Die Selektion von Geschiftsalternativen biologischer

Direktvermarktungsbetriebe

Ein mehrstufiger Entscheidungsprozess mittels Modellkalkulation
und multi-kriterieller Entscheidungsmethoden

K. Pazek, é Rozman und R. Haas

Selection of business alternatives of organic-direct marketing farms

A complex decision process based on simulation scenarios and multi-criteria decision analysis

1 Einleitung und Problemstellung

Die steigende Zahl biologisch wirtschaftender Betriebe
bedingte zwangsldufig eine Zunahme der Angebotsbreite
von 6kologisch erzeugten Roh- und Endprodukten (KrRAM-
BERGER et al., 2005). Ein Phinomen, welches nicht nur im
Einzelhandel zu einem vermehrten Angebot von Biopro-

dukten fiihrte (BAVEC und BAVEC, 2006), sondern auch in
der Direktvermarktung landwirtschaftlicher Produkte zu
beobachten ist (zum Beispiel Brot und Backwaren, Edel-
brinde, Apfelessig, Obstsifte, Kiirbiskernol, getrocknetes
Obst). Die Veredelung der landwirtschaftlichen Rohstoffe
auf den direktvermarktenden landwirtschaftlichen Betrie-
ben bedingt eine Reihe von Investitionen in Betriebsgebiu-

Summary

This paper presents a multi criteria model for planning and decision making on small organic and direct marketing
farms. The model KARSIM 1.0 combines financial cost benefit analysis (CBA) and multi-attribute decision making
methodology based on expert systems DEX-i and Analytical Hierarchy Process (AHP). In the first stage the techno-
logical and financial cost benefit analysis were conducted for each production alternative. The results were further eva-
luated with expert systems DEX-i and AHP considering all possible criteria influencing the food processing decision.
The model was tested on two selected model farms. The real impact of the developed model is its practical value as a
decision support tool for planning and decision making on real organic farms.
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Zusammenfassung

Bei der Ausgestaltung und betrieblichen Planung von Geschiftsalternativen in okologischen Familienbetrieben
gewinnt die multi-kriterielle Bewertung immer stirker an Bedeutung. Der vorliegende Beitrag erdrtert, wie produk-
tionstechnische und 6konomische Kennzahlen unterschiedlicher Geschiftsalternativen in dkologischen Familienbe-
trieben gemeinsam beriicksichtigt werden konnen. Die produktionstechnischen und 6konomischen Kennzahlen
werden in einem ersten Schritt mit dem Simulationsmodell KARSIM 1. 0 analysiert. Das Modell erméglicht eine
schnelle und effektive Analyse von Planungsalternativen bereits vor der langfristig bindenden Entscheidung auf
bestimmte im Direktvermarktungsbetrieb zu erzeugende Endprodukte. Die Ergebnisse von KARSIM 1.0 flieflen als
Input-Parameter in die multi-kriterielle Bewertung der Geschiftsalternativen mittels DEX-i und AHP ein. Beide Ent-
scheidungsverfahren wurden in zwei ausgewihlten Modellbetrieben angewendet. Die Flexibilitit der Handhabung
sowie die Einfachheit der Bedienung bestitigen den Wert beider Entscheidungsunterstiitzungsmethoden, sowohl fiir
die Wissenschaft als auch fiir die Praxis.

Schlagworte: Multi-kriterielle Entscheidungsanalyse, biologische Landwirtschaft, KARSIM 1.0, DEX-i, AHP,
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de und Maschinen. Die daraus resultierenden Investitions-
entscheidungen beeinflussen den wirtschaftlichen Erfolg
oder Misserfolg eines Betriebes wesentlich. Die Komple-
xitit und Langfristigkeit der Investitionsentscheidung
sowie der Mangel an vergleichbaren Betriebsdaten im bio-
logischen Landbau, speziell bei Nischenprodukten, unter-
streichen die Bedeutung eines rationalen, idealerweise
multi-kriteriellen Entscheidungsprozesses.

Als klassische Methode bietet sich die Kosten-Nutzen-
analyse (KNA) zur Entscheidungsoptimierung im Bereich
Betriebsplanung und Bewertung landwirtschaftlicher Pro-
jekte an (TURK und ROZMAN, 2002; TURK und ROZMAN,
2001; TAYLOR, 2001). Um eine KNA durchzufiihren,
miissen entsprechende Daten zur Verfiigung stehen, vor
allem die Investitionskosten und damit in Verbindung ste-
hende zukiinftige Geldstrome. Als Grundlage kénnen
dabei verschiedene Standardkalkulationen der 6kologi-
schen Landwirtschaft (BMLFUW, 2003; LAMPKIN et
al., 1999) oder Buchhaltungsdaten verwendet werden
(SCHNEEBERGER et al., 2001; SCHNEEBERGER et al., 2002).
Ein Nachteil ist, dass Nischenprodukte oder seltene Pro-
duktionsverfahren durch bestehende Standarddeckungs-
beitragskataloge nicht abgedeckt werden (BMLFUW,
2003; LAMPKIN, 1999), oder dass sie — wie im Fall von
Buchhaltungsdaten — nur fiir speziell in einem Betrieb exi-
stierende Produktions- oder Verarbeitungsverfahren Giil-
tigkeit haben (ROZMAN et al., 2002). Alternativ zu Kosten-
analysen werden in der Literatur Simulationsmodelle (die
so genannten technisch-6konomischen Modelle) empfoh-
len (Csaxi, 1985; PAvLOVIC, 1997; ROZMAN et al. 2002;
PAZEK et al., 2004; ROZMAN et al., 2005). Mit technisch-
6konomischen Simulationsmodellen konnen, basierend
auf Daten der landwirtschaftlichen Produktion, ausrei-
chende Informationsgrundlagen fiir weitere KNA erlangt
werden ( PAZEK, 2003). KNA fokussieren aber vorwiegend
auf quantitativen Aspekten der Finanzierung. Um qualita-
tive! Kriterien, wie z. B. eine Einschitzung des zukiinftigen
Marktpotentials ausgewihlter Produkte, in die KNA auf-
nehmen zu kénnen (BRENT, 1997), miissen sie quantifi-
ziert bzw. in monetire Einheiten umgerechnet werden; ein
Vorgang, der in der realen Entscheidungssituation oft nur
schwer oder unzureichend zu bewerkstelligen ist (TTWARI
etal., 1999).

Um qualitative Daten, die sich z. B. auf Werturteile oder
personliche Priferenzen von Betriebsfiihrern stiitzen — und
somit die reale Entscheidungssituation besser abbilden —
beriicksichtigen zu kénnen, sollten multi-kriterielle Ent-
scheidungsmodelle zur Anwendung gelangen (TRIANTA-
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PHYLLOU und MANN, 1994; GUO und HE, 1999; KLjAJIC et
al., 2000; BOHANEC et al., 2000; TRIANTAPHYLLOU, 2000;
BOHANEC und ZUPAN, 2004; MEIXNER et al., 2004; MAJ-
KOVIC et al., 2005; PAZEK et al., 20006).

