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Uberblick

« EDV-gestiitztes Projektmanagement (PM) ist ein weit verbreitetes Planungsmittel auf
allen Managementebenen. Neben (traditionellen) GroBrechnerapplikationen haben sich
mittlerweile leistungsfihige PC-basierte Anwendungen etabliert. Deren dezentraler Ein-
satz fithrt dazu, dal Projektmanager Investitionsentscheidungen fiir (ihre) PM-Software
haufig eigenverantwortlich treffen konnen.

o Zur Unterstiitzung der Investitionsentscheidung verfolgt die vorliegende Untersuchung
einen entscheidungstheoretischen Ansatz, indem sieben gidngige PM-Programme auf der
Grundlage einer multiattributiven Wertfunktion beurteilt werden. Die Entwicklung einer
Zielhierarchie sowie die Verwendung allgemeiner Wertfunktionen und Zielgewichte
erlauben generelle Aussagen iiber die PM-Programme. Mit einer Sensitivitétsanalyse wird
die Stabilitdt der Ergebnisse iiberpriift.

o Alle in der Untersuchung erhobenen Informationen (Zielhierarchie, Alternativen und Ziel-
ausprigungen) sind in einer Datenbank abgelegt und bieten damit Projektmanagern die
Moglichkeit, durch die individuell-spezifische Generierung von Wertfunktionen und Ziel-
gewichten eine rationale Auswahlentscheidung zu treffen.

« Die Untersuchung dient primér der Evaluierung und Auswahl von PM-Standardsoftware
fiir kleine und mittelgroBSe Projekte. Die Ergebnisse konnen aber auch als Ausgangspunkt
zur Auswahl von PM-Standardsoftware fiir GroBprojekte verwendet werden.

A. Einfiihrung

EDV-gestiitztes Projektmanagement (PM) ist ein weit verbreitetes Planungsmittel auf allen
Managementebenen.! Seit dem Aufkommen des Projektmanagements in den 50-er Jahren
wurden die zugrundeliegenden OR-Methoden EDV-technisch umgesetzt. Wihrend es sich zu
Beginn um nutzerspezifische Implementationen handelte, wurden bereits in den 60-er Jahren
Standardprogramme fiir das Projektmanagement entwickelt.2 Deren Verwendung beschrinkte
sich jedoch weitgehend auf GroBprojekte, beispielsweise in der Luft- und Raum-
fahrtindustrie.3 Einer weiten Verbreitung von PM-Programmen standen unter anderem hohe
Softwarepreise und aufwendige Hardwareanforderungen entgegen.

Mittlerweile hat sich jedoch ein grundlegender Wandel vollzogen. EDV-gestiitztes Projekt-
management wird zunehmend (auch bei kleinen und mittelgroBen Projekten) eingesetzt. Diese
Entwicklung ist durch mehrere Faktoren bedingt:4

» Der ethohte Wettbewerbsdruck fiihrt zu einem steigenden Bedarf an effizienten (Projekt-)
Planungsmethoden: Flachere Hierarchien bedingen fiir den Einzelnen einen (vergleichs-
weise) groBen Anteil neuer Aufgaben; die Entwicklung und die Einfiihrung neuer
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Produkte werden durch kiirzere Produktlebenszyklen forciert; Marktsegmentierung und
Kundenorientierung bewirken eine wachsende Produktvielfalt und damit einen steigenden
Anteil neuer Aufgaben und Titigkeiten; die Komplexitdt von Giitern und Prozessen
nimmt kontinuierlich zu; schlieBlich verlangen reduzierte Kapazititen effiziente Planungs-
methoden, um (Liefer-)Termine einhalten zu kénnen.

o Einhergehend mit dem groBer werdenden Bedarf fiir EDV-gestiitztes Projektmanagement
haben die Softwareanbieter zunehmend leistungsfahigere Programme entwickelt.5

e SchlieBlich hat das Aufkommen und die Etablierung von Personal Computern und der
starke Preisverfall im Marktsegment der PC-basierten PM-Standardprogramme zu einer
weiten Verbreitung von PM-Software beigetragen.

Als Folge beschrinken Unternehmen ihre PM-Softwareinvestitionen nicht mehr nur auf eine
GroBrechnerapplikation sondern stellen den Projektmanagern zunehmend die Wahl der PM-
Software frei. In diesem Kontext besteht fiir den Projektmanager die Aufgabe, ein Programm-
paket entsprechend seinen (problem-)spezifischen Bediirfnissen auszuwihlen. Da mit der
Anschaffung einer PM-Software in der Regel mehrere Ziele verfolgt werden und fiir jedes
Programm der Realisationsgrad aller relevanten Ziele feststeht, 148t sich das zugrundeliegende
Entscheidungsproblem als Entscheidung bei Sicherheit und mehreren Zielsetzungen
charakterisieren.® Entscheidungstheoretische Anwendungen fiir das betrachtete Problem
liegen jedoch in der Literatur nicht vor.” In PC-Zeitschriften erscheinende Beurteilungen von
PM-Software beschrinken sich auf eine in der Regel unreflektierte Wiedergabe von
Herstellerangaben.® Wissenschaftliche Arbeiten zum Thema Evaluierung und Vergleich von
PM-Software lassen sich in zwei Kategorien unterteilen:

i) Kommentierte Kriterienkataloge bestehen aus einer (ausfiihrlichen) Darstellung von PM-
Software anhand der aufgefiihrten Kriterien. Hierzu liegen Arbeiten von Moder et al.
(1983), Assad/Wasil (1986), Wasil/Assad (1988), De Wit/Herroelen (1990) sowie die
regelmiBigen Verdffentlichungen von Dworatschek/Hayek (1992) vor.

ii) Experimentelle Untersuchungen beurteilen auf der Grundlage von Testprojekten die Lo-
sungsgiite von PM-Software fiir ein in der Theorie vielbeachtetes Grundmodell der
Kapazititsplanung. Bisher liegen solche Arbeiten von Johnson (1990) und Maroto et al.
(1994) vor.

In der vorliegenden Arbeit werden sieben weit verbreitete PM-Programme fiir kleine und
mittelgroBe Projekte auf der Basis eines entscheidungstheoretischen Ansatzes beurteilt. Die
verwendete multiattributive Wertfunktion beriicksichtigt dabei auch die Ergebnisse einer
repriasentativen experimentellen Untersuchung fiir das Grundmodell der Kapazititsplanung.
Auf der Grundlage einer Zielhierarchie sowie der Verwendung allgemeiner Wertfunktionen
und Zielgewichte werden Aussagen iiber die PM-Programme hergeleitet. Damit bietet sich
jedem Entscheidungstriger die Moglichkeit, durch die Spezifizierung individueller Wert-
funktionen und Zielgewichte eine rationale Auswahlentscheidung zu treffen.
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Die Untersuchung ist folgendermaBen gegliedert: Abschnitt B gibt eine kurze Ubersicht der
fir die Beurteilung von PM-Software relevanten Grundlagen. In Abschnitt C wird das
verwendete Bewertungsverfahren dargestellt: Im einzelnen wird auf die Zielhierarchie, die
Alternativen, die Zielausprigungen, die allgemeinen eindimensionalen Wertfunktionen sowie
die Zielgewichte eingegangen. Abschnitt D prisentiert das Ergebnis der Gesamtbewertung
sowie die Resultate fiir die drei Unterziele: "Handbuch", "Aligemeine Programmfunktionen”
und "Projektplanung unter Kapazitiitsrestriktionen". Die Stabilitdt der Aussagen wird an-
schlieBend mit Hilfe einer Sensitivititsanalyse beurteilt. Abschnitt E beschliet die Unter-
suchung, indem Implikationen der Ergebnisse fiir die am PM-Softwaremarkt Beteiligten auf-

gezeigt werden.

B. Projektmanagement

Ein Projekt ist ein in der Regel einmaliges, zeitlich, sachlich und rdumlich begrenztes,
zielgerichtetes Vorhaben, das unter Verwendung knapper Ressourcen durchgefiihrt wird.?
Beispiele fiir GroBprojekte sind der Bau und die Inbetriebnahme eines Kraftwerks oder die
Einfilhrung einer unternehmensweiten Standardsoftware; typische Kleinprojekte sind die
Einzelfertigung eines Kundenauftrags, der Bau einer Reihenhausanlage oder die Einfiihrung
von Standardsoftware in (nur) einer Abteilung. Das Projektmanagement umfafit alle Tétig-
keiten, die fiir einen im Sinne der Projektziele erfolgreichen ProjektabschluB durchzufiihren
sind.!® Im allgemeinen wird zwischen den Titigkeiten der Projektplanung, der Projekt-
steuerung und der Projektkontrolle unterschieden (vgl. Abbildung 1). Die innerhalb der Pro-
jektplanung durchzufiihrenden Titigkeiten nehmen dabei den groSten Umfang ein; gleich-
zeitig ist der Einsatz quantitativer Methoden in diesem Bereich sehr weit fortgeschritten. Die
Projektstenerung umfaBt die Operationalisierung des Projektplans, wihrend die Projekt-
kontrolle der Erfassung des Projekt-Istzustands sowie der Ermittlung und Analyse der
zwischen Projektplan und -Istzustand bestehenden Abweichungen dient. PM-Standardsoft-
ware fiir kleine und mittelgroBe Projekte ist primir fiir die Unterstiitzung der Projektplanung
konzipiert.

