GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
GOTTINGEN

7731

Die Integration der Prospect Theory in PROMETHEE
am Beispiel der Nachhaltigkeitsbewertung von Konzepten
zur energetischen Nutzung von Biomasse

Dissertation
zur Erlangung des Doktorgrades
der Wirtschaftswissenschaftlichen Fakultit

der Georg-August-Universitit Gottingen

vorgelegt von

Nils Lerche

Géttingen, 2016

Erstgutachterin: ~ Prof. Dr. Juita Geldermann

Professur fur Produktion und Logistik
Zweitgutachter: Prof. Dr. Lutz M. Kolbe

Professur fur Informationsmanagement
Drittprifer: Prof. Dr. Michael Wolff

Professur fiir Management und Controlling



Inhaltsverzeichnis

AbbildungsverZeiChis ......euievceeemirieiiieicinnccnnesnsinnsssesessssnessaesesssnns v
TabelleNVerZeiChnis .....ueevverueereercrcrsiesreressieinssnereneneriseiseossesseecssseessessoesses VI
AbKirzungsverzeiChnis. ... .. iieecicriniieiiieniinineneecssnnssnseseessscessssaneees VII
SYmMDbOIVETrZEICHNIS ..oveeeririiiirirriiisinnitiiiiiiiiiseieeissienusersniesssessssasressssssossas VIII
1 EinfORIUNG coveeiiieiiiinieeiiieiineineiensecesssnnessatssssssssssssssssssesassssneessssnssesses 1

11 Ausgangssituation und Problemstellung 2

12 Zielsetzung und Lésungsweg

2 Multikriterielle Entscheidungsunterstiitzung als Methode der
priskriptiven Entscheidungstheotie ........eeeiiieniiiinennecnnnncsncneneesinennenns 5

2.1 Entscheidungstheoretische Grundlagen 5
2.1.1 Forschungsansitze der Entscheidungstheorie

2.1.2 Bestandteile zur Modellierung und Losung eines Entscheidungsproblems.... 8

2.2 Methoden der multikriteriellen Entscheidungsunterstiitzung und deren

strukturierte Anwendung 12
2.2.1 Grundlagen zur multikriteriellen Entscheidungsunterstiitzung ......cc..cceeveee.. 12
2.2.2 Der struktutierte Entscheidungsprozess von MADM-Methoden.................. 13
2.2.3 MADM-Methoden zur Aggregation der Daten .23
2.2.3.1 Multiattributive Préfferengtheorien 25
2.2.3.2  Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations
(PROMETHEE) 27
2.2.4 Beriicksichtigung von externer Unsichetheit in MADM-Methoden.............. 32
2.3 Zusammenfassung 36
3 Verhaltenseffekte und Beriicksichtigung der Prospect Theory in MADM-
MethOden. . cciieeeineeriininienreennnnsresessssasesssssssssssessisisissssesssesesesansssness 38
3.1 Vermeidung von kognitiven Verzerrungen in MADM-Methoden .....cvvcevessisenenns 42
3.1.1 Vermeidung von kognitiven Verzerrungen durch das Zusammenspiel von
Analyst und Entscheidungstriger........... . 42
3.1.2 Vermeidung von kognitiven Verzerrungen tber die Ausgestaltung des
Entscheidungsprozesses und der Modellstruktur 47
3.2 Integration von Verhaltenseffekten in MADM-Methoden und Beriicksichtigung
der Prospect Theory 54
3.2.1 Grundlagen und Erkenntnisse der Prospect Theory 55
3.2.2 Beriicksichtigung der Prospect Theory in MADM-Methoden............verevecenes 62

3.3 Zusammenfassung 66




11 Inhaltsverzeichnis

4 Integration der Prospect Theory in PROMETHEE ......cccocniiniiinnnnnnes 68
41 Eignung von PROMETHEE zur Integration der Prospect Theory ...cuuunrirnrens 68
4.2 Entwicklung eines Ansatzes zur Integration der Prospect Theory in

PROMETHEE (PT-PROMETHEE) .......conninimnnrinnneinnsinenniinsnniiieeioen 7
4.2.1 Ermittlung der ReferenzalterNative ... creenrevonriensceressiinimnmiinsnirenisses 73
4.2.2 Integration von Verlustaversion im Rahmen der Offenlegung der
Praferenzfunktionen «.c.cceeeveeeieeecneeriesmeiniininiec et 80
4.2.3 Ermitdung der Qutranking-Relatdonen und FIISSe ..o 90
4.2.4 Visualisierung des Ergebnisses tiber die partielle Priordnung und die
TOtAlOLANUNG ..ottt st 93
4.2.5 Entwicklung eines Ansatzes fitr eine Sensitivititsanalyse ...........oooworerucvorrris 95