Zwei Forschungsziele werden mit diesem Beitrag verfolgt.
Das erste Ziel umfasst die Beschreibung eines Entschei-
dungsverfahrens, bei welchem multi-kriterielle Entschei-
dungsmethoden mit einem vorgelagerten Simulationsmo-
dell fiir biologische Betriebe (KARSIM 1.0) kombiniert
werden. Der Vorteil dieser Vorgehensweise liegt darin, dass
durch das Simulationsmodell Kriterien quantifiziert wer-
den, die anschlieflend in die multi-kriteriellen Entschei-
dungsmethoden einflieen. Bisher wurden in der Praxis
dhnliche Fragestellungen entweder intuitiv gehandhabt
oder die Zahl der Kriterien reduziert und damit aus dem
Entscheidungsprozess ausgeschlossen und letztendlich sim-
plifizierte KNA durchgefiihrt, die nur einen Teil der realen
Fragestellung abbilden konnten.

Das zweite Ziel beinhaltet den methodischen Vergleich
zweier multi-kriterieller Entscheidungsmethoden (DEX-i
und Analytischer Hierarchieprozess, AHP) mit darauf auf-
bauenden Empfehlungen fiir den weiteren Einsatz in Wis-
senschaft und Praxis.

Der Beitrag strukturiert sich folgendermaflen: Zunichst
wird das Simulationsmodels KARSIM 1.0 als Entschei-
dungsmodell zur Betriebsplanung und KNA auf 6kologi-
schen Betrieben ausgearbeitet. Danach werden die theore-
tischen Grundlagen zweier multi-kriterieller Methoden —
das DEX-i Expert System und der AHP — beschrieben.
Anschlieflend erfolgt die Illustration der Anwendung bei-
der Methoden an einem Beispiel, bei dem spezifisch

betriebswirtschaftliche Alternativen ausgewihlt und mittels
DEX-i und AHP bewertet werden.

2 Methode

2.1 Anwendung von KARSIM 1.0 als dem Ent-

scheidungsprozess (DEX-i/AHP) vorgelagerte
Kosten-Nutzen-Analyse

Zunichst wird das Simulationsmodell KARSIM 1.0 fiir eine
Kosten-Nutzen Analyse von potentiellen Geschiftsalterna-
tiven eingesetzt. Die Ergebnisse dieses Simulationsmodells
fliefen anschliefend als Informationsgrundlage in die
multi-kriteriellen Entscheidungsmethoden (DEX-i und
AHP) zur weiteren Verarbeitung ein (siche Abbildung 1).
Das Simulationsmodell wird die Wertschopfungskette von
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der Urproduktion bis zum verarbeiteten Lebensmittel im
landwirtschaftlichen Betrieb abbilden.

Aus Sicht der Fiihrung eines biologischen landwirtschaft-
lichen Betriebes erhéht die Vielzahl der moglichen ckolo-
gischen Produkte die Komplexitit der Entscheidung. Erste
Hilfestellung bietet das KARSIM 1.0-Modell, welches den
Entscheidungsprozess nach bestimmten Parametern struk-
turiert. Das KARSIM 1.0-Modell wurde fiir folgende
organisch-biologische Produktionszweige entwickelt: Feld-
friichte, tierische Produkte, Obst und ausgewihlte Ge-
miisesorten mit zugehériger Verarbeitung. Mit Hilfe dieses
Simulationsmodells kénnen sowohl individuelle technolo-
gische Parameter (Materialaufwand, Arbeitsaufwand und
Maschineneinsatz) als auch die anfallenden Kosten beriick-
sichtigt werden.

Jedes Submodell umfasst zwei integrierte Einheiten. Eine
Einheit erméglicht die Berechnung der Investitionskosten,
die andere die Berechnung der produktionstechnischen
Parameter und die Vorbereitung der Kostenkalkulation. In
Zusammenhang mit der Kostenkalkulation werden auch
jahrliche Geldstrome (Ein- und Auszahlungen) der Pro-
duktion berechnet. Diese sind neben den Investitionsko-

sten die wichtigsten Parameter fiir die Investitionsberech-
nung (,Net Present Value“ (NPV) — Kapitalbarwert).

Typisch fiir Direktvermarktungsbetriebe ist der Umstand,
dass sie Investitionen in Maschinen und Riume zur Lebens-
mittelbe- und -verarbeitung titigen. KARSIM 1.0 (siche
Abbildung 2) beriicksichtigt jene vermarktungsspezifischen
Investitionen und erméglicht auf dem Niveau des 6kologi-
schen Direktvermarktungsbetriebs die simultane Bewertung
mehrerer Produktions- und Verarbeitungsalternativen, wel-
che letztendlich fiir den Betrieb potenzielle Geschiftstelder
(i. e. Handlungsalternativen) darstellen. Die Ergebnisse des
Simulationsmodells dienen, wie bereits erwihnt, als Input-
Parameter fiir die anschliefende multi-kriterielle Entschei-
dungsanalyse, die sowohl mit DEX-i als auch mit dem AHP
vorgenommen wird. Alle Ergebnisse der durchgefiihrten Ite-
rationen von KARSIM 1.0 (Kalkulationen der individuellen
Geschiftsalternativen) dienen als Dateneingabe fir die
anschlieffende multi-kriterielle Entscheidungsanalyse.

Das Computerprogramm KARSIM 1.0 enthilt 74 ver-
schiedene Submodelle und wurde in Kombination mit
Excel — ,Spreadsheet” und VBA (,,Visual Basic for Applica-
tions®) entwickelt. Im Startmenii werden alle 74 Produkti-
onssubmodelle dargestellt. Der Benutzer des Modells wihlt
die Produktionssparte, fiir die die Analyse durchgefiihrt
werden soll. Darauthin 6ffnet sich die jeweilige Datei, die

das gewihlte Submodell enthilt (Schritt 1, siche Abbil-

Finanzielle, akonomizche
BETRIEBZDATEM und technologische
Berechnung jeder einzelnen
Alernstive
o A
< '
"-—-" )
BICLOGISCHER  BETRIEBR
D14 TERBLANE HARSIM 1.0 Complter DYISCHEMNERGEBMISSE Erntzcheidungzhierarchien
Simulationsmaodel (KARSIM 1.0) fiir DEXI UMD AHP
-
[
GESCHAFTS-
ALTERMATIVEM
3 ¥
' ™ '
DEX- i Bevvertung AHP (EXPERT CHOICE)
Bewertung
. A .

