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Summary

Summary

The evaluation of risks discharges very often into subjective assessments of the probability
of occurrence and / or the extent of loss. These assessments show a low transparency con-
cerning the development of the judgements and are influenced by various different cogni-
tive effects hindering the assessing persons to better accomplish this important step in the
handling of risks. The Analytic Hierachy Process [AHP] is an instrument which has espe-
cially been used in the field of strategic decision making to solve similar problems of
inducing people to make their tacit knowledge explicit. This way it seems reasonable to
adopt the AHP methodology for the assessment of risks. For that purpose an AHP-risk
evaluation model is built up on the basis of the analysis of advantages and disadvantages of
existing risk evaluation models. The elaborated risk evaluation using AHP is finally
founded upon the separated judgement of the risk parameters and the quantification with
the concept of fixed points. The model delivers an adequate base of operations for risk
regulation and reduces the problem areas of low transparency and negative impacts of

cognitive effects.

Zusammenfassung

Im Rahmen der Risikobewertung tritt immer wieder das Problem auf, dass lediglich auf
subjektive Einschitzungen der Eintrittswahrscheinlichkeit und des Schadensausmales
zuriickgegriffen werden kann. Damit haben eine geringe Transparenz der Festlegung und
die Wirkungen verschiedener kognitiver Faktoren einen grofen Einfluss auf diesen wesent-
lichen Schritt der Risikobehandlung. Der Analytic Hierachy Process [AHP] ist ein Instru-
ment, welches bereits insbesondere in der strategischen Entscheidungsfindung zur Minde-
rung dieser Probleme eingesetzt wurde, weswegen eine Umsetzung auf die Risikoeinschit-
zung sinnvoll erscheint. Dazu wird ein AHP-Risikobewertungsmodell auf der Analyse der
Vor- und Nachteile bereits existierender Modelle aufgebaut, welches mittels einer getrenn-
ten Einschitzung der Risikoparameter und einer Quantifizierung iiber das Fixpunktkonzept

eine geeignete Ausgangsbasis fiir die Risikosteuerung darstellt und dabei die Problemfel-



Schliisselworter

der der mangelnden Transparenz und der starken Wirkung der kognitiven Effekte vermin-

dert.

Schliisselworter

Analytic Hierachy Process, Risikobewertung, Controlling
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Einleitung

1 Einleitung

Im Rahmen des Schrittes der Risikoanalyse innerhalb des Risikowirtschaftsprozesses', ist auf
Grund eines Mangels an statistische Daten zu einer Risikosituation eine subjektive Einschit-
zung der Parameter immer wieder notwendig.2 Bei der Quantifizierung der einzelnen Risiko-
gewichte bzw. -ausmafle in Prozentzahlen und monetiren GroBen treten fiir die Betroffenen
immer wieder Schwierigkeiten auf.’ Dies kann auf Probleme mit den statistischen Grundla-
gen” und Heuristiken® zuriick gefiihrt werden, welche teilweise auch auf individuellen Merk-
malen® des jeweiligen Bewerters basieren oder durch situative Risikomerkmale’ ausgeldst
werden. Neben diesen kognitiven Aspekten wird die Transparenz der Festlegungen vielfach

bemingelt.

Zielsetzung dieses Beitrages ist es ein Instrument zu entwickeln, welches auf die kognitiven
Effekte bei der Risikofestsetzung eingeht und eine groflere Transparenz in Bezug auf die
Entstehung der Bewertungsergebnisse bietet. Dabei findet bei den Zielsetzungen des Instru-
mentes zur Einschidtzung der Risikoparameter weitestgehend eine Beschrinkung auf die
Konnensaspekte statt, womit beispielsweise motivationelle Effekte nur eine untergeordnete
Rolle spielen.® Aus dem Bestreben, die negativen kognitiven Effekte zu verringern, kdnnen
Forderungen an ein Risikobewertungsinstrument abgeleitet werden. Diese sind zum einen
die Dekomposition des Bewertungsproblems und dessen anschlieBende Strukturierung.9 Zum
anderen sollte mittels der Einbindung vorhandener Daten eine Objektivierung der Angaben

vorgenommen werden.

Zum Risikowirtschaftsprozess siehe Jonen, A. / Lingnau, V. (2004): S. 21ff. und Jonen, A. / Lingnau, V. /
Schmidt, T. (2005): S. 3ff.

Vgl. Pfohl, H.-C. (1977): S. 24.

Zu den allgemeinen kognitiven Effekten im Zusammenhang mit Controllinginstrumenten siehe Gerling, P.
G. /Jonen, A. (2006): S. 54ff.

Vgl. Peterson, C. R. / Beach, L. R. (1967): S. 29ff., Schiitt, K.-P. (1981): S. 41 und Gleiiner, W. (2003): S.
70, welcher in diesem Zusammenhang den ,statistical man’ vom normalen Menschen unterscheidet, der
nicht in der Lage ist, alle Folgerungen auf Basis der Daten optimal vorzunehmen.

Vgl. Tversky, A. / Kahneman, D. (1974): S. 1124.

Siehe Plapp, T. / Werner, U. (2003): S. 14ff.

Vgl. Cohen, M. / Jaffray, J.-Y. / Said, T. (1987): S. 11, Eichenberger, R. (1992): S. 20 und Renn, O. / Zwick,
M. M. (1997): S. 95.

Zu einer Differenzierung dieser Aspekte des ,decision facilitation’ (Entscheidungserleichterung), welches im

Mittelpunkt dieses Beitrages steht und dem ,decision influencing’ (Entscheidungsbeeinflussung) siehe
Demski, J. S. / Feltham, G. A. (1976): S. 8ff.

Vgl. Dérenbach, W. (1982): S. 96 und Simon, H. A. (1997): S. 112.
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Im Bereich der indirekten Ermittlung von Risikobewertungen konnte gezeigt werden, dass der
Alternativenvergleich gegeniiber der direkten Schitzung Giitevorteile aufweist.'” Dieser
Vergleich kann mittels des Analytical Hierarchy Process'' [AHP] umgesetzt werden, welcher
durch die Dekomposition des Problems in besonderem Maf3e auf die kognitiven Fihigkeiten
des Anwenders eingeht'> und ihn zu einer intensiven prozessgeleiteten Auseinandersetzung
mit der Problemstruktur zwingt."> Deswegen wird zur Losung des skizzierten Problems der
AHP als Basis fiir das zu entwickelnde Risikobewertungsmodell verwendet. Dazu werden
zunéchst die Grundlagen zum AHP dargestellt, wobei in besonderem Malle auf die diskutier-
ten Nachteile und deren Abwigung eingegangen wird. Anschliefend werden die existierenden
Modelle zur Risikobewertung mit Hilfe des AHP analysiert, um die sinnvollen Bestandteile in
ein eigenes Modell zu iiberfithren, welches Inhalt des folgenden Abschnittes ist. Zum Ab-
schluss wird eine Bewertung des entwickelten Modells sowie ein Ausblick auf weitere For-

schungsgebiete vorgenommen.

Vgl. Schiitt, K.-P. (1981): S. 235, 240.

Zur Erkldrung des Begriffes siehe Harker, P. T. (1989): S. 13.

Vgl. Moutinho, L. (1993): S. 101f., Ossadnik, W. / Maus, S. (1993): S. 4, Deshmukh, A. / Millet, 1. (1998):
S. 94, Garuti, C. / Castro, C. P. / Spencer, 1. (2001): S. 128 und Meixner, O. / Haas, R. (2002): S. 118.
Barker, D. C. / Hansen, S. B. (2005) sagen dazu “...we consider AHP to be the best existing application of
what we seek to model as systematic cognitive processing*. Barker, D. C. / Hansen, S. B. (2005): S. 327.
Vgl. Nauck, A. (1983): S. 5, Dey, P. K. / Tabucanon, M. T. / Ogunalana, S. O. (1994): S. 32 und Meixner,
0./ Haas, R. (2002): S. 113f.



Grundlagen

2  Grundlagen

Der AHP wurde in den 70er Jahren von Thomas Saaty, einem Mathematiker, entwickelt und
stellt eine aus der Entscheidungstheorie hervorgegangene Methode dar.'* Er ist wie die

. 1 . .
> ausgerichtet % und wird im

Nutzwertanalyse auf multikriterielle Entscheidungsprobleme’
Vergleich zu diesem, in Deutschland weit verbreiteten Instrument, verstirkt im anglo-
amerikanischen Sprachraum eingesetzt.!” Bei dem AHP, welcher als hierarchisch additives
Gewichtungsverfahren eingeordnet werden kann, werden die einzelnen, nach Ebenen geglie-
derten'® Entscheidungsalternativen und Bewertungskriterien gegeneinander abgewogen'® und

nach der in Tabelle 1 gezeigten Einstufung in einer Paarvergleichsmatrix bewertet.”

