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KAPITEL 1: WORUM GEHT ES ?

ANWENDUNGSGEBIETE DER ENTSCHEIDUNGSTHEORIE (vgl. Aufgabe 1.1)

b Beféhigung bessere Entscheidungen zu treffen. Wichtig hierbei: nicht nur Ergebnis, sondern auch
Entscheidungsprozel? maRgeblich fir Qualitéat einer Entscheidung.

® Bewertung der Qualitat (Rationalitat der Vorgehensweise im Entscheidungsprozef3) durch

1. Erkennen und Verstehen der Problemstruktur

2. Abschétzen von unsicheren Umweltzustanden

3. Ermittlung der Alternativen und deren Konsequenzen

(Bewertung der Rationalitat einer Entscheidung selbst nicht mdglich, da diese auf subjektive Praferenzen
und Ziele beruht)

unterschiedliche Entscheidungssituationen:

Entscheidung unter Sicherheit (vgl. Kapitel 2-6)

(P Wertfunktionen)

® alle Konsequenzen sind bekannt
Entscheidung unter Sicherheit mit einfacher Zielsetzung (vgl. Kap. 5)
Entscheidung unter Sicherheit mit mehrfacher Zielsetzung (vgl. Kap. 6)
® mogliches Auftreten von Zielkonflikten P Trade off (immer subjektiv)

Entscheidung unter Unsicherheit (Unsicherheit = Risiko) (vgl. Kap. 7-11)

(P Nutzenfunktionen)

® nur Vermutungen uber Auswirkungen (= Konsequenzen) b Gewichtung der Konsequenzen mit
Wabhrscheinlichkeiten
Entscheidung unter Unsicherheit mit einfacher Zielsetzung (vgl. Kap. 9)
Entscheidung unter Unsicherheit mit mehrfacher Zielsetzung (vgl. Kap. 10-11)

1.1WAS MACHT ENTSCHEIDUNGEN SCHWIERIG?

Unsicherheit der Zukunft

Konsequenzen unterscheiden sich in mehr als einer Dimension (mehrere Ziele)

Zu wenige oder zu viele Alternativen b Strategie der Vorauswahl

Komplexitat der Entscheidung P notwendig: systematische Erfassung und Verarbeitung der
relevanten Informationen

el N

1.2 GRUNDPRINZIPIEN DER PRASKRIPTIVEN ENTSCHEIDUNGSTHEORIE

1.2.1 Rationale = Erfolgreiche Entscheidung?

Grad der Rationalitat abhéngig von Postulaten (Kriterien/ Axiome)

Qualitat der Entscheidung am Ergebnis messen ® Erfolg und MiRBerfolg allerdings kein zuléassiger
MalRstab

(hinterher ist man immer schlaue)

P Unterscheidung zwischen rationaler und erfolgreicher Entscheidung

nur sichere Entscheidungen kdnnen am Ergebnis gemessen werden

nachtragliche Erfolgskontrolle allerdings wichtig um Schwachstellen im Entscheidungsprozel3
aufzudecken

® Voraussetzung daflr: transparente Dokumentation der Grundlagen der Entscheidung (= Ziel der
praskriptiven ET)

2 Kriterien fir rationalen Entscheidungsprozel3:
1. prozedurale Rationalitét
2. Konsistenz der Entscheidungsgrundlage
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1.2.2 Prozedurale Rationalitat (vgl. Aufgabe 1.2)

P Anforderungen an Entscheidungsprozeduren

1. Lésung des richtigen Problems

2. Angemessener Informationsaufwand ® Vereinfachung ist unverzichtbar

3. Verwendung mdglichst objektiver Daten (bei Bildung von Erwartungen Uuber Zukunft b
Wahrscheinlichkeiten)

4. Griundliche und klare Formulierung der eigenen Ziele und Préferenzen

1.2.3 Konsistenz der Entscheidungsgrundlagen

Rationalitat P Ubereinstimmung mit gewissen Anforderungen fiir Wahrscheinlichkeiten und Praferenzen
(Postulate)

P wichtige Forderung an Praferenzen:

1. Zukunftsorientierung (Wahl zwischen Alternativen nur abhéngig von Konsequenzen)

2. Dominanz (vgl. stochastische Dominanz bei Wertfunktionen): Wenn eine Alternative a in wenigstens
einer Hinsicht (Auspréagung) besser ist als eine andere Alternative b und in jeder anderen Hinsicht
(Auspragung) zumindest nicht schlechter, so soll a vorgezogen werden. (dominierte Alternativen
dirfen nicht gewahlt werden)

3. Transitivitdt a>b;b>cb a>c

4. Invarianz: Wenn Darstellungen aquivalent, also ineinander tberfiihrbar sind, soll Entscheidung nicht
von der Darstellung abhangen (Bsp. Theaterkarten)

1.2.4 Dekomposition (vgl. Aufgabe 1.3)

= Reduktion der Komplexitat durch Zerlegung des Entscheidungsproblems in folgende Komponenten

(Teilaspekte):

1. Handlungsalternativen (synonym: Aktionen)

2. Ziele und Praferenzen des Entscheiders

3. Erwartung tber Umwelteinflisse

4. Kombinierte Wirkung von Aktionen und Umwelteinflissen auf Konsequenz (Bsp. Manager: Bahn od.
Auto?/ Neffe nicht da)

Zerlegung in die Komponenten fuhrt zu Wirkungsmodell

1.2.5 Subjektivitat

Erwartungen und Préferenzen sind subjektiv, sie missen daher lediglich konsistent mit den Axiomen
sein, sonst gelten fur sie keine Vorschriften.

1.2.6 Berucksichtigung kognitiver Unzulanglichkeit

Menschen (Entscheider) haben Schwierigkeiten bei der Formulierung von Erwartungen dber unsichere
Ereignisse ® Versuch der praskriptive ET bei moglichst treffender Artikulation Hilfe zu leisten. Dennoch
bleibt immer ein Unschéarfebereich.

1.3(ANWENDUNG UND PRAXISRELEVANZ DER ET)

(vgl. Aufgaben um dies zu verdeutlichen
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KAPITEL 2: STRUKTURIERUNG DES ENTSCHEIDUNGSPROBLEMS

2.1 GRUNDSTRUKTUR (vgl. Kapitel 1.2.4)

schwieriges Entscheidungsproblem laf3t sich besser I6sen durch Dekompensation (vgl. Kapitel 1.2.4)

2.2 MODELLIERUNG DER ALTERNATIVEN

2.2.1 Probleme der Alternativenfindung (vgl. Kapitel 4)

In vielen Situationen akzeptable Alternativen nicht bekannt.

P Suchvorgang oder Alternativengenerierung (Definition Generierung: Erzeugung) b Weitersuch — oder
Stopp-Entscheidung.

2.2.2 Alternativenmenge

Menge der Alternativen:

einzelne Alternativen: a P abc..TA

mehrere Alternativen: a) b, ¢

wobei diese sich gegenseitig ausschlieRen.

ist die Anzahl der Alternativen sehr grof3

® Strategie zur Beschrénkung erforderlich (z.B. bei stetigen Entscheidungsvariablen b z.B.
Diskretisierung)

2.2.3 Einstufige/ Mehrstufige Alternativen (= Strategie)

jede Entscheidung ist ein Ausschnitt Gesamtkomplex aller Entscheidungen eines Individuums. Dies gilt
auch bei zeitlicher Dimension P Planungshorizont.

2.3 MODELLIERUNG DER ALTERNATIVEN (vgl. Aufgabe 1.4 — 1.6)

2.3.1 Unsicherheit und Wahrscheinlichkeit

Unabhéangigkeit von Risiko nur bei leicht zu revidierenden Entscheidungen. Risiko muf3 bei irreversiblen
Entscheidungen einkalkuliert werden (® Abhangigkeit der Entscheidung).
P Explizite Berlicksichtigung ® Unsicherheit muf3 im Modell abgebildet werden
unsicherer Tatbestand = Menge von Ereignissen (= Zustandsmenge) von der genau eins eintritt.
P Ergebnismenge vollstandig und alle Ergebnisse (= Ereignis/ Zustand) schlie3en
sich gegenseitig aus

Ereignis-/ Zustandsvariablen sind entweder diskret (z.B. Geburten/Tag) oder kontinuierlich (z.B.
Niederschlagsmenge), wobei es sinnvoll ist kontinuierliche Variablen zu diskretisieren.

Endliche Mengen von Zustédnden b jedem Zustand s;ist die Wahrscheinlichkeit p(s;) zugeordnet.
b fur p(s;) mul? gelten (Kolmogoroff):

p(s) 3 Ofurallei

adps)=1

p(s) =1-p(Ds)
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2.3.2 Zusammengesetzte Ereignisse oder Zustande

Umwelt 1aRt sich nicht selten am besten durch Zusammenwirken mehrerer unsicherer Umwelteinfllisse
beschreiben.

P Aus Einzeleinflissen zusammengesetzte Ereignisse (Zustédnde) nennt man Szenario (bzw.
Datenkonstellation).

Wahrscheinlichkeit des Szenarios kann nicht durch Multiplikation der Zustandswahrscheinlichkeiten
ermittelt werden (dies wirde nur fir den meist unrealistischen Fall der Unabhangigkeit der Ereignisse
gelten, vgl. 2.3.3)

b siehe Rechenregeln

2.3.3 Multiplikationsregel (vgl. Aufgabe 1.8 — 1.13)

bedingte Wahrscheinlichkeit:  p(y|x),d.h. y tritt ein sofern x eingetroffen ist.
wobei gilt : p(y[x) = p (X; y) ap(x)  mit p(x) >0

gemeinsame Wahrscheinlichkeit: p(x; y),d.h. sowohl x als auch vy trifft ein.
wobei gilt : p(x; y) = p(y[x) * p(x) Multiplikationsregel fur die Wahrscheinlichkeit des Zusammentreffens
zweier Ereignisse.

Satz der Totalen Wahrscheinlichkeit: p(x) = & p(x|yi)) * p (v).d.h. Summe aller gemeinsamen
Wahrscheinlichkeiten fur verschiede fiir disjunkte (nicht gemeinsam auftretend) Ereignisse.

Bsp.:
Y1 Y2
X1 10,2 0,08 ]0,12 _
X2 10,65 0,325 0,325 |9emeinsame
X3 | 0,09 0,09 |0,06 |Wahrscheinlichk
4 |Totale 0,495 | 0,505 |elten
1 |[W'keiten- ®

Unabhéngigkeit: zwei Ereignisse werden als stochastisch unabhéngig (* disjunkt) bezeichnet, wenn gilt:
pxly) = py) P p(x; y) = p(x) * p(y), d.h. die gemeinsame Wahrscheinlichkeit zweier unabhangiger
Ereignisse ist gleich dem Produkt ihrer unbedingten Ereignisse.

2.3.4 Ereignisbdume 1. Unterfall des Entscheidungsbaums

b Darstellung von Szenarien (nur Ereignisse werden aufgefuhrt)

Ausgangspunkt ist unsichere Tatbestand, der zu mehreren (sich gegenseitig ausschlie3enden) méglichen
Ereignissen fihrt (vom jeweiligen Ereignis analoger Vorgang...). Am Ende steht Anzahl von sich
gegenseitig ausschlieRenden Konsequenzen, deren Wahrscheinlichkeiten sich aus der Multiplikation der
Pfadwahrscheinlichkeiten ergeben (da disjunkt).

Bsp.:
0,08

/04 ,
5 /OZO\GQ 0,12
%o /a,(] 0,32
0] 048
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2.3.5 Additionsregel (vgl. Aufgabe 1.8 — 1.14)

Wahrscheinlichkeit fir entweder x oder y oder beide: p(x oder y) = p(x) + p(y) — p(x; y), da p(x; y) jeweils
in p(x) und p (y) enthalten ist P Doppelzéhlung, also einmal abziehen.