Y

Y

EMDERGEBMISSE
(Qualtative Bevwertung)

EMDERGEBMISSE
(Cuantitative Bewertung)

Abbildung 1: Die Struktur eines Entscheidungsunterstiitzungsmodells fiir kologische Betriebe?

Figure 1:
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Abbildung 2: Ablaufschema von ,KARSIM 1.0“ zur KNA biologisch wirtschaftender Direktvermarktungsbetriebe

Figure 2:

dung 2). Danach werden die technischen Daten der Pro-
duktion (Investitionsdaten, Produktionsdaten) eingegeben.
Anschlieflend berechnet das Modell auf Basis der vorher
eingegebenen Kapazititen des Betriebes alle offenen pro-
duktionstechnischen Parameter, die fiir die Kostenkalku-
lation notwendig sind (z.B. Arbeitszeitaufwand, Mate-
rialaufwand usw.). Mit Hilfe des technisch-6konomischen
Modells werden 6konomische Kennzahlen kalkuliert.
Danach werden die benétigten Parameter automatisch in
die Investitionsrechnung iibertragen. Der Benutzer gibt
noch die Investitionsparameter in den Computer ein und
anschlieffend wird die Investitionsanalyse durchgefiihrt.

2.2 Anwendung der multi-kriteriellen Entscheidungs-
verfahren DEX-i und AHP

Die Outputdaten des Simulationsmodells KARSIM 1.0
fliefen nun fiir die weitere Bewertung der Alternativen in
zwei unterschiedliche Entscheidungsverfahren ein: DEX-i
und AHP. Zur Berechnung der Daten mittels AHP wird die
marktgingige Software Expert Choice™ eingesetzt.
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The structure of deterministic simulation model ,,KARSIM 1.0” for cost analysis and planning (CBA) on organic farms

2.2.1 Die DEX-i Entscheidungsmethode

DEX (und seine Windows Version DEX-i) ist ein heuristi-
sches Expertensystem bestimmt fiir qualitative mehrkriteri-
elle Modellierung von planungsrelevanten Fragestellungen.
DEX kombiniert traditionelle multi-kriterielle Entschei-
dungsanalyse mit Eigenschaften von Expertensystemen
und ,Machine-learning®. Hervorzuheben ist, dass DEX die
Fihigkeit besitzt, qualitative Variablen? zu verarbeiten. Die
inhirenten Entscheidungsregeln werden bei Modellerstel-
lung vom Entscheidungstriger festgelegt und zwar in Form
von einfachen heuristischen Regeln (Wenn-Dann-Be-
zichungen; Beispiel: Wenn der Kapitalbarwert negativ ist,
dann bewerte die Alternative als inakzeptabel).

DEX wurde von der Fakultit fiir Organisationswissen-
schaft (Universitit Maribor in Slowenien) in Zusammenar-
beit mit dem Institut Josef Stefan entwickelt (JEREB et al.,
2003). DEX ist flexibel zur Bearbeitung einer Vielzahl von
Entscheidungsproblemen einsetzbar (LESKOVAR, 1993;
BOHANEC et al., 1995; BOHANEC et al., 2000; BOHANEC
und RAJKOVIC, 1999). Im Prinzip besteht das DEX-i Ver-

fahren aus einer Dekomposition einer vorgegebenen Fra-
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gestellung in Form einer multi-kriteriellen Entscheidungs-
hierarchie: ein zentrales, vorgegebenes Oberziel wird je
nach Komplexitit des zu losenden Problems durch eine
oder mehrere Ebenen (i.e. Subkriterien) strukturiert. An-
schlieflend sind jene Alternativen zu beriicksichtigen, aus
welchen anhand eines speziellen mathematischen Verfah-
rens, welches auf einem ,Machine learning®-Algorithmus
basiert, eine Rangreihung der bewerteten Alternativen vor-
genommen wird. Die Kriterien des Entscheidungsmodells
werden in der Hierarchie iiber eine Nutzwertfunktion ver-
bunden, die der jeweilige Experte bei Erstellung des
Modells definiert. Das DEX-i Expertensystem operiert mit
qualitativen Variablen: die Skalierung der qualitativen
Variablen ist vorgegeben, wie z. B.: ,niedrig’, ,hoch’, ,akzep-
tabel’, ,inakzeptabel’, ... Die konkrete Einstufung der Kri-
terien mit Hilfe dieser Variablenausprigungen basiert auf
der personlichen Einschitzung des Entscheidungstrigers.
Zu betonen ist, dass diese qualitativen Variablen nicht als
zweitbeste Alternative fiir mangelnde quantitative Daten
fungieren, sondern eine wesentliche Zusatzinformation fiir
das Entscheidungsmodell darstellen.

Bezugnehmend auf die Selektion der bestmoglichen Ge-
schiftsalternative eines biologischen Direktvermarktungsbe-

triebes ist mittels DEX-i die eingangs gestellte Frage zu beant-
worten: Welche Geschiftsalternative ist fiir den biologischen
Modellbetrieb unter den gegebenen Parametern am besten
geeignet, das Erreichen der Zielvorstellungen des Betriebslei-
ters (i.e. Entscheidungstrigers) zu gewihrleisten. Zur
Losung dieser Fragestellung erfolgt in DEX-i zunichst die
Identifizierung und Auswahl der Geschiftsalternativen und
anschliefend die Strukturierung des Problems in Form einer
Entscheidungshierarchie (Abbildung 3).

Kapitalbarwert (NPV) und Investitionskosten bilden die
finanziellen Subkriterien. Jede Geschiftsalternative ist in
den meisten Fillen mit spezifischen Investitionskosten ver-
bunden. Das Kriterium Technologie besteht aus den Sub-
kriterien Ausriistungsbedarf und Prozesstechnik (Prozess-
komplexitit). In das Kriterium Marktakzeptanz flieflen
Priferenzen der Konsumenten fiir das jeweilige Produke
ein. Es handelt sich dabei um von Experten geschitzte Pro-
dukepriferenzen. Risiko wird durch den Grad der Scha-
densanfilligkeit der jeweiligen Alternative in Bezug auf
Friihjahrsfrost und Hagelgefahr operationalisiert.