Die Basis der Projektplanung bildet die bereits in den 50-er Jahren entwickelte Netzplan-
technik. Sie wird in den drei Stufen der Projektplanung, der Struktur-, der Zeit- und der
Kapazititsplanung, verwendet (vgl. ebenfalls Abbildung 1).

Die Strukturplanung beinhaltet die hierarchische Zerlegung des Gesamtprojekts in einzelne
Teilaufgaben, die Arbeitspakete, sowie die grafische Darstellung der Arbeitspakete und deren
gegenseitigen Abhingigkeiten als Projektstrukturplan. AnschlieBend werden die Arbeits-
pakete in die fiir die Durchfilhrung des Projekts notwendigen Arbeitsgéinge zerlegt. In An-
lehnung an die gingige Literatur werden im folgenden die Arbeitsgénge als Vorginge
bezeichnet.!! Fiir jeden Vorgang werden die Dauer und die zu anderen Vorgingen
existierenden technologischen Reihenfolgebeziehungen ermittelt. Die Ergebnisse der Projekt-
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strukturierung lassen sich in einem Netzplan darstellen, in dem Vorgéinge durch Knoten und
Reihenfolgebeziehungen durch Pfeile symbolisiert werden.12

Abb. 1: Aufgaben und Techniken des Projektmanagements

Projektmanagement

Projektplanung | ——p | Projektsteuerung | —— | Projektkontrolle

Strukturplanung | —» Zeitplanung ——> | Kapazitatsplanung

¢ ¢ ¢

Netzplantechnik

Die Zeitplanung verwendet die Ergebnisse der Strukturplanung. Ausgehend vom geplanten
Projektbeginn, werden fiir jeden Vorgang ein frilhestmoglicher und ein spitestzulédssiger
Vorgangsbeginn bestimmt. AuBerdem konnen unterschiedliche Pufferzeiten,!3 die iiber die
zeitliche Disponierbarkeit von Vorgiangen Auskunft geben, berechnet werden. Sind die zur
Ausfithrung der Vorginge benotigten Ressourcen in ausreichender Kapazitit vorhanden, so
reprasentieren die frithestmoglichen Startzeitpunke bereits einen zulissigen Projektplan. In der
Regel sind die Kapazititen der Ressourcen jedoch nicht ausreichend bemessen, um eine

Zuldssigkeit der Zeitplanung zu gewihrleisten.

In diesem Fall ist es notwendig, einen realisierbaren Projektplan durch die Anwendung der
Kapazititsplanung zu erzeugen.'* Ausgehend vom spitest zuldssigen Ende des Projekts
werden dabei zunichst die spitest zuldssigen Starttermine der Vorginge bestimmt. Damit
erhilt man fiir jeden Vorgang ein Zeitfenster, das durch einen (bereits in der Zeitplanung
berechneten) frilhest moglichen und einen spitest zuldssigen Startzeitpunkt definiert ist.
AnschlieBend wird versucht, jeden Vorgang so innerhalb seines Zeitfensters zu terminieren,
daB die technologischen Reihenfolgebeziehungen eingehaiten, die Kapazititen der Ressourcen
nicht iiberschritten und die Projektziele méglichst gut erreicht werden.

Auf allen drei Stufen der Projektplanung besteht die Moglichkeit einer Kostenplanung.!> In
der Projektstrukturplanung werden die Kosten auf der Grundlage der Arbeitspakete z.B. fiir
die Angebotserstellung ermittelt, wihrend innerhalb der Zeitplanung die Kosten vorgangs-
bezogen berechnet werden; zudem konnen hier zeitliche Ausgabenverldufe erstellt werden.
SchlieBlich kénnen im Rahmen der Kapazititsplanung die Kosten in Abhingigkeit des
Ressourcenverbrauchs ermittelt werden. Grundsitzlich wird jedoch in allen drei Stufen eher
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eine Kostenrechnung denn eine Kostenplanung im Sinne einer Kostenminimierung durch-
gefiihrt.16

Wiihrend bis Ende der 80-er Jahre die Struktur-, Zeit- und Kostenplanung sowie (teilweise
auch) die Projektkontrolle Eingang in PM-Standardsoftware gefunden hatten,!” wird in-
zwischen von der Mehrzahl der Hersteller auch die Kapazititsplanung unterstiitzt. Dies
geschieht, indem nicht naher spezifizierte heuristische Verfahren zur Losung des Problems
verwendet werden. In der Regel handelt es sich bei den implementierten Methoden um
priorititsregelbasierte Verfahren.18

C. Bewertungsverfahren

Zur Losung des vorliegenden Entscheidungsproblems bei Sicherheit und mehreren Ziel-
setzungen werden in der Literatur unterschiedliche Verfahren vorgeschlagen, beispielsweise
die Zielgewichtung, die lexikographische Gesamtnutzenmessung, das Goal-Programming, der
Analytic Hierarchy Process und die Multiattributive Werttheorie.1® Letztere ist aus praktischen
und aus theoretischen Erwégungen den anderen Verfahren vorzuziehen.?? Die Multiattributive
Werttheorie wird deshalb im folgenden als modell- und verfahrenstheoretische Grundlage fiir
die Bewertung von PM-Standardsoftware verwendet.

L. Ziele

Ein Softwarenutzer will mit dem Kauf und der anschlieBenden Nutzung eines Programms
verschiedene Ziele erreichen.2! Zur Entwicklung und iibersichtlichen Darstellung der Ziele ist
es sinnvoll, eine Zielhierarchie zu verwenden. Diese gliedert alle Ziele in einer hierarchischen
Struktur, die Ober- und Unterziele enthilt.22 Jedes (Ober-)Ziel wird so lange (in Unterziele)
aufgelost, bis es hinreichend prézis und meBbar ist. Die Gesamtheit der nicht weiter
aufgelosten (Unter-)Ziele bestimmen schlieBlich das umfassende Oberziel.

Im folgenden soll die Zielhierarchie fiir das umfassende Oberziel "(Giite der) PM-
Standardsoftware" entwickelt werden. Geht man davon aus, da jede kommerzielle Software
aus den beiden Komponenten "Handbuch" und "Software" besteht,2? so ergeben sich damit die
zwei Unterziele des umfassenden Oberziels. Das Unterziel "Software” wird in die weiteren
Unterziele "Allgemeine Programmfunktionen" und "Projektplanung unter Kapazititsrestrik-
tionen" aufgelost. Damit wird der Tatsache Rechnung getragen, da8 die Kapazititsplanung zu
einem wesentlichen Bestandteil moderner PM-Software geworden ist. Abbildung 2 gibt den
Stand der bisher entwickelten Zielhierarchie wieder.

Abb. 2: Zielhierarchie

Handbuch
PM-Standardsoftware { S:;wat: ‘{ Allgemeine Programmfunktionen

Projektplanung unter Kapazititsrestriktionen



Abb. 3: Zielhierarchie des Unterziels "Handbuch”
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Fiir die beiden Ziele "Handbuch" und "Allgemeine Programmfunktionen" wurden unter Be-
riicksichtigung von Beurteilungskriterien in der Literatur?* und Expertenmeinungen?’ die in
den Abbildungen 3 und 4 dargestellten Zielhierarchien entwickelt. Eine detaillierte Beschrei-
bung aller 93 nicht weiter aufgel6sten (Unter-)Ziele ist in Anhang 1 zu finden. Die Ziel-
hierarchie beriicksichtigt primér die Ziele von Anwendern, die ohne aufwendige Schulungen
kleine und mittelgroe Projekte durchfiithren wollen. Die fiir Planung und Management groBer
und sehr groBer Projekte relevanten Ziele (wie z.B. die Soll-Ist-Analyse oder die Moglichkeit
umfangreiche Projekte zu verwalten) sind in der aufgestellten Zielhierarchie
unterreprasentiert. Auf der Basis der vorliegenden Untersuchung kdnnen diese Ziele jedoch
ohne Probleme (zusitzlich) beriicksichtigt werden. Die gesamte Zielhierarchie (vgl. Abbil-
dungen 2 - 4) erfiillt die von einem Zielkatalog geforderten Eigenschaften?® der Redun-
danzfreiheit, MeBbarkeit, Einfachheit und Dekomponierbarkeit.?’