SchlieBen sich x und y gegenseitig aus (also disjunkt) P p(x oder y) = p(x) + p(y)

2.3.6 Ursachenb&ume 2. Unterfall des Entscheidungsbaums

Umkehrung zum Ereignisbaum

® Betrachtung wie eine bestimmte Konsequenz entstanden ist (= ex-post Analyse). Beginn bei Wirkung,
Frage nach moglichen Ursachen die mit und-Verknipfungen (P  Multiplikation der
Wahrscheinlichkeiten) bzw. oder-Verknipfungen (P Addition der Wahrscheinlichkeiten) verbunden
werden.

2.3.7 Abhéangigkeit des Umweltmodells von Zielen

Vom Entscheider verwendete Zustandsmengen sollten von seinen Zielen abhangen, denn wei3 der
Entscheider (noch) nicht, was er erreichen will, kann er die relevanten ungewissen Umwelteinfllisse noch
nicht identifizieren.

2.3.8 Wirkungsmodelle

Wenn eine bestimmte Handlungsalternative gewdéhlt ist (Strategie) und die Auspragung der
Umwelteinflisse eingetreten (Szenario) sind = Auflésen der Unsicherheit, unterstellen wir das Eintreten
einer eindeutigen Konsequenz.

Zur Bestimmung der Konsequenz ist in manchen Fallen ein Wirkungsmodell notwendig.
Dieses kann eine Gleichung (Gleichungssystem) oder ein komplizierter Algorithmus sein.

2.4 MODELLIERUNG DER PRAFERENZEN

2.4.1 Ziele und Praferenzen

Praferenzen = Einstellung des Entscheiders zu Konsequenzen oder zu Handlungsalternativen.
Praferenz bzgl. Alternativen findet sich Uber Klarung der Praferenz bzgl. auf Konsequenzen, die aus
Handlungsalternativen und Umwelteinfliissen folgen.

a>b d.h. awird gegentber b préferiert (vorgezogen)
a~b d.h. Indifferenz zwischen a und b
a3 b d.h. awird praferiert oder es herrscht Indifferenz

Eigenschaft einer Konsequenz = Attribut (synonym: ZielgréRe bzw. —variable)

2.4.2 Zielkonflikt

vgl. Kapitel 3,5,6

2.4.3 Risikoeinstellung

vgl. Kapitel 9-11
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2.4.4 Zeitpraferenz

nicht relevant

2.45 Abbildung der Praferenzen durch Funktionen

Sichere Erwartungen b Wertfunktion (vgl. Kapitel 5.1)

Risiko / Unsicherheit P Nutzenfunktion (vgl. Kapitel 9.4)

Diese Funktionen werden aus Préferenzaussagen in einfachen Wahlproblemen gewonnen (Methoden:
siehe entsprechende Kapitel)

2.5 REKURSIVE MODELLIERUNG

Module die aus Dekompensation gewonnen werden, sind nicht voneinander unabhéngig P
Wechselbeziehungen zu:

Alternativen ® Ziele / Ziele ® Alternativen

Umwelt ® Ziele / Ziele ® Umwelt

Alternativen ® Umwelt / Umwelt ® Alternativen

(Bsp.: Computerkauf)

2.6 VISUALISIERUNG VON ENTSCHEIDUNGSSITUATIONEN UNTER UNSICHERHEIT

2.6.1 Nutzen graphischer Darstellungen

Darstellungsformen des Entscheidungsproblems

P Besseres Problemverstandnis/ Erh6hung der Rationalitat

b Klare und genaue Formulierung der Alternativen, Umwelteinflissen und Konsequenzen
P Anschauliche Dokumentation = Kommunikationshilfe

2.6.2 Entscheidungsmatrix

A: endliche Mengen der Handlungsalternativen
S: endliche Mengen mdglicher sich gegenseitig ausschlieRender Umweltzustanden (® Vollstandigkeit) b
aps)=1

Zusammentreffen von Alternativen a (I A) (Spalte) und Zustand s (I S) (Zelle) b Ergebnis: eindeutig
bestimmte Konsequenz c,s (Zelle) ... oder auch Kombination von Strategie (Spalte) und Szenarien (Zelle)

ein Ziel: mehrere Ziele:
S1 S Sh Sy Si Sn
p(sy) | p(s) P(Sn) p(s1) p(si) P(Sn)
a a; a; dn a A11yeeey Aj1yeeey Anlyeeey
dim Aim dnm
b b

Entscheidungsmatrix [aR3t sich in Entscheidungsbaum tberfuhren.
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2.6.3 Entscheidungsbaum (vgl. Aufgabe 2.1)

O = Entscheidungsknoten: Wahlméglichkeiten des Entscheiders
O = Ereignisknoten: Keine EinfluBmaglichkeiten des Entscheiders
Summe der (bedingte, da diese unter der Bedingung gelten, dal} das vorausgehende
Entscheidungen oder Ereignisse eingetreten sind) Wahrscheinlichkeiten muf3 hier 1 ergeben.
<] = Konsequenz: Ergebnis von Entscheidungen und Ereignissen (Pfad von links nach rechts endet hier)
" = Linie stellt Handlungsalternativen dar (= Fortgang der Entscheidungsfindung)
Darstellungsmdglichkeiten im Entscheidungsbaum:
Aufspaltung komplexer Alternativen in aufeinanderfolgenden Handlungen
Aufspaltung oder Zusammenfassung von Ereignissen
Strategie: (ein- oder mehrstufige) vollstdandige Handlungsanweisung (Sonderfall: freie Wahl)

Szenario: Aufzeichnung der mdoglichen episodischen Abfolge von Ereignissen eines besonders
interessierenden SystemaspektsL Bondell: einfaches Ereignis) b erst  dann

2.6.4 EinfluRdiagramm

|:| = Alternativenmenge: Gesamtmenge aller Handlungsalternativen
O = Ereignismenge: Menge aller méglichen Umweltzusténde

O = Zielvariablen: Gesamtheit aller Auspragungen

> - Pfeile stellen Einflisse zwischen den verschiedenen Symbolen dar

genaue Bedeutung vgl. Buch
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2.6.5 Vor und Nachteile der graphischen Darstellungsformen

Darstellungsform [ Vorteile

EinfluRdiagramm " Komplexitatsreduktion

" Anschaulichkeit
Strukturierungshilfe
chronologische Ubersicht
Kommunikationshilfe
Uberfiihrung in quantitatives
Wirkungsmodell méglich

Nachteile

" Informationsverlust bei
Alternativen und
Umweltzustanden
Konsequenzen und Wirkungen
kdnnen nicht qualitativ abgelesen
werden

Entscheidungsbaum | alle Informationen verfiighar

* chronologische Ubersicht

Mdogliche Zerlegung von
Entscheidungsproblemen in
Teilprobleme

Kommunikationshilfe

Uberfiihrung in Entscheidungsmatrix
moglich (jedoch schwierig)

komplexe Situationen kénnen
nicht abgebildet werden

Entscheidungsmatrix [~ Information tiber Alternativen/ Ziele
und Konsequenzen sind direkt
verfugbar

direkt in der Matrix tbersichtlich
berechnet werden

EW bzw. EU der Alternativen kbnnen |~

Struktur des
Entscheidungsproblems ist nicht
mehr ersichtlich

chronologische Ubersicht ist
nicht mehr moglich
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KAPITEL 3: GENERIERUNG VON ZIELSYSTEMEN

3.1 BEDEUTUNG VON ZIELEN

Ohne Klarheit tGber Ziele (Ziel = etwas, das eine Person erreichen will) ist keine vernlnftige Entscheidung
moglich.

® Keine rationale Wahl von Alternativen ohne Wissen welche Dimension von den Konsequenzen
bedeutend ist

® Zielkenntnis wichtig fur Auffindung und Generierung bisher unbekannter bzw. unbewuf3ter Alternativen
P Zielbewul3tes Denken eréffnet Méglichkeiten der Schaffung und Suche von Entscheidungssituationen
(nicht nur Entscheidungsprobleme vorhanden, sondern auch Entscheidungschancen).

3.2 GENERIERUNG VON ZIELEN ( vgl. Aufgabe 2.2)

durch:

1. Mangel des bestehenden oder eines erwarteten Zustands

2. Vergleich der vorliegenden Alternativen. (Worin unterscheiden sich die bekannten Alternativen und
welche dieser Unterschiede sind von Interesse P wichtige Unterschiede deuten auf Zeile)

3. Strategische (Uberprifter) Ziele ® Ableitung konkreter Ziele ( Bei bestehendem Bewuftsein und
klarer Definition von strategischen Zielen kann man in konkreten Situationen auf diese
zuriickgreifen.)

4. Externe Vorgaben (v.a. Punktziele) von Gibergeordneten Stellen

5. Berucksichtigung von Zielen der von einer Entscheidung betroffenen Personen

3.3 FUNDAMENTALZIEL UND INSTRUMENTALZIEL

3.3.1 Eliminierung von Mittel-Ziel-Beziehungen

Fundamentalziel: Ziel, das um seiner selbst willen verfolgt wird und fur das Entscheider keiner
Begrindung mehr bedarf (hier flieBt auch immer das Werturteil (® subjektive
Praferenzen) des Entscheiders ein).
Es ist immer nur im gegebenen Kontext fundamental (Kontexterweiterung P
Fundamentalziel kann zu Instrumentalziel werden).

Instrumentalziel: Ziel wird verfolgt, da man sich davon eine positive Wirkung auf das Fundamentalziel
verspricht. Es hat fur den Entscheider an sich keine Bedeutung.

Unterscheidung: Warum ist dieses Ziel wichtig?

Ein Instrumentalziel sollte aus folgenden Griinden nicht in ein Zielsystem eingebracht werden:
(Mittel-Ziel-Relationen enthalten nur faktische Urteile * Werturteile)

1. (Ersetzen des Instrumentalziels X durch Fundamentalziel Y) P Durch Erkennen des
Fundamentalziels wird der Blick frei flir neue Alternativen (Bsp. FuRballverein).

2. Existieren neben den Fundamentalzielen auch Instrumentalziele, die auf die Fundamentalziele
wirken, kann es zu Doppelzdhlung kommen.

3. Wirkungsbeziehungen zwischen Instrumentalziel und Fundamentalziel sind nicht immer eindeutig. (Ist
X Uberhaupt geeignetes Instrument zur Erreichung von Y?) (Bsp. autofreie Innenstadt)

4. Wenn ein Instrumentalziel anstelle zweier Fundamentalziele im Zielsystem verwendet wird, kann es
ein Fundamentalziel gut wiedergeben, sich jedoch negativ auf die Erreichung des anderen
Fundamentalziels auswirken, so daf} nicht ersichtlich wird inwieweit Verfolgung von X den
Praferenzen des Entscheiders wirklich entspricht.
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3.3.2 Kontextabhdngigkeit von Fundamentalzielen

Im gegebenen Kontext ist ein Ziel dann fundamental, wenn es nicht Mittel zur Erreichung eines anderen
im gleichen Kontext behandelten Ziel ist. Problem: je fundamentaler die betrachteten Ziele werden, desto
universaler wird die in Betracht zu ziehende Alternativenmenge. (Bsp.: Urlaub). P Notwendigkeit im
Kontext Fundamentalziele zu behandeln, die bei Kontexterweiterung zu Instrumentalzielen wurden.

3.4 ANFORDERUNGEN AN EIN ZIELSYSTEM (vgl. Aufgabe 2.4)

Zielsystem = Gesamtheit aller (Fundamental-) Ziele in bestimmter Entscheidungssituation.

Grundsétzliche Anforderungen an ein Zielsystem:

1 Vollstandigkeit: Alle fir den Entscheidungsprozeld relevanten Ziele sollten bertcksichtigt sein
(»ehrlich zu sich selbst").

