnis 

Der Kurvenverlauf der verschiedenen Transforma

tionen ist trotz unterschied1icher numerischer Ergebnisse 

sehr ahnlich. Die Ergebnisse ftir die Variantenauswahl 

nach den verschiedenen Losungsmethoden weisen 

relativ geringe Streuungen auf. Auffallig ist das abwei-

Tabelle 6. Ergebnis der Maximierung 

Table 6. Results of maximization 

Vektor T 

Abstand zum idealen Punkt 1 

einfaches Min Max Prinzip 2 

erweitertes Min Max Prinzip 2 

l..Osung nach Wald 2 

l..Osung nach Savage 2 

l..Osung nach Hurwicz RF 0 2 

l..Osung nach Hurwicz RF 0,5 2 

l..Osung nach Hurwicz RF 1 2 

l..Osung nach Laplace 2 

*) Losung mehrdeutig 

T nach Juttler 

1 

2 

*) 

2 

2 

1 

2 

2 

2 

chende Ergebnis ftir die Methode des Abstandes zum 

idealen Punkt (Tabelle 6). 

3.2. Minimierungsaufgaben 

Aile drei Kriterien werden minimiert. Die Optimal

werte befinden sich teilweise in der gleichen Variante. 

Der Minimalwert ftir das Kriterium 1 und 2 ist in der 

Variante 1 und fiir das Kriterium 3 in Variante 3 

(Tabelle 1, Bi1d 1 ). 

Tabelle 7. Vektorwertige Transformation 

Table 7. Transformation of vectors 

k1 k2 k3 

Varl 0,39 0.492 0,716 

Var2 0,781 0,573 0,537 

Var3 0,488 0,655 0,447 

Bild 6. Vektorwertige Transformation 

Fig 6. Transformation of vectors 

Ergebnis 

Auffallig ist eine Diskrepanz zwischen den Ergeb

nissen der vektorwertigen Transformation (Tabelle 7, 

Bild 6) und den anderen Transfonnationen (Tabelle 8-

Lineare T 

3 

2 

2 

2 

2 

1 

2 

2 

2 
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Nichtlineare T 

1 

2 

2 

2 

2 

1 

2 

2 

2 

10, Bild 7-9). Es ist ein ge

gensatzliches Verhalten fest

zustellen. Damit ist eine Ver

gleichbarkeit der Ergebnisse 

nicht moglich. Diese Aussage 

wird bei den Losungen noch 

deutlicher. lm Gegensatz zu 

den Losungen bei der Maxi

mierung ist bei der Minimie

rung eine erhebliche Streuung 

festzustellen (Tabelle II). 



Tabelle 8. Lineare Transformation 

Table 8. Linear transformation 

k1 k2 

Var1 1 1 

Var2 0 0,5 

Var3 0,75 0 

Tabelle 9. Transformation nach Jiittler und Korth 

Table 9. Transformation by Juttler and Kiorth 

k1 k2 

Var1 1 1 

Var2 0 0,833 

Var3 0,75 0,657 

Bild 7. Lineare Transformation 

Fig 7. Linear transformation 

Tabelle 11. Ergebnis der Minimierung 

Table 11. Results of minimization 

Vektor 
T 

Abstand zum idealen Punkt 2 

einfaches Min Max Prinzip 2 

erweitertes Min Max Prinzip 2 

LOsung nach Wald 2 

LOsung nach Savage 2 

LOsung nach Hurwicz RF 0 2 

LOsung nach Hurwicz RF 0,5 2 

LOsung nach Hurwicz RF 1 2 

LOsung nach Laplace 2 

*) Losung mehrdeutig 

T nach 
Jiittler 

1 

3 

3 

3 

3 

1 

3 

3 

3 

k3 

0 

0,667 

1 

k3 

0,4 

0,8 

1 

Lineare 
T 

3 

*) 

*) 

1 

I 

I 

1 

1 

1 

Tabelle 10. Nichtlineare Transformation 

Table 10. Non-linear transformation 

kl k2 k3 

Var1 1 1 0,244 

Var2 0.125 0,63 0,579 

Var3 0,512 0,422 1 

Bild 8. Transformation nach Jiittler und Korth 

Fig 8. Transformation by Juttler and Kiorth 

Bild 9. Nichtlineare Transformation 

Fig 9. Non-linear transformation 

4. Gesamtbetrachtung 
Nichtlineare 

T 

3 

3 

3 

3 

3 

1 

3 

3 

1 
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Die numerischen Untersuchungen haben 

gezeigt, daJ3 sich die Losungen in Abhangig

keit vom Optimierungsziel unterscheiden kon

nen. Die Streuung ist fur Minimierungsaufgaben 

starker als fiir Maximierungsaufgaben. Bei 

Untersuchungen fur gemischte Probleme, das 

heiJ3t einige Kriterien werden maximiert und 

einige Kriterien werden minimiert, ergibt sich 

auch keine andere Aussage [ 4]. 