Das Ziel "(Giite der) Projektplanung unter Kapazititsrestriktionen" wurde auf der Basis des
fiir die Theorie bedeutsamen Grundmodells der Kapazititsplanung instrumentalisiert, das auf
den folgenden (weiteren) Annahmen beruht:2® Wihrend der nicht unterbrechbaren Vor-
gangsbearbeitung bendtigt ein Vorgang je Periode eine konstante Menge von Kapazitiits-
einheiten einer oder mehrerer Ressourcen. Jede Ressource ist in jeder Periode des Planungs-
zeitraums mit einer konstanten Kapazitit vorhanden. Beispielsweise werden bei der Durch-
filhrung eines Vorgangs "Produkttest” in jeder Periode zwei Ingenieure und ein Teststand be-
notigt, wahrend in jeder Planungsperiode insgesamt fiinf Ingenieure und zwei Teststinde zur
Verfiigung stehen. Das Grundmodell bildet bereits die Essenz der Kapazititsplanung, die
Konkurrenz der Vorgénge um knappe Ressourcen, ab. Modellverallgemeinerungen, z.B. die
Hinterlegung von Ressourcenkalendern, variable Kapazititsangebots- und Nachfrageprofile
sowie die Unterbrechbarkeit von Vorgingen, lassen sich miihelos integrieren.?? Die
einschrinkenden Annahmen erlauben jedoch die Erzeugung von optimalen Referenzlosungen.
In den getesteten PM-Programmen wird das Grundmodell der Kapazititsplanung in der Regel
als "lineares, konstantes oder gleichverteiltes Auslastungsmodell” bezeichnet. Uber das
Grundmodell hinausgehende Optionen der Kapazititsmodellierung wurden mit dem Ziel
"Kapazititsmodelle" beriicksichtigt. Moglichkeiten, die Losung des Grundmodells zu beein-
flussen, wurden mit dem Ziel "Kapazititsplanung" einbezogen. Das Ziel des Grundmodells
der Kapazititsplanung ist es, die Projektdauer bei Einhaltung der Kapazititsrestriktionen und
der technologischen Reihenfolgebezichungen zu minimieren. Dieses Ziel ist aus den
folgenden Griinden relevant:3¢ Kurze Projektlaufzeiten verringern die Kapitalbindungskosten,
reduzieren die Datenunsicherheit, verringern die Gefahr von (Liefer-)Terminiiberschreitungen
und stellen bei Projektabschlul bis dato verwendete Ressourcen fiir andere Aufgaben zur
Verfiigung. Um zu messen, wie gut die PM-Programme das Ziel erreichen, wurde auf der
Basis von 160 représentativen Testdatensédtzen jeweils die mittlere prozentuale Abweichung
der Projektdauer von der kiirzest moglichen Projektdauer berechnet.3!



I1. Alternativen

Dworatschek/Hayek (1992) fiihren in ihrem aktuellen Marktspiegel zur PM-Software ca. 350
im Handel erhéltliche Programme auf. Diese unterscheiden sich hinsichtlich der Rechner- und
Betriebssystemanforderungen, hinsichtlich der funktionalen Ausrichtung in beispielsweise
Programme fiir den F&E- oder den Fertigungsbereich und vieles mehr. Die vorliegende
Untersuchung beschréinkt sich auf den absatzstarken Bereich der Standardprogramme fiir
Personal Computer unter der Arbeitsoberfldiche Windows. Diese Programme haben sich durch
die einfache Handhabung und einen stark gestiegenen Leistungsumfang in den letzten Jahren
als leistungsfihige Hilfsmittel fiir das Projektmanagement entwickelt. Die Listenpreise der
Programme besitzen eine relativ groe Spannbreite von ca. 1.300 DM bis 10.000 DM. In der
vorliegenden Arbeit wurden bewufit auch (teure) Softwarealternativen beriicksichtigt, die
primir fiir groBere Projekte konzipiert sind, um deren spezifische Eignung fiir kleine und
mittelgroe Projekten zu beurteilen. Die Untersuchungsergebnisse konnen so auch als Aus-
gangspunkt fiir eine Bewertung von Standardsoftware fiir GroBprojekte herangezogen werden.
In Tabelle 1 sind die sieben beriicksichtigten Alternativen ay,...,a7 aufgefiihrt.

Tab. 1: Alternativen

a; Programm Vertrieb Listenpreis32
a1 Artemis Schedule Publisher V.4.1 Lucas Management Systems, Neuss 3.960,-
ap  CA-SuperProject V.3.0C Computer Associates, Darmstadt 2.100,-
as  Microsoft Project V.4.0 Microsoft, UnterschleiBheim 1.290,-
a4 Primavera Project Planner V.1.0 Intec, Landshut 9.900,-
as  Project Manager Workbench V.1.1.02w  Applied Business Tech., Hamburg 4.800,-
ag  Project Scheduler 6.0 V.1.02 Scitor, Frankfurt/Main 2.190,-
a7  TimeLine V.6.0.0 Symantec, Diisseldorf 1.303.,-

III. Zielauspragungen und Wertfunktionen

1. Zielausprigungen

Hinsichtlich eines Ziels sind, in Abhingigkeit von der Alternative, verschiedene Zielaus-
prigungen moglich. Fiir das Ziel "Projektplanung unter Kapazititsrestriktionen" ergaben sich
mittlere (kardinalskalierte) Verldngerungen der kiirzesten Projektdauer von 4,40% bis 9,76%.
Alle anderen Ziele wurden anhand einer ordinalskalierten Leistungsskala von 1 bis 6 in 0,5-er
Schritten gemessen. Die Messung erfolgte unter Beriicksichtigung zielrelevanter Kriterien.
Beispielsweise wurde das Ziel "Ubersichtlichkeit des Netzplans" anhand der mittleren Anzahl
sich iiberschneidender Pfeile fiir eine Reihe von Testproblemen ermittelt; fiir die Messung des
Ziels "Pufferzeiten" diente die Anzahl der unterschiedlichen Pufferzeiten je Vorgang.33



2. Eindimensionale Wertfunktionen

Eine Zielausprigung stellt per se einen Sachverhalt dar, dem jeder Entscheider eine unter-
schiedliche Bedeutung zuordnet. Deshalb muB fiir jede moégliche Zielausprigung eines
entscheidungsrelevanten Ziels durch eine priferenzabhingige, eindimensionale Wertfunktion
ein fiir den Entscheider individueller Zielerreichungsgrad bestimmt werden, der auf das
Intervall [0,1] normiert wird.** Die Bestimmung einer solchen Entscheider-individuellen
Wertfunktion ist ein zentraler Bestandteil der Entscheidungstheorie; in der betriebswirt-
schaftlichen Literatur liegen hierzu eine Reihe reliabler Verfahren vor.3’ Da es in dieser Un-
tersuchung jedoch nicht darum geht, ein Programm fiir einen Entscheider auszuwihlen,
sondern eine Verfahrensgrundlage fiir beliebige Entscheider bereitzustellen, wird eine
allgemeine Wertfunktion verwendet. Fiir ein Ziel z; sei xf die beste und x; die schlechteste
Zielausprigung sowie x; die Zielausprigung der i-ten Alternative. Der Wert (oder der
Zielerreichungsgrad) der Alternative a; in Bezug auf das Ziel z; ergibt sich dann gema8:

+

vj () =1-—"—"-
Xj-%

ie " +
rmtijx,-ij].

1)

(1) geniigt den Anforderungen der Vollsténdigkeit und der Transitivitit und erfiillt damit die
wesentlichen Bedingungen, die an eine meBbare Wertfunktion gestellt werden. Fiir alle
ordinal gemessenen Ziele impliziert die Wertfunktion (1) den in Abbildung 5 (links)
dargestellten Verlauf I. Fiir das kardinal gemessene Ziel "Projektplanung unter Kapazitits-
restriktionen" ergibt die allgemeine Wertfunktion (1) in Abhéngigkeit der realisierten Auspré-
gungen den ebenfalls in Abbildung 5 (rechts) dargesteliten Verlauf II.

Abb. 5: Verldufe der (eindimensionalen) Wertfunktion

vix,) 4 V%) 4
1.0 +— 1,0
0.8 1 — 0,8 -
06 - - 06 -
04 - — 04 1
02 | - 0,2 1
) , —> 0 , , —
1 2 3 4 5 6 x, 4,40 6,19 7.97 9,76 x,
Verlauf 1 Verlauf II
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3. Multiattributive Wertfunktion

Eine multiattributive Wertfunktion aggregiert die bewerteten Auspragungen aller nicht weiter
aufgeldsten (Unter-)Ziele der Zielhierarchie zu einem Zielerreichungsgrad des umfassenden
Oberziels. Dies geschieht, indem die Ziele entweder implizit oder explizit gewichtet werden.
Die Gewichtung quantifiziert die Priferenz des Entscheiders in Bezug auf die Bedeutsamkeit
der Ziele. Die einfachste und in der Regel beste multiattributive Wertfunktion ist das additive
Wertmodell,* das vereinfacht auch unter der Bezeichnung Nutzwertanalyse, Scoringmodell
oder Punktbewertungsverfahren verwendet wird.3? Jedes nicht weiter aufgeloste (Unter-)Ziel
zj wird mit einem Gewicht w; bewertet. Der Gesamtwert v(a;) einer Alternative a; ergibt sich

dann als:

J J
@ va)=Y wjviix) mit0<w;<1, X, wi=1.
j:l ]=1

Durch die Beschrinkung der Gewichte auf das Intervall ]0,1{ und die Normierung der Summe
aller Gewichte auf den Wert "1", ermittelt die additive Wertfunktion (wieder) einen auf das
Intervall [0,1] normierten Zielerreichungsgrad. Es gilt also: 0 < v(g;) < 1. Als notwendige Vor-
aussetzungen fiir die Anwendung von (2) wird neben der einfachen Priferenzunabhéngigkeit
des Entscheiders zusitzlich eine wechselseitige Priferenzunabhingigkeit sowie eine Dif-
ferenzenunabhingigkeit der J Ziele vorausgesetzt.3® In der Regel sind diese Bedingungen fiir
das vorliegende Entscheidungsproblem erfiillt; im Einzelfall muB8 jedoch jeder Entscheider
eine Validierung vornehmen.

