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State-of-the-Art dynamischer Methoden zur multikriteriellen
Entscheidungsunterstützung

Sebastian Schär

Georg-August-Universität Göttingen

Abstract

Die Methoden der multikriteriellen Entscheidungsunterstützung (MCDA) bieten die Möglichkeit eine Vielzahl an Kriterien
unterschiedlicher Natur im Zuge der Entscheidungsfindung simultan einzubeziehen. Bestimmte Entscheidungen, insbesondere
im strategischen Bereich, zeichnen sich zudem durch eine hohe Komplexität aus, da die zugrundeliegenden Annahmen sowie
die Auswirkungen der Entscheidung mit Unsicherheiten behaftet sind.

Das Ziel dieser Arbeit war es, durch ein strukturiertes Literaturreview herauszustellen, welche Ansätze zur Erfassung einer
solchen dynamischen Entscheidungskomponente es bislang gibt.

Zur Identifikation relevanter Literatur wurden themenrelevante, wissenschaftliche Verlage wie ELSEVIER, sowie die EBS-
CO Datenbank genutzt. Auch Dissertationen, Konferenzberichte sowie vorherige Reviewartikel wurden inkludiert. Insgesamt
wurden 60 Zeitschriftenartikel aus 31 verschiedenen Zeitschriften, 6 Konferenz-Paper, 11 Buchquellen und eine Dissertation
gefunden. Die Literatur wurde anschließend nach dem zugrundeliegenden Verständnis der dynamischen Komponente, sowie
deren methodischer Erfassung klassifiziert. Hierbei offenbarten sich drei Gruppen von Ansätzen Dynamik in die MCDA zu
integrieren: (1) Szenario-basierte Ansätze, (2) Eine Kombination von MCDA mit Lebenszyklusmodellen (LCA), sowie (3) die
direkte Einbeziehung von Dynamik in der Problemformulierung über mehrere Datensätze (DMCDA).

Ein kritischer Vergleich dieser zeigt eine fortgeschrittene Entwicklung mit vielen Anwendungsbeispielen im Forschungs-
strang der Szenario-basierten Ansätze. Eine Kombination von MCDA mit LCA kommt vor allem in Nachhaltigkeitsfragen und
bei der Beurteilung von Energietechnologien zum Einsatz. Das Gebiet der DMCDA-Ansätze erweist sich als vergleichsweise
jüngerer Forschungsstrang mit Ansatzpunkten für zukünftige Forschungsvorhaben.

Keywords: Multikriterielle Entscheidungsunterstützung, DMCDA, uncertainty, dynamic decision making, MADM

1. Einleitung

Die multikriterielle Entscheidungsunterstützung (engl.
Multi-Criteria Decision Analysis, MCDA) erfreut sich in den
letzten Dekaden wachsender Beliebtheit. Im Gegensatz zu
traditionellen Modellen der Entscheidungsunterstützung,
welche häufig nur ein entscheidungsrelevantes Kriterium be-
rücksichtigen, bieten MCDA-Methoden die Möglichkeit eine
Vielzahl an Kriterien aus unterschiedlichen Bereichen zu be-
rücksichtigen. Neben quantitativen Kriterien können somit
auch gleichzeitig qualitative Aspekte einbezogen werden.
Insbesondere im Umgang mit komplexen Entscheidungs-
problemen können Methoden der multikriteriellen Entschei-
dungsunterstützung durch eine strukturierte Problemaufbe-
reitung eine Grundlage für fundierte Entscheidungen liefern
(Zimmermann und Gutsche (1991)).

Für bestimmte Entscheidungen ist es zudem hilfreich,

ebenfalls eine zukunftsbasierte Komponente in die Entschei-
dungsfindung einzubeziehen. Vor allem strategische Pla-
nungsentscheidungen unterliegen einer gewissen Dynamik,
da die Rahmenbedingungen und Annahmen, unter denen die
Entscheidung getroffen wird, sich im Zeitverlauf entschei-
dend ändern können. Auch die Auswirkungen der getrof-
fenen Entscheidung sind oftmals nicht genau vorhersehbar
und somit mit einem gewissen Risiko behaftet (Stewart et al.
(2013)). Diese zeitlichen Aspekte gilt es bei dynamischen
MCDA-Methoden zu berücksichtigen.

Da die Zahl der Veröffentlichungen zu Methoden der mul-
tikriteriellen Entscheidungsunterstützung in den vergange-
nen Jahren stark angestiegen ist und die Arbeiten zuneh-
mend differenzierter werden, bietet sich das Verfassen eines
Reviews an, um die Ergebnisse oder eventuelle Inkonsisten-
zen und Widersprüche dynamischer MCDA-Methoden aufzu-
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zeigen, und so eine Basis für zukünftige Arbeiten und Pra-
xisprojekte zu schaffen (Fettke (2006); Ehrgott et al. (2010)).
Gegenstand dieser Arbeit ist es, mithilfe einer strukturierten
Literaturrecherche herauszuarbeiten, welche Ansätze es bis-
lang in diesem Forschungsfeld gibt, um zeitliche Aspekte in
MCDA-Methoden zu integrieren.

Die Arbeit wird in einen Grundlagenteil, dem Kapitel
zwei, und in einen Hauptteil, den Kapiteln drei bis fünf un-
terteilt. Kapitel sechs schließt die Arbeit ab.

Kapitel zwei soll sich mit den theoretischen Grundlagen
der multikriteriellen Entscheidungsunterstützung befassen.
Hierzu werden zunächst Bestandteile von Entscheidungspro-
blemen sowie der Prozess der Entscheidungsfindung mitsamt
den gängigen Methoden der multikriteriellen Entscheidungs-
unterstützung vorgestellt. Auch die mathematische Darstel-
lung soll grundlegend erläutert werden, um eine inhaltliche
Auseinandersetzung der recherchierten Methoden im späte-
ren Verlauf der Arbeit zu ermöglichen. Ferner ist das Konzept
der Dynamik zu definieren.

Das anschließende Kapitel drei soll das methodische Vor-
gehen der Arbeit verdeutlichen. Zum Erreichen einer mög-
lichst repräsentativen Stichprobe gilt es, geeignete Suchbe-
griffe und –kriterien festzulegen, die eine möglichst geziel-
te Suche nach dynamischen Methoden ermöglichen. Ebenso
soll durch eine Charakterisierung dieses Reviews nach dem
Schema von Fettke (2006) ein konsistentes und reproduzier-
bares Vorgehen gewährleistet werden.

In Kapitel vier erfolgt schließlich die Aufbereitung der Re-
chercheergebnisse. Hier gilt es herauszuarbeiten, wie die dy-
namische Komponente in den ausgewählten Arbeiten defi-
niert wird und auf welche Weise sie methodische Berücksich-
tigung findet.

In Kapitel fünf erfolgt eine kritische Diskussion der Re-
chercheergebnisse. Hierzu werden einerseits Gemeinsamkei-
ten der ausgesuchten Arbeiten herausgestellt und integriert,
als auch Auffälligkeiten analysiert und Lücken in der For-
schung aufgezeigt.

Die aus den vorherigen Kapiteln gewonnenen Erkennt-
nisse werden im abschließenden Kapitel sechs generalisiert,
diskutiert und konkreten Handlungsempfehlungen für weite-
re Arbeiten zu dynamischen Methoden der multikriteriellen
Entscheidungsunterstützung vorangestellt.

2. Theoretische Grundlagen multikriterieller Entschei-
dungsunterstützungssysteme

In diesem Kapitel werden die begrifflichen Grundlagen
für die weitere Arbeit geschaffen. Hierzu wird in Kapitel
2.1 der Begriff der multikriteriellen Entscheidungsunter-
stützungssysteme definiert und erläutert, worin Funktion,
Nutzen und Ziele dieser bestehen. Anschließend wird die
Grundstruktur von Entscheidungsproblemen und der Prozess
der Entscheidungsfindung im Ablauf erklärt. Abgeschlossen
wird das Kapitel 2.1 durch einen schematischen Überblick
gängiger Methoden der multikriteriellen Entscheidungsun-
terstützung. Das Kapitel 2.2 soll für eine spätere Verwendung

kurz und bündig in die mathematische Notation multikriteri-
eller Entscheidungsprobleme einführen. Schließlich soll eine
Definition für das Konzept der Dynamik in Zusammenhang
mit multikriteriellen Entscheidungsunterstützungssystemen
gefunden werden. Um der Aufgabe eines Reviews gerecht zu
werden, wird eine Abwägung über den Umfang der gewähl-
ten Definition an dieser Stelle entscheidend sein. Zum einen
ist der Begriff eindeutig und klar zu definieren, zum ande-
ren gilt es zu verhindern, dass eventuelle Schlüsselarbeiten
aufgrund einer abweichenden Definition des dynamischen
Aspektes aus der Betrachtung ausgeschlossen werden.

2.1. Entscheidungstheoretische Grundlagen
Bereits alltägliche Situationen, wie die Wahl des Abendes-

sens, stellen ein multikriterielles Entscheidungsproblem dar.
Preis, Geschmack, Ort des Einkaufs oder der anfällige Zeit-
aufwand sind nur einige der vielen Kriterien, welche bei die-
ser Entscheidung eine Rolle spielen (Yu und Chen (2010)).
Ebenso gilt es bei ökonomischen Entscheidungen nicht nur
ein einziges kosten- oder gewinnorientiertes Kriterium zu
berücksichtigen, sondern vielmehr eine Reihe an relevan-
ten Zielen, welche möglicherweise sogar in Konkurrenz zu-
einanderstehen und aufgrund unterschiedlicher Maßstäbe
nicht problemlos vergleichbar sind (Zimmermann und Gut-
sche (1991)). Nach Zimmermann und Gutsche sind folgende
grundlegenden Charakteristika kennzeichnend für multikri-
terielle Entscheidungsprobleme:

• Mehrere Ziele: Der Entscheidungsträger entscheidet
hierbei selbst über die Relevanz eines Ziels für das
Entscheidungsproblem.

• Zielkonflikt: Eine Verbesserung hinsichtlich eines Ziels
verschlechtert das Ergebnis hinsichtlich eines anderen
Ziels. Es wird ein sinnvolles Kriterium zur Beurteilung
der Alternativen benötigt.

• Unvergleichbare Einheiten: Ziele werden mit unver-
gleichbaren Maßstäben bzw. in nicht vergleichbaren
Einheiten gemessen

• Auswahl einer Lösung: Die Handlungsalternative, wel-
che der Entscheidungsträger im Hinblick auf alle Ziele
am meisten bevorzugt, wird ausgewählt. Ist die Men-
ge an Handlungsalternativen endlich, so wird die beste
Alternative ausgewählt. Bei nicht explizit festgelegter
Anzahl an Handlungsalternativen wird die beste Hand-
lungsalternative durch Berechnung ausfindig gemacht.

2.1.1. Multikriterielle Entscheidungsunterstützung
Belton und Stewart (2002) bezeichnen MCDA als Überbe-

griff für eine Vielzahl von formalen Herangehensweisen eines
Entscheidungsträgers oder einer Gruppe von Entscheidungs-
trägern an Probleme mit mehr als einem relevanten Zielkri-
terium. Dabei hat MCDA ausdrücklich nicht den Anspruch
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eine optimale1 Lösung zu generieren, welche den oder die
Entscheidungsträger von der eigenen Verantwortung befreit.
Vielmehr ist die unterstützende Wirkung des Prozesses her-
vorzuheben, welcher den Entscheidungsträgern dabei hilft,
verfügbare Informationen zu organisieren und die subjektive
Komponente eines Entscheidungsprozesses gezielt zu formu-
lieren, um ein besseres Verständnis für das Problem zu erlan-
gen (Belton und Stewart (2002); Wilkens (2012)). Vor allem
bei schwierigen Gruppenentscheidungen kann dieses Vorge-
hen das Finden einer gemeinsamen Lösung erleichtern, die
Akzeptanz dieser steigern und eventuell sogar neue Hand-
lungsalternativen aufzeigen (Phillips (1990)).