Bei den betrachteten Transformations

formeln ist die vektorwertige Transformation 



als ,neutrale" Transformation zu werten, da s1e ohne 

die Kenntnis des Optimierungszieles erfolgt. Das 

Optimierungsziel wir erst beim Losungsverfahren zum 

Beispiel - Abstand zum idealen Punkt - beriicksichtigt. 

Aus diesem Grund macht es keinen Sinn, diese Trans

formation in einen allgemeinen Vergleich einzubeziehen. 

Die abweichen den Losungen bei der linearen 

Transformation besonders bei der Minimierung sollten 

noch genauer untersucht werden. Sieber spielt hier auch 

die bereits kritisierte lnstabilitat der transformierten 

Ergebnisse eine Rolle. 

Es bleibt also weiteren zielgerichteten Untersuchun

gen vorbehalten, diese und weitere offene Fragen zu klaren. 
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DAUGIAKRITERINITJ VERTINIMO METODTJ 
JAUTRUMO TYRIMAI 

F. Peldschus 

Santrauka 

Daugiakriterinill. vertinimll. tyrimai ivairiais tikslais atlie

kami daugiau kaip 30 melt!., taciau iki siol nera bendl"l!.ill. 
taisyklill., kaip taikyti daugiakriterinius vertinimo metodus ir 

kaip interpretuoti jll. rezultatus. Todel biitina ieskoti atsakymll. 

i siuos klausimus. 
Tyrimll. pagrind'l_ sudaro VGTU kartu su Leipcigo HTWK 

sukurta programa LEVI. Daugiakriteriniam uzdaviniui sprc<sti 
sudaroma matrica, kurioje visi sprendimll. variantai ivertinami 
pagal tuos pacius kriterijus. Pradiniams duomenims transfor

muoti taikomi ivailiis metodai, be to, uzdavinio sprendimas 

gali buti orietuotas i varianto parinkim'l. ir optimalaus eiliskumo 

nustatym'l_ arba i dviejll. priesingll. suinteresuotll. grupill. racio
nalaus elgesio pusiausvyros nustatym'l_. 

Skiriami maksimizavimo, minimizavimo ir misrus uzda

viniai. Sprendziant maksimizavimo uzdavini skirtingais transfor

mavimo metodais gaunamos panasios kreives ir sprendimo rezul

tatai nelabai issibarsto. Minimizavimo atveju pastebimas spren-

dimo pagal skirtingas transforrnacijas rezultalll. Zyillus nukrypimas. 

Be to, tyrimai parode, kad sprendimai gali skirtis priklau

somai nuo optimizavimo tikslo. Rezultalll. issibarstymas mini
mizavimo atveju didesnis nei maksimizavimo. Vektorine trans

forrnacija nagrinejant ivairias tranforrnacijas traktuojama kaip 
,neutrali" ir nera prasmes jas itraukti i palyginim'l_. Minimi

zavimo uzdavinio atveju tiesines transforrnacijos turelll. buti 

geriau istirtos. 

RESEARCH ON THE SENSITIVITY OF MULTI
CRITERION EVALUATION METHODS 

F. Peldschus 

Summary 

Investigations into the multi-criterion evaluations have been 

performed for different purposes for more than 30 years. Nev

ertheless, up to now there are no common rules how to apply 

multi-criterion methods of evaluation and how to interpret 

their results. But the solutions of the problem must be found. 

The investigations are based on the joint programme 
LEVI developed by the VGTU and the Leipzig HSTEC. In 

accordance with the programme, for solving the problem a 
matrix is created in which all solution variants are evaluated 

by the same criteria. For the transformation of initial data 
different methods are used. Besides, the problem solution may 

be oriented to a choice of a variant and the determination 

of an optimal sequence or to the determination of the rational 
behaviour balance of two adversely interested groups. The 

maximisation, minimisation and mixed problems are distin

guished. In case of the last mentioned problems the meanings 

may be unsuitable and expressions about the maximisation or 

minimisation too strong. 

When solving the problem of maximisation by different 
transformation methods, similar curves are obtained and the 

results are not dispersed heavily. In case of the minimisation. 
when solving according to different transformations, a consid

erable deviation of results has been noticed. 
The investigations also disclosed that solutions may vary 

depending on the optimisation goal. Dispersion of results in 

case of minimisation is stronger than in case of maximi

sation. When analysing different transformations, the vectorial 
transformation is regarded as "neutral" and there is no sense 

to include it into comparison. In case of the minimisation 

problem, linear transformations should be investigated in a 

more detailed way. 
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