Da DEX-i ausschliefSlich mit qualitativen Variablen ope-
riert, ist eine Umwandlung der quantitativen, metrischen
Daten, die von KARSIM 1.0 iibernommen werden, not-

Oberziel:
Alternativen- Y
bewertung
Nutzwert-
funktion F (X;, Xg, Xg, X100 X 1)

. |

|

. - Arbeitsaufwand Marktakzeptanz
Kriterien Finanzen X, Technologie Xq Risiko Xy X X P
10 11
Nutz-
wert- F (X, X)) F (X3, Xy F (X5, X)
funktion
. Investiti- Prozess- Ausriis- Hagel- Friihlings-
Kaplta}l{bar wert onskosten technik tungsbedarf gefahr frostgefahr Subkriterien
1 X, X, X, Xg X

GESCHAFTSALTERNATIVEN

Abbildung 3: Das DEX-i Entscheidungsmodell fiir biologische Direktvermarktungsbetriebe (BOHANEC et al., 2000)

Figure 3:
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The DEX-i decision model structure for organic farm planning problem (BOHANEC et al., 2000)
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wendig. Diese Transformation zu qualitativen Variablen
erfolgt bereits in KARSIM 1.0 durch eine Klassenbildung.
Die gebildeten Kategorien werden anschlieend in DEX-i
importiert (siche Tabelle 1: die linke Spalte beinhaltet die
metrischen Daten und die rechte Spalte die in KARSIM 1.0
generierten Klassen). Die Intervallabstinde der Klassen
werden vom Benutzer im Zuge der Modellbildung definiert
(siche Tabelle 1).

Die Klassenbildung in KARSIM 1.0 wird mit folgendem
Algorithmus durchgefiihrt:

»Wenn X > A und X < B, dann wird X ein qualitativer
Wert C gegeben® (diese Bedingung gilt fiir alle quantitati-
ven Daten). Im Grunde genommen erfolgt im Zuge dieses
Prozesses eine Umwandlung von Daten auf intervallskalier-
tem Niveau zu Daten auf ordinal skaliertem Niveau (BACK-
HAUS et al., 1994).

Dabei bedeutet:

A — die untere Grenze des Kategorisierungsintervalls
B — die obere Grenze des Kategorisierungsintervalls
C — qualitativer Wert des {A...B}Intervalls

X — ordinal skaliertes Kriterium

Hervorzuheben ist, dass fiir jene Kriterien, die direke in
DEX-i gebildet werden, die Skalierung bei der Erstellung
des Entscheidungsmodells durch den Benutzer festgelegt
wird. Die folgende Tabelle beinhaltet die Skalenabstufung
der qualitativen Kriterien (Tabelle 2).

Nach der qualitativen Bestimmung jedes einzelnen Kri-
teriums erfolgt die Festlegung der Nutzwertfunktion. Die
Nutzwertfunktion resultiert aus der Verkniipfung der ein-
zelnen Kriterien mittels Entscheidungsregeln, die implizit
auf den Priferenzen des Entscheidungstrigers beruhen. Fiir

F2/ Expert Choice

D:\KARMEN\Clanki\Berichte 2005\KMETIJA EC mk2.ahp

Tabelle 1: Transformation der intervallskalierten Daten zu ordinal ska-

lierten Daten

Table 1:  Transformation of interval data to ordinal data
Investitionskosten (€) qualitative Variable
0-1000 sehr niedrig
1001-3000 mittel
3001-6000 hoch
6001-9000 sehr hoch
9001-12000 extra hoch
> 12000 duflerst hoch
NPV (€)
<0 negativ
0-5000 niedrig
5001-10000 mittel
10001-20000 hoch
> 20000 extra hoch
Arbeitsanwendung (Stunden)

0-50 niedrig

51-100 mittel

101-200 hoch

> 200 extra hoch
Ausriistung (Ausriistungsstiicke)

0-2 einfach

34 mittel

5-6 anspruchsvoll

> 6 sehr anspruchsvoll
Prozedur (Zahl der notwendigen Prozesse)

0-5 einfach

6-10 mittel

11-15 anspruchsvoll
>15 sehr anspruchsvoll

jede Ebene des hierarchischen Modells wird eine partielle
Nutzwertfunktion bestimmt, wobei die jeweils darunter lie-
gende Ebene die Nutzwertfunktion des iibergeordneten
Kriteriums bestimmt.
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Abbildung 4: Paarvergleich der relativen Bedeutung des ,,Net Present Value“ (Kapitalbarwert) zu den Investitionskosten

Figure 4:
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Tabelle 2: Qualitative Skala der ordinal skalierten Kriterien

Table 2:  Qualitative scales for ordinal attributes
Marktakzeptanz schlecht; mittel; gut; exzellent
Friihlingsfrostgefahr hoch; mittel; niedrig
Hagelgefahr hoch; mittel; niedrig

Die Bezeichnung ,,*“ steht fiir einen beliebigen Wert und
> = bedeutet gleich oder besser (siche Tabelle 3). Zusitzlich
kann auch die relative Bedeutung der Kriterien mit
Gewichtverhiltnissen ausgedriickt werden. Die Gewichte
werden auf Basis der vom Benutzer eingegebenen Entschei-
dungsregeln mittels multipler Regressionsanalyse oder eines
»Machine learning”-Algorithmus berechnet (BOHANEC et
al., 2000). Als letzter Schritt in der Entscheidungsfindung
wird jede einzelne Alternative in DEX-i vom Benutzer in
Hinblick auf das iibergeordnete Kriterium bewertet.

2.2.2 Der Analytische Hierarchieprozess als multi-kriterielle
Entscheidungsmethode

Der Analytische Hierarchieprozess (AHP) ist eine Methode
zur Strukturierung und Losung komplexer Entscheidungs-
probleme, die in den 1970er-Jahren von dem Mathemati-
ker Thomas L. Saaty in Amerika entwickelt wurde (vgl.
SAATY, 1980). Seither fand die Methode vor allem im ame-
rikanischen und asiatischen Raum sowohl in Wissenschaft
als auch Praxis grofle Verbreitung. Die Anwendungsge-
biete reichen von betriebswirtschaftlichen Fragestellungen
wie Standortentscheidungen, Ressourcenallokation oder
Kosten-Nutzen-Analysen bis hin zu makroskonomischen,
medizinischen oder politischen Fragestellungen wie Kon-
fliktanalysen oder die Prognose von Wahlausgingen. Eine
detaillierte Beschreibung der Funktionsweise und methodi-
schen Grundlagen findet sich bei SAATY (1995) sowie
MEIXNER und HAAS (2002). Allgemein kann man den AHP
als spezielle Nutzwertanalyse bezeichnen (SCHNEEWEISS,
1991).

Eine vergleichende Bewertung unterschiedlicher Ent-
scheidungsmethoden reihte den AHP mit knappem Ab-
stand als die zweitbeste von sechs Methoden (vgl. POH et
al., 2001). Die simultane Beriicksichtigung qualitativer
und quantitativer Daten ist sicherlich einer der stirksten
Vorziige des AHP. Auch fiir Entscheidungsprobleme inner-
halb der Agrar- und Ernihrungswirtschaft wurde und wird
der AHP laufend angewendet (vgl. HAAS et al., 2003; MEIX-
NER et al., 2004; SCHIEBEL et al., 2000).