Innerhalb der MCDA wird zwischen den Methoden des
MODM (engl. Multi-Objective Decision Making) und des
MADM (engl. Multi-Attribute Decision Making) unterschie-
den. MODM-Methoden bestimmen mithilfe mathematischer
Verfahren durch die Aufstellung von Restriktionen eine opti-
male Lösung aus einem stetigen Lösungsraum. Bei MADM-
Methoden hingegen ist die diskrete Anzahl an Alternativen
bereits vor Anwendung der Methode bekannt und das Ziel
der Methode liegt in einem Vergleich der verschiedenen
Alternativen im Hinblick auf definierte Kriterien (Zimmer-
mann und Gutsche (1991)). Weiterhin wird innerhalb der
MADM-Methoden zwischen zwei Ansätzen unterschieden:
Den Ansätzen der amerikanischen Schule und denen der
europäischen. Für letztere findet sich in der Literatur teil-
weise die Bezeichnung Multi-Criteria Decision Aid, abge-
kürzt mit MCDA (Omann (2004); Wilkens (2012)). Es sei
jedoch ausdrücklich erwähnt, dass im Rahmen dieser Ar-
beit die Abkürzung MCDA stets den übergeordneten Begriff
für sämtliche oben genannten Methoden der multikriteriel-
len Entscheidungsunterstützung bezeichnet. Vergleichbare
Auffassungen dieses Begriffs finden sich etwa bei Belton
und Stewart (2002) und Polatidis et al. (2006). An anderer
Stelle in der Literatur wird diese Trennung weniger expli-
zit vorgenommen und die Begriffe werden oftmals synonym
verwendet (Figueira et al.). Dieses Review beschäftigt sich
vorrangig mit den Möglichkeiten zur Implementation der
Dynamik innerhalb der Methoden des MADM. Den Metho-
den des MODM kommt demnach nur eine ergänzende Rolle
zu.
Bestandteile eines multikriteriellen Entscheidungspro-
blems

Um die Bestandteile der MCDA systematisch und konsis-
tent zu erfassen, findet sich in der Literatur die sogenannte
CAUSE Checkliste (engl. Criteria, Alternatives, Uncertainty,
Stakeholders, Environment). Mithilfe dieser Merkregel las-
sen sich die folgenden fünf wesentlichen Strukturelemen-
te der MCDA kurz und bündig erklären (Belton und Ste-
wart (2002); Diakoulaki und Grafakos (2004); Ehrgott et al.
(2010)):

Anhand von den Entscheidungsträgern festgelegter Kri-

1Es wird ferner ausdrücklich erwähnt, dass im Kontext multikriterieller
Entscheidungen das Konzept der Optimalität keine Anwendung findet und
somit generell keine eindeutig optimalen Entscheidungen in diesem Rahmen
existieren (Belton und Stewart (2002)).

terien (engl. Criteria) werden die zur Verfügung stehenden
Alternativen (engl. Alternatives) verglichen. Eine Alternative
bezeichnet in diesem Zusammenhang eine Handlungsoption-
oder Strategie, welche vor Anwendung der MCDA systema-
tisch erarbeitet und definiert werden sollte (Zimmermann
und Gutsche (1991)). Aufgrund der iterativen Natur des
MCDA-Prozesses können sich nachträglich jedoch auch noch
weitere Alternativen entwickeln und von den Entscheidungs-
trägern hinzugefügt werden. Die zum Vergleich herangezo-
genen Kriterien sollten die Ziele und Wertvorstellungen der
involvierten Entscheidungsträger widerspiegeln, möglichst
eindeutig definiert und mit quantitativen oder qualitativen
Skalen messbar sein. Da im Rahmen dieser Arbeit vor allem
komplexe Entscheidungsprobleme mit strategischem Charak-
ter betrachtet werden, bezeichnet ein Entscheidungsträger
im Zusammenhang dieser Arbeit nur diejenigen Personen,
welche den MCDA-Prozess aktiv gestalten und letztendlich
auch durch Auswahl einer Alternative Verantwortung für ei-
ne Entscheidung tragen. Es kann lediglich ein einzelner, aber
auch mehrere Entscheidungsträger im Entscheidungsprozess
involviert sein. Der Gruppe der Stakeholder hingegen gehö-
ren neben den Entscheidungsträgern selbst zudem jegliche
Personen an, die ein Interesse am Entscheidungsproblem
besitzen beziehungsweise von den Auswirkungen einer Ent-
scheidung betroffen sind.

Unsicherheit (engl. Uncertainty) ist ein weiterer wesent-
licher Bestandteil (dynamischer) multikriterieller Entschei-
dungsprobleme. Hierbei ist zwischen interner und externer
Unsicherheit zu unterscheiden (Wilkens (2012)). Interne Un-
sicherheit tritt in Zusammenhang mit unpräzise formulierten
Daten, wie nicht skalierten linguistischen Äußerungen, auf
(Stewart und Durbach (2016)). Diese Form von Unsicher-
heit kann mithilfe von sogenannten ‚fuzzy sets’2 methodisch
verarbeitet werden (Zimmermann und Gutsche (1991)). We-
sentlicher für diese Arbeit ist jedoch die externe Unsicher-
heit. Werden im Rahmen der Entscheidungsfindung Annah-
men über zukünftige Entwicklungen nicht unter vollkomme-
ner Sicherheit getroffen, ist damit stets ein Risiko verbunden.
Es ist daher eine wichtige Aufgabe der Entscheidungsträger,
diese Unsicherheit möglichst genau zu erfassen und sich dem
damit verbundenen Risiko bewusst zu sein (Stewart und Dur-
bach (2016)).

Jede Entscheidungsfindung findet zudem unter bestimm-
ten variablen zeitlichen und örtlichen Umweltfaktoren (engl.
Environment) statt, welche das Entscheidungsproblem zu-
sätzlich beeinflussen. Dies können unter anderem staatliche
Vorgaben, sozioökonomische oder auch kulturelle Aspekte
sein (Diakoulaki und Grafakos (2004)).
Ablauf des Entscheidungsfindungsprozesses

Der Entscheidungsfindungsprozess ist in mehrere Stufen

2unscharfe Mengen (engl. fuzzy sets) versuchen die fehlende Präzision
der verbalen Ausdrucksweise zu erfassen. Unscharf bewertete Alternativen,
wie etwa „sehr teuer“ oder „eher teuer“, werden dabei durch Zugehörigkeits-
funktionen den Mengen der „teuren“ Alternativen mit jeweils einem unter-
schiedlichen Grad der Zugehörigkeit zugeteilt (Great Britain, Department
for Communities and Local Government (2009)).
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unterteilt und folgt häufig folgendem generellen Schema
(Belton und Stewart (2002); Wilkens (2012)):

1. Beschreibung des Entscheidungskontextes: Bestim-
mung der Entscheidungsträger, Stakeholder und Ziel
des Entscheidungsprozesses

2. Festlegung der zu bewertenden Alternativen
3. Festlegung der Ziele und Kriterien sowie Werte der Al-

ternativen
4. Beschreibung der erwarteten Zufriedenstellung jeder

Alternative durch Bewertung
5. Gewichtung der Kriterien entsprechend ihrer relativen

Wichtigkeit für die Zielerreichung
6. Aggregation der Gewichtungen und Bewertungen für

jede Alternative, um einen Gesamtwert zu erhalten
7. Auswertung der Ergebnisse
8. Sensitivitätsanalysen

Zwar erfolgt ein Entscheidungsfindungsprozess schritt-
weise nach diesem grundlegenden Schema, jedoch ist er
nicht als starr und geradlinig anzusehen (Diakoulaki und
Grafakos (2004)). Bis zur endgültigen Entscheidungsfindung
können einzelne Schritte oder Schrittfolgen auch wiederholt
durchlaufen werden, was dem Vorgehen einen eher iterati-
ven Charakter zukommen lässt (Belton und Stewart (2002)).

2.2. Mathematische Formalisierung multikriterieller Ent-
scheidungsprobleme

In diesem Abschnitt wird ein kurzer Überblick über die
mathematische Modellierung von MCDA Problemen. basie-
rend auf den Arbeiten von Chen et al. (2010), Campanella
und Ribeiro (2011) sowie Jassbi et al. (2014) gegeben. Hier-
durch wird die Grundlage für eine spätere Auseinanderset-
zung mit der Modellerweiterung um eine dynamische Kom-
ponente geschaffen.

Die insgesamt m Alternativen werden mithilfe der Varia-
ble ai , wobei i = 1, . . . , m, abgebildet. Die n verschiedenen
Kriterien mithilfe der Variable c j , wobei j = 1, . . . , n. Eine nor-
malisierte Variable x i j ∈ [0,1] repräsentiert das Ausmaß der
Zufriedenstellung einer Alternative ai bezüglich eines Krite-
riums c j , oftmals auch als Konsequenz bezeichnet. Ein Wert
von 1 korrespondiert hier mit einer maximalen Zufrieden-
stellung. Folglich ergibt sich folgende m × n-Matrix für das
multikriterielle Entscheidungsproblem:

(1)

Präferenzen bezüglich Kriterien werden als Gewichtun-
gen (engl. weight) bezeichnet. Die relative Wichtigkeit eines
Kriteriums c j aus Sicht der Entscheidungsträger wird durch
einen Gewichtungsfaktor W wj mit j = 1, . . . , n dargestellt.
Aus allen Gewichtungsfaktoren ergibt sich letztlich der Ge-
wichtungsvektor W ∈ [0,1]n, mit

∑n
j=1 w j = 1.

Präferenzen bezüglich einer Konsequenz x i j werden als
Werte (engl. value) bezeichnet und sind abhängig von den
individuellen Zielen des Entscheidungsträgers. Um eine Eva-
luation zu ermöglichen ist es notwendig, alle Konsequenzen
x i j anhand dieser Werte zu konvertieren:

vi j = f (x i j) (2)

Aus (2) ergibt sich für jede Alternative ai der Wertevek-
tor v(ai) = (vi1, vi2, . . . , vin ). In einem abschließenden Schritt
wird nun mithilfe einer Aggregationsfunktion ein globaler Er-
gebnisvektor χ ∈ [0, 1]n erzeugt. Dieser gibt für jede Alter-
native einen Wert X i entsprechend der Vorteilhaftigkeit zwi-
schen 0 und 1 aus:

χ = X (ai) = F(v(ai), w) (3)

Anhand von (3) lässt sich erkennen, dass die Wahl einer
geeigneten Aggregationsfunktion von entscheidender Bedeu-
tung für das Ergebnis ist. Diese Thematik soll an späterer Stel-
le weiter ausgeführt werden.

2.3. Definition des dynamischen Aspektes in multikriteriel-
len Entscheidungsunterstützungssystemen

Aus der in Kapitel 2.1 bereits angesprochenen Unsicher-
heit im Zusammenhang mit Entscheidungsproblemen ergibt
sich die Notwendigkeit, diesen Bestandteil methodisch zu
verarbeiten. Bereits für Keynes zeichnete sich Unsicherheit
dadurch aus, dass ihr nicht sinnvoll mit einer Bestimmung
von Wahrscheinlichkeiten begegnet werden kann:

“[Under uncertainty] there is no scientific basis
on which to form any calculable probability wha-
tever. We simply do not know. Nevertheless, the
necessity for action and for decision compels us
as practical men to do our best to overlook this
awkward fact [. . . ].” (Keynes (1937); nach Mon-
tibeller et al. (2006))

Eine ähnliche Definition von Unsicherheit findet sich auch
bei Crousillat et al. (1993), hier ausdrücklich im Kontext
von Entscheidungsproblemen mit mehreren Alternativen und
konkurrierenden Zielen. Jedoch lässt sich mit dem Begriff
der Unsicherheit allein der dynamische Aspekt nicht ausrei-
chend präzise definieren. Für eine methodische Berücksichti-
gung besteht also weiterer Charakterisierungsbedarf. In Ger-
king (1987) nennt der Autor verschiedene Quellen der Un-
sicherheit und kombiniert das Konzept der Unsicherheit mit
dem der Dynamik in einer sogenannten „dynamischen Unsi-
cherheit“. Diese definiert er als eine im Zeitverlauf sich durch
äußere Entwicklungen reduzierende Unsicherheit. Der Unsi-
cherheitsaspekt wird also um eine zeitlich abhängige Kom-
ponente erweitert.
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Dieses Verständnis der „dynamischen Unsicherheit“ trifft
man in der Literatur häufig im Zusammenhang mit Nachhal-
tigkeit und nachhaltigen Entscheidungen an. Hier kann Un-
sicherheit zum einen seitens der Entscheidungsträger bezüg-
lich der eigenen Überzeugungen bestehen, aber auch im Hin-
blick auf die Auswirkungen von Entscheidungen, die häufig
nicht mithilfe von Wahrscheinlichkeiten quantifiziert werden
können (Lienert et al. (2015); Reichert et al. (2015)). Ein
weiterer Unsicherheitsfaktor ist zudem die zukünftige Ent-
wicklung externer Einflussfaktoren (Ribeiro et al. (2013);
Scholten et al. (2014)). Montibeller et al. (2006) sehen eine
Notwendigkeit für die Entscheidungsträger, sich den wich-
tigsten Quellen der Unsicherheit bewusst zu werden und ih-
nen methodisch mittels Ausgestaltung von möglichen Szena-
rien zu begegnen. Ein ähnliches Verständnis der Dynamik fin-
det sich bei Stewart et al. (2013) und Frini (2014). Sie begrei-
fen die Dynamik als alle verschiedenen Möglichkeiten, wie
sich unsichere Zusammenhänge entwickeln können. Die Auf-
gabe der MCDA ist es, diese bereits in der Gegenwart in den
Entscheidungsprozess einfließen zu lassen und so für nach-
haltige Entscheidungen zu sorgen.