Fiir die Bestimmung der Zielgewichte innerhalb einer mehrstufigen Zielhierarchie konnen
zwei unterschiedliche Vorgehensweisen verwendet werden.3?

i) Es werden alle nicht weiter aufgelosten (Unter-)Ziele der Zielhierarchie in Bezug auf das
umfassende Oberziel gewichtet und der Gesamtzielerreichungsgrad v(a;) wird gemiB
Formel (2) berechnet.

ii) Beginnend mit dem umfassenden Oberziel werden dessen direkte Unterziele so gewichtet,
dal die Summe der Gewichte den Wert "1" ergibt. Rekursiv erfolgt dann die Gewichtung
der direkten Unterziele eines bereits gewichteten Oberziels, bis schlieBlich alle Ziele
gewichtet sind. Analog zu der Bestimmung der Zielgewichte erfolgt danach die
Berechnung der Zielerreichungsgrade rekursiv. Mit der Formel (2) wird dabei jeweils der
Zielerreichungsgrad eines Oberziel berechnet, fiir dessen direkte Unterziele bereits die
Zielerreichungsgrade bestimmt wurden.

Das zweite Verfahren besitzt fiir das vorliegende Entscheidungsproblem den Vorteil, da die
Zielgewichte auf jeder Stufe der Zielhierarchie gleichméBig vergeben werden konnen.
Dadurch wird die Ubergewichtung (Untergewichtung) von Oberzielen, die in iiberdurch-
schnittlich viele (wenige) Unterziele zerlegt wurden, vermieden.*®© AuBlerdem werden die
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Zielerreichungsgrade fiir jedes Ziel der Zielhierarchie ermittelt. Im folgenden wird deshalb die
zweite Vorgehensweise gewihlt.

Ahnlich wie bei der Bestimmung der eindimensionalen Wertfunktionen wird eine "allge-
meine" Zielgewichtung so vorgenommen, daf die Gewichte der direkten Unterziele eines
Oberziels jeweils gleich(-verteilt) sind. Aus Plausibilititsgriinden werden in den Fillen i) - iv)
(vorerst) unterschiedliche Zielgewichte vergeben. Die Allgemeingiiltigkeit der so erlangten
Ergebnisse wird anschlieBend (in Abschnitt D.II) mit eine Sensitivititsanalyse tiberpriift. Zur
besseren Lesbarkeit sind die Gewichte im folgenden jeweils mit dem unterstrichenen
Buchstaben des betreffenden Ziels indiziert.

i) Die beiden Unterziele "Handbuch" und "Software” werden mit wy=0,2 und ws=0,8
gewichtet, weil der Hauptbestandteil eines Softwarepakets das Programm ist und das
Handbuch eine (nicht unwichtige) Nebenleistung darstelit.

ii) Das Unterziel "Allgemeine Programmfunktionen" wird mit wp=0,6 hoher bewertet als das
Unterziel "Projektplanung unter Kapazititsrestriktionen" mit wg =0,4.

iii) Hinsichtlich des Oberziels "Ubersichtlichkeit (des Handbuchs)' wird das Unterziel
"Layout” mit w =0,7 bewertet, wihrend die tibrigen drei Unterziele jeweils mit w=0,1

gewichtet werden.

iv) Fiir das Oberziel "Darstellungsmoglichkeiten” wird das Unterziel "Vorgangsdarstellung"
mit wy=0,6 und das Ziel "Fortschritt des Projekts" mit wg=0,1 gewichtet. Die verblei-
benden Unterziele "Ressourcen-" sowie "Kostendarstellung” werden jeweils mit w=0,15

bewertet.

D. Ergebnisse

I. Gesamtbewertung

Abbildung 6 vergleicht die Zielerreichungsgrade v(a;) der sieben PM-Softwarealternativen ag;
fiir das umfassende Oberziel "(Giite der) PM-Standardsoftware”. Die Zielerreichungsgrade fiir
die drei Unterziele "Handbuch", "Allgemeine Programmfunktionen" und '"Projektplanung
unter Kapazititsrestriktionen” werden in den folgenden Abschnitten dargestellt. Eine
Aufstellung der Zielerreichungsgrade aller nicht weiter aufgelosten (Unter-)Ziele befindet sich
im Anhang 2. Damit konnen die Zielerreichungsgrade fiir jedes Ziel der Zielhierarchie
ermittelt werden.
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Abb. 6: Zielerreichungsgrade fiir das umfassende Oberziel "PM-Standardsoftware’
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1. Handbuch

Die Zielerreichungsgrade vy(a;) der Programmpakete a; fiir das Ziel "Handbuch" sind der
Abbildung 7 zu entnehmen. Grundsitzlich korrespondiert die Giite des Handbuchs mit dem
Programmpreis. Dies 148t sich an einem Korrelationskoeffizienten von r=0,5103 ablesen.
Eine Ausnahme bildet das Programm Artemis Schedule Publisher. Die Handbiicher aller
Programme besitzen Defizite bei der Verwendung von Fachbegriffen des Projektmanagements
sowie bei dem Stichwortverzeichnis. Im einzelnen ergeben sich folgende Bewertungen:

Abb. 7: Zielerreichungsgrade fiir das Ziel "Handbuch"
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Das Handbuch fiir das Programm Project Manager Workbench (PMW) erreicht mit
Ausnahme des Ziels "Ubersichtlichkeit" die héchsten Zielerreichungsgrade. Primavera besitzt
einen niedrigen Zielerreichungsgrad fiir das Ziel "Sprache", da das Handbuch nur als
englische Version vorliegt. Fiir alle anderen Ziele besitzt Primavera jedoch hohe Ziel-
erreichungsgrade. Die Handbiicher fiir die Programme Project Scheduler 6 (PS6), CA-Super-
Project und Microsoft (MS) Project erlangen mittlere Zielerreichungsgrade. Fiir den Project
Scheduler 6 ergeben sich zwei niedrig bewertete Ziele: Die Tatsache, daB keine Hinweise auf
Systemanforderungen im Handbuch zu finden sind, bedingen einen Zielerreichungsgrad von
"0" fiir das Ziel "Systemanforderungen genannt"; schlechte Formulierungen und Recht-
schreibfehler fiihren zu einem geringen Zielerreichungsgrad fiir das Ziel "Sprachqualitit”.
Allerdings besitzt das PS6-Handbuch den héchsten Zielerreichungsgrad fiir das Ziel "Uber-
sichtlichkeit". CA-SuperProject erlangt geringe Zielerreichungsgrade bei den Zielen "System-
spezifitit" sowie "AuBere Merkmale"; Microsoft Project weist niedrige Zielerreichungsgrade
fiir die Ziele "Fachbegriffe des Projektmanagements", "Programmerlduterung” und "AuBere
Merkmale" auf. Das Handbuch des Artemis Schedule Publisher erlangt fiir die Ziele "System-
spezifitit", "Fachbegriffe des Projektmanagements”, "Sprachqualitét”, "Sachliche Konsistenz"
und "AuBere Merkmale" niedrige Zielerreichungsgrade, wihrend Time Line fast durchgehend
niedrige Zielerreichungsgrade fiir das Handbuch aufweist.

2. Allgemeine Programmfunktionen

Abbildung 8 stellt die Zielerreichungsgrade vy(a;) fiir das Ziel "Allgemeine Programm-
funktionen" dar. Die Spannbreite der Zielerreichungsgrade ist hier im Gegensatz zum Ziel
"Handbuch" sehr hoch; der Wert des besten Programms (MS Project) ist ca. doppelt so gro8
wie der des schlechtesten Programms (Artemis). Fiir die Korrelation zwischen Preis und
Programmbewertung ergibt sich r=-0,4869. Die negative Korrelation zeigt sich auch daran,
daB die drei erstplazierten Programme aus dem Niedrigpreissegment stammen, wéhrend die
drei letztplazierten Programme dem oberen Preissegment zuzuordnen sind. Zur Erklirung
dieser Tatsache gibt es die folgenden zwei Ansatzpunkte: i) Die drei bestplazierten Pro-
gramme stammen von groBen Softwarehédusern, die aufgrund der Produktion anderer Appli-
kationen fiir die Benutzeroberfliche Windows relevantes Entwicklungs-Know-How besitzen.
ii) Zielhierarchie und Zielgewichte der Untersuchung spiegeln primér die Anforderungen fiir
die Planung kleiner und mittelgroBer Projekte wieder. PM-Software des Hochpreissegments
ist jedoch mageblich fiir Planung und Management grofer Projekte entwickelt worden.