2 Redundanzfreiheit (= Uberschneidungsfreiheit): Es sollte nicht mehrere Ziele geben, die das gleiche
bedeuten oder sich in ihrer Bedeutung tberschneiden (Bsp.: Ausbildung / Berufserfahrung).

3 MelRbarkeit: Die Attribute sollten die Zielerreichung mdglichst treffend und eindeutig (®
Unschérfebereich moglichst klein) messen.

4 Einfachheit: je weniger Ziele ein Zielsystem umfal3t, desto weniger aufwendig wird die Strukturierung
der Praferenzen und damit auch der Alternativenbewertung. (Erreichbar durch Aggregation).

5 Unabhé&ngigkeit: Praferenzen beziglich der Auswirkungen einer Zielvariable sollten unabhangig
davon formuliert werden, welche Auspragung die Ubrigen Zielvariablen haben (vgl. auch Kapitel 6:
Praferenzunabhangigkeit).
® Dadurch wird das Aufstellen einer additiven multiattributiver Wertfunktion moglich.

3.5 ZIELHIERARCHIEN (vgl. Aufgabe 2.5/ 2.6)

Auflésung von Fundamentalzielen in Unterziele (zeigt einen Aspekt des Ubergeordneten Ziels an) bzw.
Zusammenfassung der Fundamentalziele zu Oberzielen.

Zweck:

1. Struktur ermdglicht bessere Beurteilung der Vollstéandigkeit und der Nichtredundanz.

2. Auflésen in Unterziele eines Ziels fur das selbst kein Attribut zu finden ist, verbessert die Me3barkeit.

Aufstellen eines Zielsystems:

1. Zielsuche (vgl. 3.2)

2. Fundamentalitatstest (hier auch Relevanztest) (vgl. 3.3.1)
3. Erstellung der Zielhierarchie (Strukturierung)

- Top-Down-Verfahren: fundamentales Oberziel wird in meRbare fundamentale Unterziele
aufgespaltet (Vorgehensweise bietet sich an, wenn man bereits eine gute Vorstellung tber die
Grobstrukturierung wichtiger Aspekte besitzt)

Bottom-Up-Verfahren: gegebene Liste von Zielen wird so strukturiert, daf3 Ober- und
Unterzielbeziehungen herausgearbeitet werden.

Zielhierarchie 1t Mittel-Ziel-Hierarchie (Mittel-Ziel-Netzwerk), dieses vermutete Wirkungen von
MaRnahmen auf Erreichung eines Ziels (evtl. iber Zwischenstufen) darstellt.

3.6 ARTEN VON ATTRIBUTEN

1. natlrliche Attribute: aus Formulierung des Ziels ergibt sich eindeutig welche Variable zur Messung
der Zielerreichung gemeint ist (Bsp.: Starke eines Pkw-Motors)
2. kunstliche Attribute: erh@lt man durch Kombination mehrerer relevanter Zielvariablen (Bsp.
Meilenaquivalent)
3. Proxy-Attribute (stellvertretende Attribute): finden dann Verwendung, wenn keine natirlichen oder
kinstlichen Attribute zu finden sind.
a) Proxy-Attribute als Indikator fur Zielerreichung (Bsp.: Mitarbeiterzufriedenheit ® Fehltage).
Problem hierbei: Wie zuverlassig ist die Indikatorvariable?
b) Proxy-Attribute als Instrument (Bsp. soziale Verantwortung des Managements ® Anzahl
firmeneigener Kindergartenplatze). Problem hierbei: Wie stark ist die kausale Wirkung?
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KAPITEL 4: GENERIERUNG UND VORAUSWAHL VON ALTERNATIVEN

4.1 ERZEUGUNG AUSSICHTSREICHER ALTERNATIVEN (vgl. Aufgabe 2.7)

Anforderungen an Prozel3 der Generierung:
Zielgerichtetes Vorgehen (da Ziele Richtung angeben, in der beste Alternative liegen kénnte)
b allgemeine Methoden zur Ideenfindung (Kreativitatstechniken wie Brainstorming usw.) sind nicht
sinnvoll, da Entwicklung von Alternativen nicht zielgerichtet ist. ® anderer Ansatz notwendig (vgl.
4.2 - 4.6)
rechtzeitige Vorbereitung
Uberpriifung und gegebenenfalls Aussonderung von Alternativen

4.2 URSACHE-WIRKUNGS-ANALYSEN ® Alternativenfindung (vgl. Aufgabe 2.7)

4.2.1 Alterrnativenerzeugung mittels eines quantitativen Wirkungsmodells

Quelle der Ideen von Alternativen:

Hypothese tber Ursache und Wirkungszusammenhange (Bsp. Méglichkeiten der Blutdrucksenkung)
® Aus diesem (oft unsicheren) Wissen um Kausalbeziehungen lassen sich Handlungsalternativen
ableiten.

Wirkungsmodell (vgl. 2.3.8) bildet die kombinierte Wirkung von Handlungsalternativen und
Umwelteinflissen deterministisch im Attributraum ab.
Vorliegen einer Zielvariable oder multiattributives Praferenzmodell bereits gegeben b Méglichkeit der
optimalen Alternativenfindung mit Hilfe des Wirkungsmodells.
Vorliegen mehrerer Ziele oder multiattributives Praferenzmodell noch nicht vorhanden b Mdglichkeit
der Abgrenzung von guten und schlechten Alternativen mittels Wirkungsmodell.

4.2.2 Alternativen als Manahmenmodell

Darstellung von Instrumentalzielen in Mittelzielnetzwerken ® Bilden nitzlichen Ausgangspunkt fir
Formulierung des Wirkungsmodells (bei Unsicherheit auch Umweltmodells).

Schritt 1:
Was wollen wir? Welche Ziele sind relevant?

Schritt 2:
Aufstellen des Mittelzielnetzwerks
1. Mittel zur Erhéhung der Zielerreichung definieren
2. konkrete MafRnahmen ableiten
3. gegebenenfalls MalRnahmen zerlegen
4. Netzwerk Zeichnen

O = MaRnahme

O = (Fundamental-) Ziel vgl. EinfluBdiagramm

= Instrumentalziele
—p = Wirkungen

P jede Malnahmenkombination ist potentielle Alternative (Bsp. Marketing ® Marketingmix der
Instrumente)
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4.3.IDEALALTERNATIVE ® Alternativenfindung (vgl. Aufgabe 2.7)

Tendenz neue L6sungen in N&he des bereits bekannten zu suchen, kann Kreativitét behindern. (Bsp.
Betriebsblindheit ® externe Berater)

Stimulation der Generierung von Alternativen bei mehreren Zielen durch Vorstellung (auf Basis des
definierten Zielsystems) einer optimalen Alternative (= Alternative, die hinsichtlich jeder Zielvariable die
optimal denkbare Auspragung aufweist ® Erhalt man auch durch Kombination von Alternativen, die in
unterschiedlichen Zielen beste Auspragung aufweisen ® vgl. Swing).

4.4 ERWEITERUNG DES KONTEXT ® Alternativenfindung (vgl. Aufgabe 2.7)

Erweiterung des Kontext (mittels Ubergang von zunachst formulierten Zielen auf fundamentalere Ziele)
fordert haufig neue, bisher nicht betrachtete Alternativen zu Tage (Bsp.: Autokauf: Autotypen® Zweck
des Autos).

4.5 AUFGABENZERLEGUNG ® Alternativenfindung (vgl. Aufgabe 2.7)

Im konstruktiven Prozel3 der Alternativenerfindung wird Aufgabe in Module zerlegt, um méglichst gute
Alternative finden zu kénnen ® innerhalb des Moduls kommt es zur Vorauswahl von einigen wenigen
guten Alternativen (Bsp. 3-Gange Men).

4.6 MEHRSTUFIGE ALTERNATIVEN ® Alternativenfindung (vgl. Aufgabe 2.7)

mehrstufige Alternativen = Folge bedingter Handlungsweisen (vgl. 2.2.3/ 2.6.3)
® Bei Unsicherheit fuhrt Erweiterung der Entscheidung auf mehrere Stufen zu einer gréf3eren Menge an
erfolgversprechenden Alternativen (Bsp. Strategieanalyse im Entscheidungsbaum).

4.7 VORAUSWAHL VON ALTERNATIVEN

47.1 Notwendigkeit der Vorauswahl

Jede =zu analysierende Alternative verursacht Aufwand (Zeit, Kosten). Da die Maxime der
Kostenminimierung der goldenen Regel einzuhalten ist, besteht die Notwendigkeit der Vorauswabhl.

4.7.2 Restriktionen und Anspruchsniveaus

Zwei Mdglichkeiten der Vorauswahl von Alternativen:

1. Restriktionen (Beschrankungen): alle Alternativen werden einem Killer-Kriterium unterworfen. Falls
sie dieses nicht erflillen scheiden sie aus der weiteren Betrachtung aus
Vorteil: Einfachheit
Nachteil: Gefahr, daR gute Alternativen vorzeitig ausgeschlossen werden

2. Definition eines Anspruchsniveaus: Festlegung eines bestimmten winschenswerten Schwellwerts
fur ein Attribut. Alternative, die Schwellenwert fur dieses Attribut unterschreiten, werden aus dem
Entscheidungsprozel eliminiert (unabhangig von den Auspragungen der anderen Attribute)
Nachteil (Problem): gewisse Ziele werden als nicht kompensibar behandelt, d.h. besonders gute
Auspragungen zunachst nicht betrachteter Ziele bleiben unberiicksichtigt (Bsp.: Bewerber ®
Anspruchsniveau: Note).
P Regel deckt sich selten mit Praferenzen des Entscheiders

Fazit: Festlegung und Variation von Restriktionen und Anspruchsniveaus stellen keinen formalisierten
Prozel3 mit Uberprifbarer Rationalitat dar.
Sind R. und A. allerdings von auf3en vorgegeben, stellen sie im Entscheidungskontext kein
Problem dar.
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4.7.3 Dominanz (vgl. Aufgabe 2.8/ 2.11)
(Auswahlkriterium) Uberpriifung von Alternativen bei mehreren Zielen.

allgemeine Dominanz: eine Alternative ist im Vergleich zu einer anderen als tUberlegen erkennbar obwohl

das vollstandige Praferenzmodell noch nicht bekannt ist.

Dominanzkonzepte:

1. absolute Dominanz (bei Mehrfachzielen) unter Sicherheit: Eine Alternative ist durch eine andere
dominiert, wenn sie in keinem Attribut besser ist als jene, aber in mindestens einem Attribut

schlechter
2. absolute Dominanz bei Unsicherheit
3. Zustandsdominanz ? siehe Kapitel 10.3
4. stochastische Dominanz

Dominanztest: (paarweiser Vergleich von Alternativen)

unter folgenden Bedingungen anwendbar: (erfordert hohen Informationsstand)

1. Zielsystem bekannt, alle Zielvariablen sind identifiziert

2. fir jede Zielvariable ist Praferenz bekannt (also Maximierung oder Minimierung der Zielvariable)
3. Praferenzunabhéngigkeit der Zielvariablen

4. nur beste Alternativen werden gesucht ® keine Rangfolge soll aufgestellt werden

graphische Darstellung des Dominanztest:
1. Darstellung fur 2 Attribute

Bsp. a) Bsp. b) Bsp. ¢)
y y
 J
[ [
° [
X X X

Vor Auswahl der Alternativen missen die Praferenzausrichtungen von x und y beachtete werden
® Zuwachs der Auspragung des Merkmals

positiv  (Bsp. a) fir x und y / Bsp. c) nur fr y)

negativ (Bsp. b) fur x und y / Bsp. ¢) nur flr x)

<>

2. Eigenschaftsprofil (Darstellungsform fur mehr als zwei Attribute)

12
10
: = = = FIESTA
) N TN —-—-POLO
4 ~
4._./L.__\_-./_—{4 __ENTE
GOLF
2
0

Preis PS
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KAPITEL 5: ENTSCHEIDUNG BEI SICHERHEIT UND EINEM ZIEL

Konzept der Praferenz des Entscheiders bezlglich einer einzigen Zielvariable.