Weitere Unsicherheiten bestehen bezüglich des techno-
logischen Wandels (Myllyviita et al. (2012)). Die meisten
Technologien unterliegen durch komplexe Entwicklungen im
Zeitverlauf einem stetigen Wandel. Während neue Techno-
logien in ihrer Leistung und unter Nachhaltigkeitsaspekten
den etablierten zwar zunächst unterlegen sein mögen und ih-
re Einführung zunächst mit Risiken und Unsicherheiten ver-
bunden ist, können sie trotzdem das Potential für eine grö-
ßere Leistungsfähigkeit besitzen. Dieser Komponente der Dy-
namik versuchen Oberschmidt et al. (2010) methodisch mit-
hilfe von MCDA und Lebenszyklusmodellen zu begegnen. Ei-
ne wichtige Eigenschaft dieser MCDA-Modelle besteht hier in
einer Lernfähigkeit der Methode für zukünftige Entscheidun-
gen (Cinelli et al. (2013)). Halog und Manik (2011) definie-
ren den dynamischen Aspekt in diesem Zusammenhang eng
angelehnt an die Methode der ‚System Dynamics’3.

Eine erste ausdrückliche Verwendung des Begriffs der
dynamischen multikriteriellen Entscheidungsunterstützung
(engl. Dynamic Multi-Criteria Decision Making) findet sich in
der Arbeit von Kornbluth (1992). Er erweitert die zum dama-
ligen Zeitpunkt vorliegenden Ansätze durch das Einbeziehen
einer möglichen Präferenzänderung der Entscheidungsträ-
ger im Zeitverlauf und die daraus resultierende Auswirkung
auf die gegenwärtige Entscheidungsfindung. So sind laut
Kornbluth weder Kriteriengewichtungen noch Wertvorstel-
lungen als statisch anzusehen, sondern unterliegen vielmehr
durch das Vorliegen von Unsicherheit einem stetigen Wandel.
Die Dynamik liegt also in der permanenten Interaktion von
Kriterien und Alternativen (Corner et al. (2001)) im Rah-
men eines explorativen Prozesses der Entscheidungsträger,

3 ‚System Dynamics’ ist eine von Jay Forrester am MIT entwickelte wissen-
schaftliche Methode zur Untersuchung und Modellierung der Beziehungen
zwischen und innerhalb von Subsystemen. Ziel ist es, die Auswirkung dieser
Beziehungen auf das Verhalten des Gesamtsystems herauszufinden (Halog
und Manik (2011)).

an dessen Ende erst die finale Entscheidung steht. Zudem
beeinflussen vergangene Denkprozesse unterbewusst späte-
re Entscheidungen (Campanella und Ribeiro (2011)). Chen
et al. (2010) begreifen DMCDA (engl. Dynamic Multi-Criteria
Decision Analysis) als eine Erweiterung der herkömmlichen
MCDA durch die Verwendung mehrerer Datensätze zu Alter-
nativen und Kriterien über einen gewissen Zeitraum und de-
ren methodische Einbeziehung in den Entscheidungsprozess.
So sind die involvierten Parameter wie Kriterien, Alternati-
ven, Entscheidungen, Präferenzen oder aber die Problem-
struktur nicht länger als fix und stetig anzunehmen, sondern
können situationsbedingt oder im Zeitverlauf Änderungen
unterliegen (Yu und Chen (2010); Jassbi et al. (2014)).

Angelehnt an diese Definition wird auch die Arbeitsdefi-
nition des dynamischen Aspektes in diesem Review gewählt:
Neben einer, von den Entscheidungsträgern ausgehenden,
zeitbezogenen Unsicherheit inkludiert der Begriff ebenso
exogene Dynamiken im Zusammenhang mit dem technolo-
gischen Wandel und im Kontext nachhaltiger Entwicklung.
Diese Dynamik spiegelt sich letztendlich methodisch durch
sich im Zeitverlauf ändernde Parameter und der Verwendung
historischer Daten für zukünftige, zu treffende Entscheidun-
gen wider.

3. Methodik der Literatursuche

“An effective review creates a firm foundation for
advancing knowledge. It facilitates theory deve-
lopment, closes areas where a plethora of rese-
arch exists, and uncovers areas where research
is needed.” (Webster und Watson (2002))

Um dieser Aufgabe möglichst angemessen nachzukommen,
wird in diesem Kapitel eine methodische Vorgehensweise für
den folgenden Verlauf der Arbeit entwickelt. Ein etabliertes
Schema für die Erstellung eines Reviewbeitrages präsentiert
Fettke (2006) in seiner Arbeit nach Vorbild der fünf Pha-
sen der Reviewforschung von Cooper und Hedges (1994, S.
9–13). Dieses Vorgehen soll auch bei der Erstellung dieser
Arbeit als methodischer Handlungsrahmen dienen und wei-
testgehend Reproduzierbarkeit und ein konsistentes Vorge-
hen gewährleisten:

Nachdem die erste Phase aus Abbildung 1 mit dem Kapi-
tel eins und zwei dieser Arbeit bereits abgeschlossen wurde,
steht in diesem Kapitel nun die Recherche relevanter Litera-
tur an. Um den Suchprozess möglichst zielorientiert gestalten
zu können, bietet es sich an die- ser Stelle an, zunächst die
spezifischen Anforderungen an dieses Review herauszuarbei-
ten. Neben dem Umfang der zu untersuchenden Stichprobe
gilt es unter anderem zu klären, an welchen Personenkreis
das Review adressiert ist, da dies den Fokus der Untersu-
chung ent- scheidend beeinflusst. Des Weiteren soll auch das
zu verfolgende Ziel der Arbeit konkreti- siert werden. Dies
kann etwa in einer Integration der vorliegenden Literatur,
aber auch in einer kritischen Diskussion oder einer Herausar-
beitung zentraler Aspekte bestehen. Deshalb wird in Kapitel
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Abbildung 1: Fünf Phasen der Reviewforschung; Quelle: [eigene Darstellung nach Fettke (2006)]

3.1 eine Charakterisierung dieses Reviews nach dem Schema
von Fettke (2006) vorgenommen.

Anschließend werden darauf aufbauend in Kapitel 3.2
geeignete Suchbegriffe und Vorge- hensweisen bei der Li-
teraturrecherche vorgestellt. Es sollen gezielt Arbeiten ge-
sucht wer- den, welche den dynamischen Aspekt von MCDA-
Methoden berücksichtigen. Fraglich ist, ob Autoren diesen
ebenfalls in konsistenter Weise als „dynamisch“ kennzeich-
nen oder ob un- terschiedliche Bezeichnungen in der bisheri-
gen Forschung verwendet werden. Die verwen- deten Such-
begriffe sollten das Konzept der Dynamik, im Rahmen der in
Kapitel 2.3 festge- legten Definition, also möglichst ganzheit-
lich erfassen und somit den methodischen Rahmen für die
anschließende Literatursuche vervollständigen.

3.1. Charakteristik des Reviews
Der Begriff eines Reviews ist in der Literatur verhältnis-

mäßig weit gefasst und wird je nach Autor unterschiedlich
definiert (Gardfield (1987), S. 114ff.). Aus diesem Grund
präsentiert Fett- ke in seiner Arbeit folgendes Schema zur
Differenzierung verschiedener Typen von Reviews (Fettke
(2006) nach: Cooper (1988); Light und Pillemer (1984);
Manten (1973); Virgo (1971)):

Die Einteilung in das Charakterisierungsschema von Fett-
ke, aufgezeigt in Abbildung 2, stellt die Ansprüche an dieses
Review heraus und soll ein konsistentes Vorgehen gewähr-
leisten. Ziel ist, nicht zu jedem charakteristischen Kriterium
strikt eine Kategorie zu wählen, sondern durch schematisches
Vorgehen anschließend eine klar definierte Anforderung an
das Review zu erhalten. Ein Review kann demnach einzelne
Aspekte isoliert betrachten, es sind jedoch auch kombinierte
Betrachtungen denkbar.

Hinsichtlich der Kategorie Typ bietet sich ein natürlich-
sprachliches Review an. Der Anspruch dieser Arbeit besteht
nicht in einer rein quantitativen Betrachtung des derzeitigen
State-of- the-Art dynamischer MCDA-Methoden, sondern soll
vor allem qualitativ den derzeitigen For- schungsstand be-
leuchten. Mathematisch-statistische Instrumente nehmen da-
bei höchstens eine unterstützende Rolle ein.

Resultierend wird der Fokus auf die Theorie im weite-
ren Sinne, also Bezugsrahmen und Konzepte zur Einbringung
der dynamischen Komponente als theorieähnliche Artefakte
(Fettke (2006), S. 259), sowie die darauf aufbauenden Me-
thoden, gelegt.

Das Ziel dieses Reviews wurde bereits expliziert, es be-
darf jedoch noch einer inhaltlichen Kategorisierung. Im Vor-
dergrund steht hierbei herauszufinden, welche zentralen An-
sätze es bisher in der Forschung gibt, um zeitliche Aspekte

in MCDA-Methoden einfließen zu lassen. Neben dieser Her-
ausarbeitung von zentralen Aspekten bietet sich zudem eine
kritische Be- wertung des derzeitigen Forschungsstandes an,
um gezielt Anwendungsmöglichkeiten und Lücken aufzuzei-
gen. Eine Integration erscheint aufgrund der teilweise stark
unterschiedli- chen Konzepte zur zeitlichen Berücksichtigung
in MCDA-Methoden als nicht besonders sinnvoll und für den
Rahmen dieser Arbeit zu umfangreich.

Dieses Review wird aus einer neutralen Perspektive ver-
fasst. Das heißt, es wird bei der Durchsicht der betrachteten
Literatur keine theoretische Position bezogen. Auch unter-
liegt der Zielstellung dieser Arbeit keine Annahme, welche
es zu verifizieren oder falsifizieren gilt. Vielmehr wird der
thematische Gegenstand dieser Arbeit methodisch von Grund
auf neu erarbeitet.

Um diese methodische Erarbeitung möglichst transparent
und nachvollziehbar zu gestalten, ist es zudem unabdingbar,
die Literaturauswahl explizit zu erläutern und zu begründen.
Dabei sollte die ausgewählte Literatur möglichst repräsenta-
tiv für die vorgestellten Ansätze zur Integration der dyna-
mischen Komponente sein. Ziel der Literaturauswahl ist die
Recher- che mindestens eines repräsentativen Forschungs-
strangs zu jedem der präsentierten Ansät- ze und so den ge-
genwärtigen Stand der Forschung in diesem Gebiet heraus-
zustellen.

Die Struktur dieser Arbeit wird demnach unter metho-
dischen Gesichtspunkten gestaltet. Es werden jeweils Arbei-
ten mit ähnlichen methodischen Ansätzen zur Integration
der zeitlichen Komponente vergleichend untersucht und kri-
tisiert.

Die Arbeit ist an eine Zielgruppe, bestehend aus Anwen-
dern von MCDA-Methoden und so- mit Praktikern als auch
Forscher im Gebiet der Operations Research4, gerichtet.

Anknüpfungspunkte für zukünftige Forschung sollen
durch einen kritischen Vergleich in Kapitel 5 der Arbeit ex-
pliziert werden.

3.2. Quellenauswahl und Suchmethodik
In diesem Kapitel stehen Phase zwei und drei des Review-

prozesses nach Fettke im Mittelpunkt. Es gilt, zur Klärung
der Fragestellung geeignete Literatur zu finden und die da-
bei verwendete Methodik darzulegen sowie die gefundene
Literatur zu verarbeiten.

Zum Erreichen einer möglichst repräsentativen Stichpro-
be bedarf es geeigneter Suchbegriffe und –kriterien, die eine

4Eine genauere Erläuterung des Begriffs der Operations Research findet
sich in Kallrath (2013, S. 3ff.).
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Abbildung 2: Schematische Einteilung des Reviews; Quelle: [eigene Darstellung nach Fettke (2006)]

Abbildung 3: Aktuelle Phase des Reviewprozesses; Quelle: [eigene Darstellung nach Fettke (2006)]

möglichst gezielte Suche nach dynamischen Methoden er-
möglichen. Hierzu merken Cooper und Hedges (1994) an,
dass sich selbst bei der Nutzung der bekanntesten großen
Datenbanken noch Erkenntnislücken durch unveröffentlich-
te Arbeiten ergeben können. Diese ließen sich nur durch
Kontaktierung der auf das Themengebiet spezialisierten For-
scher inkludieren, was einer objektiven und erstrebenswer-
ten Suchmethodik jedoch nicht gerecht werden würde. An-
stelle dem Anspruch der Vollständigkeit nachzukommen,
sollte der Fokus für den Reviewsynthetiker somit eher auf
der Wahl möglichst komplementärer und sorgfältig ausge-
wählter Erkenntnisquellen liegen. Auch für dieses Review
dient dies als Leitlinie der Literatursuche.