Wert der Skala | Eintrittswahrscheinlichkeit | Realisation eines Ziels
1 gleich wahrscheinlich Gleich

3 etwas (un)wahrscheinlicher Moderat

5 spiirbar (un)wahrscheinlicher | Stark

7 viel (un)wahrscheinlicher sehr stark

9 extrem (un)wahrscheinlicher Extrem

Tabelle 1: Bewertungen des AHP" .
Die Gewichte der Objekte werden aus den Einzelurteilen, die in die Matrix eingetragen wur-
den, mittels des Eigenvektors berechnet, wie es in Tabelle 2 gezeigt wird.” Der Eigenvektor
gibt die relativen Priorititen der zur Disposition stehenden Alternativen, unter Beriicksichti-

gung der Haupt- und Nebenzielsetzungen, an.*® Diese Hierarchiebildung erfolgt fiir die unter-

Siehe Saaty, T. L. (1977). Einen Vergleich mit anderen Entscheidungsmodellen fiihrt Bachu, K. K. (1993)
durch. Ergebnis ist, dass der AHP bessere Ergebnisse liefert und einfacher anzuwenden ist. Vgl. Bachu, K.
K. (1993): S. 460f.

Dabei ist der AHP auf komplexe, unstrukturierte Entscheidungsprobleme ausgerichtet. Vgl. Saaty, T. L. /
Vargas, L. G. (1982): S. XIII.

Zu den Voraussetzungen zur Anwendung des AHP siehe Harker, P. T. (1989): S. 14{.

Zur Verbreitung des AHP siehe Wasil, E. / Golden, B. L. (2003): 1419.

Vgl. Meixner, O. / Haas, R. (2002): S. 124.

19 Vgl. Nitzsch von, R. (1993): S. 111.

20 Vgl. Bhusan, N. / Rai, K. (2004): S. 16. Dabei wird empfohlen, auf Grund des ,bias in human thinking’ bei
dem Vergleich zweier Objekte immer das grofere mit dem kleineren zu vergleichen und fiir den Gegenver-
gleich den Kehrwert anzusetzen.

21 Vgl. Ossadnik, W. / Maus, S. (1993): S. 5 und Ossadnik, W. / Maus, S. (1994): S. 137. Hiufig wird die
Skala mit verbalen Assoziationsankern verkniipft, um diese intuitiver zu gestalten. Vgl. Saaty, T. L. (1995):
S.73.

ii Vgl. Meixner, O. / Haas, R. (2002): S. 144.

Vgl. Schippels, G. / Dellmann, K. (1985): S. 2.
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schiedlichen Ebenen des Entscheidungsproblems. Mit Hilfe eines KonsistenzmalBles kann

abschlieend tiberpriift werden, inwieweit die Angaben widerspruchsfrei sind.**

Bewertungsmatrix Bewertungsmatrix (normali- Eigenvektor | EV (norma-
siert) (EV) lisiert)
i/j a; a ... a, a; a, ... a, ;=2 i3iiCi Wi=ri/n
a ap = 1 apn Ay 311/01 alz/Cz aln/Cn Iy W1
as Ay = 1/ apn 1 Aoy 321/01 322/C2 azn/Cn I Wo
a, ay anm =1 a,1/c; an/Cy a,/Cy Iy Wy
> C1 Cy Cn 1 1 1 n 1

Tabelle 2: Bewertungsmatrix und Eigenvektor

Fiir eine konsistente Bewertung gelten die folgenden drei Primissen:>

(1) Reziprozitit:*° ag=1/a; fir allei,j = 1,...,n
(2) Identitiit:*’ a;=1fiirallei=1,....,n
3) Transitivitit:*® ai = ajay firallei,j,k=1,...,n

Diese Priamissen konnen vollstandig nur von Personen erfiillt werden, welche die Eigenschaf-

ten des homo oeconomicus (komplett rationales Verhalten, vollkommene Information, Stre-

ben nach Nutzenmaximierung)® auf sich vereinen. Bei realen Entscheidungstriigern existieren

diesbeziiglich jedoch einige Einschrinkungen, welche beim AHP-Modell iiber eine Reduzie-

rung der Forderung an die Konsistenz beachtet werden. Zur Ermittlung der Konsistenz eines

Bewertungsvorganges existiert ein Verfahren, dass die Stimmigkeit der Einzelbewertungen

untereinander ermittelt. Dazu wird eine Konsistenzrate™ [CR] ermittelt, welche die Wahr-

24
25

26
27
28

29
30

Vgl. Noble, E. E. (1990): S. 12.

Dabei reduzieren die Pramissen (1) und (2) den Bewertungsaufwand von theoretisch n? notwendigen Paar-
vergleichen auf n-(n-1)/2.

Vgl. Saaty, T. L. (1986): S. 844.

Die Identitit folgt unmittelbar aus der Reziprozitit.

Die Transitivitit ist kein Pflichtkriterium der AHP-Bewertung, da sie durch die Bewertungsskala nur einge-
schrinkt ermdglicht wird und Saaty eine bedingte Inkonsistenz der Bewertung zulédsst. Nach Saaty ist die
Moglichkeit der begrenzt inkonsistenten Bewertung ein wichtiger Aspekt, der dem Umstand des in der Rea-
litdt nicht immer rationalen Entscheidungsverhaltens des Entscheiders Rechnung trigt. Vgl. Forman, E. H. /
Selly, M. A. (2002): S. 46f. und Saaty, T. L. (2003): S. 85f.

Vel. Kirchgidssner, G. (2000): S. 13ff., Becker, J. (2003): S. 42 und Ruckriegel, K.-H. (2007): S. 199ff.

Die Konsistenzrate berechnet sich aus dem Konsistenzindex, der die Differenz des tatsidchlichen Eigenwertes
zu einer konsistenten Matrix wiedergibt. Zur Ermittlung der Rate wird dieser Index durch den Wert eines
Zufallsindex dividiert, welcher sich aus einer Bewertungsmatrix ergibt, die mit Zufallszahlen gefiillt wurde
und dieselbe Grofle wie die zu liberpriifende Matrix hat. Vgl. Saaty, T. L. (1996a): S. 21 und Akomode, J. O.
/ Lees, B. / Irgens, C. (1999): S. 37. Durchschnittliche simulierte Zufallswerte werden tabellarisch bei Noble,
E. E. (1990): S. 20 présentiert.



Grundlagen

scheinlichkeit angibt, dass eine Bewertungsmatrix mit Zufallszahlen gefiillt wurde. Dabei

werden Konsistenzwerte von unter 10% als akzeptabel angesehen.3 !

Das Verfahren bietet auBerdem Ansatzpunkte, mehrere Personen in den Bewertungsprozess

einzubezichen.” Auf diesem Weg kann durch die Verwendung des AHP-Modelles die Sub-

jektivitdt der Risikobewertung reduziert werden.™

Aus einer kognitiven Perspektive bietet das Verfahren eine Reihe von Vorteilen:

¢ Die Dekomposition des Entscheidungsproblems ermoglicht es dem Bewerter, den Ent-
scheidungsraum zu verkleinern und so die Anzahl der jeweils einzubeziehenden In-
formation zu verringern.**

e Der paarweise Vergleich ist ein Prozess, welcher durch den Menschen tagtiglich
durchgefiihrt wird und seinen natiirlichen Begabungen entspricht.*

¢ Die Skala mit Stufen von eins bis neun hat einen geeigneten Differenzierungsgrad, da
Individuen mit umfangreicheren Bewertungsmdglichkeiten iiberfordert sind.*®

e Die Verbalisierung dieser Skala macht es dem Entscheidungstriger dariiber hinaus
moglich, seine Erfahrung und sein Wissen in einer intuitiven und natiirlichen Weise
einzubringen.37

¢ Der Entscheider wird gezwungen, einen strukturierten Entscheidungsprozess zu durch-

laufen, welcher Unterstiitzung bei der Abgabe genauerer Urteile gibt.38

Nachteil des Verfahrens ist der Zeitaufwand, der durch den paarweisen Vergleich aller Alter-

nativen in Anspruch genommen wird. Dies zeigt sich insbesondere, wenn Entscheidungssitua-

tionen mit leicht verdnderten Kriterien bzw. Handlungsalternativen auftreten. Hier muss der

31

32
33
34
35
36

37
38

Vgl. Harker, P. T. (1989): S. 6, Noble, E. E. (1990): S. 14, Saaty, T. L. (1996a): S. 21 und Rommelfanger, H.
/ Eickemeier, S. H. (2002): S. 154f. ,,.Damit wird die Tatsache beriicksichtigt, dass die Priferenzen eines In-
dividuums nicht grundsitzlich konsistent sind.” Schippels, G. / Dellmann, K. (1985): S. 25.

Vgl. Saaty, T. L. (1986): S. 854 und Garuti, C. / Castro, C. P. / Spencer, 1. (2001): S. 128.

Vgl. Dey, P. K. / Gupta, S. S. (2000): S. 69.

Vgl. Kinoshita, E. (2005): S. 5.

Vgl. Saaty, T. L. (2001): S. 397 und Kinoshita, E. (2005): S. 4.