Im einzelnen sind folgende Punkte zu den Programmen anzumerken: Microsoft Project besitzt
durchgehend hohe Zielerreichungsgrade. CA-SuperProject erreicht hohe Bewertungen fiir die
Ziele "Benutzerunterstiitzung", "Programmablauf und -geschwindigkeit” sowie "Zusatzfunk-
tionen". Das Programm Time Line besitzt einen Malus im Ziel "Dateneingabe”, wihrend die
Zielerreichungsgrade der Ziele "Benutzerunterstiitzung”, "Datenimport und -export” sowie
"Modelle und Methoden" hoch sind. Fiir das Programm Project Scheduler 6 ergeben sich

" "

niedrige Zielerreichungsgrade bei "Benutzerunterstiitzung", "Datenimport und -export" und
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"Modelle und Methoden". Fiir die Ziele "Darstellungsméglichkeiten" und "Zusatzfunktionen"
werden dagegen hohe Zielerreichungsgrade konstatiert. Das Programm PMW besitzt den
hochsten Zielerreichungsgrad bei der "Dateneingabe"”; niedrige Werte ergeben sich fiir
"Darstellungsmoglichkeiten”, "Datenimport und -export” sowie "Modelle und Methoden".
Primavera besitzt den hochsten Zielerreichungsgrad fiir "Modelle und Methode" und den
niedrigsten Zielerreichungsgrad fiir "Programmablauf und -geschwindigkeit". SchlieBlich
erreicht das Programm Artemis Schedule Publisher einen hohen Zielerreichungsgrad nur fiir
"Modelle und Methoden". Ansonsten erlangt das Programm den jeweils niedrigsten Ziel-
erreichungsgrad in sechs von acht Unterzielen.

Abb. 8: Zielerreichungsgrade fiir das Ziel "Allgemeine Programmfunktionen”
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3. Projektplanung unter Kapazitdtsrestriktionen

Tabelle 2 stellt die prozentualen Abweichungsmittelwerte der Alternativen a; dar. Das Ein-
setzen dieser Werte in die allgemeine Wertfunktion mit dem Verlauf II fiihrt zu den in
Abbildung 9 wiedergegebenen Zielerreichungsgraden vi(a;) der PM-Programme g; fiir das
Ziel "Projektplanung unter Kapazitiitsrestriktionen”. Auf der Basis der origindren Abwei-
chungsmittelwerte (und auch der Zielerreichungsgrade) konnen die Programme in vier
Leistungsklassen gruppiert werden: In der Klasse mit den besten Ergebnissen befinden sich
mit Abweichungen von ca. 4,5% Primavera, CA-SuperProject und Time Line. Die zweite
Klasse konstituiert sich aus den Programmen MS Project und Project Scheduler 6; die mittlere
Abweichung betrigt hier ca. 5,5%. In der dritten und vierten Klasse folgen mit ca. 6,7% und
9,7% Project Manager Workbench und Artemis Schedule Publisher. Der Korrela-
tionskoeffizient zwischen Preis und Giite der Kapazititsplanung ergibt sich als r =-0,083.
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Tab. 2: Prozentuale Abweichungsmittelwerte

Programm Prozentuale Abweichung
Primavera Project Planner 4,39 %
CA-SuperProject 441 %
Time Line 4.49 %
Microsoft Project 5,35 %
Project Scheduler 6 543 %
Project Manager Workbench 6,69 %
Artemis Schedule Publisher 9,76 %

Abb. 9: Zielerreichungsgrade fiir das Ziel "Projektplanung unter Kapazititsrestriktionen"
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IL. Sensitivitdtsanalyse

Eine Sensitivitdtsanalyse soll Aufschluf§ dariiber geben, inwieweit sich die Rangfolge der
Alternativen durch eine Variation der Gewichte fiir die Ziele "Handbuch" (wy), "Aligemeine
Programmfunktionen” (wp) und "Projektplanung unter Kapazititsrestriktionen" (wy) #ndert.
Aus dem Aufbau der in Abbildung 2 dargestellten Zielhierarchie ergibt sich die folgende Ab-

héngigkeit der Zielgewichte:
3) wg+ (1 -wy) Wp+wg)=1 mit 0 < wy, wp, wg < 1.

Fiir das Gewicht wy wurden die drei Ausprigungen 0,1, 0,2 und 0,3 gewihlt; die Auspra-
gungen von wp wurden in 0,1-er Schritten von 0,1 auf 0,9 erhoht. Simultan verringerte sich wg
in gleicher Schrittweite von 0,9 auf 0,1. Fiir die insgesamt 3 - 9 = 27 Szenarien wurden jeweils
die Ringe der PM-Softwarealternativen ausgewertet. Die Spannbreite der Plazierung iiber alle
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Szenarien wird im folgenden mit der Notation [bester Rang, schlechtester Rang] angegeben.
Im einzelnen ergeben sich fiir die PM-Softwarealternativen a; die folgenden Ergebnisse:

o Artemis Schedule Publisher: Fiir das Programm tritt keine andere Plazierung als Rang
sieben auf. Die Plazierungsspannbreite ergibt sich somit als [7,7].

o CA-SuperProject: In 16 Szenarien nimmt das Programm den ersten Rang, ansonsten den
zweiten Rang ein. Fiir die realistischen Szenarien mit 0,2<wp<0,6 ist der Zielerrei-
chungsgrad des Programms immer am hochsten. Es ergibt sich eine Plazierungsspann-
breite von [1,2].

e Microsoft Project besitzt den hochsten Zielerreichungsgrad fiir das Ziel "Allgemeine
Programmfunktionen". Entsprechend liegt MS Project in der Gesamtwertung auf Rang
eins, wenn wp = 0,7 und damit wg < 0,3 gilt. Eine Zielgewichtung von wp < 0,4 und damit
wg 2= 0,6 148t das Programm auf den vierten Platz fallen. Die Streuung [1,4] ist deutlich
groBer als die von CA-SuperProject.

e Primavera Project Planner: Mit einem Plazierungsintervall von [1,6] besitzt das Pro-
gramm die grofite Streuung. Dieser Umstand ist in dem unterschiedlichen Abschneiden bei
den Unterzielen "Allgemeine Programmfunktionen” (sechster Rang) und "Projektplanung
unter Kapazititsrestriktionen" (erster Rang) begriindet. Damit wird der Gesamtrang des
Programms um so besser, je stirker die Projektplanung unter Kapazititsrestriktionen

gewichtet wird.

o Project Manager Workbench: Mit der Ausnahme eines fiinften Rangs fiir wy=0,3,
wp=0,9 und wg =0,1 nimmt das Programm den sechsten Rang ein. Die Plazierungs-
spannbreite ergibt sich damit als [5,6].

s Project Scheduler 6: Das Programm hilt mit einer Ausnahme die fiinfte Position inne. Nur
fiir den Extremfall wp = 0,9 und damit wg = 0,1, also der niedrigsten Gewichtung des Ziels
"Projektplanung unter Kapazitétsrestriktionen", verbessert sich das Programm auf den
vierten Platz. Die Plazierungsspannbreite ergibt sich daher als [4,5].

e Time Line: Das Programm liegt in der Regel auf dem dritten Platz. Fiir 5 Szenarien mit
wy <0,2 und 0,3 < wp < 0,5 rangiert es jedoch auf dem zweiten Platz; fiir das Szenario mit
wy = 0,3 und wp = wg = 0,5 nimmt es den vierten Platz ein. Die Plazierungsspannbreite
betrigt [2,4].

Die Sensitivititsanalyse zeigt also, da3 die Ergebnisse fiir die Mehrzahl der Programme stabil
sind. Vier der sieben Programme differieren fiir alle 27 Szenarien in nur einem Rang. Die
Programme MS Project und Primavera Project Planner zeigen aufgrund ihrer unterschied-
lichen Resultate fiir die Unterziele "Allgemeine Programmfunktionen” und "Projektplanung
unter Kapazititsrestriktionen" eine starke Ergebnisvariabilitit.
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E. Zusammenfassung und Ausblick

In der vorliegenden Untersuchung wurden sieben kommerzielle PM-Programme zur Unter-
stiitzung des Managements kleiner und mittelgroBer Projekte entscheidungstheoretisch
fundiert bewertet. Dabei wurden der Gesamtwert sowie die Teilwerte der drei Unterziele
"Handbuch", "Allgemeine Programmfunktionen" und "Projektplanung unter Kapazitits-
restriktionen" auf der Basis allgemeiner Wertfunktionen und Zielgewichte ermittelt. Eine
anschlieBende Sensitivitédtsanalyse gab Auskunft iiber die Stabilitit der Ergebnisse.