Als Erkenntnisquellen kommen somit die Suchmasken
der themenrelevanten wissenschaftlichen Verlage wie EL-
SEVIER, sowie die Datenbank der Ebsco Business Source
Premier (EBSCO) in Frage. Lehrbüchern fällt aufgrund der
fehlenden Aktualität nur eine ergänzende Rolle zu. Aufgrund
der hohen Themenspezifität und der Tatsache, dass es sich
bei dem Gebiet der dynamischen MCDA-Methoden um ein
relativ junges Forschungsfeld handelt, soll das Ranking nach
dem Verband der Hochschullehrer für Betriebswirtschaft
e.V. (vhbonline.org) der in Betracht kommenden Journals
zwar betrachtet werden, aber zunächst nur ein zweitran-

giges Klassifizierungskriterium sein. Auch Dissertationen,
veröffentlichte Konferenzberichte sowie vorherige Review-
artikel werden aufgrund der Themenaktualität inkludiert.
Abschlussarbeiten sind jedoch von der Suche ausgeschlos-
sen.

Der Anspruch an den Umfang der Literaturauswahl wur-
de in Kapitel 3.1 dargelegt. Hierzu bedarf es zunächst einer
grundlegenden Recherche zur Identifikation aktueller Ar-
beiten zu dynamischen MCDA-Methoden. Als Startzeitpunkt
der Suche wurde das Jahr 1987 verwendet, da zu diesem
Zeitpunkt das Konzept der Dynamik in Gerking (1987) erst-
mals in Verbindung mit multikriteriellen Entscheidungen in
der Literatur thematisiert wurde. Zur Suche wurden folgen-
de Begriffe in den oben genannten Datenbanken verwen-
det: multi-criteria analysis, multi-criteria decision making,
multi-criteria decision analysis, mcda, mcdm, multiple crite-
ria analysis, uncertainty decision, dynamic decision making,
dynamic mcda, dynamic multi-criteria, dynamic multiple
criteria decision analysis, dynamic mcdm, dynamic mcda.
Die gefundenen Arbeiten wurden ferner nach für die Frage-
stellung geeigneten Referenzen (Rückwärtssuche), als auch
nach Zitationen in späteren Arbeiten (Vorwärtssuche) durch-
sucht. Hierdurch wird trotz fehlender Vollständigkeit eine
weitgehende Erfassung bestehender Forschungsstränge ge-
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währleistet. Basierend auf diesem Suchprozess wurden nach
einer Studie des Titels und Abstracts (sofern vorhanden)
60 Zeitschriftenartikel aus 31 verschiedenen Zeitschriften, 6
Konferenz-Paper, 11 Buchquellen und eine Dissertation ge-
funden. Die Suche wird als beendet betrachtet, wenn sich
trotz fortschreitender Suche keine neuen methodischen Kon-
zepte in den Suchergebnissen erkennen lassen (Webster und
Watson (2002)). Mit Abschluss der Suche ist ebenso die
zweite methodische Phase beendet.

Gegenstand der nun folgenden dritten methodischen
Phase ist eine Verarbeitung der identifizierten Literatur. Diese
ist auf Relevanz zu überprüfen, zu verarbeiten und geeignet
zu systematisieren (Fettke (2006)).

Die in Phase zwei identifizierten Arbeiten wurden auf Ba-
sis einer Lektüre des definitorischen und methodologischen
Teils klassifiziert. Als Kategorien zur Klassifizierung wurden,
wie in Tabelle 1 dargestellt, das Veröffentlichungsjahr, die Art
der Quelle, der Name des Journals, sofern es sich um Artikel
aus wissenschaftlichen Zeitungen handelt, das Ranking des
Journals (falls vorhanden) und die verwendete Methode ge-
wählt. Ferner wurde untersucht, ob und in welcher Art und
Weise eine dynamische Komponente im Sinne der in Kapitel
2.3 gegebenen Definition methodische Berücksichtigung fin-
det. Die vollständige Tabelle kann dem Anhang entnommen
werden. Alle Arbeiten ohne Bezug zu dynamischen MCDA-
Methoden wurden dabei für eine weitere Berücksichtigung
ausgeschlossen.

Anschließend wurde eine Auswahl in dieser Arbeit zu
inkludierender Forschungsstränge vorgenommen. Ein For-
schungsstrang zeichnet sich, neben einem einheitlichen Ver-
ständnis des Dynamikbegriffes, durch aufeinander aufbau-
ende, ähnliche konzeptionelle Ansätze zur Berücksichtigung
einer dynamischen Komponente in MCDA-Methoden aus.
Zu jedem dieser Forschungsstränge wurden möglichst re-
präsentative Arbeiten gesucht, anhand welcher eine metho-
dische Entwicklung bis hin zum aktuellen Forschungsstand
ersichtlich wird. Beiträge aus höher bewerteten Zeitschriften
wurden hierbei denen aus schlechter bewerteten bevorzugt.

4. Einbeziehung der dynamischen Komponente

In diesem Kapitel wird mit der Aufbereitung der Recher-
cheergebnisse die Analyse aus der vierten methodischen Pha-
se des Reviewprozesses nach Fettke (2006) behandelt, bevor
im anschließenden Kapitel fünf die Interpretation erfolgt.

Insgesamt wurden 51 der insgesamt 78 gefundenen Ar-
beiten als relevant im Sinne der in dieser Arbeit verwende-
ten Definition von Dynamik erachtet, was einer Quote von
65,4% entspricht. Die gefundenen Arbeiten entstammen den
Jahren 1987 bis 2017.

Anhand der in Kapitel 2.3 festgelegten Arbeitsdefinition
von Dynamik wurden folgende drei Gruppen für die zu in-
kludierenden Forschungsstränge gebildet: Szenario-basierte
Ansätze, solche, die Lebenszyklus-Modelle verwenden und
diejenigen, welche eine dynamische Problemstrukturierung
behandeln. Anschließend wurde jede der 51 als relevant er-

achteten Arbeiten genau einer Gruppe zugeordnet, um Red-
undanzen zu vermeiden. Die ausgefüllte Tabelle der klassifi-
zierten Literatur kann dem Anhang entnommen werden.

Die folgenden drei Unterkapitel betrachten diese drei
unterschiedlichen Ansätze, eine dynamische Komponente in
multikriterielle Entscheidungsprobleme zu integrieren, nun
ausführlich und getrennt voneinander. Die Arbeiten wur-
den zur Analyse anhand der publizierenden Zeitschrift bzw.
Buchtitels, dem entsprechenden Ranking der Zeitschrift so-
wie der verwendeten MCDA-Methode klassifiziert. Zusätzlich
wurden die Arbeiten nach weiteren Methodiken durchsucht,
die in Kombination mit MCDA eine Integration der Dynamik
ermöglichen. Die Analyse der betrachteten Ansätze erfolgt
geordnet nach Forschungssträngen und innerhalb eines For-
schungsstrangs jeweils chronologisch. Diese Vorgehensweise
wird gezielt gewählt, um die methodischen Entwicklungen
bis zu einem möglichst aktuellen Forschungsstand aufzuzei-
gen und eventuellen weiteren Forschungsbedarf im weiteren
Verlauf der Arbeit aufzudecken.

Die als nicht relevant klassifizierten Arbeiten wurden von
einer weiteren Betrachtung ausgeschlossen, da sie sich ent-
weder thematisch nicht der MCDA widmen (Crousillat et al.
(1993); Millán et al. (1998); Miranda und Proenca (1998);
Labuschagne und Brent (2005); Münzberg et al. (2014)),
keinen dynamischen Aspekt im Sinne der hier verwendeten
Arbeitsdefinition behandeln (Fishburn und Lavalle (1999);
Matsatsinis und Samaras (2001); Braune et al. (2009); Kil-
gour et al. (2010); Mardani et al. (2015b); Rezaei (2015))
oder methodische Lösungen basierend auf Fuzzy MCDA vor-
schlagen (Mardani et al. (2015a)). Ebenso ausgeschlossen
wurden Arbeiten, die sich mit MODM-Methoden beschäfti-
gen (Aouni et al. (2015)). Weitere Arbeiten weisen zwar
eine thematische Relevanz auf, wurden jedoch im Rahmen
des Auswahlprozesses keinem repräsentativen Forschungs-
strang zugeordnet und deshalb nicht weiter analysiert (Ste-
wart (1992); Gorenstin et al. (1993); Linares (2002); Omann
(2004); Hites et al. (2006); Mendoza und Martins (2006);
Lin et al. (2008); Belton und Stewart (2010); Benítez et al.
(2012); Xu und Ouenniche (2012); Jiang et al. (2014); Kluc-
zek (2016); Zolfani et al. (2016a)).

4.1. Szenario-basierte Ansätze
Bei Gerking (1987) findet sich eine der ersten Arbei-

ten zur Integration von Dynamik in die MCDA von Ent-
scheidungsproblemen mithilfe von Szenarien. Gerking greift
das Problem der Unsicherheit bei multikriteriellen Entschei-
dungsproblemen auf und erweitert dies um eine zeitabhän-
gige, dynamische Komponente. Diese im Zeitverlauf abneh-
menden „dynamischen Unsicherheiten“ (engl. dynamic un-
certainties, Gerking (1987), S. 193) treten im Zusammen-
hang mit mehrstufigen Entscheidungsprozessen auf. Die-
se liegen vor allem bei strategischen Entscheidungen vor,
etwa im Bereich des Energiemanagements. Die Besonder-
heit ist hier unvollkommene Vorhersehbarkeit. Das bedeu-
tet, dass während des mehrstufigen Entscheidungsprozesses
unerwartete Änderungen noch zu treffende Entscheidun-
gen beeinflussen können. Gerkings Ansatz berücksichtigt
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Tabelle 1: Klassifikation der gefundenen Literatur

Autoren und Veröf-
fentlichungsjahr

Titel Art der
Quelle

Name des
Journals

Ranking Verständnis der dyna-
mischen Komponente

verwendete
Methodik

Abbildung 4: Analytische Phase des Reviewprozesse

sowohl dynamische Unsicherheiten als auch unvollkomme-
ne Vorhersehbarkeit folgendermaßen: Zunächst wird das
Entscheidungsproblem abgebildet und eine Lösung für die
entscheidungsrelevante Periode erzeugt. Anschließend kön-
nen in einem Nachbearbeitungsprozess ausgewählte Varia-
blenwerte für zukünftige Perioden verändert werden. Bei
einer Fixierung der Variablenwerte für vergangene Perioden
können somit schrittweise und für jede Entscheidungsrele-
vante Variable verschiedene Szenarien abgebildet und ein
stufenweiser, dynamischer Entscheidungsprozess ermöglicht
werden. Ein aktueller Reviewartikel zum Umgang mit Unsi-
cherheiten wurde von Stewart und Durbach (2016) verfasst,
mit einem separaten Kapitel zu MADM-basierten Szenario-
planungsansätzen (Stewart und Durbach (2016), S. 486ff.).