Jede Alternative besitzt genau eine Konsequenz (d.h. sichere Erwartungen)

endliche Alternativenmenge A ={a,b,c,...}

Konsequenz X, (synonym: Attributsauspragung, bzw. Zielerreichungsgrad der Alternative) der
Alternative a auf einscheidungsrelevantes Ziel bzw. Attribut X.

5.1 WERTFUNKTION UND PRAFERENZEN (vgl. Aufgabe 3.1)

Abbildung von Praferenzen durch Wertfunktion.
Wertfunktion kann ordinal oder kardinal definiert sein:

1.

ordinal: lediglich Rangfolge wird abgebildet. Unterschiede zwischen Werten nicht meRbar (Bsp.
Schulnoten)

Definition 5.1:

(oridnale) Wertfunktion: Eine Wertfunktion v ist eine Funktion die jeder Alternative a eine reelle Zahl
derart zuordnet, dal3 der Wert einer Alternative a genau dann grof3er als der Wert einer anderen
Alternative b ist, wenn der Entscheider a gegentber b profitiert (a>b).

Satz 5.1: Ist die Praferenz eine vollstandige, transitive Ordnung (Axiome, vgl. 1.2.3) existiert immer
eine Wertfunktion.

kardinal: Praferenzunterschiede sind mef3bar. Bsp. a® b > c® d (d.h. Wertunterschied zwischen a
und b ist gréRer als zwischen c und d)

Definition 5.2:

meRbare (kardinale) Wertfunktion: Eine Wertfunktion v muf3 zusétzlich zu den Erfordernissen in
Definition 5.1 die Eigenschaft haben, dal? der Ubergang von a nach b genau dann besser ist als der
Ubergang von Alternative ¢ nach d, wenn die Differenz der Werte von b und a gréRer ist, als die
Differenz der Werte von d und c.

v(b) —v(a) > v(d) —v(c) U (a® b) > (c®d) mita,b,c,dl A

(analog fir ~, <)

Satz 5.2: Eine mef3bare Wertfunktion existiert genau dann, wenn sowohl die Praferenz bzgl. der
Alternative als auch die Praferenz bzgl. des Ubergangs zwischen den Alternativen vollstandig und
transitiv ist.

Praferenzordnung kann durch mehr als eine Wertfunktion abgebildet werden. Man erhélt aquivalente
Wertfunktionen durch positive lineare Transformation (bzw. streng monoton steigende Transformation) ®
alle &quivalenten Wertfunktionen bilden genau eine Préferenz ab.
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5.2 METHODEN ZUR BESTIMMUNG VON WERTFUNKTIONEN (vgl. Aufgabe 3.1d) / 3.2)

5.2.1 Einfihrung

Bestimmung der Wertfunktion mul3 praferenzbasiert erfolgen, da Wertfunktion Praferenzen des
Entscheiders abbilden soll.

Darstellung der Wertfunktion in Diagramm:
Abszissenachse: mégliche bzw. denkbare Auspragung der entscheidungsrelevanten Alternative
® minimale Zielauspragung: x
® maximale Zielauspragung: x"
Ordinatenachse: Werte der Funktion, wobei Wertfunktion in der Regel auf das Intervall [0;1] normiert
wird.

Die drei folgenden Methoden verlangen, dal man Attributsauspragungen vergleicht und in genau
definierter Vorgehensweise bewertet.

Bei der Darstellung der Methoden geht man zunéachst davon aus, daf? Wertfunktionen monoton steigend
verlaufen (hdchste Zielauspragung wird gegeniber niedrigeren bevorzugt. Bsp.: Einkommen)

In den Verfahren werden stets nur einige Punkte der Wertfunktion (Stutzstellen) direkt bestimmt. (Fur

stetigen Merkmalsauspragungen existieren verschiedene Verfahren zur Ermittlung der Werte von
Konsequenzen, die nicht direkt bewertet werden (z.B. Interpolierung).

5.2.2 Direct-Rating Methode

einfachste Methode: jede Alternative (d.h. jeder Zielauspragung bzw. Konsequenz) wird direkt bewertet.

Vorgehensweise:
1. Festlegung der besten Zielauspragung x* und der schlechtesten x’
2. Bestimmung der Rangfolge von Alternativen entsprechend der Praferenz bzgl. der Zielauspragung
3. direkte Bewertung auf Skala z.B. 0-10 und ausschlieRlich Normierung ergibt sich durch
Punktwertmaximalen Punktwert
4. Skizzierung der Wertfunktion
5. Konsistenzprifung (® Préferenzaussagen bereits bestimmter Teile der Wertfunktion werden
abgeleitet und neuen Praferenzaussagen gegentbergestellt)
Liegen zusatzliche Stutzpunkte auf der Wertfunktion?
Stimmt die Praferenzmitte aus dem Intervall [x’; x"] mit der Wertfunktion {iberein?

5.2.3 Methode gleicher Wertdifferenzen

Vorgehensweise:

1. Festlegung der schlechtesten Zielauspragung x und Definition von v(x) = 0

2. Erhéhung von um z.B. 1/5 des Gesamtintervalls (bei 5 Stiitzstellen: {X’; ...; x'})
3. analoges Vorgehen bis x* mit immer dem gleichen Abstand

4. Normierung und Skizze (analog zu oben)

5. Konsistenzprifung

Wiederholung der Methode mit einem anderen Ubergang
Frage nach der subjektiven Mitte von [Xp 2s; Xo.75] = Xo5
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5.2.4 Halbierungsmethode

Vorgehensweise:
1. Festlegung der besten Zielauspragung x* und der schlechtesten x’
2. Ermittlung des wertmé&Rigen Mittelpunkts (subjektiv) des Intervalls [x; X'] = Xo5 , fur gilt (X® Xo5) ~

(Xos® X)
3. analoges Vorgehen fur Xq 25 und Xo 75
4. Skizze

5. Konsistenzprifung
Ist die Praferenzmitte aus [Xo2s; Xo75] identisch mit X 5?
Anwenden der Methode gleicher Wertdiffernzen mit b als Normiibergang

Vor- und Nachteile der Verfahren:

Verfahren Vorteil Nachteil
Direct Rating “ anwendbar bei diskreten " kaum Hilfestellung fur den
Variablen Entscheider
" Dbei groRBer Alternativenmenge
sehr aufwendig
fehleranfallig
Methode gleicher " gibt Hilfestellung " Normierungsprobleme, wenn
Wertdifferenzen " gut geeignet flr die obere Intervallgrenze
kontinuierliche Variable nicht getroffen wird
" Probleme bei diskreten
Variablen
Halbierungsmethode " gibt Hilfestellung " Verzerrungen zu Beginn der
" gut geeignet fur Befragung ziehen sich durch
kontinuierliche Variable das gesamte Verfahren
nicht jede " Probleme bei diskreten
Alternativenauspragung muf3 Variablen
explizit bertcksichtigt werden
Intervallgrenze wird
automatisch bertcksichtigt

5.2.5 Konsistenzprifung und nicht monotone Wertfunktionen

Konsistenzprifung

unabdingbare Voraussetzung flr korrekte Ableitung von Praferenzen

® Bei Auftreten von Inkonsistenzen werden zunachst widerspriichliche Aussagen untersucht.
AnschlieBend werden, wenn moglich Praferenzaussagen variiert, so daf3 Inkosistenz verschwindet.

nicht monotone Wertfunktion (oft Ergebnis ungentigender Zielstrukturierung)

sind auftretende Wertfunktionen nicht monoton steigend oder fallend muf3 zunéchst unabhéngig von
der Methode beste und schlechteste Alternative des Intervalls gefunden werden. Dieses Intervall
kann dann so unterteilt werden, dal’ die Teile eine monoton steigende bzw. fallende Wertfunktion
besitzen. ® getrennte Anwendung der Methoden fiir Einzelteile (Bsp. Temperatur am Urlaubsort)

5.3 UNVOLLSTANDIGE INFORMATION

In manchen Entscheidungssituationen darf das Axiom der Vollstandigkeit verletzt werden.
P An stelle einer Wertfunktion tritt eine Klasse von Wertfunktionen V(I), die mit der vom Entscheider
bereitgestellten Information vertraglich ist.
® Eine Alternative wird dann gegenuber einer zweiten bevorzugt, wenn der Wert der ersten Alternative
fur alle zulassigen Wertfunktionen gréRer ist als der Wert der zweiten
formal: a>bU v(a)>v(b) firallevausV()unda, bl A
analog fur (~; <)
b Alternative a dominiert b beztiglich der Klasse V(l).
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KAPITEL 6: ENTSCHEIDUNG UNTER SICHERHEIT BEI MEHREREN ZIELEN

6.1 WERTFUNKTION FUR MEHRERE ATTRIBUTE

Eine multiattributive Wertfunktion v ordnet jeder Alternative einen Wert in Abh&ngigkeit von ihren
Attributsauspragungen zu (dabei wird unterstellt, daf3 diese Auspragungen mit Sicherheit bekannt sind).

Die a, geben die Auspragungen der Attribute X, bei der Alternative a an. Uber jedem Attribut X, hat der
Entscheider eine Wertfunktion (eindimensionale Wertfunktion, Einzelwertfunktion) v.(x;). Die
Wertfunktionen v, sind auf Intervall [0;1] normiert, es gilt: vi(x).= 0 und v,(x,").= 1

Grenzen x und x" missen Auspragungen aller zu bewertenden Alternativen einschlieBen (diirfen aber
auch groler sein), wobei Auspragungsintervall relativ klein sein sollte, da sonst anschlieRende
Bewertung ungenau werden konnte.

6.2 ADDITIVES MODELL (Aufgabe 3.4/ 3.7)

Das additive Modell bestimmt den Wert der Alternative a durch

v(@=4a" w,*v,(a), wobeiw,3 0 mitd" w,=1

Gewichtungsfaktor w, (= Zielgewicht bzw. Attributgewicht oder auch Skalierungsfaktor) gibt den
Wertzuwachs an, der entsteht, wenn Attribut X, von seiner schlechtesten Auspragung (x,),mit Einzelwert
0 (v/(x,).= 0) zu seiner besten Auspragung (x;"), mit Einzelwert 1 und (v,(x,").= 1) verandert wird, wéhrend
alle anderen Attributsauspragungen unverandert bleiben.

6.3 VORAUSSETZUNGEN FUR GULTIGKEIT DES ADDITIVEN MODELLS (Aufgabe 3.1b)

6.3.1 NichtmeRbare (ordinale) Wertfunktionen

Um ein additives Modell rational begrinden zu kénnen, missen eine Reihe von Bedingungen (betreffend
der Unabhangigkeit der Bewertung in den Alternativen) erfillt sein. P Praferenzunabhangigkeit

Definition 6.1: (Aufgabe 3.1b))
Einfache Praferenzunabhangigkeit:
Seien a = (ay; ...; &i1; &; @1 -..; @m) und
b =(byg; ...; big; bi; Disg; ...; B)
zwei Alternativen, die sich nur im i-ten Attribut unterscheiden

und a'=(a'y ...; @'y a’; sy ey @'m)

b* = (b; ...; big; b5 BY; s By)
zwei andere Alternativen, die sich ebenfalls nur in den i-ten Attributen unterscheiden, im i-ten Attribut
allerdings die selbe Ausprdgung aufweisen wie a bzw. b, dann heilt das Attribut X; einfach
praferenzunabhéngig von den ubrigen Attributen, falls a3 b ® a'3 b’ fur beliebige Auspragungen aller
Attribute gilt.