Die Bezeichnung ,Analytischer Hierarchieprozess“ weist
bereits auf wesentliche Merkmale des AHP hin. Der AHP
folgt demnach einem vorgegebenem prozessualen Ablauf,
der komplexe Entscheidungssituationen in die Grundkom-
ponenten Oberziel, Kriterien, Subkriterien und Alternati-
ven zerlegt (i.e. analysiert), diese in einer hierarchischen
Struktur ordnet und schliellich durch Paarvergleiche einer
Bewertung zufiihrt. Jedes Kriterium innerhalb einer
AHP Hierarchie schliefSt eine spezifische Zielfunktion ein
(TRIANTAPHYLLOU und MANN, 1994).

Allgemein durchlduft der AHP vier Stufen:

Stufe 1: Aufstellung einer Entscheidungshierarchie, indem
ein Entscheidungsproblem in Entscheidungsele-
mente (Kriterien und Alternativen), die miteinan-
der in Bezichung stehen, zerlegt wird.

Stufe 2: Um die Wichtigkeit jedes Hierarchieelementes
(i=1, ..., m) im Vergleich zu allen anderen Hierar-
chieelementen (j = 1,...n) zu bestimmen, werden
Paarvergleiche derselben durchgefiihrt (Priorititen-
schitzung; Priorititen = Gewichte = Bedeutung des
Merkmals). Jedes Kriterium wird mit jedem ande-
ren Kriterium auf einer neunteiligen Skala vergli-
chen (siche Abbildung 3). Als Resultat erhilt man
Gewichtungsfaktoren fiir jedes Kriterium. Ahnlich
wird mit den Alternativen verfahren, die hinsicht-
lich jedes iibergeordneten Kriteriums der Hierar-
chie paarweise miteinander verglichen werden.

Tabelle 3: Beispiel der Priferenzurteile eines Entscheidungstrigers samt Verkniipfung

Table 3:  The decision rules for organic farm planning problem

Finanzen Arbeitsaufwand Technologie Markt Risiko Alternativenbewertung
negative * * * * inakzeptabel

< = schlecht sehr hoch inakzeptabel schlecht * inakzeptabel

< = schlecht sehr hoch * schlecht hoch inakzeptabel

< = schlecht < = mittel inakzeptabel schlecht hoch inakzeptabel

gut * akzeptabel exzellent niedrig sebr gut

> = gut < =hoch akzeptabel exzellent niedrig sebr gut

exzellent niedrig akzeptabel mittel niedrig sehr gut

exzellent niedrig akzeptabel > = gut niedrig exzellent
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Stufe 3: Errechnung der Priorititen der Entscheidungsele-
mente aus der Paarvergleichsmatrix.
Aus der Matrix werden die Gewichte der Kriterien
(wj) und der Alternativen (aij) durch den Eigen-
vektor abgeleitet. Das Gesamtgewicht der Alterna-
tiven wird mit folgender Gleichung berechnet:
WJ-: AW+ Wy + AW
Die Alternativen werden schliefSlich nach W.
gereiht, wobei die Alternative mit dem héchsten
W. Wert, als die beste Alternative gemify den
Urteilen und Zielfunktionen des Benutzers gilt.

Stufe 4: Uberpriifung auf Konsistenz der Priorititenschit-
zung. Im Prinzip wird ein Vergleich angestellt zwi-
schen dem Eigenwert A (Lambda) einer Paarver-
gleichsmatrix bei einer vollstindig konsistenten
Entscheidung und dem maximalen Eigenwert der
Paarvergleichsmatrix (MEIXNER und HAAS, 2002).
Mittels Maximus A wird der Konsistentenindex
CI errechnet:

Cl=(\,—n)/n-1

Wobei:

CI — Konsistentenindex

n — Die Elementensumme der Matrix —
Hauptdiagonalen

Um beurteilen zu kénnen, ob eine Abweichung von der
Konsistenz noch tolerierbar ist, wird CI mit einem Durch-
schnittswert (R) zufillig zustande gekommener, gleich
grofer Matrizen verglichen. Die Verhiltniszahl daraus ist
CR. Die Héhe von CI ist unter anderem davon abhingig,
wie grof§ eine Evaluationsmatrix ist, d.h. wie viele Elemen-
te miteinander verglichen werden miissen. Je grofier eine
Evaluationsmatrix ist, umso schwieriger wird es auch sein,
bei den Paarvergleichen konsistent zu bleiben. Deshalb ist
es wichtig, festzuhalten, wie der aktuelle Konsistenzindex
CI im Vergleich zu einem Konsistenzindex bei Eingabe von
zufilligen Urteilen ausfillt. Dieses Verhiltnis wird ausge-
driickt in der folgenden Formel, wobei die Zufallskonsi-
stenz R (fur ,random®) Erfahrungswerte reprisentiert, die
empirisch in zahlreichen Testreihen nachgewiesen wurden.

CI

CR = R

CR consistency ratio; Konsistenzverhiltniszahl
Als Richtwert, wie hoch CR sein darf, um von befriedigen-

der Konsistenz sprechen zu konnen, sollte nach SAATY
(1995) 0,1 herangezogen werden.
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Die AHP Kalkulationen werden mit Hilfe der Software
Expert Choice™ (EC) durchgefiihrt. Die EC-Software
erméglichtauch die Eingabe der qualitativen Daten fiir jede
einzelne Alternative. An dieser Stelle sei vermerkt, dass in
der im Folgenden besprochenen Bewertung der Geschiifts-
alternativen in okologischen Betrieben im AHP dieselbe
Entscheidungshierarchie und dieselben Intensititsskalen
(Kategorisierungsintervalle) wie beim DEX-i Entschei-
dungsverfahren angewendet werden.

2.2.3 Beschreibung der ausgewihlten Modellbetriebe und
Geschiftsalternativen

Zwei Modellbetriebe sind fiir die weitere Anwendung
der multi-kriteriellen Entscheidungsmethoden ausgewihlt
worden. Die von BAVEC et al. (2002) durchgefiihrte Analy-
se zeigt, dass ein durchschnittlicher Okobetrieb in Slowe-
nien 13,4 ha groff ist (im Jahr 2002). Dabei umfassen
Griinlandbetriebe mit 63,3 % den grofiten Anteil (hiufig
mit Streuobstanlagen). Es folgen Ackerbaubetriebe mit
32,9 % sowie Obst — und Weinbaubetriebe mit 3,8 %. Im
Bereich Tierhaltung tiberwiegt Kleinvieh (Schafe und Zie-
gen; 38,9 %), gefolgt von Rinderhaltung (27,7 %), Geflii-
gelhaltung (26,3 %), Schweinemast (4,82%) und Pferde-
zucht (2,4%).