Die Untersuchung ist gleichermaBen fiir Kdufer, Anwender und Hersteller von PM-Software
von Bedeutung:

o Softwarehersteller konnen Stirken und Schwichen ihrer Produkte durch den Vergleich mit
anderen Programmen besser erkennen. Damit bietet sich die Moglichkeit, Stirken aus-
und Schwichen abzubauen, um so Wettbewerbsvorteile zu realisieren.!

o Anwender von PM-Software konnen auf der Basis der Untersuchung die Moglichkeiten
und Grenzen der zur Zeit von ihnen eingesetzten Programme besser beurteilen. Dies gilt
insbesondere fiir die Qualitdit der auf der Basis des (theoretisch bedeutsamen)
Grundmodells der Kapazititsplanung erzeugten Ergebnisse.

o Kiufern bietet die entwickelte Zielhierarchie eine Referenz fiir ihre Kaufentscheidung.
Dariiber hinaus kénnen die Zielausprdgungen fiir alle in der Untersuchung beriick-
sichtigten Ziele direkt interpretiert und verwendet werden. Die Tatsache, dafl die in der
Untersuchung erhobenen Informationen (Zielhierarchie, Alternativen und Zielauspra-
gungen) in einer Datenbank abgelegt sind, bietet die Moglichkeit, diese Daten durch die
individuell-spezifische Generierung von Wertfunktionen und Zielgewichten fiir eine
rationale Kaufentscheidung zu nutzen.

SchlieBlich bieten die Ergebnisse auch einen Ausgangspunkt zur Auswahl von PM-Standard-
software fiir GroBprojekte.
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15 Zu den derzeit in PM-Software realisierten Funktionen der Kostenplanung vgl. z.B. Nandi/Dutta (1988) sowie
Schwarze (1994).

16 Zu theoretischen Konzepten der Kostenminimierung in Projekten vgl. z.B. Knolmayer/Riickle (1976),
Domschke/Drexl (1991b, S. 64) sowie Kolisch (1995, S. 28-31 und 163-176).

17 y ). De Wit/Herroelen (1990).

18 ygl. Johnson (1992).

19 ygl. u.a. Weber (1983), Mag (1990) und Bamberg/Coenenberg (1994).

20 Vgl. allgemein Weber (1983, S. 84 ff.) sowie speziell von Nitzsch (1993) zum Vergleich von Analytic
Hierarchy Process und Multiattributiver Werttheorie.

21 Zur Definition von Zielen vgl. z.B. Hauschildt (1977, S. 9 f£.).

22 Dje verwendete Zielhierarchie ist nicht mit einer Mittel-Ziel-Hierarchie zu verwechseln, in der die Unterziele

jeweils zu den Oberzielen in einer Zweck-Mittel-Bezichung stehen; vgl. hierzu z.B. Hauschildt (1980).

23 Es wird bewuBt der Begriff "Handbuch" statt "Dokumentation” verwendet, da die Dokumentation auch
innerhalb der Software angebotene Funktionen beinhaltet. Diese Funktionen wurden in dem Unterziel "Be-
nutzerunterstiitzung" erfaf3t.

24 Vgl. Assad/Wasil (1986), Wasil/Assad (1988), De Wit/Herroelen (1990), Dworatschek/Hayek (1992) sowie
Schwarze (1994).

25 Beispielsweise Diskussionen innerhalb der DGOR-Arbeitsgruppe Projektmanagement; siehe auch die
empirische Untersuchung von Wasil/Assad (1988).

26 Vgl. Eisenfiihr/Weber (1993, S. 58 ff.).

27 Auf die Eigenschaften der Vollstindigkeit und Priferenzunabhingigkeit wurde bei der Erstellung der Ziel-
hierarchie ebenfalls geachtet; allerdings sind diese Eigenschaften letztendlich nur Entscheider-individuell zu
beurteilen.

N b AW
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28 Zur Darstellung des Modells vgl. z.B. Domschke/Drex] (1991b); zur Bedeutung des Modells vgl. u.a. Kiipper
etal. (1975, S. 220 ff.), Moder et al. (1983, S. 1991 ff.), Altrogge (1994, S. 194. ff.) sowie Schwarze (1994, S.
202 ff.).

29 Zur Integration von Ressourcenkalendern vgl. Zhan (1992); die Beriicksichtigung von variablen Kapazitits-
angebots- und Nachfrageprofilen ist bei Kolisch (1995, S. 20 ff.) zu finden. Vorgangsunterbrechungen kénnen
durch Vorgangszerlegungen, siehe z.B. Sprecher et al. (1995), beriicksichtigt werden.

30 vgl. Drex/Kolisch (1993).

31 Zu Details dieser Untersuchung vgl. Kolisch/Hempel (1995).
32 Vertriebsangaben, Stand: Januar 1995.

33 Vgl. Domschke/Drexl (1991a, S. 93 ff.).

* Vgl. zu dieser und zu den weiteren Ausfiihrungen des Abschnitts IIL.2 insbesondere Eisenfithr/Weber (1993,
S. 93 ff.) sowie Weber (1992, Sp. 1440 ff.).

35 Vgl. beispielsweise Eisenfiihr/Weber (1993, S. 93 ff.) sowie von Winterfeld/Edwards (1986, S. 215 ff.).
% Vgl. Weber (1983, S. 99). '

37 Vgl. SchneeweiB (1991, S. 120) und Eisenfiihr/Weber (1993, S. 113).

38 Vgl. Eisenfiihr/Weber (1993, S. 113 ff.).

39 Vgl. zu den folgenden Ausfiihrungen von Nitzsch (1992).

40 Experimentelle Arbeiten, vgl. Eisenfithr/Weber (1986), haben gezeigt, daB bei der Bestimmung von Ziel-
gewichten die Tendenz besteht, ein in viele (wenige) Unterziele aufgelostes Ziel iiber- (unter-) zugewichten.
Entscheider miissen sich deshalb dieses Effekts bewuBt sein und gegebenenfalls eine Konsistenzpriifung
vornehmen.

41 vgl. 2.B. Porter (1990).
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Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit werden sieben weit verbreitete PM-Programme auf der Basis eines
entscheidungstheoretischen Ansatzes beurteilt. Die verwendete multiattributive Wertfunktion
beriicksichtigt dabei auch die Ergebnisse einer reprisentativen experimentellen Untersuchung
fiir das Grundmodell der Kapazititsplanung. Auf der Grundlage einer Zielhierarchie sowie der
Verwendung allgemeiner Wertfunktionen und Zielgewichte werden Aussagen tiber die PM-
Programme hergeleitet. Damit bietet sich jedem Entscheidungstriger die Mdoglichkeit, durch
die Spezifizierung individueller Wertfunktionen und Zielgewichte eine rationale Auswahl-

entscheidung zu treffen.

Summary

In this study we compared seven commercial software packages for project management.
Employing multi attribute value theory, the comparison is based on a sound decision-theoretic
framework. Additionally, we included a comprehensive assessment of the capability to solve
resource-constrained project scheduling problems. The programs are rated by employing
general weights and value functions. Furthermore, any potential buyer can derive individual
decisions by defining specific weights and value functions.
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Ziel

Zielbeschreibung

Handbuch
Arnt
Sprache
Inhaltsverzeichnis

Stichwortverzeichnis
Systemspezifitat

Systemanforderungen genannt
Ubersichtlichkeit
Layout
Schriftattributsvariationen
SchriftgréBenvariationen
Trennlinien
Seitenstreifen

Grafikeinbindung
Aufzahlungssymbole
Auffallige Hinweise

Absatzbemessung
Zeilenabstand
Schriftart
Tabelleneinbindung
Farbgebung

Seitenangaben

Daumenregister

Querverweise

Fachbegritfe des Projektmanagements bzw. der Projektpianung

Programmeriéuterung
Phasenzeriegung der Bedienung
Erduterungen an Beispielen
Erklarung aller Menis
Erkiarung aller tibrigen Bedienungselemente
Erklarung des Instaltationsvorgangs
Referenzteil
Erklarungsumfang
Erklarungsgute
Ubungseinbindung
Grafiken zur Veranschaulichung
Sprachqualitit
Rechtschreibung
Formulierung
Sachliche Konsistenz
AuBere Merkmale
Papierqualitat
Umschlags- und Bindungsqualitat

Software
Aligemeine Programmfunktionen
Benutzerunterstiitzung
Programmgestiitzte Dokumentation
Anleitung

Referenz
Lemprogramm
Assistent(en)

Ratgeber
Kontextsensitive Hilfe

In welcher Form liegt das Handbuch vor?

In welcher Sprache ist das Handbuch verfaf3t?

Existiert ein Inhaltsverzeichnis fiir jedes Handbuch oder fur alle
Handbiicher insgesamt?

Existiert ein Stichwortverzeichnis fir jedes Handbuch oder fir alle
Handbiicher insgesamt?