“Human beings have difficulty establishing appropriate relationships when the ratios get beyond 9.” Saaty,
T. L. (1994): S. 35. Die Wahl von neun Auspriagungsmerkmalen gewihrleistet, dass der Entscheidungstriager
sich aller gegebener Skalenwerte bewusst ist. Vgl. Schippels, G. / Dellmann, K. (1985): S. 12ff., Saaty, T. L.
(1996a): S. 54 und zu den Tonreihenversuchen von Miller, G. A. (1956). Saaty hat in Versuchen festgestellt,
dass mit der 9er Skala die realitdtsnahesten Ergebnisse erreicht werden konnten. Die Konsistenz der Ergeb-
nisse ist bei groberen Skalen hoher. Vgl. Saaty, T. L. (1977): S. 247. Zur Diskussion der 9er-Skala vgl. Har-
ker, P. T./ Vargas, L. G. (1987): S. 1388ff.

Vgl. Dey, P. K. / Tabucanon, M. T. / Ogunalana, S. O. (1994): S. 24 und Dey, P. K. (2002): S. 16.

It “is the morphological way of thoroughly modelling the decision, inducing people to make explicit their

tacit knowledge. This leads people to organize and harmonize their different feelings and understanding.”
Saaty, T. L. (1994): S. 40.
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gesamte paarweise Vergleich noch einmal fiir jede verdnderte Situation durchgefiihrt werden.

Bei dem Einsatz zur Risikobewertung im Rahmen der regelméBigen Risikoinventur ist gerade

dies hiufig notwendig.”® Ein zweiter Nachteil entsteht bei der Hinzunahme oder dem Weglas-

sen einer weiteren Alternative. In diesem Fall konnen so genannte Rank-Reversals auftreten,

. . . . . . 40
bei denen sich die Gesamtpriferenz zweier Alternativen vertauscht.” Deswegen werden an

die initiale Definition der Alternativen hohe Anforderungen gestellt.41 Ein drittes Problemfeld

wird in dem Fehlen eines Referenzpunktes gesehen, der fiir den Bewerter notwendig ist, wenn

er bewerten soll, wie er eine Alternative A relativ zur Alternative B einschiitzt.*

Insgesamt kann festgestellt werden, dass die wenigsten der Kritikpunkte auf Basis der empiri-

schen Ergebnisse von Versuchen bestitigt werden konnten.* Es existieren jedoch auch Expe-

rimente, in denen festgestellt wurde, dass die Nutzer den AHP als wenig transparent und

schwierig zu verstehen ansehen.**

39

40

41

42

43
44

Zur Reduktion der Anzahl der notwendigen Paarvergleiche ist von Harker, P. T. (1987) ein Verfahren
entwickelt worden. Siehe Harker, P. T. (1987): S. 838ff.

Vgl. Dyer, J. S. (1990): S. 252ff., Nitzsch von, R. (1993): S. 114f, Sato, Y. (2001): S. 424 und Meixner, O. /
Haas, R. (2002): S. 125.

Vgl. Nauck, A. (1983): S. 3. Kalika, V. I. (2001) beschreibt ein mathematisches Verfahren zur Auswahl von
sinnvollen Alternativen. Andere Vorschldge sehen in einer Synthese des AHP und der multi-attributiven
Nutzentheorie eine Moglichkeit zur Behebung der Rangfolgenumkehrung. Siehe Dyer, J. S. (1990): S. 255ff.

Vgl. Dyer, J. S. (1990): S. 250.
Vgl. Meixner, O. / Haas, R. (2002): S. 125.
Vgl. Belton, V. (1986): S. 18.
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3  Kritische Beurteilung der Anwendungen im Bereich

der Risikowirtschaft

Die Schwerpunkte der Anwendung und Beschreibungen des AHP in der Betriebswirtschafts-
lehre lagen bisher auf der strategischen Planung® und vereinzelt im Controlling*®.*” Im Be-
reich der Risikowirtschaft sind die Ausfithrungen zur Anwendung des AHP bisher lediglich
rudimentir.*® Die existierenden Modelle sollen im Folgenden kritisch analysiert werden, um

die Erkenntnisse der Betrachtung in die Entwicklung eines eigenen Modells iiberzuleiten.

Die bestehenden Ausfithrungen zur Kombination von AHP und Risikowirtschaft entstammen
zu groflen Teilen aus dem Bereich des Projektmanagements,” da dort Risiken hiufig nur
vage beschrieben werden konnen und somit der Bedarf nach subjektiv orientierten Bewer-
tungsverfahren besteht.”® In die hier angestellte Untersuchung von Publikationen wurden
dariiber hinaus noch Anwendungen im Bereich der internen Bewertungsinstrumente,’' bei
Regierungsprojekten®” und der Wirtschaftspriifung™ einbezogen. Bei der folgenden Ana-
lyse dieser Anwendungen werden nicht die einzelnen Ansitze diskutiert, sondern es wird
versucht, Gruppen von spezifischen Vorgehensweisen zu bilden und diese zu beurteilen. Zur

Analyse der existierenden Modelle sollen diese nach einem einheitlichen Bewertungsraster

45 Siehe allgemein Bhusan, N. / Rai, K. (2004) und Saaty, T. L. / Vargas, L. G. (1982) mit iiber 350 Anwen-

dungsbeispielen aus Bereichen wie Militdr, Gesundheit, Regierung und Industrie. Fiir konkrete Anwendun-
gen bei strategischen Entscheidungen siehe Madjid, T. / Banerjee, S. (1995): S. 119ff. und Searcy, D. L.
(2004): S. 3ff. Zur Auswahl von Unternehmenszielen sieche Moutinho, L. (1993): S. 102ff.

Beispielsweise fiir die Balanced Scorecard in Searcy, D. L. (2004), fiir das Activity-Based-Costing siehe
Schniederjans, M. J. / Garvin, T. (1997): S. 72ff. Zur Anwendung im strategischen Controlling sieche Ossad-
nik, W./ Maus, S. (1994): S. 136ff.

Saaty, T. L. / Vargas, L. G. (1982) beschreiben zwolf Problemtypen, bei denen der AHP angewendet werden
kann. Siehe Saaty, T. L./ Vargas, L. G. (1982): S. 16.

Vgl. beispielsweise Dey, P. K. (2002): S.13ff. fir eine Anwendung im Bereich des Risiko-
Projektmanagements.

Siehe Mustafa, A. / Al-Bahar, J. F. (1991), Dey, P. K. / Tabucanon, M. T. / Ogunalana, S. O. (1994), Dey, P.
K./ Gupta, S. S. (2000): S. 69ft., Dey, P. K. (2002) und Huang, S. / Chang, I. / Li, S. / Lin, M. (2004).

Vgl. Dey, P. K. / Tabucanon, M. T. / Ogunalana, S. O. (1994): S. 24.

Siehe Suh, B. / Han, L. (2003), Braglia, M. / Bevilacqua, M. (2000): S. 125ff. (Festlegung von Risikoniveaus
bei Produktionssystemen mit Hilfe des Fuzzy-AHP), Akomode, J. O. / Lees, B. / Irgens, C. (1999): S. 35ff.
mit einer Anwendung zur Evaluierung von Risiken bei der Neuproduktentwicklung und Bachu, K. K.
(1993): S. 471ff. mit einer Anwendung zur Evaluation der Risiken bei Akquisitionsprozessen.

Siehe Garuti, C. / Castro, C. P. / Spencer, 1. (2001), Finan, J. S. / Macnamara, W. D. (2001): S. 30ff. und
Azis, 1. J. (1990). Hier wurde eine Kosten/Nutzen-Analyse fiir ein Regierungsprojekt durchgefiihrt, wobei

getrennt die negativen Auswirkungen betrachtet wurden, welche mit den Risiken vergleichbar sind. Vgl.
Azis, 1. J. (1990): S. 40f.
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untersucht werden, welches in drei Teile unterteilt ist. Dies sind die Risikodefinition, das

Bewertungsmodell und die Ergebnisinterpretation.

Der Untersuchungsbereich der Risikodefinition geht auf die grundsitzliche Auslegung des
Modells ein. Dabei wird herausgearbeitet, welche Sachverhalte fiir das Modell relevant sind,
d.h. wie das Risiko interpretiert wird und ob negative und positive Abweichungen von der
Zielsetzung einbezogen werden. Dariiber hinaus werden unter dem Stichwort Risikoeigen-
schaften die Anforderungen bei der Beschreibung der Risiken und die Wiederholungsrate der
Bewertung analysiert. Damit sind die Eingangsfaktoren und Ziele fiir das Bewertungsmodell
festgelegt, welches beschreibt, wie die Evaluation vorgenommen wird, d.h. in welcher Form
der Vergleich der beiden Risiken durchgefiihrt wird, welche Parameter des Risikos mittels des
Modells erhoben werden, wie die Hierarchie innerhalb des AHP-Modells aufgebaut wird und
wie die Bewertung in Bezug auf die einbezogenen Personen und die davon abhéngige Metho-
dik von statten geht. Das Raster zur Bewertung der existierenden AHP-Risikomodelle analy-
siert im letzten Schritt die Art und Weise der Ergebnisinterpretation. Dabei wird verglichen,
welche Umwandlungen die Modelle fiir die mit Hilfe des AHP ermittelte Reihenfolge vorse-
hen. Hier kann die ordinale Reihenfolge als Ausgangspunkt fiir Entscheidungen verwendet
werden oder eine Weiterverarbeitung durch eine Uberfithrung in eine kardinale Skala vorge-
nommen werden. Abbildung 1 zeigt die verschiedenen Bereiche des Bewertungsrasters und

deren Zusammenhénge.