4.1.1. Das MAVT-Rahmenkonzept von Goodwin und Wright
Goodwin und Wright widmen sich in Ihren Arbeiten

ebenfalls dem potenziellen Nutzen der Szenarioplanung
für strategische Entscheidungen. Dabei gelangen sie zu ei-
ner identischen Definition von Szenarien wie Gerking (Ger-
king (1987)). Ein Szenario ist keine Vorhersage der Zukunft,
sondern mehrere Szenarien ermöglichen die Beschreibung
plausibler zukünftiger Entwicklungen (Wright und Goodwin
(1999)). Zwar hat ein einzelnes Szenario eine bestimmte
Eintrittswahrscheinlichkeit, das Ziel ist es jedoch durch eine
Spanne an Szenarien den Handlungsrahmen für zu treffende
Entscheidungen festzulegen. In Wright und Goodwin (1999)
legen die Autoren zunächst unter psychologischen Gesichts-
punkten den Nutzen von Szenarioplanung für strategische
Entscheidungsträger dar, bevor sie in einer späteren Arbeit
die Eignung der Multi-Attribute Value Theory (MAVT), einem
klassischen MADM-Verfahren, für die Strukturierung stra-
tegischer Entscheidungsprozesse mit Szenariobetrachtung
untersuchen (Goodwin und Wright (2001)). Sie kommen
dabei zu dem Ergebnis, dass eine MAVT-Modellierung für
strategische Entscheidungen mit mehreren Szenarien den
Anforderungen entspricht und deutlich besser geeignet ist
als eine MAUT-Modellierung (engl. Multi-Attribute Utility
Theory), welche sich laut Goodwin und Wright vor allem
durch die benötigte Zuweisung von Wahrscheinlichkeiten
und die fehlende Transparenz als nicht geeignet erweist.
Methodisch sieht das vorgeschlagene MAVT-Rahmenkonzept
von Goodwin und Wright folgendermaßen aus:

• Festlegung der strategischen Optionen und Szenarien

• Eine Handlungsalternative entspricht hierbei einer
strategischen Option unter einem jeweiligen Szena-
rio

• Festlegung eines Wertebaums, welcher den strategi-
schen Zielen entspricht

• Bewertung der Handlungsalternativen auf Basis des er-
stellten Wertebaums anhand einer Skala von 0 bis 100

• Gewichtung der Ziele des Wertebaumes mit der ‚swing
weight’-Methode

• Gesamtaggregation der Werte für jede Handlungsalter-
native anhand der im vorherigen Schritt festgelegten
Gewichtung

Montibeller et al. (2006) greifen den Konzeptrahmen von
Goodwin und Wright (2001) für strategische Entscheidungen
auf und diskutieren anhand zweier Fallstudien erstmals die
aus diesem Ansatz resultierenden praktische Probleme. Als
Erweiterung schlagen Sie die Verwendung von jeweils einem
separaten MCDA-Modell für jedes erstellte Szenario vor, um
die Gewichtung des Wertebaumes für jedes Szenario unab-
hängig gestalten zu können und so die Evaluation der strate-
gischen Optionen zu erleichtern. Des Weiteren weisen Mon-
tibeller et al. den Handlungsoptionen eine Robustheit zu und
identifizieren über alle Szenarien hinweg eine „sichere“ be-
ziehungsweise robuste Option. Dies geschieht durch die Be-
trachtung des Wertes der Zufriedenstellung jeder Handlungs-
option und die Differenz zum Wert der maximalen Zufrieden-
stellung von 100. Das geringste Maximum all dieser Differen-
zen über alle Szenarien repräsentiert dabei die insgesamt ro-
busteste Entscheidung. In einer späteren Arbeit führen Ram
und Montibeller (2013) diesen Entscheidungsfindungspro-
zess unter dem Gesichtspunkt der Robustheit fort und wen-
den es zudem in der Praxis an. Zukünftigen Forschungsbedarf
sehen die Autoren in einem ausführlichen Vergleich zwischen
MCDA in Kombination mit Szenarioplanung und herkömmli-
chen MCDA-Methoden basierend auf Entscheidungsbäumen
sowie in einer Optimierung der Methode für komplexe stra-
tegische Entscheidungen mit vielen Handlungsoptionen.

Durbach und Stewart betrachten in Ihrem Review unter
anderem auch die Konstruktion von Szenarios für den Um-
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gang mit Unsicherheit bei komplexen strategischen Entschei-
dungen (Durbach und Stewart (2012), S. 8 ff.) und kommen
zu dem Ergebnis, dass Szenario-basierte MCDA-Ansätze ei-
ne vielversprechende Möglichkeit für den Umgang mit Unsi-
cherheit darstellen, wenngleich dieses Forschungsfeld jedoch
noch weiterer Anwendungsarbeiten bedarf. Zur Arbeit von
Montibeller et al. (2006) führen sie an, dass eine Argumen-
tation mithilfe der Robustheit jedoch auch irreführend sein
kann.

In Stewart et al. (2013) wird diese Kritik am Ansatz von
Montibeller et al. (2006) anhand eines numerischen Beispiels
konkretisiert. Ferner kommen Stewart et al. zu dem Schluss,
dass MAVT-Methoden aber auch andere Methoden der quan-
titativen Entscheidungsanalyse, welche keine Nutzenfunktio-
nen und Wahrscheinlichkeitsfunktionen von korrelierenden
Variablen verlangen, gleichermaßen geeignet erscheinen. Als
Richtlinie für strategische Entscheidungen schlagen sie die
Generierung von 4-6 Szenarien vor (Stewart et al. (2013), S.
683). Des Weiteren werden Metakriterien, eine Kombination
aus Szenarien und primären Kriterien, eingeführt. Diese er-
möglichen es, jedes Kriterium in mehreren Szenarien gleich-
zeitig zu betrachten.

In Goodwin und Wright (2014) findet sich eine Anwen-
dung von Entscheidungsunterstützung für strategische Ver-
handlungen der Managementebene. Auf Basis der MAVT
können hierdurch die Werte und Ziele von Verhandlungs-
partnern antizipiert werden, ohne diese direkt von ihnen zu
erheben und auf diese Weise eine vorteilhafte Verhandlungs-
position zu schaffen. Eine methodische Weiterentwicklung
dieses Ansatzes schlagen Cairns et al. (2016) in einer an-
schließenden Arbeit mit Fokus auf den Wechselwirkungen
von mehreren Stakeholdern mit unterschiedlichen Zielen
und Werten vor. Schrittweise wird durch die Verwendung
der CSR-Methode (engl. critical scenario method) jeder
Alternativen-Stakeholder-Kombination für jedes Szenario
ein Zufriedenstellungswert zugeordnet und anschließend
auf Basis der Verhandlungsmacht der jeweiligen Gruppe von
Stakeholdern gewichtet.

4.1.2. Anwendungen und Erweiterungen des Rahmenkon-
zeptes von Goodwin und Wright

Basierend auf den vorherigen Arbeiten (Goodwin und
Wright (2001); Montibeller et al. (2006); Stewart et al.
(2013)) schlagen Scholten et al. (2014) einen neuen Ansatz
für robuste und nachhaltige Sanierungsstrategien im Was-
sermanagement vor. Hierzu kombinieren sie Methoden des
Vermögensmanagements, der Schadensmodellierung, der
Entscheidungsunterstützung sowie der Szenarioanalyse. Die
Verwendung von MCDA bzw. einem MAVT/MAUT-Modell er-
möglicht laut Scholten et al. das Finden einer robusten und
nachvollziehbaren strategischen Entscheidung.

In Lienert et al. (2015) präsentieren die Autoren ausführ-
lich einen praktischen Problemstrukturierungsprozess mithil-
fe von Szenarioplanung und MAUT-Analyse mit besonderem
Fokus auf der Bestimmung des Problemkontexts, der Stake-
holderauswahl, Szenariodefinition und Zielhierarchie samt

Attributbestimmung. Die anschließenden Schritte der Be-
stimmung der Konsequenzen für jedes Szenario, der Bestim-
mung der Präferenzen und Gewichtungen, Durchführung
einer Sensitivitätsanalyse zum Identifizieren der robusten
Alternativen sowie das Einholen von Stakeholder-Feedback
werden in Zheng et al. (2016) behandelt. Zusätzliche Infor-
mationen zur durchgeführten MAUT-Analyse, insbesondere
zu einer globalen Sensitivitätsanalyse anstelle einer lokalen
findet sich in Scholten et al. (2015). Aufgrund der einfa-
cheren Bestimmung von Wertefunktionen im vorliegenden
Problemkontext wird zunächst diese gebildet und anschlie-
ßend in eine Nutzenfunktion transformiert. Eine ausführliche
Beschreibung des Umwandlungsprozesses liefert die Arbeit
von Reichert et al. (2015).

Einer erweiterten Aggregationsfunktion widmet sich Za-
hir (2016) in seiner Arbeit, um unerwünschte Vertauschun-
gen, verursacht durch das Entfernen oder Hinzufügen von
Alternativen nach bereits abgeschlossener Normalisierung,
zu vermeiden. Hierzu schlägt er eine modifizierte gewichte-
te Summenregel für die Anwendung in AHP (engl. analytic
hierarchical process) und MAVT-Methoden vor und liefert ein
numerisches Anwendungsbeispiel.

4.1.3. Weitere Ansätze zur Integration einer dynamischen
Komponente in MCDA-Methoden

Die im vorherigen besprochenen Arbeiten greifen sehr
stark auf die klassischen MADM-Verfahren der amerikani-
schen Schule zurück. Hingegen verwenden Vaillancourt und
Waaub (2004) anstelle der MAVT bzw. MAUT mit PROME-
THEE einen Outranking-Ansatz der europäischen Schule zur
Untersuchung einer gerechten Beschränkung von Treibhaus-
gasemissionen auf internationalem Level. Das vorgeschla-
genen MCDA-Modell berücksichtigt eine dynamische Kom-
ponente im Sinne einer veränderbaren Kriteriengewichtung
und in der anschließenden Evaluation durch die Einführung
veränderbarer Prioritäten, um die weltweit nicht einheitliche
Auffassung bezüglich einer gerechten Zuweisung von Emissi-
onsbeschränkungen abbilden zu können. Weitere Methoden
und Anwendungen von PROMETHEE werden ausführlich im
Reviewbeitrag von Behzadian et al. (2010) aufgeführt und
besprochen.

Eine aktuellere Arbeit von Schmuck et al. (2012) zeigt
die Vernwendung von PROMETHEE zur Wahl eines Ener-
gieerzeugungssystems in der Gemeinde Ludwigsfelde. Hier-
zu wurden sieben Energieversorgugnsszenarien erstellt und
die Kriteriengewichtung wurde mithilfe einer „stillen Ab-
stimmung“5. Wilkens und Schmuck sehen den Vorteil von
Outranking-Ansätzen in der geringeren Kompensation wäh-
rend der Aggregation im Vergleich zu nutzen- und werteba-
sierten Methoden, was für den Einsatz im Nachhaltigkeits-
management wünschenswert sei.

5engl. silent negotiation. Hierbei teilt jeder Entscheidungsträger seine Ge-
wichtung in Form einer Abstimmungskarte mit. Auf diese Weise soll eine,
bedingt durch die große Anzahl an Entscheidungsträgern, zu ausführliche
Diskussion vermieden und eine demokratische Stimmengleichheit gewähr-
leistet werden (Schmuck et al. (2012), S. 615 nach; Pictet und Bollinger
(2005))



S. Schär / Junior Management Science 3(3) (2018) 146-165156

Ein weiteres Anwendungsbeispiel für die Wahl eines
Energieversorungssystems am Beispiel Portugals von Ribeiro
et al. (2013) generiert zunächst fünf verschiedene Szenari-
en für zukünftige Energieversorgungssysteme mithilfe eines
gemischt-ganzzahligen linearen Optimierungsmodells6 in
GAMS und evaluiert diese anschließend separat in einem
MCDA-Tool mit additiver Wertefunktion.

Frini (2014) knüpft thematisch an die Arbeit von Ribei-
ro et al. an und präsentiert ein multikriterielles Entschei-
dungsunterstützungsmodell mit mehreren Szenarien und ei-
ner Evaluation über mehrere Perioden zur Auswahl eines
nachhaltigen Energieversorgungssystems. Durch die Evalua-
tion von mehr als nur einer zukünftigen Periode soll das
Finden einer nachhaltigen Lösung verbessert werden. Hier-
zu schlägt Frini ein vierstufiges Modell vor. Innerhalb der
Phasen kommen dabei unter anderem verschiedene MADM-
Methoden zum Einsatz: In der Phase der Problemstrukturie-
rung und Unsicherheitsbewertung die Methoden AHP und
MACBETH. In den anschließenden Aggregationsphasen wird
über die vorher festgelegten Kriterien, Perioden und Szena-
rien jeweils die Anwendung von TOPSIS aufgrund der ge-
ringen Anforderungen an die Präferenzmodellierung vorge-
schlagen, um zur finalen Auswertung zu gelangen.

Auffallend bei Arbeiten der letzten 15 Jahre zum An-
wendungsgebiet der nachhaltigen Entwicklung ist neben der
methodischen Integration von Szenarioplanung und multi-
kriterieller Entscheidungsunterstützung der häufige Einsatz
von Lebenszyklusmodellen. So unter anderem in der hier be-
sprochenen Arbeit von Wilkens und Schmuck. Deshalb wird
das folgende Unterkapitel diese methodische Komponente
genauer betrachten.

4.2. Verwendung von Lebenszyklus-Modellen
Neben der im vorherigen Abschnitt adressierten Unsi-

cherheit bezüglich der Entwicklungen externer Einflussfak-
toren weisen Energieversorgungssysteme sowie Technolo-
gien im Allgemeinen ebenso eine zeitabhängige Dynamik
auf und unterliegen keinesfalls einer stetigen und abseh-
baren Entwicklung. Während neue Technologien in ihrer
Umweltfreundlichkeit den etablierten zwar zunächst unter-
legen scheinen und ihre Einführung zunächst mit Risiken
und Unsicherheiten verbunden ist, können sie doch das Po-
tential für eine zukünftig größere Leistungsfähigkeit mit
sich bringen. Als Instrument zur Beurteilung von Produkten
und Prozessen wurde deshalb das sogenannte LCA (engl.
Life-cycle assessment) entwickelt (Geldermann und Rentz
(2005); nach Guinée (2002)). Für Entscheidungen Im Kon-
text nachhaltiger Entwicklungen erscheint aufgrund der ho-
hen Konfliktträchtigkeit des Themas zusätzlich ein Einsatz
der MCDA als geeignet, wie Munda in seiner Arbeit ausführt
(Munda (2016)). Dieses Kapitel soll Ansätze untersuchen,
welche diese beiden Instrumente miteinander kombinieren.