Ist das Handbuch allein fur die Windows-Version des Programms
bestimmt?

Werden die Systemanforderungen genannt?

Wird kursive, fette oder unterstrichene Schrift verwendet?

Werden unterschiedliche SchriftgroBen verwendet?

Werden abgrenzende Trennlinien verwendet?

Wird ein Seitenstreifen verwendet, der eventuell auch zusatziiche
Hinweise enthait?

Sind Bildschirminhalte und Icons im Handbuch enthaiten?

Werden Aufzahlungssymbole verwendet?

Werden auffillige Hinweise verwendet, um auf Besonderheiten
aufmerksam zu machen?

Wie ist der Abstand zwischen einzeinen Abséitzen bemessen?

Wie ist der Abstand zwischen einzelnen Zeilen bemessen?

Wird eine gut lesbare Schriftart verwendet?

Sind Tabellen im Handbuch enthalten?

Ist das Handbuch koloriert?

Welche Informationen werden auf jeder Seite angegeben?

Existiert ein Daumenregister?

In welchem MafBe werden Querverweise angegeben?

Werden die Fachbegriffe des Projektmanagements bzw. der Projekt-
planung erwéhnt und richtig definiert?

Wird die Programmbedienung in einzelne Phasen zerlegt?

Wird die Programmeriduterung durch Beispiele unterstiitzt?

Werden alle Pulldown-Meniis erklart?

Werden alle Gbrigen Bedienungselemente erklart?

Wird der Installationsvorgang erklart?

Wie ist der Referenzteil aufgebaut?

In welchem Umfang werden Programmfunktionen erklart?

Wie verstandlich sind die Erklarungen?

Sind lemunterstiitzende Ubungen im Handbuch enthalten?

Werden Grafiken verwendet, um Sachverhalte zu veranschaulichen?

In welchem Umiang finden sich Rechtschreibfehier im Handbuch?
Wie prazise ist das Handbuch formuliert?
Sind Handbuch und Programm konsistent?

Welche Qualitat besitzt das Papier?
Welche Qualitat besitzen Umschiag und Bindung?

Wie ausfihdich und wie prazise ist die Bedienungsanieitung
formuliert? Werden Beispiele verwendet?

Wie ausfithrlich und wie prazise ist das Nachschiagewerk formuliert?
Werden Fachbegriffe verwendet und richtig definiert?

Wie ausfiihriich und auf welche Weise fihrt das Lemprogramm in das
Programm ein. Welche Steuerungsmoglichkeiten besitzt es?

Wie ausfithrlich und wie hilfreich ist der (sind die) Assistent(en)?

Wie ausfithrlich und wie hilfreich ist der (sind die) Ratgeber?

Ist die kontextsensitive Hilfe in jeder Situation abrufbar? Wie speziell
ist ihre Hilfe?
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Ziel

Zielbeschreibung

Programmablauf und -geschwindigkeit
Scrolling

Reaktion auf Bedienung

Berechnungen
Echtzeitbearbeitung

Sicherheit und Laufstabilitat

Darstellungsmaoglichkeiten
Vorgange
Tabelle(n)
Konfigurierbarkeit

Ubersichtlichkeit
Gantt-Diagramm
Konfigurierbarkeit

Manipulierbarkeit

Darstellung von Anordnungsbeziehungen
Kennzeichnung des kritischen Pfades

Informationsangebot

Ubersichtlichkeit
Netzplan

Kennzeichnung des kritischen Pfades

Informationsangebot
Manipulierbarkeit

Ubersichtlichkeit

Projektstrukturplan

Ressourcen
Tabelle(n)
Histogramme und Analysedaten

Kosten
Tabelle
Grafik
je Ressource

kumuliert
Projektfortschritt

Programmergonomie
Instaliation

Funktionalitat der Bedieneroberfiache
Handhabung
Zoomfunktion
Mausfunktionalitat
Druckfunktion
Dateneingabe
Eingabemasken
Tabelten
Datenimport und -export

Importformate

Exportformate
DDE-, OLE- und ODBC-Fahigkeit

Wie schnell und ruckelfrei“ erfolgt das Scrollen eines Bildschirm-
inhaits?

Wie schnell reagiert das Programm auf Befehle und Eingaben des
Anwenders?

Wie schnell fiihit das Programm Berechnungen durch?

Wird die Zeitplanung vom Programm in Echtzeit (bei Dateneingabe)
durchgefihnt? Ist dies optional?

Wie laufstabil verhdit sich das Programm in einem Standard-
Windows-System?

In welchem MaBe lassen sich Inhalte, Schriften, Spattenbreiten und
Farben auf die Bedirfnisse des Benutzers einstellen?
Wie iibersichtlich ist der Aufbau der Tabelle(n)?

In welchem MaBe lassen sich Zeitskala, Farben, Symbole und
sonstige Anzeigen auf die Bediirfnisse des Benutzers einstellen?

In welchem MaBe lassen sich Vorgangsantang, -ende, -dauer,
-fortschritt und Anordnungsbezichungen verdndemn?

Sind Anordnungsbeziehungen darstellbar?

Ist der kritische Pfad farblich gekennzeichnet?

Kdnnen Vorgangs-informationen  direkt im  Gantt-Diagramm
dargestellt und/ oder zusétzlich eingeblendet werden?

Wie iibersichtlich ist der Aufbau des Gantt-Diagramms?

ist der kritische Pfad farblich gekennzeichnet?

Koénnen Vorgangs-informationen direkt im Netzplan dargestelit und/
oder zusatzlich eingeblendet werden?

Kénnen Vorgange eingefigt und verschoben werden? Konnen
Anordnungsbeziehungen eingefugt und geandert werden?

In welchem MaBe kommt es 2zu Uberschneidungen von
Anordnungsbeziehungen? Kann zwischen mehreren Darstellungs-
formen gewahh werden?

Wird die Projektstrukturierung unterstiitzt? Ist der Projektstrukturplan
grafisch darstellbar?

Lassen sich alle Ressourcendaten tabellarisch darstellen?

In welchem Umfang kénnen Histogramme und Analysedaten erstelit
werden? Wie flexibel kdnnen diese an die Bediirinisse des Benutzers
angepaf3t werden?

Lassen sich alle Kostendaten tabellarisch darstelien?

Konnen die Kostendaten fir jede Ressource grafisch dargestelit
werden?

Kénnen die Kostendaten kumuliert Uber alle Ressourcen grafisch
dargestelt werden?

Wird der Projektfortschritt dargestelit? Wie {bersichtlich ist die
Darstellung?

Wie benutzerfreundlich wird die Installation des Programms
durchgefihrt?

Wie Obersichtlich und benutzerfreundiich ist die Menii-, Fenster- und
Schalterstruktur? Gibt es ,Features’, die die Programmbedienung
ereichtem?

Wie intuitiv ist das Programm zu bedienen?

Kénnen verschiedene Ansichten vergroBert bzw. verkleinert werden?
Wie benutzerfreundlich ist die generelle Darstellung in bezug auf die
Lesbarkeit?

Wie groB sind die Einsatzmoglichkeiten der Maus? Sind beide
Maustasten mit Funktionen belegt?

Gibt es eine Seitenvorschau? Ist die AusgabegroBe variabel?

Wie volistandig und logisch strukturiert sind die Eingabemasken?
Kénnen Projektdaten flieBend eingegeben werden?
Wie volistandig sind die Tabeilen?

Von wievielen Fremdformaten kdnnen Daten importiert werden? Wie
gut gelingt der Import von ASCII-Daten?

In wie viele verschiedene Formate kdnnen Daten exportiert werden?
Koénnen Daten mit anderen Anwendungen tiber den DDE-, OLE- oder
ODBC-Standard ausgetauscht werden?
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Ziel Zielbeschreibung
Modelle und Methoden
Kapazitdtsmodelle Wie viele verschiedene Ressourcen-Auslastungsmodelle gibt es?
Konnen Prioritaten fur Vorgange vergeben werden?
Anordnungsbeziehungen Konnen Anordnungsbeziehungen der Arten Anfang-Anfang, Anfang-
Ende, Ende-Anfang und Ende-Ende sowie Mindest- und Maximal-
abstande bei der Projektrmodetlierung verwendet werden?
Pufferzeiten Kdnnen die gesamte, die unabhéngige und die freie Pufferzeit sowie
die freie Rickwartspufferzeit berechnet werden?
Kapazitatsplanung In welchem MaBe kann der Benutzer Parameter zur Durchfihrung der
automatischen Kapazitatsplanung beeinflussen?
Kostenplanung
je Ressource Konnen Kostensétze je Ressourceneinheit definiert werden?
je Periode Koénnen Kostensatze je Periode definiert werden?
fix
Einzahlung Koénnen fixe Einzahlungen definiert werden?
Auszahlung Kénnen fixe Auszahiungen definiert werden?
Meilensteine Koénnen Meilensteine in der Projektmodeliierung verwendet werden?
Zusatzfunktionen
Kalenderfunktion In welchem Umfang existieren Projekt-, Vorgangs- und Ressourcen-
kalender?
Berichtsfunktion Existieren vordefinierte Berichtsformulare? Konnen Berichte auch

Kostenkontrolle
Mutltiprojektfahigkeit

Makrofunktion und -sprache

Projekiplanung unter Kapazitatsrestriktionen

vom Benutzer zusammengestellt werden?