Im additiven Modell muf3 dies fur jedes Attribut gelten, sonst ist das Modell ungiiltig.p

Definition 6.2:

Wechselseitige Préaferenzunabhéngigkeit:

Die Attribute Xj;...; X, sind wechselseitig praferenzunabhangig, wenn jede Teilmenge dieser Attribute
praferenzunabhéangig vom der jeweiligen Komplementarmenge ist (i.a.W.: Préferenzen bzgl. Teilmengen
von Attributen missen unabhéngig von den jeweils Gbrigen Restmengen sein).

Praferenzunabhangigkeit

Fundamentalitat

Redundanzen
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6.3.2 MeRbare (kardinale) Wertfunktionen

Fur Abbildungen der Praferenzen in einer mefRbaren Wertfunktion muf® zuséatzlich die Bedingung der
Differenzunabhangigkeit gelten:

Definition 6.3:
Differenzunabhangigkeit:
Seien a = (ay; ...; @i1; &; @1 -.-; @m) und
b =(by; ...; big; bi; Disg; ...; bw)
zwei Alternativen, die sich nur im i-ten Attribut unterscheiden

und a'=(a'y ...; &'y a; @'y - @'m)

b' = (b; ...; big; bY; bY; s By)
zwei andere Alternativen, die sich ebenfalls nur in den i-ten Attributen unterscheiden, im i-ten Attribut
allerdings die selbe Auspragung aufweisen wie a bzw. b, dann heil3t das Attribut X; differenzunabhéngig
von den Ubrigen Attributen, falls
(a®b) ~ (a'® b")
fur beliebige Ausprégungen aller Attribute, d.h. wenn der Wertunterschied zwischen a und b stets den
zwischen a‘ und b* entspricht (vgl. 5.1)

Bei m33 ® Gultigkeit des additiven Modells, wenn neben wechselseitiger Praferenzunabhangigkeit auch

die Differenzunabhéangigkeit erfullt ist.
Bei m=2 ® Giltigkeit des additiven Modells, die Differenzunabhangigkeit erfullt ist.

6.3.3 (Uberprifbarkeit der Unabhangigkeitsbedingung und Beseitigung von Abhéngigkeiten)

6.4 ERMITTLUNG DER GEWICHTE

6.4.1 (Einzelwertfunktion des Beispiels)

6.4.2 _Trade off Verfahren (Aufgabe 3.8a))

Trade off = Austauschrate
Voraussetzung: Wertfunktion bekannt!

® Gewichtsbestimmung durch Frage nach der Austauschrate zweier Zielgrofien bei denen man
indifferent ist.
® Suche nach Alternativenpaar, das sich in nur 2 Attributen unterscheidet und die als gleichwertig
angesehen werden.
z.B.: f=(fy .. fn)

9=(93 - i Gj; Im)

Aus den entsprechenden Indifferenzaussagen kann darauf geschlossen werden, wie stark Attribut X; und
X; gewuchtet werden.

Wegen der Additivitat 1af3t sich Gleichung zu v(f) = v(g) reduzieren zu

witvi(f) + wirvi(fy) = witvi(gi) + wi*vi(g))

Aus m-1 solcher Gleichungen ergibt sich ein I6sbares Gleichgewicht mit m Gleichungen (einschliefilich
der Bedingung &™ w, = 1) und m Variablen.

Anm.: Bei zwei Zielen reicht eine Trade off Aussage aus. Existieren mehrere, missen diese zu gleicher

Gewichtung fuhren, sonst wird gegen das Axiom der Differenzunabhangigkeit verstof3en.

Fazit: durch eine hdhere Anzahl von Indifferenzaussagen als notwendig (>m-1) kénnen Préaferenz- und
Differenzabhangigkeiten aufgedeckt werden.
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6.4.3 Swing Verfahren

Voraussetzung: mel3bare Wertfunktion!

Ausgehend von der schlechtesten, im Rahmen der gegebenen Attributsbandbreite méglichen Alternative

a = (Xg; s Xm)
guantifiziert man Wertunterschiede zu den Alternativen
b’ = (X175 oo} Xp e} X))

Wertunterschiede (t) werden auf 100-Punkte-Skala gemessen. Aus ihnen lassen sich Gewichte
(Skalierungsfaktoren) ableiten gemal:

w,=t, ma"mt

da Wertunterschied v(b") — v(@) = w; * v, (X,) - W, * vi(X,)

Vorgehensweise:

1. Aufstellen einer Rangfolge unter den kiinstlichen Attributen b’

2. Punktvergabe O fir a’, 100 fir beste der b’

3. Bewertung der (ibrigen Alternativen b', so daR Wertunterschiede zwischen ihnen richtig
wiedergegeben werden

4. Errechnung der Zielgewichte durch Normierung der Bewertung

6.4.4 Direct Ratio

Nicht brauchbar, da jede Bestimmung von Gewichtungsfaktoren die sich nicht auf bestimmte
Auspragungsintervalle der Attribute bezieht von vorne rein als verfehlte einzustufen ist.

6.4.5 Verwendung mehrerer Methoden

Konsistenzpriifung mittels Uberpriifung des einen Verfahren durch das andere
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6.5 UNVOLLSTANDIGE INFORMATION UBER GEWICHTE

6.5.1 Griinde der Unvollstandigkeit

1. Erzeugung redundanter Informationen fir zu Uneindeutigkeit der Gewichte ® Inkonsistenz (b
Modellierung der Aussage)

2. Entscheider kann gebotene Exaktheit bei den erforderlichen Aussagen zur Gewichtsbestimmung
nicht machen

6.5.2 Fehlereliminierung

Durch lineare Programmierung

6.5.3 Dominanzprifung

Durch unvollstandige Préferenzinformationen wird eine Menge méglicher Attributsgewichte bzw. bessere
Kombination von Gewichten w; eingegrenzt.

Aus jeder zuldssigen Kombination von Geweichten ergibt sich Rangfolge der zu bewertenden
Alternativen durch implizierte Wertfunktion v.

Wenn Alternative bzgl. aller mdglichen Zielgewichte immer den héchsten Wert von v aufweist, so ist sie
optimal.

a>yg b U v(a) 3 v(b) fiir alle méglichen v aus V(I) (= Menge der mit Praferenzinformation vertraglichen
Wertfunktionen v)

Uberpriifung durch Optimierungsansatz:

Minimiere v(a) — v(b)
= falls Ergebnis > 0 b a dominiert b (Aussage v(a) > v(b) gilt fiir alle Funktionen v)
falls Ergebnis < 0 b Dominanzprufung fur v(b) durch Maximierung v(a) — v(b)
= falls Ergebnis von Max v(a) — v(b) £ 0 P b dominiert a
= falls Ergebnis von Max v(a) —v(b) > 0 b Aussage b>(, a gilt nicht
falls Ergebnis = 0 P a dominiert b (Aussage v(a) > v(b) gilt fir alle Funktionen v)
= falls Ergebnis von Max v(a) — v(b) > 0 b a dominiert b
= falls Ergebnis von Max v(a) — v(b) =0 b a und b sind gleichwertig

Minimierung: Jedem aus der Subtraktion gewonnen positiven Koeffizienten wird seine
Mindestpunktzahl, jedem negativen Koeffizienten wird seine Héchstpunktzahl zugeordnet.
Maximierung: reziproke Vorgehensweise

(bei engem Intervall: Chance optimale Alternative zu finden groR3er)
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6.5.4 Sensitivitdtsanalyse liber Gewichte (Aufgabe 3.5b)/ 3.6/ 3.8b))

® Analyse ob Entscheidung relativ stabil ist oder schon bei geringfiigiger Gewichtsverschiebung
zugunsten anderer Alternativen umkippt.

Variation eines Gewichts b aufgrund von Normierung der Gewichte 8™ w, = 1, missen Annahmen tiber
Veranderung der anderen Gewichte getroffen werden

® Darstellung der Verlaufe der anderen Gewichte in Abhangigkeit vom variierten Gewicht

W, AW3

P W
0 1

® daraus resultierende Alternativenwerte

1
0,9 —
0,8 -
0,7
0,6 -
0,5
0,4 =<
0,3 —
0,2 —

0,1 pa—
0

o1 02 03 04 05 06 0,7 08 09 1

6.6 ABHANGIGKEIT DER GEWICHTE V. AUSPRAGUNGSINTERVALLEN DER ATTRIBUTE (Aufgabe 3.7b))

Die Gewichte w, in einem additiven Modell sind abhéngig von den Intervallen [x’; x'] Uiber denen die
Einzelfunktionen definiert sind. Ist Intervall klein muf3 Attribut geringeres Gewicht erhalten, als bei
gréReren Intervallen, da die Wertdifferenz zwischen x* und x~ (Attributsauspragung) mit der Bandbreite
steigt.

Ann.: additives Modell mit den Gewichten w, und den Wertfunktionen v, die tber Intervall B, = [x; x']
ermittelt werden.

Wertdifferenz  zwischen der besten x* und der schlechtesten x Attributsauspragung ist
vereinbarungsgeman 1:

1 =Dv,(B,) = Vi(X") = vi(X)

wird Intervall nun verbreitert auf B, = [x"; x*"] und die betrachtete Wertfunktion entsprechend verlangert,
schrumpft nach der Normierung die Wertdifferenz zweier Alternativen im Attribut X, im Verhaltnis:

Dv,(B,) sDv,(B") < 1; )

entsprechend wachsen normierte Wertfunktionen beim Ubergang auf ein Wertfunktion mit einem engeren
Auspragungsintervall.
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Das Gewicht des Attributs muR nun auch neu normiert werden, also gilt (unter der Bedingung, daB &™ w;
=1).
wWY=M*w, 88, Wi+ M*w,

wobei M = Dv,(B')

(d.h. neue Intervallgrenzen werden in die alte Wertfunktion eingesetzt, bei linearen Wertfunktionen
kénnen auch direkt die Bandbreiten ins Verhéltnis gesetzt werden, so daR gilt: [x"; x] g[x; x'])

Auch die ubrigen Gewichte der Attribute andern sich gemaf:

W‘j:Wj Déilr w; + M *Wr

6.7 KOGNITIVE VERZERRUNG BE| DER BESTIMMUNG DER GEWICHTE

6.7.1 Bandbreiteneffekt

vgl. Direct Ratio (Problem der Vernachlassigung von Intervallen in der Gewichtsbestimmung)

6.7.2 Splitting Effekt

Auftreten des Splitting Effekts bei Aufspaltung der Ziele in Unterziele

® Gefahr, dal’ disaggregierte Ziele tibergewichtet (Summe der Gewichte der Unterziele sollte immer den
Gewichten des Ziels entsprechen) und aggregierte Ziele untergewichtet werden.

® Notwendigkeit einer Konsistenzprufung
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KAPITEL 7: GENERIERUNG VON WAHRSCHEINLICHKEITEN

7.1 WAHRSCHEINLICHKEITSINTERPRETATION (Aufgabe 1.7)

7.1.1 subjektivistische Interpretation

Hierbei sind Wahrscheinlichkeiten immer an Personen gebunden, sie sind keine festellbaren
Eigenschaften der Umwelt, sondern Ausdruck des Glaubens von Personen Uber die Umwelt. (,Ich
personlich glaube, daf3...")

® Die Wahrscheinlichkeit einer Aussage gilt als Mal3 Fir das Vertrauen einer Person in die Wahrheit
dieser Aussage (Wahrscheinlichkeit ist nicht Eigenschaft des Ereignisses!)

7.1.2 frequentistische Interpretation
(naturwissenschaftlicher Ansatz)

Wenn man in m von n Wiederholungen eines hinreichenden &hnlichen Vorgangs E das Ereignis e eintritt,
so hat e die relative Haufigkeit m/n. Hieraus wird auf die Wahrscheinlichkeit des zukiinftigen
Auftretens von e geschlossen (= subjektivistische Schlul3folgerung, da Wahrscheinlichkeit niemals
empirisch festgestellt werden kann) (Bsp. Ausschuf3rate).
Problem: ® Gesetz der groRen Zahl (hohe Anzahl von Ereignisse notwendig, um Zukunft abschatzen zu
kénnen

® wirklich bedeutende Ereignisse sind immer einmalig

7.1.3 symmetrieabhangige Interpretation
(oft bei Gliicksspielen)

Hat jedes mogliche Elementarereignis die gleiche Chance einzutreten, spricht man von symmetrischer
Wabhrscheinlichkeit. Bei n Ereignissen, hat jedes die Wahrscheinlichkeit 1/n (Bsp. Munzwurf, Wurfel).