6engl. Mixed Integer Linear Programming, kurz MILP; für weitere Erläu-
terungen siehe (Kallrath (2013))

Ein erstes Rahmenkonzept, bestehend aus integriertem
Lebenszyklus- und Entscheidungsmodell mit Berücksichti-
gung einer dynamischen Komponente in Form eines langfris-
tigen Zeithorizontes bei der Energiesystemplanung, liefern
Polatidis et al. (2003). In einer späteren Arbeit werden Ou-
tranking, Wert- beziehungsweise Nutzenfunktions-basierte
sowie einige weitere MCDA-Methoden auf einen Einsatz in-
nerhalb des vorgestellten Rahmenkonzeptes vergleichend
überprüft (Polatidis et al. (2006)).

Eine weitere vergleichende Betrachtung der Anwendung
von MAUT, AHP, ELECTRE und PROMETHEE in der Nachhal-
tigkeitsbewertung auf Basis zehn verschiedener Vergleichs-
kriterien führen Cinelli et al. (2013) in einer späteren Arbeit
durch. Die Ergebnisse können der Tabelle 4.2 entnommen
werden:

4.2.1. Klassische Ansätze zur Integration von MCDA in die
Lebenszyklus-Analyse

Eine mögliche Anwendung von AHP zeigen Hermann
et al. (2007) mit der Entwicklung der Methode COMPLI-
MENT auf. COMPLIMENT (engl. COMbining environmen-
tal Performance indicators, LIfe cycle approach and Multi-
criteria to assess the overall ENvironmental impacT) kombi-
niert die Stärken und Einsatzwecke der Instrumente der LCA,
MCDA sowie von Leistungskennzahlen eines Unternehmens
bezüglich Umweltfreundlichkeit7 in einer gemeinsamen Me-
thode, um eine genauere Bewertung von Umweltbelastun-
gen bestimmter Geschäftsbereiche oder Prozesse anhand
eines Indexes zu erhalten. Der Nutzen von AHP liegt hierbei
in der Anwendung im abschließenden Aggregationsprozess
auf die durch EPI erhaltenen und von LCA klassifizierten
Daten bezüglich der Umweltbelastung. Ebenso wie Hermann
et al. schlagen Halog und Manik (2011) eine Verwendung
von AHP in einem integrierten Rahmenkonzept für die Nach-
haltigkeitsbewertung betrieblicher Aktivitäten vor. Die Auf-
gabe der MCDA liegt hierbei in der Berücksichtigung von
Ansprüchen der verschiedenen Stakeholder. Anschließend
wird durch Data Envelopment Analysis (DEA), Agent Ba-
sed Modelling (ABM), System Dynamics (SD), Sustainable
Network Theory (SNT) sowie Szenarioplanung die durch In-
terdependenzen und Unsicherheiten entstehende Dynamik
methodisch verarbeitet. Die Autoren präsentieren hiermit
eine der wenigen Arbeiten, welche eine Applikation von
LCA und Input-Output-Analyse methodisch verbindet. Eine
Forschungslücke, die auch Onat et al. (2016) in einem kurz-
en Reviewkapitel Ihrer Arbeit aufzeigen. Desweiteren sehen
Onat et al. weiteren Forschungsbedarf bei der Integration von
MODM und LCA, was jedoch aufgrund der in dieser Arbeit
getroffenen Fokussierung auf MADM-Methoden nicht weiter
ausgeführt werden soll. Einen jüngeren Ansatz zur Integrati-
on von MADM-Methoden der amerikanischen Schule in LCA
steuern Scott et al. (2016) bei. Sie wenden die MAUT auf die
Ergebnisse der LCA über mehrere Szenarien hinweg an, um

7für nähere Informationen zu Environmental Performance Indicators,
kurz EPI, siehe (Jasch (2000))
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Unsicherheiten, bedingt durch Umwelteinflüsse, Modellan-
nahmen sowie durch von Entscheidungsträgern festgelegte
Präferenzen, besser abschätzen zu können. Laut Scott et al.
liegt der Vorteil von MAUT hierbei vor allem in der hohen
Transparenz und der Möglichkeit, die Präferenzen der Ent-
scheidungsträger über eine Nutzenfunktion einfließen zu
lassen.

4.2.2. Anwendungsbeispiele und Entwicklung von Outranking-
Methoden

Geldermann und Rentz (2005) präsentieren eine Mög-
lichkeit, das Instrument der LCA mit der MCDA zu verknüp-
fen und veranschaulichen dies anhand einer Fallstudie aus
dem Sektor der industriellen Lackierung. Hierbei wenden sie
den Outranking-Ansatz PROMETHEE aus der europäischen
Schule an und vergleichen die Ergebnisse mit einer Anwen-
dung von MAUT und AHP. Sie kommen zunächst zu weitest-
gehend konsistenten Ergebnissen, wenngleich auch weiterer
Forschungsbedarf bezüglich der Vor- und Nachteile der ver-
schiedenen MCDA-Methoden aufgezeigt wird.

5. Einbeziehung der dynamischen Komponente

Der Ansatz von Oberschmidt et al. (2010) zielt darauf
ab, die unterschiedlichen Energietechnologien der jeweili-
gen Entwicklungsphase zuzuordnen und somit individuell
gewichten zu können. Ferner wird die Anwendung des An-
satzes anhand einer Fallstudie für das Bioenergiedorf Jühn-
de veranschaulicht. Die Fallstudie vergleicht vier alternative
Möglichkeiten zur Elektrizitätserzeugung miteinander und
teilt die Technologien und Kriterien in die vier Lebenszy-
klen „Einführungsphase“, „Wachstumsphase“, „Reifephase“
und „Sättigungsphase“ ein. Als MCDA-Methode wird sowohl
PROMETHEE I als auch PROMETHEE II verwendet. Das Er-
gebnis wird in Form eines relativen Vergleichs der vier zur
Verfügung stehenden Alternativen präsentiert. Ein ausführli-
ches Review zum Einsatz von MCDA-Methoden bei der Be-
wertung von Bionergiesystemen findet sich ergänzend dazu
bei Scott et al. (2012). Hingegen versuchen Domingues et al.
(2015) in einer späteren Arbeit, die leichte Nutzfahrzeuge
anhand ihrer Umweltbelastung bewertet, unter Verwendung
von ELECTRE TRI, anders als Oberschmidt et al. (2010), eine
absolute Evaluation jeder Alternative zu erhalten.

5.0.1. Weitere Integrationsmöglichkeiten von Lebenszyklus-
modellen und MCDA

Im Rahmen der Bewertung von Umweltbelastungen bei
der Biomassenerzeugung, setzen Myllyviita et al. (2012) ge-
zielt das SMART-Verfahren8 in der Gewichtungsphase der
LCA ein, um die verschiedenen, im Produktionsprozess auf-
tretenden, Umweltauswirkungen unterschiedlich stark in

8Methode zur Kriteriengewichtung auf Basis von vorher vergebenen
Punkten als Orientierungswert und gewichteten linearen Durchschnitten.
Für weitere Erläuterungen siehe (Von Winterfeldt und Edwards 1986 Ka-
pitel 8.2)

die Evaluation einfließen zu lassen. Insgesamt bewerten die
Autoren einen integrierten Ansatz von MCDA und LCA als
geeignet, um dynamischen Unsicherheiten im Sinne der hier
verwendeten Arbeitsdefinition zu begegnen, jedoch sehen
sie noch weiteren Forschungsbedarf bezüglich der weiteren
Integration von Werkzeugen der MCDA, beispielsweise zur
Normalisierung von Daten.

Neben der Beurteilung von Auswirkungen auf die Um-
welt mithilfe der LCA lassen sich sozioökonomische Auswir-
kungen wirtschaftlicher Aktivitäten gleichermaßen untersu-
chen. Dieses erweiterte Konzept findet sich etwa bei Macom-
be et al. (2013) unter dem Begriff SLCA (engl. Social Life
Cycle Assessment). Neben dem Erfassen des State-of-the-Art
der Lebenszyklusanalyse, evaluieren Macombe et al. im Rah-
men ihrer Arbeit die sozioökonomischen Auswirkungen von
Biodieselproduktion und erfassen somit eine weitere dyna-
mische Unsicherheit methodisch. Wie auch Myllyviita et al.
(2012) erachten sie die Verwendung von MCDA als metho-
dischen Rahmen für die LCA beziehungsweise SLCA generell
als geeignet, sehen jedoch noch Ausbesserungsbedarf in der
methodischen Gestaltung dieser Integration.

5.1. Dynamische Problemstrukturierung
Die bislang vorgestellten Ansätze erfassen die dynami-

sche Komponente über eine Kombination von weiteren me-
thodischen Werkzeugen mit den Methoden der MCDA. Für
eine Erweiterung der herkömmlichen MCDA, etwa durch die
Verwendung mehrere Datensätze zu Alternativen und Kri-
terien über einen gewissen Zeitraum und deren methodi-
sche Einbeziehung in den Entscheidungsprozess, hat sich in
der Literatur der Begriff der DMCDA entwickelt (Chen et al.
(2010)). Die direkte Integration von dynamischen Aspekten
in diesen DMCDA-Methoden und die methodische Entwick-
lung dieses Forschungsfeldes soll nun in diesem Abschnitt an
repräsentativen Arbeiten aufgezeigt werden.

5.1.1. Konzeptuelle Entwicklungen zu DMCDA-Modellen
Kornbluth (1992) präsentiert in seiner Arbeit einen em-

pirischen Befund dafür, dass das Verändern der Kriterienge-
wichtung in einem mehrstufigen Entscheidungsprozess, be-
dingt durch äußere Entwicklungen, langfristig bessere Ergeb-
nisse bezüglich der Entscheidungsqualität liefern kann.

Aufbauend auf der Arbeit von Henig und Buchanan
(1996) entwickeln Corner et al. (2001) ein Konzept für
eine dynamische Gestaltung des Problemstrukturierungspro-
zesses. Hiernach sollen sich Kriterien und Alternativen im
Laufe des Prozesses jeweils gegenseitig generieren, anstelle
einer statischen und getrennt voneinander stattfindenden
Definition dieser beiden Elemente. Als Startpunkt kann im
Rahmen dieser dynamischen Problemstrukturierung sowohl
mit der Bestimmung von Alternativen über eine Alternativen-
fokussierte Denkweise (engl. Alternative-Focused Thinking,
AFT), als auch mit der Festlegung von Kriterien durch eine
Werte-orientierte Denkweise (engl. Value-Focused Thinking)
begonnen werden.

Zusätzlich liefern Corner et al. noch ein illustratives
Beispiel ihres Ansatzes und empirische Belege anhand von
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Abbildung 5: Verfahrensschritte der LCA und MCDA; Quelle: [Geldermann und Rentz (2005)]

Abbildung 6: Dynamischer Problemstrukturierungsprozess nach Corner et al., Quelle: [Corner et al. (2001)]

Fallstudien und entscheidungstheoretischer Literatur. Saaty
(2007) stellt drei verschiedene Herangehensweisen an zeit-
abhängige und somit dynamische Entscheidungen mithilfe
des analytischen Hierachieprozesses (AHP) vor und erläutert
die mathematischen Hintergründe und Zusammenhänge der
funktionalen Herangehensweise ausführlich:

1. Über die Integration von Szenarios mit klar definier-
ten Zeitabschnitten in das Entscheidungsmodell und
anschließend paarweisen Vergleichen für jeden Zeitab-
schnitt (strukturelle Herangehensweise)

2. Über paarweise Vergleiche zu verschiedenen Zeitpunk-
ten und dem Aufzeigen der Entwicklung der relativen
Änderungsrate im Zeitverlauf für das Vergleichspaar.
Hieraus können zeitabhängige Urteile und Prioritäten
abgeleitet werden (funktionale Herangehensweise)

3. Über paarweise Vergleiche anhand von mathemati-
schen Funktionen und der Ableitung einer dynami-
schen Funktion aus diesen (hybride Herangehenswei-
se)

5.1.2. DMCDA-Modelle basierend auf Feedback-Daten
In Pais und Ribeiro (2009) präsentieren die Autoren

eine mögliche Architektur für die Gestaltung von DMCDA-
Problemen auf Feedback-Basis. Die Besonderheit dieses itera-
tiven Vorgehens liegt dabei im vorgeschlagenen dynamischen
Evaluationsprozess. Hierbei wird ein historischer Datensatz
zu Alternativenbewertungen aus der vorherigen Iteration mit
dem Ergebnis der aktuellen Bewertungsprozedur aggregiert
und somit nach jeder Iteration eine aktuelle Rangfolge an

Alternativen ausgegeben. Die Bewertungsprozedur basieren
Pais und Ribeiro auf der Methode der einfachen additiven
Gewichtung (engl. Weighted Sum Model, WSM).