Konnen mehrere verschiedene Projekte verwaltet und aufeinander
abgestimmt werden?

Konnen Makros definiert werden? Existiert eine eigene Makro-
sprache?

Anhang 2: Zielerreichungsgrade aller nicht weiter aufgeldsten Unterziele

Ziel Alternativen
V) | vilxa | vilxs) V,(XAj) vixs) | vilxe) vi(xs))
Handbuch
Art 0,6 0,6 0.6 0,6 1,0 1,0 0,6
Sprache 1,0 1,0 1,0 0,8 1,0 1,0 1,0
Inhaltsverzeichnis 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Stichwortverzeichnis 0,8 08 08 0,8 0,8 0.8 0,8
Systemspezifitat 0,8 08 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Systemanforderungen genannt 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,0 1,0
Ubersichtlichkeit
Layout
Schriftattributsvariationen 1,0 1.0 10 1,0 10 1,0 1,0
SchriftgréBenvariationen 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0° 1,0
Trennlinien 0,0 1,0 1,0 0,0 1,0 1,0 0,0
Seitenstreifen 1,0 0,0 1,0 1,0 1,0 0,0 0,0
Grafikeinbindung 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Aufzdhlungssymbole 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Auffallige Hinweise 1,0 0,0 1,0 1,0 0,0 1,0 1,0
Absatzbemessung 1,0 1,0 0,0 1,0 10 1,0 0,0
Zeilenabstand 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Schriftant 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Tabelleneinbindung 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,0 1,0
Farbgebung 0,8 08 0,8 0,8 1,0 0,8 0,8
Seitenangaben 1,0 0,8 0,8 1,0 0,8 1,0 1,0
Daumenregister 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0
Querverweise 0,6 1,0 0,8 1,0 0,6 0,6 0,6

Fachbegriffe des Projektmanagements bzw. der Projektplanung

0,4 0,6 0,4 0,6 0,6 0,6 0,4
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Ziel Alternativen
vi{xy) Vi{xy) | vixa)) | viixay) vixs;) vi(xg) | vi€xg)
Programmeriduterung
Phasenzerlegung der Bedienung 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Edéauterungen an Beispielen 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,0
Erkiarung aller Meniis 1,0 1,0 0,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Erklarung alier Gbrigen Bedienungselemente 1,0 1,0 0,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Erkiarung des Instaliationsvorgangs 1,0 1,0 1,0 1.0 1,0 1,0 1,0
Referenzteil 0,7 0,8 0,0 0,8 1.0 0,7 06
Erklarungsumfang 0,4 1,0 0,3 08 1,0 0,8 0,6
Erklarungsgiite 0,3 0,8 0.4 0,8 09 0,8 0,4
Ubungseinbindung 1,0 0,0 1,0 1,0 1,0 0,0 0,0
Grafiken zur Veranschaulichung 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,0
Sprachqualitat
Rechtschreibung 0,5 0,8 [0X°] 0,8 0,9 0,7 038
Formulierung 0,8 0,6 0,9 1,0 1,0 0,6 0.4
Sachliche Konsistenz 0,6 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,6
AuBere Merkmale
Papierqualitat 0,6 0,6 0,6 1,0 1,0 1,0 0,6
Umschlags- und Bindungsqualitat 0,6 0,6 0,6 0,6 1,0 1,0 0,6
Software
Aligemeine Programmfunktionen
Benutzerunterstiitzung
Programmgestitzte Dokumentation
Anleitung 0,5 07 1,0 0,8 08 0,6 07
Referenz 0,7 0.6 0,8 0,5 07 0,5 0,9
Lemprogramm 0,0 0,8 0.4 0.8 0.8 0.0 0,8
Assistent(en) (] 0,7 08 0,0 0,0 0,0 06
Ratgeber 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kontextsensitive Hilfe 0,0 1,0 0,9 09 06 0,9 0,9
Programmabiauf und -geschwindigkeit
Scrolling 04 0,4 0,5 0,2 0,7 0,4 0,3
Reaktion auf Bedienung 0,9 0.9 0,9 0.8 0.8 1,0 0,7
Berechnungen 0,8 0,6 0,8 0,4 0,7 0,6 0,6
Echtzeitbearbeitung 0,8 1,0 1,0 0,4 04 0,8 1,0
Sicherheit und Laufstabilitat 0,6 1,0 1,0 0,8 1,0 0,8 0,9
Darstellungsmaglichkeiten
Vorgénge
Tabelle(n)
Konfigurierbarkeit 08 07 1,0 08 0,7 0,8 0,9
Ubersichtlichkeit 08 08 1,0 1,0 0,8 0,8 0,8
Gantt-Diagramm
Konfigurierbarkeit 04 0,6 1,0 1,0 0,5 0,7 0,6
Manipulierbarkeit 06 07 0,9 1,0 0,5 0,6 0,6
Darstellung von Anordnungsbeziehungen 1,0 1,0 1,0 1,0 0,0 1,0 1,0
Kennzeichnung des kritischen Pfades 0,6 1,0 1,0 1,0 0,9 1,0 0,5
Informationsangebot 0,5 0,6 0,8 0,9 0,2 0,6 0,7
Ubersichtlichkeit 0,8 08 1,0 1,0 0,7 1,0 0,6
Netzplan
Kennzeichnung des kritischen Pfades 0,2 1,0 1,0 0.6 08 0,8 0,6
Informationsangebot 08 0,9 0.8 0,4 0,5 0,7 08
Manipulierbarkeit 04 08 09 0,0 07 0,8 0,7
Ubersichtlichkeit 0.3 0,9 07 0,2 0,6 0,9 0,7
Projektstrukturplan 0,0 1,0 05 0,5 0,5 0,8 05
Ressourcen
Tabelle(n) 06 0,0 1,0 0,7 1,0 0,8 0,9
Histogramme und Analysedaten 0.8 0.5 08 07 0,5 0.8 05
Kosten
Tabelle 06 1,0 1,0 0,6 06 0,6 1,0
Grafik
je Ressource 0,0 0,9 0,8 1 0,0 0,7 0,9
kumuliert 0,0 0,9 0,0 T 0,0 0,7 0,9
Projekifortschritt 0,6 0,6 0,8 0,7 0,7 0,8 0,5
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Ziel Alternativen
vi(xy) | Vi) | vilxs) | vilxs) | vilxs)) | viixe) | vixg)
Programmergonomie
Installation 0,3 0,7 1,0 0,9 0,7 0,9 0,8
Funktionalitiat der Bedieneroberflache 04 0,7 1,0 0.8 0,6 08 0,7
Handhabung 0,6 08 0,9 0,8 0,8 0,9 0,7
Zoomfunktion 0.2 0,4 1,0 0.4 0,8 08 0,8
Mausfunktionalitét 0,6 04 1,0 0.8 04 06 0,6
Druckfunktion 0,4 0,6 1,0 0,5 0,4 0,8 0,7
Dateneingabe
Eingabemasken 0,3 0,5 0,5 0.9 0,8 0,7 0,5
Tabellen 04 0,5 1,0 0,2 0,9 07 0,3
Datenimport und -export
Importformate 0,4 0,8 0,6 0,4 0,3 0,3 0,8
Exportformate 0,4 0,8 0,6 0.4 0,2 0,2 0,8
DDE-, OLE- und ODBC-Fahigkeit 0,0 0,6 07 0.6 0,6 0,6 1,0
Modelie und Methoden
Kapazitatsmodelle 0,5 0,6 0,4 0,4 0,8 08 0,6
Anordnungsbeziehungen 0,9 08 0,9 0,9 0,8 0,8 0.9
Pufferzeiten 0,8 0,6 0,6 0,6 0,4 0.6 08
Kapazitédtsplanung 0,4 04 0,6 1,0 0,2 0,2 04
Kostenplanung
je Ressource 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
je Periode 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
fix
Einzahlung 1,0 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Auszahlung 1,0 1,0 1,0 0,0 1,0 0,0 1,0
Meilensteine 10 10 1,0 1,0 1,0 1,0 10
Zusatzfunktionen
Kalenderfunktion 04 0,8 0,8 0,2 0,8 1,0 0,8
Berichtsfunktion 0,5 0,6 0,8 0,7 0,5 1,0 0,3
Kostenkontrolle 0,9 1,0 0.8 0,8 0,7 0,7 0,9
Multiprojektfahigkeit 0,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Makrofunktion und -sprache 0,0 1,0 1,0 0,0 0,0 0,2 09
Projektplanung unter Kapazitatsrestriktionen 0,00 0,99 0,82 1,00 0,57 0,80 0,98