>3 Siehe Deshmukh, A. / Millet, I. (1998) und Apostolou, B. A. / Hassell, J. M. / Webber, S. A. / Sumners, G.

E. (2001): S. 4ff.
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Abbildung 1: Bewertungsraster

Im Folgenden werden die verschiedenen Ausgestaltungsmoglichkeiten analysiert, um ab-
schlieBend ein Sollkonzept aufzustellen an dem sich der Aufbau des zu entwickelnden Risiko-
AHP-Modelles orientieren soll. Innerhalb der Risikodefinition werden die Interpretation des

Risikos und dessen Eigenschaften analysiert:
¢ Risikointerpretation:

o Mogliche Dimensionen der Risikobetrachtung umfassen die Betrachtung des
Risikos einerseits aus der Perspektive der Ausgangsfaktoren die zu einem Ri-
siko fiihren (Ursache)’* und / oder andererseits aus der Perspektive der Ziele,
also der Wirkung, die das Risiko hat. Die Ergebnisse einer isolierten ursachen-
oder wirkungsorientierten Bewertung stellen keine ausreichende Basis fiir die
Verwendung im Bereich der RisikosteuerungsmaB3nahmen dar da beide Di-
mensionen notwendig sind, um adidquate Steuerungsmalnahmen auswihlen zu

N 55
koOnnen.

o In Bezug auf den Umfang des Risikobegriffs ist das Differenzierungskriterium
der Modelle der Einbezug von positiven Abweichungen.’® Auf Grund der

Schwierigkeiten bei der Abgrenzung von Chancen und Risiken und der hohen

Diese Vorgehensweise wurde lediglich von zwei Modellen verwendet. Siehe Deshmukh, A. / Millet, L.
(1998) und Apostolou, B. A. / Hassell, J. M. / Webber, S. A./ Sumners, G. E. (2001): S. 7f.
Vgl. Jonen, A. (2005): S. 68f.

Keines der betrachteten Modelle hat Chancen einbezogen.
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Anforderungen an die initiale Erfassung bei dem AHP, welche besonders
schwierig bei Chancen zu erfiillen ist, soll auf den Einbezug der positiven Ab-

weichungen verzichtet werden.
® Risikoeigenschaften:

o Die Anforderungen an Genauigkeit der Risikoeinschitzung reichen von einer
subjektiven Relevanzeinschitzung’’ bis zur detaillierten Risikokontingentab-
schitzung auf monetirer Basis™. Hier kann keine grundsiitzliche Empfehlung
eines Genauigkeitsgrades abgegeben werden, da dieser abhingig von der wei-
teren Verwendung ist. Wenn moglich sollte versucht werden die erhobenen
rein subjektiven Einschédtzungen mittels objektiver Daten weiter zu iiberpriifen

und quantifizieren.

o Von der Dynamik der Risiken™ héngt ab, in wie weit die Einschitzung einma-
1ig® oder kontinuierlicher erfolgen muss und ob der Einsatz mit geringer®’
oder hoher Wiederholungsrate vorgenommen werden muss. Diese Haufigkeit
ist Abhédngig von der Risikoart und dem Umfeld. Die grundsitzliche Anwen-
dung des relativ aufwéindigen AHP-Bewertungsverfahren sollte fiir Risikositu-
ationen gewihlt werden, bei denen zumindest ein mittelfristiger zeitlicher Be-

zugsrahmen existiert.®?

Der nichste Schritt zur Untersuchung der Eigenschaften der AHP-Risikobewertungsmodelle
geht auf den Bewertungsprozess ein und betrachtet in diesem Zusammenhang das verwendete
Grundmodell, die Konfiguration dieses Modells hinsichtlich des Bewertungsobjektes und der

Hierarchie sowie die Beteiligten an dem Prozess:

e  Grundmodell:

57
58
59

Siehe Mustafa, A./ Al-Bahar, J. F. (1991).

Siehe Dey, P. K. (2002).

Hier kann unterschieden werden in statische und dynamische Risiken. Siehe Rosenkranz, F. / Mif3ler-Behr,
M. (2005): S. 32ff.

% Diese Vorgehensweise ist typisch fiir die Projektrisikobewertung. Siehe FuBinote 49.

o1 Beispiele mit einer relativ hohen Stabilitdt und damit einer geringen Wiederholungsrate sind die allgemeine

Gefihrdung von chilenischen Stidten durch Naturkatastrophen in Garuti, C. / Castro, C. P. / Spencer, .
(2001) oder die Auflistung der Gefiahrdungsfaktoren der nationalen Sicherheit Kanadas in Finan, J. S. / Mac-
namara, W. D. (2001): S. 31ff.

62" Vel. Saaty, T. L. (1987): S. 159.

10
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o In Bezug auf die AHP-Variante verwenden die untersuchten Instrumente das
Grundmodell, den multiplikative AHP® oder den Fuzzy—AHP64. Aus allgemei-
nen Untersuchungen zu den Varianten ist bekannt, dass der multiplikative
AHP die asymmetrische Priferenzdarstellung verstarkt, ohne dass dies dem
Bewerter bewusst ist.”> Die Bewertung iiber den Fuzzy-AHP entspricht besser
der subjektiven Meinung des Entscheiders®® und stellt eine mogliche Erweite-
rung fiir das hier zu entwickelnde Modell dar, welches zunidchst auf dem

Grundmodell basiert.

o Bei der SkalengroBe konnen eine verengte Skala von 1,1 bis 1,99, die ,nor-
male Skala’ von 1 bis 9, oder eine breitere Skala verwendet werden. Durch die
engen Skalen erfolgt eine signifikante Limitierung der Vergleichbarkeit der Ri-
siken eines Clusters und die Reziprozitit geht verloren. Die breiten Skalen ha-
ben durch ihre Polarisierung einen dhnlichen negativen Effekt wie der mul-
tiplikative AHP. Deswegen soll das AHP-Risikobewertungsmodell die ,norma-

le Skala’ verwenden.
e Modellkonfiguration:

o Das Bewertungsobjekt kann das Schadensausmal3, die Eintrittswahrschein-
lichkeit oder die relative Wichtigkeit68 des Risikos sein. Ein weiteres Differen-

zierungsmerkmal der untersuchten Modelle ist eine Erhebung der Werte in

63

64

65
66
67

68

Beim multiplikativen AHP findet nach dem Aufstellen der Paarvergleichsmatrizen eine Transformation
mittels eines Skalierungsparameters statt. Vgl. Ramanathan, R. (1997): S. 545ff. und Eickemeier, S. (2002):
S. 391f. Einen Anwendungsfall beschreiben Barzilai, J. / Lootsma, F. A. (1997): S. 155ff. Vorteil des mul-
tiplikativen AHP ist eine Verringerung der Rank Reversals. Vgl. Lootsma, F. A. (1993): S. 105ff.

Zur Bildung der Priferenzdarstellung iiber Fuzzy-Intervalle siehe Leung, L. C. / Cao, D. (2000): S. 108ff.,
Rommelfanger, H. / Eickemeier, S. H. (2002): S. 163ff. und Ghazanfari, M. / Nojavan, M. (2004): S. 381ff.
Bei der Analyse der ausgewihlten AHP-Risikobewertungsmodelle fillt auf, dass lediglich Braglia, M. / Be-
vilacqua, M. (2000) eine Angabe zum verwendeten Modell geben (Fuzzy-AHP). Auf Grund der weiten
Verbreitung des Grundmodells ist davon auszugehen, dass dieses fiir die meisten Anwendungen eingesetzt
wird.

Vgl. Eickemeier, S. (2002): S. 392.

Vgl. Eickemeier, S. (2002): S. 395f.

Saaty, T. L. (1990) empfiehlt die Verwendung von engeren Skalen, “when the elements being compared are
closer together than indicated by the scale.” Saaty, T. L. (1990): S. 16.

Die relative Wichtigkeit wird in den untersuchten Modellen allgemein mit ,relative importance’ in den
Bewertungsfragen bezeichnet. Siehe Deshmukh, A. / Millet, 1. (1998): S. 95ff., Garuti, C. / Castro, C. P. /
Spencer, L. (2001): S. 123 und Huang, S. / Chang, I. / Li, S. / Lin, M. (2004): S. 683. Weitere Modelle, die
die Wichtigkeit als aggregierte Dimension verwenden, sind Bachu, K. K. (1993) und Akomode, J. O. / Lees,
B. /Irgens, C. (1999). Saaty, T. L. (1987) empfiehlt die Erhebung von ,,importance and likelihood of occur-
ence.” Saaty, T. L. (1987): S. 160.