7.1.4 Subjektive und objektive Wahrscheinlichkeit

Frequentistische und symmetrieabhangige Interpretationen werden oft als ,objektive*
Wahrscheinlichkeiten bezeichnet, jedoch existieren in Wirklichkeit keine objektiven Wahrscheinlichkeiten.
Die moderne Entscheidungstheorie verwendet subjektive Wahrscheinlichkeiten. Diese muissen die, in
Kapitel 2 aufgefihrten Axiome erfillen.

7.2 NOTWENDIGKEIT DER QUANTIFIZIERUNG VON WAHRSCHEINLICHKEITEN

Ernste Entscheidungen erfordern eine sorgféltige Abschatzung der Chancen und Risiken, daher
empfehlen sich quantitative Wahrscheinlichkeiten. Diese besitzen den Vorteil, daf3 sie intersubjektiv
eindeutig verstandlich sind.
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7.3 MESSUNG VON WAHRSCHEINLICHKEITEN

Wabhrscheinlichkeiten sind kontextabh&ngig
7.3.1 Fragestellung (Aufgabe 3.10/ 3.11 — eher nicht klausurrelevant)

Einerseits konnen Wahrscheinlichkeitsmessungen einzelne Ereignisse, Zustédnde oder Szenarios
betreffen. Andererseits geht es oft um Wahrscheinlichkeitsverteilungen von numerischen GréRRen,
sogenannte Zuvallsvariablen.

Verteilungen von Zufallsvariablen kénnen durch

1. Wahrscheinlichkeits- bzw. Dichtefunktionen

2. Verteilungsfunktionen

beschrieben werden.

® diskrete Zufallsvariablen:
jede mdogliche Auspragung x; hat positive Wahrscheinlichkeit p;.

Wahrscheinlichkeitsfunktion: p(x) = p(x;) falls x = x; (P Zuordnung einer Wahrscheinlichkeit zu
jeder Zahl x)

Verteilungsfunktion: P(x) = &,izx pi (P Angabe der Wahrscheinlichkeit, daf? Zufallsvariable einen
Wert kleiner oder gleich x annimmt (x unterschreitet oder erreicht))

Risikoprofil: 1 — P(x) (P beschreibt, mit welcher Wahrscheinlichkeit die Zufallsvariable einen
grolReren Wert als x annimmt (x Uberschreitet))

® stetige Zufallsvariablen:
hierbei entstehen existieren keine positiven Wahrscheinlichkeiten fur einzelne Werte.
Anstelle der Wahrscheinlichkeitsfunktion existierte eine Dichtefunktion P‘(x) = 1. Ableitung der
Verteilungsfunktion

(Bei der Messung von Verteilungen kann also der diskrete oder kontinuierliche Ansatz gewahlt werden.
So werden z.B. diskrete Verteilungen die aufgrund einer sehr grof3en Anzahl von
Auspragungsmoglichkeiten als kontinuierlich behandelt werden (® Ermittlung einer Dichtfunktion).
AnschlieBe werden gewonnenen kontinuierliche Verteilungsfunktionen im Entscheidungskalkil zur
Vereinfachung wieder diskretisiert.)
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7.3.2 MelBmethoden (Aufgabe 3.10)

Unterscheidung zwischen direkter und indirekter Me3methode.
Direkt ® Befragter antwortet mit Zahlt
Wahrscheinlichkeit
Wert einer unsicheren Variable
Indirekt ® Befragter soll Vergleiche zu einfachen Referenzsituationen anstellen, aus diesen wird auf
Wahrscheinlichkeit geschlossen

1. Direkte Wahrscheinlichkeitsabfrage
Werte von Variablen werden vorgegeben
a) Beidiskreten Variablen: Frage nach der Einzelwahrscheinlichkeit.
Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, daf ein bestimmtes Ereignis eintritt?
b) Bei stetigen Variablen: Frage nach der Dichtefunktion und daraus Aufstellung der
Verteilungsfunktion.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit tritt ein Ereignis mindestens ein oder wird Uberschritten?

2. Direkte Wertabfrage
a) Diskreter Fall: Welches Ergebnis tritt mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit ein?
b) Stetiger Fall: Welches Ergebnis wird mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit Uberschritten?

3. Indirekter Wahrscheinlichkeitsabfrage:

Eine Referenzsitutation ist gegeben, z.B. eine Urne mit einer Anzahl weiRe und schwarzer Kugeln.
Betrachtetet wird dann die Wahrscheinlichkeit einen Prozel zu gewinnen. Die Frage lautet nun: Was ist
wahrscheinlicher, eine schwarze Kugel zu zeihen oder den Prozel3 zu gewinnen? Indifferenz zwischen
zwei Lotterien gibt Auskunft Gber die Wahrscheinlichkeit

4. Indirekte Wertabfrage

Verwendung einer Referenzsituation mit fest gegebenen Wahrscheinlichkeiten; z.B. sind in einem
Kartenspiel 25% der Karten Pik. Jetzt kann gefragt werden, ob ein bestimmter Umsatz dieser
Wabhrscheinlichkeit entspricht, Die Umsatzgro3e wird solange variiert, bis die Wahrscheinlichkeiten
Ubereinstimmen.

7.3.3 Konsistenzprifung und Fehlerreduktion

wichtig, da Messung subjektiver Wahrscheinlichkeiten fehlerhaft sein kann.
® Verwendung von Wertabfrage als auch Warscheinlichkeitsabfrage der Verteilungsfunktion
® Punkte sollten Ziel entsprechen, sonst Revision

® Abfrage von Gegenwahrscheinlichkeiten
® Summe muf3 1 ergeben

Bewul3tsein der Existenz von systematischen Verzerrungen ist Voraussetzung fur Fehlerreduktion.

7.3.4 Berechnung von Wahrscheinlichkeiten

Anwendung der Dekomposition ® Wahrscheinlichkeiten komplexer Ereignisse lassen sich einfacher
beziffern, wenn sie als Kombination von anderen Ereignissen aufgefal3t werden.

P Berechnung von Wahrscheinlichkeiten durch Ereignisverkntipfung

® Theorem von Bayes
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7.4 THEOREM VON BAYES

Formel zur Errechnung von Wahrscheinlichkeiten

® Korrektur intuitiver Wahrscheinlichkeiten: zunéchst gegebene Wahrscheinlichkeiten kénnen im Licht
neuer Daten revidiert werden.

Fur unsichere Umweltzustande (s;;...; sn) werden Apriori-Wahrscheinlichkeiten gebildet p (Sy);...p(Sn)

externe Informationsquelle liefert Information (Beobachtung) aus Informationsmenge Y =
{y1;...;yn} Uber bedingte Wahrscheinlichkeiten P bedingte Wahrscheinlichkeiten (Likelihoods) p(yj|si)
sind daher bekannt.

gemeinsame Wahrscheinlichkeiten erhélt man durch p(y;;s) = p(si) * p(yj|si)

Aposteriori- Wahrscheinlichkeiten sind bedingte Wahrscheinlichkeiten der Form p(sly;) = p (y;s) &
p(y;)

Durch einsetzen der obigen Gleichungen erhélt man das Bayes Theorem:
p(sily;) = p(si) * p(yjlsi) @& p(si) * p(yilsi)

Rechenschema:
1 2 3
Daten Daten Daten
yi | ¥ | ¥m yi | ¥ | ym yi | ¥ | ¥m
Zustén | Apriori Likelihoods a Gemeinsame a Aposteriori
de Wabhrscheinlichkeiten Wabhrscheinlichkeiten

S1 p(s1) |plyilsd) | plyils) | plyilsi) 1 |p(suya) | p(suy) | p(Suym) | p(s1) | p(salys) | p(saly) D(S)ll)/m

Si p(si) | plyals) | peyils) | p(ymlsi) p(sitys) | P(siiy) | P(Siym) | P(s) | p(silys) | p(Sily) | P(Silym)

R

Sn p(sn) | P(yalsi) | P(YilSn) | P(Ym|Sn) P(Sn:y1) | P(SnYy) | P(Sniym) | P(Sn) | P(Snly) | P(Snly) | P(Si[ym)

P(y1) P(Yi) P(Ym) 1 1 1 1

Qo

7.5 KOGNITIVE UNZULANGLICHKEITEN BEI BILDUNG VON WAHRSCHEINLICHKEITEN

7.5.1 Einfuhrung

folgernder Abschnitt soll einen Uberblick tiber wichtige Probleme geben

7.5.2 Falsche SchluRfolgerungen aus Erfahrung

Bei Beurteilung der Zukunft wird oft auf gesammelte Erfahrung zuriickgegriffen, dabei kdnnen folgende
Fehler entstehen:

1. Zuruckgreifen auf ungeeignete Erfahrung
® inwieweit ist Erfahrung représentativ fur die Umwelt?
Wechselwirkungen zwischen eigenem Verhalten und den Reaktionen der Umwelt werden nicht
erkannt, sondern Eigenschaften der Umwelt als allgemein giiltig angenommen

2. nicht alle Erfahrungen sind gleichmaf3ig verfligbar

® je leichter das Beispiel eines Ereignisses ins Gedachtnis kommt, um so héher schatzt man
Haufigkeit bzw. Wahrscheinlichkeit.

3. falsches Lernen aus Erfahrungen
® Fruheres erscheint als Ursache des Spéateren
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7.5.3 Falsche Wahrscheinlichkeitsrechnung

Ahnlichkeit

aus Beobachtung gewonnene Stimuli wecken Assoziationen mit Schemata ® Problem des
~Schubladendenkens” (Bsp. Gammelstudent)

P bedingte Wahrscheinlichkeiten werden gleichgesetzt, die nicht gleich sein missen (Verwechslung
von Ursache und Wirkung)

P Vermeidung des Fehlers durch Anwendung des Bayes Theorems

Szenariodenken und Multiplikationsregel

gemeinsame Wahrscheinlichkeit von A und B muf3 nach der Multiplikationsregel errechnet werden
also p(A,B) = p(A) * p(B)

(intuitiv wird gemeinsame Wahrscheinlichkeit oft Uberschéatzt ® meist falsche Anwendung der
Additionsregel)

Additionsregel

Wahrscheinlichkeit das A oder B eintritt (oder beide) muf3 nach der Additionsregel berechnet werden,
also p(A oder B) = p(A,B) + p(dA,B) + p(A,@B) = 1 — p(DA,JB)

(intuitiv. wird Wabhrscheinlichkeit meist unterschatzt ® meist falsche Anwendung der
Multiplikationsregel)

7.5.4 Verankerung und Anpassung

meist zuféllig gewéhlter Ausgangswert = Anker ® Abweichung davon = Anpassung

Anker beeinfluf3t stark das Ergebnis

P Wahrscheinlichkeiten der extremen Abweichungen, also von geringen oder hohen Werten werden oft
unterschatzt.

Problemlosung durch:
1. Uberprifung, ob die Wahrscheinlichkeitsverteilung mit anderen Vorstellungen kompatibel ist.
2. Uberprifung der Aussage anhand des spateren Ergebnisses (Kalibrierung)

P Vermeidung der frihzeitigen Verankerung des Befragten kann vermieden werden, wenn bei der
Ermittlung der Verteilungsfunktion durch Wertabfrage nicht mit Median begonnen wird.