Die Auswahl der Modellbetriebe zur Demonstration der
multi-kriteriellen Entscheidungsmethoden orientierte sich
an der oben genannten Struktur des slowenischen Oko-
landbaus, welche die Produktion von Bioprodukten maf3-
geblich beeinflusst. Die folgenden Modellbetriebe wurden
basierend auf den Datenbestinden der slowenischen Kon-
troll- und Zertifizierungsorganisation (http://www.ike-
um.si/) auserwihlt:

1. Modellbetrieb 1:
Der Modellbetrieb 1 ist ein durchschnittlicher Griin-
landbetrieb (13,4 ha) mit zwei Produktionsschwer-
punkten. Er verfiigt iiber 70 Milchziegen und 130
Mostobstbiume (Apfeln und Birnen). In diesem Mo-
dellbetrieb ist die Produktion folgender Okoprodukte
mdglich:
* Ziegenkise (Alternative 1)
* Pflaumenschnaps (Alternative 2)
* Apfelmost (Alternative 3)
* Apfelessig (Alternative 4)
* Apfelschnaps (Alternative 5).

2. Modellbetrieb 2:
Der Modellbetrieb 2 ist ein kombinierter Ackerbau —
Viehzuchtbetrieb in der slowenischen Steiermark (8,5 ha)
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mit 2 ha Feldfriichten und 1 ha Getreide (die gesamte
Fliche ist durch die Fruchtfolge limitiert) und Schwei-
nemast (12 Tiere). Wegen der verfiigbaren Kapazititen
und Bodeneigenschaften sind Feldfrucht und Getreide-
produktion die primiren Produktionszweige des Be-
triebs. Folgende Okoprodukte bilden die moglichen
Geschiiftsalternativen:

* kalt gepresstes Kiirbiskernél (Alternative 1)

* verarbeitetes Dinkelgetreide (Alternative 2)

* Schweinemastproduktion (12 Tiere) und weitere

Fleischverarbeitung (Alternative 3).

3 Ergebnisse der multi-kriteriellen
Entscheidungsmethoden am Beispiel
zweier Modellbetriebe

Die im vorangegangenen Kapitel definierten Geschiifts-
alternativen werden zunichst mit dem integrierten Simula-
tionsmodell KARSIM 1.0 und anschlieend jeweils mit
den multi-kriteriellen Modellen (DEX-i und AHP) bewer-
tet (Abbildung 1). Damit die Vergleichbarkeit der Ergeb-
nisse von DEX-i und AHP gewihtleistet ist, kommt in bei-
den Verfahren dieselbe Entscheidungshierarchie zum Ein-
satz, somit verfiigen beide Entscheidungsverfahren iiber
eine identische Struktur an Kriterien und Subkriterien.

Die Kosten-Nutzen-Analyse wurde fiir jede der potenziel-
len Geschiftsalternative (siche 2.2.3) der zwei biologischen
Modellbetriebe durchgefiihrt. Wie bereits im methodischen
Teil erwihnt, ermoglicht das entwickelte KARSIM 1.0
Modell auch die Bewertung produktionstechnischer Input-
Parameter wie z. B. Arbeitsaufwand (siehe Tabelle 4).

Die Ergebnisse der KNA zeigen, dass, unter der Annahme,
dass die Produkte erfolgreich vermarktet werden kénnen,
nach 10 Jahren und einer Zinsrate von 5 %, die Investitionen

im Modellbetrieb 1 in Pflaumenschnaps (Alternative 2),
Apfelessig (Alternative 4) und Apfelschnaps (Alternative 5)
einen positiven Kapitalbarwert aufweisen. Im Modellbetrieb
2 ergibt sich bei Schweinemast (Alternative 3) ein negativer
Kapitalbarwert (= — 4556 €). Die Kiirbiskernslproduktion
(Alternative 1) sowie die Dinkelgetreideverarbeitung (Alter-
native 2) weisen positive Kapitalbarwerte auf.

Die im vorangegangenen Schritt berechneten KNA-Werte
fliefen nun fiir die weitere Bewertung in die Entscheidungs-
methoden DEX-i und AHP ein (siche Abbildung 1).

KARSIM 1.0 als vorgelagerte KNA erméglicht auch die
Berechnung mehrerer produktionstechnischer Daten der
potenziellen Geschiftsalternativen. Die auf diesem Wege
ermittelten Daten werden in DEX — i und AHP zur
Anwendung der jeweiligen Kriterien herangezogen. Die
restlichen Kriterienwerte werden vom Benutzer festgelegt.
Die Skalierung bestimmter Subkriterien wie Kapitalbar-
wert, Investitionskosten, Ausriistungsbedarf, Prozesstech-
nik und Arbeitsaufwand, wurde bereits durch vorher defi-
nierte Kategorisierungsregel mit Hilfe von KARSIM 1.0
automatisch ermittelt (siche Tabelle 1). Die Skalierung der
Subkriterien Friihlingsfrostgefahr, Hagelgefahr und Markt-
akzeptanz erfolgte im Zuge der Diskussion zwischen For-
scher und Entscheidungstriger (siche Tabelle 2).

Die DEX-i Ergebnisse zeigen (Tabelle 5), dass im Modell-
betrieb 1 die Apfelessigproduktion (Alternative 4) die beste
Geschiftsalternative darstellt (Gesamtbewertung sehr guz);
gefolgt von Apfelschnaps- (Alternative 5; akzeprabel) und
Zwetschkenschnaps-Produktion (Alternative 2; schlechs).
Fiir die Alternative 1 und 3 ergibt sich aus der Verkniipfung
der Kriterien und Subkriterienwerte eine inakzeptable
Gesamtbewertung. Die schlechte Bewertung dieser Alter-
nativen resultiert aus der negativen Einstufung des Finanz-
kriteriums, welches mit 44,7 % auch das héchste Gewicht
unter allen Kriterien aufweist. Im Falle einer negativen Ein-

Tabelle 4: Ergebnisse von ,KARSIM 1.0“ (Kapitalbarwert fiir 10 Jahre and 5 % Zinsrate)

Table 4:

,,KARSIM 1.0 results (NPV calculated at investment period of 10 years and 5% discount rate)

Modellbetrieb 1

Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4 Alternative 5
Investitionskosten (€) 41492 167 1438 1439 1436
Kapitalbarwert (€) -41441 966 -78 20113 2149
Arbeitsaufwand (€) 6898 128 103 144 146
Modellbetrieb 2

Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3

Investitionskosten (€) 3733 1458 5417
Kapitalbarwert (€) 20009 19887 -4556
Arbeitsaufwand (€) 620 66 39
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Tabelle 5: DEX-i Bewertungsergebnisse der Geschiftsalternativen inklusive Gewichtung der Hauptkriterien der Modellbetriebe 1 und 2

Table 5:

DEX-i evaluation results for food processing business alternatives with importance weights of aggregate attributes for Model farm 1 and 2