11
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Kombination® oder einzeln’. Die eindimensionale Bewertung bietet eine un-
zureichende Entscheidungsgrundlage, da nur die Wahrscheinlichkeit des Ein-
trittes oder das mogliche Schadensausmal} bekannt sind. Die Wichtigkeitswer-
te beinhalten zwar beide Parameter, zeichnen sich jedoch aufgrund der Aggre-
gation durch einen zu hohen Informationsverlust aus.”' Deswegen sollen als
Folge der Festlegung zur Risikointerpretation beide Dimensionen’?, also Scha-
densausmaB und Eintrittswahrscheinlichkeit”® einzeln erhoben werden. Dies
soll iiber eine parallele Bewertung mit Hilfe einer Verfeinerungshierarchie
stattfinden, damit eine vollig getrennte Erhebung der Parameter gewihrleistet

ist.

o Die Hierarchiekonzeption'® innerhalb des AHP-Bewertungsmodells kann
sich an Risikowahrscheinlichkeitsklassen’ , Risikoobjekten76 oder keinen Al-
ternativen’’ orientieren. Dabei stellt die Einordnung in die Klassen hohe An-
forderungen an die Informationsverarbeitung des Bewerters’® und wird deswe-

gen iiblicherweise erst auf Basis der vorgenommenen Bewertung gebildet. Die

69

70

71

72

73

74
75

76

77

78

Bei der kombinierten Ermittlung kann nach dem Aggregationsniveau der Abfrage unterschieden werden. Die
Modelle von Dey, P. K. / Gupta, S. S. (2000) und Dey, P. K. (2002) verwenden ein geringes Aggregations-
niveau und Mustafa, A. / Al-Bahar, J. F. (1991), sowie Dey, P. K. / Tabucanon, M. T. / Ogunalana, S. O.
(1994) verwenden Risikowahrscheinlichkeitsklassen iiber die sie die Wahrscheinlichkeitswerte aggregiert
abfragen.

Folgende Modelle haben nur eine Dimension, d.h. Eintrittswahrscheinlichkeit oder Schadensausmal} abge-
fragt: Azis, 1. J. (1990), Apostolou, B. A. / Hassell, J. M. / Webber, S. A./ Sumners, G. E. (2001) und Suh,
B./Han, I. (2003).

Zur Kritik an der unterlassenen Differenzierung von Risiken mit hohem Schadensausmall und geringer
Eintrittswahrscheinlichkeit und Risiken mit Komplementédrauspriagungen siehe Diederichs, M. / Richter, H.
(2001): S. 139 und Holscher, R. (2002): S. 9.

,One must consider all observed factors, and then establish priorities in the two senses mentioned above:
importance and likelihood of occurrence.” Saaty, T. L. / Vargas, L. G. (1991): S. 28 iiber die empfohlene
Vorgehensweise bei der Risikobetrachtung mittels des AHP.

Beziiglich der Fragestellung nach der Wahrscheinlichkeit bzw. Relevanz eines Risikos empfiehlt Saaty die
Formulierung nach einem durchschnittlich erwarteten Wert. Vgl. Saaty, T. L. (1987): S. 168.

Die drei unterschiedlichen moglichen Hierarchiekonzeptionen sind im Anhang dargestellt.

Nach der Bewertung des Schadensausmalles werden die Risiken in Risikoklassen (meistens hoch, mittel,
tief) eingeordnet. Siehe Mustafa, A. / Al-Bahar, J. F. (1991), Dey, P. K. / Tabucanon, M. T. / Ogunalana, S.
0. (1994), Deshmukh, A. / Millet, 1. (1998) und Finan, J. S. / Macnamara, W. D. (2001).

Siehe Azis, L. J. (1990) (Risikoobjekte sind politische Strategien), Bachu, K. K. (1993) (Risikoobjekte sind
Handlungsalternativen) Akomode, J. O. / Lees, B. / Irgens, C. (1999) (Risikoobjekte sind Produktneuent-
wicklungen), Garuti, C. / Castro, C. P. / Spencer, 1. (2001) (Risikoobjekte sind Stidte) und Dey, P. K.
(2003): S. 215 (Risikoobjekte sind Abschnitte einer geplanten Olpipeline).

Siehe Apostolou, B. A. / Hassell, J. M. / Webber, S. A. / Sumners, G. E. (2001) und Huang, S./ Chang, I. /
Li, S./ Lin, M. (2004).

Die Fragestellung: ,,Um wie viel hoher ist die Wahrscheinlichkeit, dass das Risiko eines Maschinenausfalls
in der Risikoklasse hoch und nicht mittel liegt*, verdeutlicht die hohen kognitiven Anforderungen und ver-

stoBt gegen die von Saaty, T. L. (1990) geforderte ,,uniqueness in the representation of judgements* Saaty,
T. L. (1990): S. 10.

12
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Ergebnisse bei Risikoobjekten sind verzerrt, wenn zwei Alternativen ein dhnli-
ches Risikoanfilligkeitsprofil aufweisen.”” Deswegen findet hier eine Bewer-

tung von Einzelrisiken und nicht von Alternativen statt.
e Beteiligte:

o Die existierenden AHP-Risikobewertungsmodelle beziehen unterschiedliche
Personengruppen in die Bewertung ein. Es kann differenziert werden nach
genereller80 und operativer81 Expertise sowie einem kombinierten Einsatz®*
dieser beiden Expertisearten. Auswahlkriterium sind hier die Kosten, welche
durch das Hinzuziehen der Experten entstehen, wobei zu erwarten ist, dass
iber die Vereinigung von genereller und operativer Expertise und die Hinzu-
nahme von fachfremden Experten®’ die besten Ergebnisse erreicht werden

koOnnen.

o Zur Integration der verschiedenen Personen konnen zur Urteilsabgabe unter-
schiedliche Methoden verwendet werden, wie die Delphimethode84, Einzel-,
Gruppenbefragungen durch Brainstormingsitzungen oder Konsensrunden.
Durch die starke Strukturierung innerhalb der Delphimethode wird teilweise
die Kreativitit unterdriickt. Deswegen sollte diese bevorzugt bei der Bewer-

tung® eingesetzt werden und moglichst nicht bei der Risikoidentifikation.

79

80

81

82

83

84

85

In diesem Fall wird der Forderung Harkers nach “truly unique* Alternativen widersprochen. Harker, P. T.
(1989): S. 17.

Siehe Huang, S. / Chang, I. / Li, S. / Lin, M. (2004) (Top-Down-Identifikation), Dey, P. K. (2002) (Hierar-
chisierung durch Fiihrungskrifte mit tiber 15 Jahren Berufserfahrung in Brainstormingsitzungen).

Siehe Garuti, C. / Castro, C. P. / Spencer, 1. (2001) (Bottom-Up-Identifikation durch Integration von lokalen
Einwohnern) oder Apostolou, B. A. / Hassell, J. M. / Webber, S. A. / Sumners, G. E. (2001) (Schulungsse-
minare fiir interne Mitarbeiter) und Suh, B. / Han, 1. (2003) (Bewertung durch Personal der Business Unit)
sowie Huang, S. / Chang, I. / Li, S. / Lin, M. (2004) (Bewertung durch nicht unmittelbar am Projektmana-
gement beteiligte Ingenieure).

Siehe Dey, P. K. (2002) (Analyseteam gab initiale Struktur vor, und iibernahm Auswertung), Suh, B. / Han,
I. (2003) (Bewertung durch Manager) und Huang, S. / Chang, I. / Li, S. / Lin, M. (2004): S. 686 (Identifika-
tion und Bewertung).

Durch die Hinzunahme von fachfremden Experten kann eine unerwiinschte Ergebnismanipulation, wie
beispielsweise durch Erfahrungsiiberbewertung bzw. Unterbewertung, reduziert werden. Vgl. Garuti, C. /
Castro, C. P. / Spencer, 1. (2001), wo eine Unterbewertung von Risiken durch lokale Zivilisten beobachtet
werden konnte, die aus der Evaluation herausgefiltert werden mussten.

Die Delphimethode ist in Verbindung mit dem AHP weit verbreitet, insbesondere zur Identifikation und
Strukturierung der Hierarchien (Siehe Huang, S. / Chang, I. / Li, S. / Lin, M. (2004)) aber auch zur Bewer-
tung (Suh, B. / Han, I. (2003). Es existieren sogar Modifikationen des AHP, wie der ,Delphic Hierarchy Pro-
cess’ (Siehe Khorramshagol, R. / Moustakis, V. S. (1988): S. 349ff.) oder die Analytic Delphy Method (Sie-
he Azani, H. / Khorramshahgol, R. (1990): S. 23ff.).

Der Einsatz bei der Bewertung ist besonders sinnvoll, wenn eine gemeinsame Gruppenarbeit nicht moglich
ist und die Anonymitit der Teilnehmer gewiinscht wird. Vgl. Saaty, T. L. (1996a): S. 69.