4.3 Beriicksichtigung externer Unsicherheit in PT-PROMETHEE mittels
Szenarioplanung
4.3.1 Allgemeiner Ansatz zut Integration von SZenanien.....cooveererernnniecrsienenes
4.3.2 Konkrete Integration von Szenarien in PT-PROMETHEE

4.4 ZusammenfassUNE ..cveeereeeerersesneinsisneisinssistssentassiassoonassiessssssisettisestsissssnsesiss 107
5 Erste Validierung von PT-PROMETHEE - Die
Nachhaltigkeitsbewertung von Bioenergiekonzepten......c.ccoeveernnnireecnne 109
5.1 Bioenergiekonzepte und die Nachhaltigkeitsbewertung mittels MADM-
Methoden 110
5.1.1 Konzepte zur energetischen Nutzung von Biomasse ... 110
5.1.2 Anwendung von MADM-Methoden zur Nachhaltigkeitsbewertung .......... 113
5.2 Fallstudie I: PT-PROMETHEE bei Sichetheit . inierinccieniasnecienccseerenis 15
5.2.1 Erliuterung des verwendeten Entscheidungsmodells in Fallstudie I........... 117
5.2.2 Identifizierung einer geeigneten Referenzaltetnative ......ccooeuerranennonvennens 121
5.2.3 Ermittlung des Verlustaversionsparameters A.......c.oouvieeencvecnmeeenimnrnncnins 125
5.2.4 Ermittlung der Outranking-Relationen, Fliisse und Rangfolgen ..........c....... 130
5.2.5 Durchfiihrung der SensitivitAtsanalyse c......oecinorccrnrneerieininiee e 135
5.2.6 Diskussion und Feedback der Experten zu PT-PROMETHEE unter
SICHEIREIT c.vvierercrrieeestete ettt sreb sttt e een e eaeen
5.2.6.1 Erkenntuisse hinsichtlich der Referenzalternative in allstudie I
5.2.6.2 Erkenntnisse zur Integration von V'erlustaversion in Fallstudie I ............. 147
5.2.6.3  Erkenntnisse zur Sensitivitdtsanalyse in Fallstudie L....uuooveoniveceonnrncnnes 150
5.2.6.4 Erkenntnisse hinsichtlich der Ejgnnng von PT-PROMETHEE zur
Nachhaltigkeitshewertung in Fallstdie ©......cocoeeeercomneonnscessirssrsreees 152
5.3 Fallstudie II: PT-PROMETHEE bei Unsicherheit ..... ereresnretennesaeinnas 153
5.3.1 Erlduterung des verwendeten Entscheidungsmodells in Fallstudie 11........ 154
5.3.2 Identifizierung einer geeigneten Referenzalternative tiber die Szenarien ... 157
5.3.3 Ermittlung des Verlustaversionsparameters A iiber die Szenarien................. 158

5.3.4 Ermittlung der Outranking-Relationen, Fliisse und Rangfolgen tiber die
SZEDALIEN.....ooo et sttt ssa s et st ene s caee e 159



Inhaltsverzeichnis m

5.3.5 Durchfiuhrung der Sensitivititsanalyse tiber die Szenatien .....oeoverveureerne. 165
5.3.6 Diskussion und Feedback der Workshopteilnehmer zu PT-PROMETHEE
unter Unsicherheit 172
5.3.6.1 Erkenntnisse hinsichtlich der Referengalternative in Fallstudie I1................ 172
3.3.6.2 Erkenntnisse ur Integration von Verlustaversion in Fallstudie I.............. 174
5.3.6.3 Erkenntnisse hinsichtlich der V erwendung von Szenarien in Fallstudie I1.. 175
5.3.6.4 Erkenntnisse hinsichtlich Gruppenentscheidungen in Fallstudie I1............... 177
54 Zusammenfassung 177
6 Schlussfolgerungen und Ausblick ......ccoueiicneiriciininniicniceniinrnenecinnnn, 180
6.1 Schlussfolgerungen 186
6.2 Weiterer Forschungsbedarf und Ausblick 187
7 ZusammeENfaSSUNE «....cveiviiivisinseosisseessrsssensnssssssnsinsssrssessssssseosssasasessanss 190
LiteraturverZeiChiis .veeuieeseniinssnisscerisnssnssstinessestssesisststisesssnsnssrssnssssesseas 195