Modellbetrieb 1

Kriterien und Subkriterien Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4 Alternative 5
Finanzen (*W = 44,7%) negativ gut negativ exzellent gut
Kapitalbarwert negativ niedrig negativ sehr hoch niedrig
Investitionskosten sehr hoch sehr niedrig niedrig niedrig niedrig
Arbeitsaufwand (*W = 6,4%) extra hoch hoch hoch hoch hoch
Technologie (*W = 11,9%) inakzeptabel akzeptabel akzeptabel akzeptabel akzeptabel
Ausriistungsbedarf sehr anspruchsvoll mittel mittel anspruchsvoll anspruchsvoll
Prozesstechnik sehr anspruchsvoll einfach einfach einfach mittel
Marktakzeptanz (*W = 24,4%) gut schlecht schlecht exzellent mittel
Risiko (*W = 12,6%) niedrig hoch hoch hoch hoch
Friihlingsfrostgefahr niedrig hoch hoch hoch hoch
Hagelgefahr niedrig mittel mittel mittel mittel
Gesamtbewertung der inakzeptabel schlecht inakzeptabel sehr gut akzeptable
Alternativen
Rangreihung 4 3 4 1 2
Modellbetrieb 2
Kriterien und Subkriterien Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3
Finanzen (*W = 44,7%) exzellent gut negativ
Kapitalbarwert sehr hoch hoch negativ
Investitionskosten hoch mittel hoch
Arbeitsaufwand (*W = 6,4%) extra hoch mittel niedrig
Technologie (*W = 11,9%) akzeptabel akzeptabel inakzeptabel
Ausriistungsbedarf einfach mittel sehr anspruchsvoll
Prozesstechnik mittel einfach einfach
Marktakzeptanz (*W = 24,4%) exzellent gut mittel
Risiko (*W = 12,6%) hoch niedrig niedrig
Friihlingsfrostgefahr niedrig niedrig niedrig
Hagelgefahr hoch niedrig niedrig
Gesamtbewertung der sehr gut gut inakzeptabel
Alternativen
Rangreihung 1 2 3
*W — Gewicht

stufung dieses Kriteriums sind alle Folgekombinationen
mit anderen Kriterien als nicht akzeptabel einzustufen
(siche Tabelle 3).

Im Modellbetrieb 2 wurden drei Alternativen bewertet.
Die Alternative 3 (Schweinemast) wurde als inakzeptabel
eingestuft, wihrend die Kiirbiskernslproduktion die beste
Bewertung erhielt (sehr gut, siche Tabelle 5).

Nach Bewertung der Geschiftsalternativen mittels
DEX-i erfolgte anschlieend die Ubernahme der Daten
von KARSIM 1.0 in den AHP. Zur Berechnung der Daten
wurde die Software Expert Choice™ eingesetzt. Die fol-
gende Tabelle beinhaltet die Ergebnisse des AHP (die Be-
deutung/das Gewicht eines Merkmals/Kriterium im AHP
wird als Prioritit bezeichnet).

Um die beste Alternative aufgrund der in ein AHP-
Modell eingegebenen Daten zu bestimmen, geniigt es, die
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Werte in der Spalte der Gesamtgewichte zu vergleichen
(siehe Tabelle 6, Spalte > Wa). Demnach weist im Modell-
betrieb 1 die Alternative 4 (Apfelessigproduktion) mit
0,386 das hochste Gesamtgewicht auf. Danach folgen
Alternative 2 (Pflaumenschnaps; 0,176) und Alternative 5
(Apfelschnaps; 0,158). An dieser Stelle sei auf die Zeile CI
hingewiesen. Da der Konsistenzindex — besser wire, von
einem Inkonsistenzwert zu sprechen — bei beiden Modell-
betrieben bei 0,02 liegt, sind die eingegebenen Daten bzw.
Urteile hinreichen konsistent (Entscheidungsmodelle mit
einem Inkonsistenzwert {iber 0,1 sollten dem Entschei-
dungstriger neuerlich vorgelegt werden; vgl. SAATY, 1995).

Im Modellbetrieb 2 ist die Alternative 1 (Kiirbiskernsl-
produktion; 0,400), die am besten bewertete. An zweiter
Stelle folgt die Dinkelgetreideproduktion (0,397) und an
dritter Stelle Schweinemast (0,202).
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Tabelle 6: AHP Priorititenkalkulation fiir beide Modellbetriebe
Table 6:  AHP Total priority calculations for the model farms

Finanzen Arbeits- Technologie Markt- Risiko
aufwand akzeptanz

Gewicht (W?) 0,429 0,076 0,111 0,253 0,13
ab
Modellbetrieb 1 > Wac Rang
Alternative 1 0,05 0,133 0,078 0,193 0,436 0,146 4
Alternative 2 0,212 0,217 0,249 0,09 0,141 0,176 2
Alternative 3 0,112 0,217 0,249 0,09 0,141 0,133 5
Alternative 4 0,477 0,217 0,249 0,47 0,141 0,386 1
Alternative 5 0,15 0,217 0,174 0,157 0,141 0,158 3
Gesamt CI¢ 0,02
Modellbetrieb 2
Alternative 1 0,444 0,081 0,323 0,555 0,21 0,400 1
Alternative 2 0,453 0,311 0,432 0,316 0,395 0,397
Alternative 3 0,103 0,608 0,245 0,13 0,395 0,202 3
Gesamt CI 0,02
W2 — Prioritit; a® — Prioritit der Alternative in Bezug auf das iibergeordnete Kriterium

2 Wa®— Gesamtgewicht je Alternative, CI4 — Konsistenzindex

4 Diskussion und Forschungsausblick

Vergleicht man die Ergebnisse von DEX-i und AHP, so ist
zunichst deren hohe Ubereinstimmung auffallend. Die
Berechnung der Kriterien- und Subkriteriengewichte
erfolgte auf unterschiedliche Weise. Im AHP wurden
die Gewichte aufgrund der Paarvergleiche des Benutzers
berechnet, in DEX-i wurden die Gewichte durch definier-
te Entscheidungsregeln und Regressionsanalyse berechnet.
Trotz dieser differierenden Vorgehensweisen sind die Ab-
weichungen bei den Kriterien nur geringfiigig (Finanzen:
DEX-i = 44,7 %, AHP = 42,9 %; Marktakzeptanz: DEX-i
= 24,4 %, AHP = 25,3 %; Technologie: DEX-i = 11,9 %,
AHP = 11,1 %; usw.).

Bemerkenswert ist, dass der AHP bei Modellbetrieb 1 die
Alternativen 5 und 2 in der Rangreihung austauschte. In
DEX-i wird Alternative 5 an zweiter und Alternative 2 an
dritter Stelle gereiht, im AHP ist es genau umgekehrt (siche
Tabelle 5 und 6). Die zuvor festgestellten geringen Diffe-
renzen in den Gewichten der Kriterien zwischen beiden
Methoden diirften ausschlaggebend fiir diese Abweichung
in der Beurteilung der Alternativen sein.