13
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Zum Abschluss wird innerhalb der Ergebnisaufbereitung untersucht, welche Moglichkeiten
zur Weiterverarbeitung der aus dem Bewertungsprozess resultierenden Reihenfolge existie-
ren. Diese sind abhidngig von der weiteren Verwendung der Ergebnisse. Dabei bestehen drei

Moglichkeiten:

¢ Die Reihenfolge, bzw. die fiir die einzelnen Risiken ermittelten Werte werden unver-

dndert in relativer Form belassen.®¢

¢ Die Werte werden ohne weitere Berechnungen in weitere Kalkulation iibernommen87,
wobei diese Verwendung der Ergebnisse fiir arithmetische Operationen fehlerbehaftet

ist.®8

¢ Die Ergebnisse werden vor der Verwendung in einer Kalkulation weitergehend quanti-

fiziert.%’

Die reine Rangfolgendarstellung ist bei einigen Fragestellungen absolut ausreichend.” Eine
Risikosteuerung ist mit dieser Information jedoch nur eingeschriankt moglich, weswegen eine
weitergehende Quantifizierung der AHP-Ergebnisse sinnvoll ist.”’ Um diese weitergehende
Quantifizierung vorzunehmen, kann eine Integration von objektiven Daten erfolgen. Dazu

gibt es die Variante des Absoluten AHP?* oder die subjektive Beriicksichtigung.” Vielfach

86 Siehe Mustafa, A. / Al-Bahar, J. F. (1991), Dey, P. K. / Tabucanon, M. T. / Ogunalana, S. O. (1994), Garuti,

C. / Castro, C. P. / Spencer, 1. (2001), Apostolou, B. A. / Hassell, J. M. / Webber, S. A. / Sumners, G. E.
(2001), Finan, J. S. / Macnamara, W. D. (2001) und Huang, S. / Chang, I. / Li, S. / Lin, M. (2004).
Siehe Akomode, J. O./ Lees, B. / Irgens, C. (1999), Dey, P. K. (2002) und Suh, B. / Han, I. (2003).

Obwohl der arithmetische Abstand zwischen zwei Werten einen gewissen Aufschluss iiber deren Verhiltnis
in monetéren Einheiten gibt, (Vgl. Finan, J. S. / Macnamara, W. D. (2001): S. 33.) konnen die normalisierten
AHP-Ergebnisse nicht ohne weiteres als Schadensausmal} oder Eintrittswahrscheinlichkeit weiterverwendet
werden. Akomode, J. O. / Lees, B. / Irgens, C. (1999) weisen auf diese Gefahr der ,,conventional and mere
subjective categorization® hin, verwenden jedoch im weiteren Verlauf ohne weitere Modifikationen die
AHP-Ergebnisse als Quantifizierung der absoluten Bewertung. Siehe Akomode, J. O. / Lees, B. / Irgens, C.
(1999): S. 41. Diese fehlerbehaftete direkte Verwendung der AHP-Ergebnisse ist auBerdem bei Dey, P. K. /
Tabucanon, M. T./ Ogunalana, S. O. (1994): S. 27 und Suh, B. / Han, 1. (2003): S. 156 zu beobachten.
Keines der untersuchten Modelle hat die Ergebnisse vor der Weiterverwendung quantifiziert.

Beispielsweise ist in Apostolou, B. A. / Hassell, J. M. / Webber, S. A. / Sumners, G. E. (2001) bei der
Priorisierung von Risikoindikatoren fiir Managementbetrug die Rangfolge das Bewertungsziel. Ahnlich ver-

hilt es sich bei Finan, J. S. / Macnamara, W. D. (2001), welche eine Priorisierung von nationalen Sicher-
heitsrisiken durchfiihren.

87
88

89
90

1" Da keines der untersuchten Modelle eine solche Quantifizierung vorgenommen hat, muss fiir diesen Bereich

eine eigene Vorgehensweise entwickelt werden.

Fiir die Risiken werden Wertintervalle gebildet (z.B. beim Schadensausmaf: Klasse 1 < 50.000 €, Klassen 2
50.000 bis 250.000 € und Klasse 3 > 250.000 €). Die Intervalle werden hinsichtlich ihrer subjektiven Bedeu-
tung fiir das Risiko iiber Paarvergleiche gewichtet. Dariiber findet eine Zuordnung der Risiken zu quantifi-
zierten Schadensausmaf3- und Wahrscheinlichkeitsintervallen statt. Vgl. Saaty, T. L. (1990): S. 17f. Der ab-
solute AHP wurde bei Deshmukh, A. / Millet, I. (1998): S. 98 eingesetzt.

Beispielsweise wurden bei Garuti, C. / Castro, C. P. / Spencer, I. (2001) bestehende und selbst angelegte
Studien, Bibliographien und historische Daten iiber die Risikovorkommnisse als Bewertungsgrundlage ver-
wendet.

92

93
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muss jedoch auf Grund des Mangels an objektiven Daten auf die Integration verzichtet wer-
den.”* Im weiteren Verlauf soll auf das Fixpunktkonzept95 zuriickgegriffen werden, welches
noch bei keinem der existierenden Modell verwendet wurde und mit dessen Hilfe eine inter-
vallbasierte Angabe von Wahrscheinlichkeitswerten und Schadensausmaflen vorgenommen

wird. Tabelle 3 zeigt zusammenfassend die Ausprigungen der einzelnen Kategorien des

AHP-Risikobewertungsmodells als Soll-Konzept.

Ausgestaltungspfad Auswahl
s Dimension Einbezug von Ursache- und Wirkungsdimension.
Risikointer- Beschrink dic B o . b
pretation Umfang eschrinkung auf die Betrachtung von negativen Ab-
weichungen.
Risikodefini- L Wenn moglich, Validierung der subjektiven Schétzun-
tion Genauigkeit en mit objektiven Daten
Risikoeigen- & 12 ODJeXUV -
Verwendung des AHP-Risikobewertungsmodells fiir
schaften . .. Lo . . e .
Dynamik Risiken, die mindestens einen mittelfristigen zeitlichen
Bezugsrahmen haben.
Grund- AHP-Variante Verw'endung dc'es qrundmodells mit Moglichkeit zur
modell Erweiterung mit Hilfe des Fuzzy-AHP.
Skalengrofle Verwendung der ,normalen Skala’ von 1 bis 9.
Bewertunesobiekt Getrennte Erhebung von Schadensausmaf} und Ein-
Modellkon- £500) trittswahrscheinlichkeit.
Bewertungs- . . - -
figuration Hierarchiekonzep- . ..
prozess tion Bewertung von Einzelrisiken.
Vereinigung unterschiedlicher Expertisen unter Beach-
Personengruppen
Beteiligte tung der Kosten
Urteilsabeabe Einsatz von Gruppenbewertungsverfahren (Delphime-
£ thode, Konsensrunde) im Rahmen der Risikobewertung
Ergebm‘s- Weitergehende Quantifizierung der erhobenen Reihenfolge mit Hilfe des Fixpunktkonzeptes
aufbereitung

Tabelle 3: Soll-Konzept

Die Analyse der in der Literatur vorgestellten Anwendungen des AHP im Risikobereich hat
zum einen gezeigt, dass keines der existierenden AHP-Risikomodelle in allen Bestandteilen
die Anforderungen des aufgestellten Soll-Konzeptes erfiillen kann.”® Zum anderen konnte
durch die vergleichende Analyse dargestellt werden, dass hinsichtlich der Ausgestaltung eine
Reihe von Vorschlidgen existieren, welche hilfreich beim Aufbau eines neuen Instrumentes
zur Unterstiitzung des Risikowirtschaftsprozesses sein konnen. Hierzu wurden die einzelnen
Ausgestaltungsalternativen besprochen und fiir das zu entwickelnde Modell die Geeignetesten
ausgewdhlt. Fiir den Schritt der Quantifizierung bzw. Kategorisierung von Eintrittswahr-

scheinlichkeit und Schadensausmaf} existieren noch keine Methoden, die zufriedenstellende

%% Der Verzicht auf die Integration objektiver Daten erfolgt hdufig zwangslaufig auf Grund des Mangels an

objektiven Daten. Vgl. Hahn, D. (1987): S. 137 und Lischke, T. / Kirner, H. (2000): S. 46.

Siehe Helmke, S. / Risse, R. (1999): S. 277ff.

Zu einer beispielhaften Analyse der AHP-Risikobewertungsmodelle sieche Anhang B, Anhang C und Anhang
D.

95
96
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Resultate generieren. Deswegen werden im weiteren Verlauf mit Hilfe des Fixpunktkonzeptes

ergdnzende quantifizierende Verfahren in den AHP integriert.
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4  Aufbau des Risikobewertungsmodells mittels des AHP

Aufbauend auf den Erkenntnissen aus der Analyse der bestehenden AHP-Risikobewertungs-
modelle, werden in diesem Kapitel die Phasen des hier entwickelten AHP-
Bewertungsprozesses dargestellt. Abbildung 2 zeigt die einzelnen Schritte, die notwendig
sind, um mittels des AHP-Modells Bewertungen der Risiken nach Eintrittswahrscheinlichkeit

und Schadensausmal} vorzunehmen.

Schadens-
ausmaB

Spezifi- Struk- Kriterien- Auswer- Stabilitats- Katego-
kation turierung bewertung tung prifung risierung
Eintritts-

wahrschein-
lichkeit

Abbildung 2: Ablauf Risiko-AHP

In der einleitenden Spezifikationsphase werden die Einzelrisiken®’, deren Bemessungsgrund-
lage™, sowie der Grad der jeweiligen Risikoquantifizierbarkeit® festgelegt. Die Festlegung
der Bemessungsgrundlage und des Quantifizierungsgrades dienen als Ausgangspunkt zur
Definition der einzusetzenden objektivierenden Daten und notwendigen zusitzlichen quantifi-

zierenden Verfahren.