KAPITEL 8: SIMULATION DER VERTEILUNG EINER ZIELVARIABLEN

in diesem Kapitel lediglich Risikoprofilerstellung fur die Klausur relevant

Vorgehensweise:

1. Ordnung der Werte der Attributsauspragungen in aufsteigender Reihenfolge mit ihren
dazugehdorigen Wahrscheinlichkeiten (bekannt aus der Wahrscheinlichkeitsfunktion)

2. Kumulation von p(x) zu P(x) (Aufstellen der Verteilungsfunktion)
3. Bilden von 1 — P(x) = Risikoprofil

4. Zeichnung der Risikoprofile in einem x (Abszisse)/1-P(x) (Ordinate) Diagramm als Treppenfunktion
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KAPITEL 9: ENTSCHEIDUNG BEI RISIKO UND EINEM ZIEL

9.1 BEWERTUNG RISKANTER ALTERNATIVEN (Aufgabe ?)

in diesem Kapitel erfolgt die Darstellung von
Abbildungen der Praferenzen des Entscheiders bei riskanten Alternativen
Methoden zur PraferenzmefRung

einstufige Alternative:
Abbildung in Form von einstufigen Lotterien

mehrstufige Alternativen:
Abbildung durch Entscheidungsbdume oder Strategien (vgl. Kapitel 9.5)

Grundlage einer rationalen Praferenz:
Erwartungswert (EW) einer riskanten Alternative a
EW (a) = éi Pi *a

Eine Alternative a wird genau dann gegenuber einer Alternative b préaferiert, wenn der Erwartungswert
von a gréRer ist als der Erwartungswert von b (EW (a) > EW (b))

9.2 ERWARTUNGSNUTZENTHEORIE (Aufgabe ?)

9.2.1 Erwartungsnutzen (Aufgabe ?)

Erflllt die Préaferenz des Entscheiders bzgl. riskanter Alternativen die Axiome

vollstandige Ordnung

Stetigkeit

Unabhéngigkeit
so existiert eine Funktion u (Nutzenfunktion) deren Erwartungswert (Erwartungsnutzen) die Préferenz
abbildet.

Die Nutzenfunktion u, die bis auf positive lineare Transformierung eindeutig ist, ordnet jeder Konsequenz
eine reelle Zahl zu.

Sie bildet sowohl die Einstellung zum Wert der Konsequenz als auch das Risikoverhalten ab.

EU (@) = &; p; * u(a)

Eine Alternative a wird genau dann gegeniiber einer Alternative b praferiert, wenn der Erwartungsnutzen
von a groRer ist als der Erwartungsnutzen von b (EU (a) > EU (b)).

Ein rationaler Entscheider wéhlt also die Alternative mit dem héchsten Erwartungsnutzen, d.h. er
maximiert seinen Erwartungsnutzen.

Optimal ist eine Alternative, wenn sie den hdchsten Erwartungsnutzen der betrachteten Alternativen
besitzt.
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9.2.2 Axiomatische Grundlagen der Nutzentheorie

Vollstandige Ordnung:
Vollstandigkeit: fiir jedes Lotterienpaar a, b1 A gilt a3 b oder b 3 a, d.h. beliebige Lotterien kénnen
miteinander verglichen werden.
Transitivitat der Praferenzordnung: fiir alle Lotterien a, b, cT Agiltas b;b3 cb a3 c

Stetigkeit:

sind Lotterie a, b, cT Amita3 b3 c gegeben, dann gibt es eine Wahrscheinlichkeit bei der
b~p*a+(1-p)c

wobei p * a + (1-p )*c eine zusammengesetzte Lotterie darstellt,

d.h. es wird impliziert, daR fir jede Lotterie b, die zwischen a und c liegt, immer eine Kombination von a
und ¢ gefunden werden kann, die genauso gut ist wie b.

Unabhé&ngigkeit:

gilt fir zwei Lotterien a 3 b, so muf3 auch fir alle anderen Lotterien ¢ und Wahrscheinlichkeiten p gelten,
daBp*a+ (1-p)*cs p*b+ (1-p)*c,

d.h. eine Praferenzen zwischen zwei Lotterien a und b soll sich nicht &ndern, wenn beide Lotterien mit ein
und derselben (somit fiir die Entscheidung irrelevanten) Lotterie verknipft werden.

Substitutiosaxiom:
Eine Lotterien (oder Konsequenz) darf dann durch eine andere Lotterie substituiert werden, wenn man
zwischen beiden Lotterien bzw. zwischen Lotterie und Konsequenz indifferent ist.

P die zulassige Préaferenzmenge wird stark eingeschrankt, da bei gegebenen Praferenzen fir zwei
Alternativen a und b Praferenzen fir alle Mischungen mit beliebiger Alternative ¢ impliziert wird

P wird die Unabhangigkeit nicht verletzt, dann gilt auch das

Axiom Uber die Reduktion zusammengesetzter Lotterien:

dies besagt, daf? ein Entscheider indifferent zwischen einer zweistufigen Lotterie und einer einstufigen
Lotterie, deren Ergebnis gleich denen der zweistufigen Lotterien ist.

Die Wahrscheinlichkeit der einstufigen Lotterie wird aus der Multiplikation der entsprechenden
Wabhrscheinlichkeiten der zweistufigen Lotterie gewonnen.

9.2.3 (Drei-Ergebnis Diagramm)

Darstellung der Implikationen des Unabhangigkeitsaxioms mit Hilfe von Nutzenindifferenzkurven.

9.2.4 (Subjektive Erwartungsnutzentheorie (SEU))

Fur den subjektiven erwarteten Nutzen einer Alternative gilt:
SEU (a) = 851 s p(s) * u(a(s))

wobei:

a: Alternative

s1 S: Ereignis

a(s): Konsequenz

Unabhé&ngigkeit fiir SEU:

haben zwei Alternativen a und b fir bestimmte Ereignisse identische Konsequenzen, so dirfen diese
Ereignisse keinen EinfluR auf die Praferenz der Entscheidung bzgl. dieser Alternativen haben.

(Bsp. Apfel/ Bananen)
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9.3 NUTZENTHEORIE UND RISIKO (Aufgabe ?)

9.3.1 (Was ist Risiko?)

9.3.2 Risikoeinstellungsmal von Arrow und Pratt
stellt die Einstellung des Entscheiders zum Risiko dar

u
A

0,5

" SA Ew
0 X min : Amax > X

Sicherheitsaquivalent (SA), ist das sichere Ereignis, bei dem der Entscheider indifferent zur Lotterie
ist

Risikopramie (RP): RP(a) = EW(a) — SA(a)
ist der Entscheider risikoavers, so stellt das RP die GroRe dar, auf die er (ausgehend von
Erwartungswert der Lotterie) bereit ist zu verzichten, um das SA mit Sicherheit zu erhalten.

monoton steigende Nutzenfunktion:

RP > 0 b Risikoaversion ® r(x) >0

RP =0 b Risikoneutralitdit® r(x) =0

RP <0 b Risikofreude ® r(x)<0

monoton fallende Nutzenfunktion:

RP < 0 b Risikoaversion ® r(x) <0

RP >0 b Risikofreude ® rx)>0

Die Risikoeinstellung spiegelt sich also in der Krimmung der Nutzenfunktion wider.
Die Kriimmung wird durch das Arrow-Prattsche-Risikoeinstellungsmal r(x) beschrieben:

r(x) = u**(x) au‘(x)

durch das Arrow Prattsche Risikoeinstellungsmafd wird jedoch lediglich die absolute Risikoeinstellung
wiedergegeben, da es nicht in Relation zu den Konsequenzen der Lotterie gesetzt wird.

die relative Risikoeinstellung wird durch die Multiplikation mit der jeweiligen Konsequenz dargestellt

(r(x) *x)

Ein konkaver Verlauf der Nutzenfunktion ist jedoch nicht allein auf Risikoaversion zurlickzufihren.

Ein konkaven Verlauf kann sich auch aus einer Wertfunktion mit abnehmenden Grenznutzen ergeben.
Daher kénnen erst aus der Gegenuberstellung der Krimmung der Nutzenfunktion und der Wertfunktion
des selben Entscheiders konkrete Aussagen Uber das Risikoverhalten abgeleitet werden.
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9.3.3 (Risikodefinition bei gleichem Erwartungswert von Lotterien)

Definition:

Eine Lotterie a ist riskanter als eine Lotterie b genau dann, wenn

1. einim Sinne der Nutzentheorie risikoscheuer Entscheider b gegeniiber a bevorzugt

2. aaus b durch Addition einer Zufallsvariable mit dem Erwartungswert null gewonnen wurde

3. aaus b durch ,mean preserving spread“ gewonnen wurde
(mean preserving spread: Aus der Mitte der Verteilung von b werden Elemente herausgenommen
und an den Rand der Verteilung transformiert, ohne das durch diese Transformation der EW
geandert wird)

9.3.4 (Nutzen —eine Funktion von Wert und Risiko?)
wichtig fur Investitionsplanung

Die Erwartungswert-Varianzregel (Darstellung der Nutzenfunktion in einem ns-Diagramm) gilt in den
folgenden Spezialfallen:

guadratische Nutzenfunktion: der erwartete Nutzen einer Lotterie kann als Funktion von
Erwartungswert und Varianz geschrieben werden.

ux)=x-a* X b EU(a) =EW(a) —a [ EW(a)2 + Var(a)l mita>0und EW =m

normalverteilte Ereignisse der Lotterie (Hybrid-Ansatz):

SA(a) = u™ (EU(a)) = EW(a) — ¢ * % Var(a) mie. > 0 und EW = m

9.4 BESTIMMUNG DER NUTZENFUNKTION (Aufgabe ?)

Bei der Bestimmung der Nutzenfunktion ist es sinnvoll sich an den Problemen und Lésungsmdglichkeiten
bei der Ermittlung von Wertfunktionen und Wahrscheinlichkeiten zu orientieren (vgl. entsprechende
Kapitel).

9.4.1 Basis-Referenz-Lotterie (Aufgabe ?)

Grundlage der meisten Verfahren zur Bestimmung der Nutzenfunktion ist die sogenannte Basis-
Referenz-Lotterie (BRL) und deren Sicherheitsaquivalent SA* aus dem Intervall [Xmin; Xmax-

/p Xmax
BRL: O ~ SA* b u(SA*) =p
(1_p) Xmin

Die BRL ist eine Lotterie mit den beiden Konsequenzen Xpyax Und Xmin, Wobei die GrolRen Xmax und Xmi, die
maximale und die minimal moglichen Ergebnisse in einer bestimmten Entscheidungssituation sind, die
mit der Wahrscheinlichkeit p bzw. (1-p) .

es gilt:
EU (BRL) = p * U(Xmax) + (1=P) U(Xmin) = U(SA¥)

da die Nutzenfunktion intervallskaliert ist, kann man Nullpunkt und Einheit beliebig wahlen.
Man setzt also den Wert fur u(Xmin) = 0 und den Wert fir u(Xmax) = 1, damit ergibt sich

EU (BRL) = p = u(SA¥®

daraus ergeben sich die Stitzpunkte der Funktion, die Werte dazwischen werden Uber lineare
Interpolation(lineare Verbindung der Stitzstellen) oder durch Anpassen eines vorgegebenen Kurventyps
zur Nutzenfunktion gefunden.
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9.4.2 Mittelwert-Kettungsmethode (Sicherheitsdquivaltentmethode)
Variation der Konsequenzen

Verfahren, in dem der Entscheider Sicherheitsdquivalente von Lotterien bestimmen muf3 (&hnelt
Halbierungsmethode vgl. 5.2)

Vorgehensweise:

Im ersten Schritt wird dem Entscheider die Lotterie (Xmin, 0,5; Xmax, 0,5) vorgelegt. Das SA dieser Lotterie
wird mit Xo 5 bezeichnet und es gilt u(xqs) = 0,5.

Analog zur Halbierungmethode werden jetzt die Intervalle [Xmin; Xo5] Und [Xo5; Xmax NUtzenmaRig halbiert.