Yu und Chen (2010) gelangen durch Integration von
MCDA mit den Feldern der neuronalen Informationsverar-
beitung und Psychologie zu einer Notwendigkeit von ent-
scheidungstheoretischen Modellen mit veränderbaren Struk-
turelementen, liefern jedoch kein mathematisches Rahmen-
konzept für ein solches DMCDA-Modell. Dieses findet sich
unter anderem bei Chen et al. (2010) anhand eines Bei-
spiels aus dem medizinischen Notfallmanagement. Die Er-
weiterung zum ebenfalls präsentierten klassischen MCDA-
Rahmenkonzept liegt in der zusätzlichen Verwendung von
Entscheidungstabellen mit Daten vergangener Perioden im
Entscheidungsprozess. Für die Gestaltung des Aggregations-
prozesses werden drei Möglichkeiten aufgezeigt: mit Präfe-
renz für neuere [ältere] Datensätze oder der Angabe eines
Referenzzeitpunktes, um den die Präferenzen normalverteilt
sind. Anschließend an diese Aggregation der Feedback-Daten
schlagen Yu und Chen nach der Festlegung der Kriterienge-
wichtung eine auf DEA (engl. Data envelopment analysis)
basierende Gesamtaggregation zur Erlangung eines Ergeb-
nisvektors für alle Alternativen vor. Campanella und Ribeiro
(2011) präsentieren anknüpfend an die Arbeit von Yu und
Chen einen Konzeptrahmen für DMCDA mit einem numeri-
schen Beispiel der Wahl eines Helikopterlandeplatzes. Beim
vorgeschlagenen Rahmenkonzept handelt es sich, ähnlich
zu Pais und Ribeiro (2009), um einen iterativen Prozess mit
Verwendung einer „Memory“-Funktion in Form historischer
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Datensätze. Ergänzend hierzu werden Richtlinien zur Da-
tenspeicherung für die historischen Datensätze diskutiert,
um sowohl eine gute Praktikabilität als auch eine möglichst
hohe Ergebnisqualität zu erlangen. Das Abbruchkriterium
sollte laut Campanella und Ribeiro je nach Problemkontext
und –spezifität individuell gewählt werden. Mögliche Ein-
satzgebiete dieser DMCDA sehen die Autoren im Notfallma-
nagement, der Patientendiagnose, der Luft-und Raumfahrt
sowie bei der Lieferantenwahl. Zu letzterem Anwendungs-
gebiet steuern Campanella et al. (2011) unter Verwendung
des hier vorgestellten DMCDA-Rahmenkonzeptes aus Cam-
panella und Ribeiro (2011) eine ausführliche Fallstudie bei.

Zulueta et al. (2013) erweitern den Ansatz von Campa-
nella und Ribeiro um einen selektiven und dynamischen In-
dex, um für den Fall einer gleichen Bewertung zweier Al-
ternativen die zeitliche Entwicklung der dynamischen Be-
wertung in die Entscheidung einzubeziehen und somit auch
bei Indifferenz eine fundierte Entscheidung zu ermöglichen.
Hierzu schlagen Zulueta et al. die Verwendung bipolarer Ska-
len im Aggregationsvorgang zur Beschreibung der Entwick-
lung der Alternativenbewertung im Zeitverlauf vor. Ein Wert
von 0 impliziert hierbei keine Veränderung zwischen zwei
aufeinanderfolgenden Perioden und ein Wert von 1 [-1] je-
weils die größte normalisierte Verbesserung [Verschlechte-
rung].

5.1.3. DMCDA-Modelle basierend auf Feedback- und Feed-
forward-Daten

Eine methodische Weiterentwicklung des Ansatzes von
Campanella und Ribeiro (2011) um taktische Informationen
bzw. Feedforward-Daten schlagen Jassbi et al. (2014) vor.
Diese können beispielsweise auf Expertenschätzungen oder
Vorhersagemodellen beruhen und bei taktischen und stra-
tegischen Geschäftsentscheidungen wie der Lieferantenwahl
neben historischen Daten in den Prozess der Entscheidungs-
findung einbezogen werden. Für eine ausführliche Arbeit zu
MCDA-Methoden für die Lieferantenwahl sei an dieser Stelle
auf den Reviewartikel von Ho et al. (2010) verwiesen. Die
methodische Umsetzung dieses zusätzlichen Datensatzes er-
folgt mithilfe einer weiteren Matrix zusätzlich zu den bei-
den bereits bestehenden Matrizen für die historischen Da-
ten und der aktuellen Entscheidungstabelle, wie Abbildung
7 verdeutlicht. Zu jeder Iteration können diese Matrizen zu-
sätzlich verändert werden Hierdurch lassen sich historische
Daten aktualisieren, verbessern und eine stets aktuelle Pro-
gnose berücksichtigen. Des Weiteren können bei jeder Itera-
tion Alternativen und Kriterien verändert werden, was einen
dynamischen und flexiblen Entscheidungsprozess garantiert.

Einen noch stärkeren Fokus auf zukünftige Datensät-
ze legen Zolfani et al. (2016a) mit der Einführung eines
Rahmenkonzeptes für PMADM-Modelle (engl. Prospective
Multi-Attribute Decision Making). Hierbei wird die Entschei-
dungsmatrix neben Kriteriengewichtungen zusätzlich um
das Setzen von Limitierungswerten und deren Eintrittswahr-
scheinlichkeit ergänzt. Diese Limitierungswerte repräsentie-
ren äußere Einflüsse auf die Alternativenbewertungen, wel-
che unabhängig von den Werten des Entscheidungsträgers

sind, aber dennoch zukünftig die Entscheidung beeinflus-
sen könnten. Der Hauptunterschied zu Szenarien liegt laut
Zolfani et al. darin, dass die bestmögliche Alternative keine
Limitierung aufweist und Limitierungen somit eher als ne-
gative Szenarien zu verstehen sind, während Szenarien eine
Spanne von möglichen Entwicklungen abdecken.

5.1.4. Dynamische MCDA-Ansätze mit TOPSIS
Im Rahmen der Suche nach einem geeigneten Modell

zur Auswahl von nachhaltigen und umweltfreundlichen Lie-
ferantenbeziehungen diskutieren Orji und Wei (2015) den
kombinierten Einsatz von System Dynamics und TOPSIS mit
Alternativenbewertungen für vergangene, gegenwärtige und
zukünftige Perioden. Hierbei wird TOPSIS zur Berechnung
der normalisierten Punktewerte der Alternativen bzw. Liefe-
ranten für einen entsprechenden Zeitraum verwendet und
die hieraus erlangten Werte anschließend als Input für das
auf System Dynamics basierende Selektionsmodell genutzt.

Anknüpfend an die DMCDA Methoden von Chen et al.
(2010), Campanella und Ribeiro (2011) sowie Jassbi et al.
(2014) entwickeln Watrobski et al. (2016) ein dynamisches
Entscheidungsunterstützungsmodell unter der gleichzeitigen
Verwendung einer Fuzzy TOPSIS sowie einer deterministi-
schen TOPSIS-Methode zur Datenaggregation. Als Aggrega-
tionsstrategien wurden zum einen eine gleiche Gewichtung
aller Zeitperioden und zum anderen eine Präferenz für ak-
tuellere Perioden, bekannt aus Chen et al. (2010), gewählt.
Wątróbski et al. kommen zu dem Fazit, dass das untersuch-
te DMCDA Modell durch die Verwendung von Fuzzy TOPSIS
und mehreren Aggregationsstrategien eine hohe Praktikabi-
lität und Flexibilität bietet. Die Autoren sehen vor allem in
der Untersuchung weiterer Aggregationsstrategien und einer
damit verbundenen Modellabänderung weiteren Forschungs-
bedarf.

6. Vergleich der ausgewählten multikriteriellen Entschei-
dungsunterstützungssysteme

Ausgehend von den im vorhergehenden Abschnitt berich-
teten Befunden der Litera-turanalyse werden nachfolgend
die erzielten Ergebnisse näher diskutiert und damit gleich-
zeitig die vierte methodische Phase nach dem Schema von
Fettke abgeschlossen.

Hierzu wird die in Kapitel vier vorgestellte Literatur auf
Auffälligkeiten und Muster hin untersucht und im Hinblick
auf den Beitrag zur Forschungsfrage kritisch bewertet. Auch
die bei der Recherche verwendete Suchmethodik soll nach-
träglich durch das Aufzeigen von besonderen Auffälligkeiten
und Hindernissen während des Suchprozesses kurz bespro-
chen und bewertet werden, um Hinweise für zukünftige Ar-
beiten zu liefern.

Ziel dieses Kapitels ist es, durch Diskussion bisherige Er-
kenntnisse und eventuelle Forschungslücken auf dem Feld
der dynamischen multikriteriellen Entscheidungsunterstüt-
zung aufzuzeigen, um im resümierenden Kapitel sechs zu ei-
ner Beantwortung der anfangs formulierten Forschungsfra-
gen zu gelangen.
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Abbildung 7: Erweitertes DMCDA-Modell von Jassbi et al.; Quelle: [eigene Darstellung nach Jassbi et al. (2014)]

6.1. Kritik bestehender Ansätze
Wie die Analyse der nach dem Suchprozess als relevant

klassifizierten Literatur in Kapitel vier gezeigt hat, existieren
verschiedene Möglichkeiten zur Integration von Dynamik in
Form einer zeitlichen Komponente in MCDA-Methoden. Im
Rahmen dieses Reviewartikels wurde hierbei auf drei Heran-
gehensweisen besonderer Fokus gelegt, um eine methodische
Entwicklung anhand repräsentativer Arbeiten aufzuzeigen.

6.1.1. Szenario-basierte Ansätze
Die Entwicklung von MCDA-Ansätzen unter methodi-

schem Einbezug von Szenarien beginnt im Jahr 1999 mit
der Arbeit von Goodwin und Wright. Frühere Arbeiten zu
konkreten Methoden mit Anwendungsbeispielen und Fall-
studienberichten wurden im Rahmen der Literatursuche
nicht identifiziert. Das Hauptziel von Szenario-basierten An-
sätzen ist die Bestimmung der Auswirkung einer Alternati-
venauswahl innerhalb eines bestimmten Szenarios und der
Vergleich mit den weiteren Szenario-Handlungsalternativen-
Kombinationen. Aufgrund der Annahme, dass sich die Präfe-
renzen der Entscheidungsträger über alle Szenarien hinweg
stetig und konstant verhalten, fokussiert der Ansatz von
Goodwin und Wright sich hierbei auf die Ergebnisse inner-
halb der Szenarien und strebt keine globale Evaluation an.
Hingegen gehen die späteren Weiterentwicklungen von Mon-
tibeller et al. (2006) und Stewart et al. (2013) explizit von
unterschiedlichen Präferenzen für jedes Szenario aus. Diese
Annahme erscheint vor allem im Anwendungsgebiet strategi-
scher Entscheidungen sinnvoller, da externe Unsicherheiten
und zeitliche Dynamiken somit flexibler berücksichtig wer-
den können. Legt ein Entscheidungsträger im Falle sehr guter
Konjunkturentwicklungen geringere Präferenz auf kosten-
bezogene Kriterien, kann sich dies im Rezessions-Szenario
entscheidend ändern (Scholten et al. (2014)).

Stewart und Durbach (2016) bewerten eine Integration
von MCDA und Szenarioplanung insgesamt jedoch als leis-
tungsfähiges Instrument mit dem Vorteil einer hohen Trans-
parenz für die Entscheidungsträger. Ebenfalls sehen sie es als
vorteilhaft an, dass sämtliche MCDA-Methoden hierbei ih-
re Verwendung finden können. Klärungsbedarf bestehe je-
doch noch hinsichtlich der Anzahl festzulegender Szenari-
en und deren Konstruktionsweise. Als methodisch sinnvoller
und transparenter Ansatz für eine möglichst objektive Szena-
riogenerierung erscheint der von Ribeiro et al. (2013) unter-
breitete Vorschlag, welcher durch Formulierung von MILP-
Modellen und anschließender Lösung in einer MILP-solver
Software Szenarien generiert.

Nach Zolfani et al. (2016b) verwenden die bisher prä-
sentierten Ansätze MADM-Methoden hauptsächlich als un-
terstützende Methode für die Szenarioplanung- und Auswer-
tung. Die Autoren sprechen in diesem Zusammenhang von
Szenario-basierten MADM-Methoden und schlagen gleich-
zeitig für die Entscheidungsfindung in einem dynamischen
Umfeld ein MADM-basiertes Rahmenkonzept vor. Dieses ver-
steht Szenarien lediglich als einen Teil des Entscheidungs-
prozesses zur besseren Erfassung der Zukunft, lässt jedoch
generell auch andere Methoden als die Szenarioplanung für
diesen Zweck zu.