Ein weiterer Unterschied zwischen beiden Methoden ist,
dass im AHP jene Alternativen, die in DEX-i gleich gereiht
wurden (Modellbetrieb 1: die Alternativen 1 und 3, beide
auf Platz 4), unterschiedliche Rangreihungen erhielten.
Alternative 1 wurde auf den vierten Platz und Alternative 3
auf den fiinften eingestuft. Dieser Umstand spricht aber fiir
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die hohere Prizision des AHP. DEX-i liefert als Ergebnis der
Alternativen verbale Urteile wie ,sehr gut®, ,akzeptabel®
usw., im AHP hingegen werden Gewichte/Priorititen
berechnet, die zusitzlichen Informationswert iiber den
Grad der Vorziechenswiirdigkeit liefern. Wenn im Modell-
betrieb 1 die Alternative 4 ein Gewicht von 0,386 erhilt, so
ist diese eindeutig der Alternative 5 mit 0,158 iiberlegen
(siche Tabelle 6).

Weiters zeigt die AHP-Bewertung einen minimalen
Wertunterschied zwischen Alternative 1 (0,400) und Alter-
native 2 (0,397) bei Modellbetrieb 2. Dieser geringe Unter-
schied in den Gesamtgewichten kann als Hinweis auf die
Gleichwertigkeit dieser beiden Alternativen gewertet wer-
den. Die Marktakzeptanz ist mit einem Gewicht von 0,253
das zweitwichtigste Kriterium des Entscheidungsmodells,
da es aber eine gewisse Unsicherheit beinhaltet, weil es auf
der Einschitzung eines zukiinftigen Marktverhaltens
beruht, konnte es in Hinblick auf eine Diversifizierungs-
strategie des Betriebes ratsamer sein, nicht nur in eine, son-
dern in beide Geschiftalternativen zu investieren.

Die Bewertungsergebnisse von DEX-i sind wesentlich
von den zugrunde liegenden Entscheidungsregeln beein-
flusst. Im Gegensatz berechnet der AHP fiir jede Alternati-
ve einen quantitativen Wert (= Pioritit), der auf den Paar-
vergleichen oder eingegebenen Daten zu den jeweiligen
Kriterien und Alternativen beruht. Eine Kombination bei-
der Verfahren kénnte sich als vorteilhaft erweisen. Alterna-
tiven, die in DEX-i gleich bewertet werden, konnten mit-
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tels AHP einer unterschiedlichen Rangreihung unterzogen
werden.

Dariiber hinaus konnte DEX-i zur Vereinfachung des
Entscheidungsprozesses mittels AHP eingesetzt werden.
Alternativen, die fiir den Entscheidungstriger in DEX-i als
inakzeptabel bewertet wurden, kénnen fiir die weitere Ana-
lyse mittels AHP ausgeschlossen werden.

Zukiinftige Forschungsarbeiten sollten an einer Weiterent-
wicklung des Basissimulationsmodells KARSIM 1.0 arbei-
ten sowie einen weiteren methodischen Vergleich mit ande-
ren multi-kriteriellen Methoden (ELECTRE, PROME-
THEE, ...) anstreben, um zusitzliche Informationen iiber
die Validitit von DEX-i und/oder AHP zu erhalten. Ebenso
wire eine Anwendung der ,Resource Allocation-Theory®
(FORMAN und SELLY, 2001) in Zusammenhang mit den
erwihnten Entscheidungsmethoden in Betracht zu ziehen.

5 Schlussfolgerungen

Die vorgestellten Methoden zur Entscheidungsunterstiit-
zung in dkologischen Betrieben weisen den Vorteil auf, dass
sie die Probleme bei der Quantifizierung von qualitativen
Daten bei herkommlichen Kosten-Nutzen-Analysen behe-
ben. Sie erméglichen die Ubernahme qualitativer Daten in
komplexe multi-kriterielle Entscheidungsmethoden, die von
anderen Verfahren wie z. B. der linearen Optimierung von
Vorneherein ausgeschlossen werden. Das mehrstufige Ent-
scheidungsverfahren, welches eine Kombination von KAR-
SIM 1.0 mit darauf aufbauender Analyse in DEX-i und AHP
beinhaltet, stellt eine viel versprechende Alternative fiir die
Entscheidungsunterstiitzung im landwirtschaftlichen Be-
trieb dar. Das integrierte System beriicksichtigt unterschied-
liche unabhingige Kriterien und erméglicht eine Rang-
reihung der einzelnen Geschiftsalternativen. Beziiglich des
Vergleichs von DEX-i und AHP ist anzufiihren, dass beide
Methoden sehr dhnliche Ergebnisse liefern, der AHP jedoch
prizisere Rangreihungen der Alternativen berechnet.

Appendix

DEX-i steht fiir Decision Expert for Instruction und wurde
urspriinglich vom Institut Josef Stefan und der Fakultit fiir
Organisationswissenschaften der Universitit in Maribor
entwickelt, sowie finanziert vom Ministerium fiir Wissen-
schaft und Bildung in Slowenien. DEX-i ist eine kostenlos
verfiigbare Software.

KARSIM 1.0 ist eine spezifische Visual Basic Applikati-
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on, die mittels Excel bedient werden kann. KARSIM 1.0
wurde entwickelt von Karmen Palek und ist ein Kunstwort
bestehend aus Karmen und Simulation. In diesem Beitrag
wird die Version des KARSIM 1.0 angewendet, die speziell
fiir biologische Betriebe entwickelt wurde.

Anmerkungen

1 Der Terminus ,qualitativ wird fiir nichtnummerische
Daten verwendet, die in aller Regel in verbaler Form vor-
liegen. Wenn verbale Daten die Urteile von Entschei-
dungstrigern abbilden — im Sinne von z. B. ,wichtiger*,
ywahrscheinlicher” oder ,,vorziehenswiirdiger — kénnen
diese zu quantitativen ordinal- oder intervallskalierten
Daten umgewandelt werden (vgl. BOrTZ, 2006, 273).
Die vorliegende Arbeit verwendet den Terminus ,quali-
tativ" in diesem Sinne.

2 Fiir konventionelle landwirtschaftliche Betriebe ist die
Struktur des Entscheidungsmodells identisch. Die An-
wendung des vorliegenden Entscheidungsunterstiit-
zungsmodells erfolgt aber am Beispiel skologischer Be-
triebe, weil KARSIM 1.0 sich ausschlieflich auf Daten-
material dieser Betriebe stiitzt.

3 Der Ausdruck qualitative Variablen bezeichnet Variablen,
die auf subjektiven Einschitzungen bzw. Urteilen des
Entscheidungstrigers beruhen, die in verbaler Form ab-
gegeben werden.
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