Die Strukturierung entspricht dem Schritt der Kategorisierung des Risikowirtschaftsprozes-
ses.'” Ergebnis ist eine hierarchisierte Darstellung der spezifizierten Risiken. Spezielle An-
forderungen sind dabei die Vergleichbarkeit der Clusterelemente'®', die Elementen-

disjunktheit und eine moglichst geringe Risikokategoriengrofe.

7 Bei der Auswahl der Einzelrisiken empfiehlt sich die Festlegung einer monetiren Wesentlichkeitsgrenze.
Vel. Stolle, F. (2003): S. 71.

%8 Im Sinne von (Frithwarn-)Indikatoren. Vgl. Liick, W. (1998): S. 12, Gleiiner, W. / Meier, G. (1999): S. 927
und Burger, A. / Buchhart, A. (2002): S. 33.

9 Beispielsweise werden im Modell von Dey, P. K. / Tabucanon, M. T. / Ogunalana, S. O. (1994) die Risiko-
parameter als ,undefined’, ,poorly defined’, ,fairly defined’ und ,reasonably well defined’ klassifiziert. Sie-

100 he Dey, P. K. / Tabucanon, M. T. / Ogunalana, S. O. (1994): S. 28f.

Vgl. Kirchner, M. (2002): S. 18, Stolle, F. (2003): S. 69 und Jonen, A. / Lingnau, V. (2004): S. 24.
101

Die Risiken innerhalb eines Clusters miissen beziiglich der zu bewertenden Zieldimensionen Schadensaus-
maf} und Eintrittswahrscheinlichkeit so gewihlt werden, ,that it is meaningful to compare them among
themselves* Saaty, T. L. (1990): S. 10. Saaty, T. L. (1990) veranschaulicht diesen Umstand an der Bedeu-
tungslosigkeit eines Groenvergleichs zwischen einem Football und dem Mount Everest Vgl. Saaty, T. L.
(1990): S. 9.
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Zur Kriterienbewertung werden Fragebogen verwendet, in denen jeweils zwei Risikokate-
gorien oder Einzelrisiken, getrennt nach Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadensausmag,

miteinander verglichen werden, wie es

Abbildung 3 zeigt. Auf Grund der moglichen Beeinflussung der Bewertung durch die Anord-

nung der Fragen, sollten bei einer Einbindung mehrerer Personen fiir die verschiedenen Teil-

nehmer unterschiedliche Reihenfolgen verwendet werden.'”

Zur Beantwortung der Fragen ist
ein kontextabhingiger Einsatz von Gruppenbefragungen'® und Individualbefragungen durch
die Delphi-Technik hilfreich.'™ Die Entscheidung fiir ein einzelnes Verfahren oder eine
Kombination sollte an Hand des Aufwands, der Relevanz und der Schwierigkeit der Bewer-

tung bestimmt werden.'®

Gesamtzielebene Rangfolgebildung der
Risiken nach und EWK

Risikokategorienebene(n) ; :
| Risikokategorie 1 | | Risikokategorie n |

B T ETTTIIITI I . T S e

|Risikog1.m||RisikoEn.1| |Risik(;n.l|

Risikoebene

2. Eintrittswahrscheinlichkeit (EWK)
Fragestellung: Fragestellung:
"Wie hoch schétzen Sie das im Normalfall zu erwar- ,Wie wahrscheinlich schatzen Sie das Eintreten von
tende SchadensausmaB von Risiko(kategorie) A Risiko(kategorie) A gegentber dem von
gegenlber dem von Risiko(kategorie) B ein?“ Risiko(kategorie) B ein?*
Yer Skala: Yer Skala:
1 - gleich hoch 1 - gleich wahrscheinlich
3 - geringfligig niedriger 3 - geringfligig unwahrscheinlicher
5 - spurbar niedriger 5 - splrbar unwahrscheinlicher
7 - viel niedriger 7 - viel unwahrscheinlicher
9 - extrem niedriger 9 - extrem unwahrscheinlicher
2,4,6,8 - Kompromisswerte 2,4,6,8 Kompromisswerte
1/2,1/3, 1/4,1/5,1/6, 1/7, 1/8, 1/9 - reziproke Werte 1/2,1/3, 1/4,1/5,1/6, 1/7, 1/8, 1/9 - reziproke Werte

Abbildung 3: Modellkonfiguration des Bewertungsmodells

102 Vgl. Apostolou, B. A. / Hassell, J. M. / Webber, S. A./ Sumners, G. E. (2001): S. 7.
103 Siehe Modell von Dey, P. K. (2002): S. 19 und Suh, B. / Han, 1. (2003): S. 152.

104 Wenn individuelle Abweichungen der Bewertungskonsistenz zwischen den Teilnehmern von > 0,1 auftreten,
werden die Bewertungen partiell wiederholt. Bei Huang, S. / Chang, I. / Li, S. / Lin, M. (2004) gingen in-
konsistente Bewertungen (CR > 10%) nicht in die Bewertung ein, sondern wurden verworfen. Siehe Huang,
S./Chang, I. / Li, S. / Lin, M. (2004): S. 685.

Wenn ein hoher Dissens bei den Gruppenverfahren besteht, kann anstelle einer Konsensrunde das geometri-
sche Mittel verwendet werden. Dieses ist geeigneter als das arithmetische Mittel, da es robust gegeniiber
Ausreiflern ist und in jedem Fall einen real geschitzten Wert représentiert. Basak, I. (1988) und Bryson, N.
(1996) prisentieren Methoden zur Uberpriifung des Grades der Ubereinstimmung zwischen den Meinungen.
Siehe Basak, I. (1988): S. 395ff. und Bryson, N. (1996): S. 28ff.

105
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Die Auswertung der Ergebnisse erfolgt iiber die klassische Eigenvektormethode des AHP.'*

Aus diesem Schritt resultieren lokale und globale Gewichte der Einzelrisiken, wie in Tabelle
4 beispielhaft gezeigt, aus denen eine Rangfolge der Risikokategorien und Einzelrisiken,
getrennt nach dem Schadensausmall und der Eintrittswahrscheinlichkeit, gebildet werden

kann.

Ein Beispielfall konnte die Informationstechnologieabteilung eines Unternehmens sein. Dort
konnten die Risikokategorien Projektrisiken, Softwarerisiken und Hardwarerisiken existieren.
Innerhalb der Risikokategorie Softwarerisiken sind dann der Ausfall des Online-Portals, der
Ausfall des Intranets auf Grund unerwarteter Wartungsarbeiten und erforderliche Konfigura-

tionen bei der CRM-Software als Einzelrisiken zu finden.

Risikokategorie Einzelrisiken Globales Gewicht
lokale(s) Beschrei- lokale(s) Schadens- | Eintritts-
. Eintritts- bung Scha- Eintritts- ausmaB wahr-
Bezeichnung S;ﬁ::g};s- wahrschein- dens- wahrschein- schein.lich-
lichkeit ausmaB lichkeit Kkeit
Risiko 1 0,61 0,09 0,20 0,04
Kategorie A | 0,32 0,44 Risiko 2 0,19 0,22 0,06 0,10
Risiko 3 0,20 0,69 0,06 0,30
Risiko 4 0,21 0,26 0,05 0,10
Kategorie B | 0,23 0,36 Risiko 5 0,05 0,66 0,01 0,24
Risiko 6 0,74 0,08 0,17 0,03
Risiko 7 0,09 0,31 0,04 0,06
. Risiko 8 0,34 0,1 0,15 0,02
Kategorie C | 0.45 0.20 Risiko9 | 0,53 0,04 0,24 0,01
Risiko 10 | 0,04 0,55 0,02 0,11
SUMME 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Tabelle 4: Globale Risikogewichte

Zur Uberpriifung der Stabilitit des Ergebnisses wird eine Sensitivititsanalyse durchgefiihrt.
Dazu wird die Gewichtung der Risikokategorien verdndert und beobachtet, wie stark die
Einzelrisiken darauf reagieren. Charakteristisch fiir die hier gewihlte Vorgehensweise des
AHP-Modells ohne Alternativen ist, dass durch die unterschiedliche Gewichtung der Risiko-
kategorien die allgemeine Reihenfolge der Einzelrisiken verdndert wird, jedoch nicht die
Reihenfolge der Einzelrisiken in der einzelnen Risikokategorie. Das Ergebnis der Sensitivi-
titsanalyse in Abbildung 4 zeigt, dass Risiko 1 sehr stark positiv auf eine Verdnderung der
Gewichtung von Kategorie A reagiert. Risiko 9 zeigt eine sehr starke negative Abhingigkeit
vom Gewicht der Kategorie A. Folge dieser Feststellungen kann ein Uberdenken der vorge-

nommenen Einschédtzungen sein.