6.1.2. Kombination von MCDA und Lebenszyklusanalyse
Während die in dieser Arbeit vorgestellte Literatur zu

Szenario-basierten Ansätzen für strategische Entscheidungen
auf verschiedensten Themengebieten vorgeschlagen wurde,
beschränkt sich das Anwendungsfeld der in Kapitel 4.2 prä-
sentierten Arbeiten vor allem auf die Gebiete der nachhal-
tigen Entwicklung und Technologiebewertung. Zudem kann
die LCA als zusätzliches methodisches Werkzeug lediglich
die Dynamik von Technologien im Zeitverlauf erfassen. Für
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eine vollständige Erfassung zusätzlicher dynamischer Kom-
ponenten im Sinne zeitlich bedingter äußere Einflüsse ist
zusätzlich die Verwendung weiterer Werkzeuge, wie etwa
der Szenarioanalyse, nötig (Cinelli et al. (2013)).

Weiterhin ist bei der Beurteilung nachhaltiger Entschei-
dungen anzumerken, dass lediglich gut erforschte und do-
kumentierte Umweltauswirkungen im Rahmen der LCA-
Analyse für die Entscheidungsfindung berücksichtigt wer-
den. Bislang unbekannte und zum jetzigen Zeitpunkt nicht
ersichtliche Auswirkungen werden aufgrund mangelnder
Kenntnis ausgeklammert, was der Methodik lediglich eine
beratende und keinesfalls definitive Rolle in der Entschei-
dungsfindung zukommen lässt (Myllyviita et al. (2012), S.
245).

Hinsichtlich der Wahl geeigneter MADM-Methoden für
dieses Anwendungsgebiet zeigen sich sowohl die Ansätze der
amerikanischen als auch die der europäischen Schule als ge-
eignet. Vorteil für erstere ist vor allem die praktischere Hand-
habung. Fraglich ist jedoch, ob die aufgrund des hohen Ag-
gregationsgrades mögliche Kompensation von negativen und
positiven Kriterienausprägungen dieser Ansätze für das Tref-
fen von nachhaltigen Entscheidungen erwünscht ist. Beson-
ders in dieser Hinsicht zeigen sich die Outranking-Ansätze
der europäischen Schule als deutlich weniger anfällig (Ober-
schmidt et al. (2010), S. 185 f.; Cinelli et al. (2013)).

Insgesamt erscheint die Kombination von MCDA und LCA
aufgrund der sich gegenseitig ergänzenden Stärken jedoch
sinnvoll. Die Lebenszyklusanalyse kann durch die in Kapi-
tel 4.2 beschriebene Datenerfassung und –verarbeitung mög-
licher Risiken und Unsicherheiten entscheidend dabei hel-
fen, eine dynamische Komponente im Entscheidungsprozess
methodisch zu erfassen. Die Wahl einer geeigneten MCDA-
Methode unterstützt darüber hinaus Entscheidungsträgern
dabei, diese generierten Daten sinnvoll im Entscheidungspro-
zess zu nutzen (Scott et al. (2016), S. 1918).

6.1.3. Methodische Entwicklung im Forschungsfeld der
DMCDA-Modelle

Der in Kapitel 4.3 präsentierte Forschungsstrang zu
DMCDA-Modellen berücksichtigt eine zeitliche Komponente
auf zwei verschiedenen Wegen. Zum einen werden vergan-
gene Informationen über Alternativen und Kriterien in einem
iterativen Prozess in die gegenwärtige Entscheidungsfindung
einbezogen und somit eine Lernfähigkeit modelliert. Zum
anderen wird ebenso eine zukunftsbezogene Komponente
durch die Prognose einer zukünftigen Entscheidungsmatrix
inkludiert. Ebenso besteht somit die Möglichkeit, Kriterien
und Alternativen hinzuzufügen oder zu entfernen (Jassbi
et al. (2014), S. 236). Diese Feedforward-Funktion ermög-
licht es dem Entscheidungsträger, ein zukünftiges Szenario
ohne weitere methodische Ergänzungen zu berücksichtigen.
Gänzlich ersetzen können die präsentierten DMCDA-Modelle
den kombinierten Einsatz von MCDA und Szenarioplanung
jedoch noch nicht, da jeweils nur eine globale Gesamtaggre-
gation über alle Entscheidungsmatrizen durchgeführt wird
und für eine vergleichende Auswertung mehrerer Szenarien
somit mehrere Modelle parallel aufgestellt werden müssten.

Abhilfe hierzu könnten jedoch die von Zolfani et al. vorge-
schlagenen PMADM-Ansätze schaffen, welche diese zeitliche
Komponente über Limitierungen bzw. „negative Szenari-
en“ versuchen zu berücksichtigen. Anwendungsbeispiele für
diesen Forschungsansatz ließen sich im Rahmen des Such-
prozesses dieser Arbeit jedoch nicht identifizieren.

Ein Schwachpunkt der in Kapitel 4.3 präsentierten Me-
thode von Campanella und Ribeiro ist sicherlich die Tat-
sache, dass sie nicht für Konsensentscheidungen ausgelegt
ist, sondern lediglich für Anwendung durch einen einzelnen
Entscheidungsträger geeignet ist (Campanella und Ribeiro
(2011), S. 56). Dies gestaltet eine praktische Anwendung
für strategische Entscheidungen schwierig, handelt es sich
hierbei doch vorrangig um in der Gruppe getroffene Ent-
scheidungen.

6.2. Auffälligkeiten und weiterer Forschungsbedarf
Die Ergebnisse der Suche offenbarten verschiedene Me-

thoden zum Umgang mit Dynamik im Entscheidungsprozess
und zahlreiche Anwendungsmöglichkeiten für diese. Das
vielschichtige und variierende Verständnis von Dynamik in
der Literatur und Forschung im Zusammenhang mit multi-
kriteriellen Entscheidungsproblemen erschwerte den Such-
prozess in den in Kapitel 3.2 genannten Datenbanken. Viele
Autoren verwendeten nicht explizit den Begriff der Dyna-
mik in den Titeln und Schlagworten Ihrer Arbeit. Zu den
in Kapitel 2.2 vorgestellten MODM- und MADM-Methoden
existieren bereits zahlreiche Reviewartikel zu unterschied-
lichen Fragestellungen und Problemkontexten. So untersu-
chen Mendoza und Martins (2006) in Ihrer Arbeit die An-
wendbarkeit von MCDA auf dem Gebiet des Managements
natürlicher Ressourcen, Behzadian et al. (2010) untersu-
chen 217 Arbeiten aus wissenschaftlichen Zeitschriften auf
PROMETHEE-Methoden und Ihre Anwendungsgebiete und
Mardani et al. (2015a) behandeln extensiv die Anwendung
von MCDA-Methoden und speziell Fuzzy MCDA im Zeitraum
von 1994 bis 2014. Bei Scott et al. (2012) findet sich ein
Reviewbeitrag zum Einsatz von MCDA-Methoden im Kontext
von Bionergiesystementscheidungen und Ho et al. (2010)
prüfen verwendete MCDA-Methoden bei der Lieferanten-
wahl auf verwendete Kriterien und mögliche Verbesserun-
gen. Weniger bestehende Reviewbeiträge wurden hingegen
zu dynamischen MCDA-Methoden identifiziert. Eine aktuelle
Arbeit zu ebendiesen von Zolfani et al. (2016a) stellt im Rah-
men eines Reviews die Eignung von MADM-Methoden für
den dynamischen Problemkontext heraus, diskutiert jüngs-
te Beiträge und expliziert weiteren Forschungsbedarf auf
diesem Gebiet.

Betrachtet man die als relevant klassifizierten Beiträge
in Tabelle 2, fällt unter anderem die verhältnismäßig ho-
he Anzahl an Artikeln aus Journals ohne Ranking im Feld
der DMCDA-Ansätze auf. Liegt die Quote der in Journals
mit einem A-Ranking veröffentlichten Beiträge zu Szenario-
basierten Ansätzen noch bei 32%, so sind lediglich 20% der
Beiträge zum Thema der DMCDA in einem Journal mit Ran-
king von A oder B veröffentlicht. Der überwiegende Anteil
(53%) der Beiträge zu diesem Themengebiet ist hierbei in
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vom Verband für Hochschullehrer e.V. nicht bewerteten Jour-
nals erschienen. Die Quote der in A oder B-Journals veröf-
fentlichten Artikel zu MCDA und Lebenszyklusanalyse be-
trägt 50%. Da im Rahmen dieser Arbeit ausdrücklich kein
Anspruch auf eine vollständige Erfassung sämtlicher relevan-
ter Literatur gelegt wurde bleibt offen, ob diese Auffällig-
keit auf der gewählten Charakteristik dieses Reviewbeitrages
oder einer Forschungslücke im vergleichsweise jungen Ge-
biet der DMCDA-Methoden beruht. Für letztere These sprä-
che zudem die hohe Anzahl an Anwendungsbeispielen inner-
halb der Arbeiten zu den in Kapitel 4.1 und 4.2 präsentierten
Methoden, während die repräsentativ für das Forschungsfeld
der DMCDA-Modelle betrachteten Ansätze eher methodische
Rahmenkonzepte besprechen und in numerischen Beispielen
anstelle praxisbezogener Anwendungsfälle angewandt wer-
den.

7. Schlussbetrachtung

“Some reviews end abruptly with a short conclu-
sion. However, even though you have completed
the majority of your review paper at this point,
you can still tell your colleagues more. For instan-
ce, [. . . ] to draw implications for practice and fu-
ture theorizing” (Webster und Watson (2002), S.
20)

Existieren zu den etablierten Methoden der multikriteri-
ellen Entscheidungsunterstützung bereits zahlreiche Anwen-
dungsbeispiele sowie Reviewbeiträge, war es die Aufgabe
dieser Arbeit explizit den derzeitigen State-of-the-Art des
vergleichsweise jungen Forschungsfeldes der dynamischen
MCDA-Methoden herauszustellen. Hierzu sollten, mithilfe
einer strukturierten Literaturrecherche, Ansätze zur Inte-
gration einer zeitlichen Komponente in MCDA-Methoden
herausgearbeitet werden.

Hierzu wurden 51 Beiträge aus wissenschaftlichen Zeit-
schriften sowie ausgewählten Buchveröffentlichungen nach
einem methodischen Schema strukturiert ausgewertet und
aufbereitet. Durch Anwendung dieses methodischen Sche-
mas offenbarten sich drei grundsätzliche Ansätze zur Inte-
gration zeitlicher Aspekte in die MCDA, abhängig vom Pro-
blemkontext und dem Verständnis dem Verständnis von Dy-
namik: Über die Kombination von MCDA-Methoden mit der
Szenarioplanung, der Lebenszyklusanalyse oder über eigen-
ständige DMCDA-Modelle ohne weitere Hilfsmethodiken.

Die Analyse der Szenario-basierten Ansätze zeigte neben
Rahmenkonzepten zudem einige Anwendungsbeispiele, was
für eine fortgeschrittene Entwicklung in diesem Forschungs-
feld spricht. Das vorgestellte Rahmenkonzept von Goodwin
und Wright auf Basis der MAVT erfreut sich in diesem For-
schungsfeld einer großen Beliebtheit. Als Anknüpfungspunkt
für zukünftige Forschung wurde vorwiegend die Konstrukti-
onsweise sowie die optimale Anzahl der verwendeten Szena-
rien identifiziert. Die Kombination von MCDA und LCA offen-
bart ihre Stärken vorallem im Anwendungsgebiet der nach-
haltigen Entwicklung. Die Recherche offenbarte, dass auf die-

sem Gebiet bereits zahlreiche Anwendungsbeispiele vorlie-
gen. Für eine hohe Ergebnisqualität eignet sich besonders die
Verwendung von Outranking-Ansätzen, allerdings auf Kos-
ten der Benutzerfreundlichkeit. Zudem erscheint es fraglich,
ob eine vollständige Erfassung der zeitlichen Komponente im
Sinne der vorliegenden Definition von Dynamik gewährleis-
tet ist.

Als besser geeignet zu dieser vollständigen Erfassung er-
weisen sich die DMCDA-Ansätze mit gleichzeitiger Berück-
sichtigung vergangener und zukünftiger Daten über mehrere
Entscheidungsmatrizen. Dieser neuerliche Forschungsstrang
birgt zudem noch am meisten Entwicklungspotential. Kon-
krete Ansatzpunkte hierzu sind etwa die Entwicklung einer
Methodik für Konsensentscheidungen sowie das Untersuchen
des Aggregationsprozesses.
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