Der Entscheider wird nach den Sicherheitsaquivalenten der drei Lotterien befragt (P Stutzstellen).

Konsistenzprifung:

Befragung nach dem Sicherheitsdquivalent der Lotterie (Xo2s, 0,5; Xo75, 0,5). Die dadurch ermittelte
nutzenmafige Mitte des Intervalls [X,25; Xo75] mufd bei konsistenter Beantwortung aller Fragen der Wert
Xo,5 Sein.

9.4.3 Fraktilmethode (Sicherheitsaquivaltentmethode)
Variation der Wahrscheinlichkeiten

Die Konsequenzen der BRL bleiben konstant, die Wahrscheinlichkeiten werden in jeder Frage geandert.
Sollen bspw. durch die Befragung vier Stiitzstellen der Nutzenfunktion gewonnen werden, so muf3 der
Entscheider die Sicherheitsdquivalente der BRL fur p = 0,8; 0,6; 0,4 und 0,2 angeben.

Die gewahlten (evtl. aquidistanten) Wahrscheinlichkeiten in der BRL hangen also von der Anzahl der
gesuchten Stitzstellen ab.

Konsistenzprifung:
durch Kombination mit anderen Methoden

9.4.4 Methode variabler Wahrscheinlichkeiten (Wahrscheinlichkeitsdquivaltentmethode)

Die Konsequenzen der BRL und das Sicherheitsaquivalent sind vorgegeben. Der Entscheider muf3 nun
angeben, bei welcher Wahrscheinlichkeit er indifferent zwischen der BRL und dem Sicherheitséquivalent
ist. Nutzen des Sicherheitswert ist gleich der erfragten Wahrscheinlichkeit.

Als Sicherheitsaquivalent werden moglichst aquidistante Werte zwischen Xpyax Und Xmin, Vorgegeben.

9.4.5 Lotterievergleich-Methode (Wahrscheinlichkeitsdquivaltentmethode)

Bisher sollte der Entscheider zur Bestimmung seiner Nutzenfunktion eine Indifferenzaussagen zwischen
einem sicheren Betrag und der BRL treffen.

An die Stelle des sicheren Betrags kann auch eine zweite Lotterie treten. Die Stitzstellen werden dann
aus dem wiederholten Vergleich von Lotterien bestimmt.

Wie bei der Methode variabler Wahrscheinlichkeiten (Kapitel 5) hat der Entscheider Wahrscheinlichkeiten
anzugeben, bei denen er indifferent zwischen der BRL und einer zweiten Lotterie ist.
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Zunachst wird das Intervall [Xmin; Xmax] iN &quidistante Bereiche (garantiert durch Multiplikator a)
aufgespalten. Nun wird die Bestimmungswahrscheinlichkeit p* vorgegeben.

Xmax

BLR: O

(1_pa)

Xmin

Xmax +a (Xmax - Xmin)

S

O\

(1-p*)

Xmin

Pa * U(Xmax) + (1-Pa) * U(Xmin) = P* * U(Xmax + & (Xmax - Xmin)) + (1=p*) U(Xmin) U ...

pa Dp* = u(Xmax +a (Xmax - Xmin)

Vor- und Nachteile der Methoden:

Verfahren

Vorteil

Nachteil

Mittelwert-Kettungsmethode
(&hnelt Halbierungsmethode)

alle Lotterien weisen einfache
50-50 Wahrscheinlichkeiten auf,
die von den meisten
Entscheidern verarbeitet werden
einfache Konsistenzpriifung
Leichte Ermittlung weiterer
Stuitzstellen

Ergebnisse der ersten
Befragung ziehen sich durch
das gesamte Verfahren. Ein
Fehler fuhrt damit zur
Verzerrung der gesamten
Nutzenfunktion

Probleme mit diskreten
Variablen

Fraktilmethode

Konsequenzen Xmin, UNd Xmax
bleiben wahrend der Befragung
konstant

Befragungen bauen nicht
aufeinander auf

(direkt anwendbar auf
unvollsténdige Information)

es werden nicht nur 50-50-
Lotterien betrachtet (h6here
Anforderungen an den
Entscheider)

Probleme mit diskreten
Variablen

Methode variabler
Wahrscheinlichkeiten

Befragungen sind unabhéngig
(keine Bewertung vorheriger
Schritte gehen in die neue
Befragung ein)

Bewertung diskreter Variablen
ist méglich

hohe Anforderungen an das
Wahrscheinlichkeitskonzept
des Entscheiders

Lotterie-Vergleichsmethode
(&hnelt Methode variabler
Wahrscheinlichkeiten)

Vermeidung einer mdglichen
Verzerrung durch den
,Sicherheitseffekts" (=Ubergang
von einer sicheren Konsequenz
zu einer sehr wahrscheinlichen
aber eben doch nicht sicheren
Konsequenz das
Entscheidungsverhalten
nachhaltig beeinfluf3t)
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9.5 BERECHNUNG DER OPTIMALEN ALTERNATIVE (Aufgabe ?)

Nachdem die Nutzenfunktion bestimmt wurde, lassen sich fiir ein gegebenes Entscheidungsproblem die
Alternativen ordnen. Damit kann nattrlich die optimale Alternative bestimmt werden
Die Art der Bestimmung ist abh&ngig von der gewéhlten Darstellungsform der Alternativen

Darstellung der Alternativen von einstufigen Entscheidungssituationen in Form von
Entscheidungsmatrix
Lotterie

b einfache Berechnung des Erwartungsnutzen fiir eine endliche Anzahl von Praferenzen durch
EU (a) = &; pi * u(a)
(bei unendlichen Konsequenzen Berechnung uber Integral).

Darstellung der Alternativen von mehrstufigen Entscheidungssituationen (= Strategien) in Form von
Entscheidungsmatrix

P Berechnung von EU einzelner Strategien analog zu oben)

Entscheidungsbaum

P Bestimmung der Strategie mit dem maximalen Erwartungsnutzen durch das , Roll-black-Verfahren®:

1. Zunachst werden die Konsequenzen mittels Nutzenfunktion bewertet

2. von den Konsequenzen ausgehend begibt man sich zum nachst vorgelagerten Entscheidungspunkt

3. hier wird dann der Erwartungsnutzen aller an diesem Entscheidungspunkt gegebenen Alternativen
berechnet. Die Alternative mit dem hdéchsten Erwartungsnutzen wird ermittelt und alle anderen
gestrichen.

4. nachdem alle Entscheidungspunkte der letzten Stufe auf diese Weise bearbeitet wurden, verfahrt
man auf der vorletzten Stufe genauso. Am ersten Entscheidungspunkt angelangt, steht dann die
optimale Strategie mit dem héchsten Erwartungsnutzen fest.
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KAPITEL 10: ENTSCHEIDUNG BEI RISIKO UND UNVOLLSTANDIGER INFORMATION

10.1 MODELL FUR ENTSCHEIDUNG BEI RISIKO UND UNVOLLSTANDIGER INFORMATION (Aufgabe ?)

Ein Ausweg aus der Forderung der Risikonutzentheorie, exakte Préferenzen, d.h. eine vollstéandige
Praferenzordnung anzugeben, bietet das Konzept der Entscheidung bei unvollstandiger oder synonym
partieller Information.

An das Axiom der vollstdndigen Ordnung tritt nun ein ,Axiom“ der partiellen Ordnung. Es geniigt also,
wenn der Entscheider eine Menge von mdglichen Wahrscheinlichkeiten P(l) definieren kann. Dabei ist
P(l) die Menge von Wahrscheinlichkeitsverteilungen, die mit der vom Entscheider gewonnen
Information | vertraglich ist.

Die Unvollstandigkeit der Information bzgl. der Nutzenfunktion wird dadurch abgebildet, dal3 der
Entscheider eine Menge von zuldssigen Nutzenfunktionen U(l) besitzt.

Das Erwartungsnutzenkriterium kann auf den Fall unvollstandiger Information bei Risiko wie folgt

erweitert werden.
a3 b U EU() 3 EU®D) firallepl P(l)undul U(l)

10.2 UNVOLLSTANDIGER INFORMATION BEZGL. WAHRSCHEINLICHKEIT: P(I) (Aufgabe ?)

Ist eine endliche Menge von n Umweltzustédnden gegeben, lait sich das Erwartungsnutzenkriterium far
den Fall der unvollstandigen Information bzgl. der Wahrscheinlichkeiten schreiben als:

a3bU & pu(@?apulb)firalepl P()

Dominanzanalyse erfolgt (analog zu Kapitel 6) tber die lineare Programmierung

Minimiere bzw. maximiere &; p; [u(a) - u(b;)]

wobei die verwendeten Wahrscheinlichkeiten aus dem Intervall in der Summe eins ergeben miissen

hier verzichte ich auf nédhere Ausfihrung, da man das Verfahren wie erwdhnt schon aus Kapitel 6 kennen
sollte

10.3 UNVOLLSTANDIGER INFORMATION BEZGL. NUTZENFUNKTION: U(l) (Aufgabe ?)

Im Falle unvollstdndiger Information bzgl. Nutzenfunktionen geht man davon aus, dal} die
Wahrscheinlichkeitsverteilung exakt bestimmt werden kénnen. Eine Alternative wird dann gegeniber
einer zweiten bevorzugt, wenn gilt:

a3bU & pua)? ap ul)firaleul U()

auch hier erfolgt die Dominanzanalyse Uber die lineare Programmierung, es gilt wiederum
Minimiere bzw. maximiere &; p; [u(a) - u(b;)]
wobei die hier die Nutzenwerte aus einem Intervall stammen

Definition 10.1

Stochastische Dominanz:

Eine Alternative a dominiert b stochastisch, wenn fir jede Auspréagung der Zielvariable die
Wahrscheinlichkeit diese zu Uberschreiten, bei a mindestens genauso hoch ist wie bei b und fur
mindestens eine Auspragung der Zielvariable bei a héher ist als bei b.

b Darstellung im Risikoprofil
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Definition 10.2:

Zustandsdominanz

Sind die Konsequenzen der Alternativen in Abhéngigkeit von Zustédnden gegeben, so dominiert eine
Alternative eine zweite absolut, wenn die Konsequenzen der ersten Alternative bei jedem Zustand
mindestens gleich und bei wenigstens einem Zustand besser als die der zweiten Alternative ist.

Absolute Dominanz

Sind riskante Alternativen als Verteilung gegeben, muf3 bei absoluter Dominanz die schlechtestmdgliche
Auspragung der dominierenden Alternative besser sein als die bestmdgliche Auspragung der dominierten
Alternative.

10.4 SENSITIVITATSANALYSE (Aufgabe ?)

In der Sensitivitdtsanalyse (vgl. auch 6.5.4) wird allgemein untersucht; wie eine Zielgro3e oder eine
Entscheidung von den fur diese Zielgrof3e bzw. Entscheidung relevanten Parametern abhéngen.

Bei Entscheidung unter unvollstandigen Information kann gezeigt werden, wie die Entscheidungen von
Wahrscheinlichkeitsurteilen und von Nutzenurteilen abhéangen.

Darstellung erfolgt in Abhéngigkeit nur eine unsicheren Variable.
Schnittpunkte errechnet man durch gleichsetzten der Funktionen.

KAPITEL 11: ENTSCHEIDUNG BEI RISIKO UND MEHREREN ZIELEN

nicht relevant (wurde zumindest in Vorlesung nicht eingehend behandelt)

11.1 MULTIATTRIBUTIVE NUTZENFUNKTION (Aufgabe ?)

11.2 UNABHANGIGKEITSBEDINGUNGEN

11.2.1 Nutzenunabhéngigkeit

11.2.2 Additive Nutzenunabhé&ngigkeit

11.3 (ERMITTLUNG DER SKALIERUNGSFAKTOREN)

nicht klausurrelevant

11.4 GANZHEITLICHE NUTZENMERUNG (Aufgabe ?)