106 Siehe beispielsweise bei den Modellen von Garuti, C. / Castro, C. P. / Spencer, 1. (2001) und Dey, P. K.
(2004): S. 595.
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Abbildung 4: Sensitivititsanalyse fiir das Schadensausmaﬁlm

Der nichste Schritt ist die Kategorisierung der bisher lediglich relativ vorliegenden Daten
mittels objektiver Fixpunkte. Dazu werden Eintrittswahrscheinlichkeits- und Schadensaus-
maBintervalle gebildet. Zur Verwendung des Fixpunktkonzeptes ist es Voraussetzung, dass
die Risiken hinsichtlich des Schadensausmaf3es und der Eintrittswahrscheinlichkeit in ordinal
skalierter Reihenfolge vorliegen, welche durch die Bewertung mittels des AHP-Modelles
erfolgt ist. Weitere Bedingung ist, dass zu einigen Risiken objektive Daten vorliegen.108 Bei
dem gewdhlten Beispiel ist bekannt, dass Risiko 2 ein Schadensausmaf} von 30.000 € hat und
Risiko 6 eines von 250.000 €. AuBlerdem kann aus Statistiken abgelesen werden, dass die
Eintrittswahrscheinlichkeit fiir Risiko 4 10% betrédgt und 30% fiir Risiko 5. Daraus konnen die

in Abbildung 5 eingezeichneten Intervalle gebildet werden.

107 Risiken, die nur eine sehr geringe Reaktion auf eine Verdnderung der Kategorie A zeigen, sind aus der
Abbildung herausgenommen worden. Die Veridnderung der Gewichtung in Kategorie A ist nach dem Ver-
hiltnis der urspriinglichen Gewichtungen der Kategorie B (0,23) und der Kategorie C (0,45) aufgeteilt wor-
den.

108 Vgl. Helmke, S. / Risse, R. (1999): S. 281 und Lischke, T. / Kirner, H. (2000): S. 46.
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Abbildung 5: Absolutes Risikoportfolio mit Fixpunktintervallen

Fiir die nicht bekannten Eintrittswahrscheinlichkeiten und Schadensausmalle konnen keine
absoluten Werte hergeleitet werden, da die intervallinterne Linearititsbedingung wegen der
zuldssigen Bewertungsinkonsistenz und der Verfahrenssubjektivitit nicht zwingend erfiillt ist.
Jedoch konnen trotz der kleinen Anzahl von absoluten Werten fiir alle Risiken Grenzwerte fiir
das Schadensausmal} und die Eintrittswahrscheinlichkeit angegeben werden. Mit Hilfe dieser

Spezifikation kann anschlieBend eine Steuerung der Risiken vorgenommen werden.
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Fazit

S5 Fazit

In zahlreichen Anwendungen des AHP zur Entscheidungsunterstiitzung konnten dessen Eig-
nung als Instrument zum strukturierten Aufdecken von Priferenzen'® und Reduzieren der
kognitiven Begrenzungen''® festgestellt werden. Seit einigen Jahren wird versucht, das Mo-
dell im Bereich der Risikobewertung einzusetzen. Dazu existieren, insbesondere im anglo-
amerikanischen Schrifttum, eine Reihe von Beispielen, welche sich meistens auf konkrete
Anwendungsfille beziehen. Diese Versuche der Verbindung des AHP und der Risikobewer-
tung haben fiir das hier entwickelte Modell wichtige Hinweise zur Ausgestaltung gegeben,
weisen jedoch in einigen wesentlichen Punkten, wie der Quantifizierung, deutliche Umset-
zungsliicken auf, die mit dem hier entwickelten Instrument geschlossen werden. Neben den
verschiedenen Vorteilen, die durch die Synthese der Bestandteile der existierenden Modelle,
sowie die Integration des Fixpunktkonzeptes errecht wurden, kann an dem Modell an drei

Punkten Kritik geiibt werden. Diese zeigen damit einen Weiterentwicklungsbedarf auf.

Ginzlich ausgeschlossen durch die AHP-Fundierung ist die Betrachtung von Risikointerde-
pendenzen. Der Analytic Network Process [ANP], eine mit dem AHP verwandte Entschei-
dungsmethodik, die bedingte Kriterienabhingigkeiten darstellen kann,''" wire unter Umstiin-
den in der Lage, die Risikowechselwirkungen angemessen zu werten und in ein umfassendes

Modell zu integrieren.

Ublicherweise ergeben sich bei einem Risiko verschiedene Eintrittswahrscheinlichkeiten fiir
unterschiedliche Schadensausmafle. Damit konnen fiir jedes Risiko Verteilungen iiber alle
moglichen Schadensausmalfle ermittelt werden. Dies konnte durch die Integration von mehren

Versionen eines Einzelrisikos mit festen Schadensausmaflen erreicht werden.

Nachdem das Modell entwickelt wurde, sollte experimentell iiberpriift werden, inwiefern

mit der AHP-Methode im Risikobereich bessere (genauere, schnellere und konsistentere)

109 Vgl. Nauck, A. (1983): S. 5, Harker, P. T. (1989): S. 25, Saaty, T. L. (1989): S. 59ff. und Barker, D. C. /
o Hansen, S. B. (2005): S. 335.

Siehe Kapitel 2.
Hi Vgl. Saaty, T. L. (1996b): S. 179ff. und Forman, E. H. / Selly, M. A. (2002): S. 324ff.
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Ergebnisse erzielt werden konnen.''? Als VergleichsmaBstiibe sollten sowohl einfache Me-

thoden als auch zum AHP vergleichbare Methoden wie ZAPROS'"? herangezogen werden.

12 74 den Moglichkeiten der Messung von Methodeneffektivitit siehe Larichev, O. I. (1992): S. 128ff.

'3 Siehe Larichev, O. I / Moshkovich, H. M. (1995): S. 503ff. ZAPROS ist die “abbreviation of Russian
words: Closed Procedures near Reference Situations”. Larichev, O. I. (2001): S. 550.
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Anhang

Anhang

Anhang A: Hierarchiekonzeptionen

Klassifikation Klassifikation
Gesamtrisikograd Gesamtrisikograd
[ . 1 I
| Risikokategorie 1 | | Risikokategorie n | | Risikokategorie 1 | | Risikokategorie n |
| | T T
[ ] [ ] —— — 1 ———  —

|Risiko 1.1 | .. |Risiko 1.m|| Risiko n.1 | |Risiko 1.m|| Risiko .1 -

| Risikon. || |[Risiko 1.1 -

Risikoklasse 1| | Risikoklasse 2| | Risikoklasse 3 . . . .
(Hoch) (Medium) (Gering) Risikoobjekt 1 Risikoobjekt k
(1) RWK als Alternativen (2) Risikoobjekte als Alternativen

Klassifikation
Gesamtrisikograd

| Risikokaltegorie1 | | Risikokaltegorien |

l—l—| l—|—|
[ Risiko 1.1 | - |Risiko 1.m|| Risiko n.1 | | Risiko n. |

(3) keine Alternativen

Anhang B: Bewertung der AHP Modelle: Beispiel Projektmanage-

ment'"*
Kategorie | Bewertung
Risikodefinition
Risikointerpretation Projektrisiken (Ereignisorientiert) Ursachen
Risikoeigenschaften Reine Risiken, sehr dynamisch
Bewertungsprozess
Grundmodell | keine Angaben
Modellkonfiguration
Bewertungsobjekt Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadensausmalf} verkniipft
Hierarchiekonzeption | Risikowahrscheinlichkeitsklassen als Alternativen
Beteiligte Keine Angabe
Ergebnisaufbereitung Subjektive Urteile basieren auf objektiven statistischen Daten
Durchfiihrung von Sensitivititsanalyse
Weiterverwendung der relativen Werte

14 Siehe Dey, P. K. / Tabucanon, M. T. / Ogunalana, S. O. (1994).
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Anhang

Anhang C: Bewertung der AHP Modelle: Beispiel als internes In-

strument'”
Kategorie | Bewertung
Risikodefinition
Risikointerpretation Produktrisikofaktoren, Zielbereiche (Wirkung)
Risikoeigenschaften Reine Risiken, nicht unmittelbar quantifizierbar
Bewertungsprozess
Grundmodell | Klassisches Grundmodell mit ,normaler Skala’
Modellkonfiguration
Bewertungsobjekt Bestimmung eines Risikogefdhrdungswertes
Hierarchiekonzeption | Risikoobjekte (Produkte) als Alternativen
Beteiligte Integration mehrer Personen, Bewertung iiber Fragebogen
Ergebnisaufbereitung Einsatz von objektiven Daten nur bei der Risikoidentifikation
keine weiteren Analysen / Weiterverrechnung

Anhang D: Bewertung der AHP Modelle: Beispiel fiir ein Regie-

rungsprojekt'’’
Kategorie | Bewertung
Risikodefinition
Risikointerpretation Naturkatastrophen: Ereignisorientiert (Ursachen)
Risikoeigenschaften Reine Risiken, relativ stetig
Bewertungsprozess
Grundmodell | Keine Angabe
Modellkonfiguration
Bewertungsobjekt Risikogefdhrdung
Hierarchiekonzeption | Risikoobjekte als Alternativen
Beteiligte Teamarbeit von Experten aus verschiedenen Regionen
Ergebnisaufbereitung Integration von statistischen Daten lediglich iiber die Experten, welcher
vorher entsprechende Studien gelesen haben
Szenarioanalyse

Weiterverrechnung der relativen Daten

115
116

Siehe Akomode, J. O. / Lees, B. / Irgens, C. (1999).
Siehe Garuti, C. / Castro, C. P. / Spencer, 1. (2001).
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