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Anhang 3:

Beispiel:
Entscheidungen unter

Unsicherheit

Das Szenario

Die Abb. A3.l zeigt ein Einllussdiagmmrn ffiI das in Kapitel 4 be-

schriebene Beispiel des Junguntemehmers. Zu berilcksiohtigen ist,
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Abb. A3.1r Einflussdiaganmzudem,,Jugunternebmer_Szenario"



dass in einem Einflussdiagmmm, aüders als in den Abbildungen 4.4 -
4.6, die einzelnen R€alisationd der Variablen nicht dargestellt wer-
den: das Einflussdiagrarnm absftahiert von Realisationen. Das Ziel
des Jungrmtemehmers ist die Erhöhung des Gewinns. Deshalb eDthält
das Diagramm einen rautenflirmigen Knoten mit der Bez€ichtung
,,Gewirllr". Di€ Entscheidungsvariablen lauten,,Gemeinschaltswer-
bung intensivieren?" und ,,Geschäft umgestalten?'.. In diesem einfa-
chen Beispiel haben diese Variablen nul zvr'ei Auspdgungen: ,ja., und
,Iein": Entweder wfud die Gemeinschaftswerbung intensiviert oder
tricht, und entwedq wird das Geschäft umgestaltet oder nicht. Man
könnte sich natürlich feinere Abstufungen vorstellen, z. B. dwch ver-
schiedene Abshrfungen des filanziellen Aufivands, der in di€ Gemein-
schaftswerbung gesteckt werden soll. Außerd€m haben wir zwei nicht
dirckt beeinflussbare Zufallsvariablen:,,Kunden besuchen vermehrt
Shaße" und ,,Kunden besuchen vermehrt Geschäff'. Auch hier sind
der Einfachheit halber nur zwei Ausprägungen ,ja" u11d ,!ein, vorg€-
sehen. Denkbar wäre eine feinere Abstufung z. B. nach der ZahI der
täglichen Passanten: bis 1000, 1000 - 2000, 2000 - 3000 usw.

Di€ Pfeile in Abb. A3.l haben folgende Bedeutungen:

Abhängigk€itspfeile
Der Pfeil von ,,Gemeinschaftswerbung intensivieren?" zu ,,Kund€n
besuch€n vermehrt Straße?" stellt den Einfluss der Gemeinschaftswer-
bung auf den Kundenshom in der Straße dar. Da man nicht mit Si-
cherheit weiß, ob eine lntensivierung der Gemeinschaftswerbung
wirklich zu einer stärk€ren lrequentierung der Straß€ führt, wird die-
sff Einfluss durch bedingto Wahscheinlichkeiten ausgedrückt. Z. B.
sei die Wahrsch€inlichkeit, dass die Kunden bei intensiverer Gemei!-
schaltswerbulg vermehrt die Straße passieren, gleich 0.8. EntsF€-
chend sei die Wahrscheinlichkeit, dass sich das Kundenverhalten ftotz
intensiverer Gerneinschaftswerbung nicht ändert, gleich 0.2. Denn
entweder kommen die Kunden vemehrt oder nicht, in unserem Mo-
dell sind nur diese beiden möglichen Ereignisse vorgesehen. Die
Wahscheinlichkeit dieser b€ideD Ereignisse zusammen muss also
gleich I sein. Femer muss noch die Wahrscheinlichkeit ftir eine Ande-
lung des Kundenverhaltens angegeben werden für den Fall, dass die
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Werbetrornmel nicht gerührt wird, diese sei 0 l Entsprechend sei die

Wahrscheinlichkeit, dass sich das Kundenverhalten nicht ändert, wenn

dcht geworben wird, gleich 0.9. Diese Wefte geben die Wahßchein-

lichkeit der Variable ,,I(unden besuchen vemehrt Straße" lmter der

B€dingutg der Variable,,Gemeinschaftswerburg intensivieren" an,

Diese wahrsch€inlicht(eiten werden in der Tab A3.l zusammenge-

fasst. In Abb. A3.2 ist det entsprechende Ausschnitt des Einflussdia-
gramms sichtbat.

Bedingte Wabrscheinlicl*eitP(KbvSlWi) detVariable,,,<unden

öesuchen rcrmehn Straße" unter der Bedingung der Variable

,,Gemeinschaftswerbung intensivi€ren"

Analog werden bedingte Wahrscheinlicbkeiten für die zweite Zufalls-

variable in dem Diagramm, nämlich ,ÄuDden besuchen vermebrt Ge-

schäft?", definiert. Diese Wahrscheinlichkeit muss unter der Bedin-

gung von zwei and€ren Variablen angegeben werden, d h. wir be_

nötige[ die folgenden wahrscheinlichkeiten:
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Abb. A3.2r ..Gemeinschaflswerbung intensivieren" hat einen Einfluss auf

.,Kunden besucheD vemehn Straße"

ja ja

ia nein
nein ja
nein nein

0.8
0.1
0.2
0.9



Die Wahscheillichkeil dass die Kunden vermehrt das Geschäft
besuchen, wenn sie vermehrt die Straße besuchen und das Ge-
schüft umgestaltet wude (diese Wahrscheinlichkeit sei z. B.
gleich 0.7. Entsprechend ist die ,,cegen"-Wahrscheinlichkeil dass

die Kunden das Geschäft nicht vermehrt besuchen, obwohl sie
vemehrt die Shaße passieren und das Geschäft umgestaltet
wurde, gleich 0.3).

Die Wahrscheinlicbkeit, dass die Kunden vemehrt das Geschäft
b€sucheD, wenn sie vermehrt die Stlaße besuchen, das Geschäft
j€doch nicht umgestaltet wurde (diese Wahrscheinlichkeit sei z. B.
gleich 0.4. Entsprechend ist die ,,cegen"-Wahrscheinlichkeit, dass
die Kunden das Geschäft nicht vermehrt besuchen, obwohl sie
vermehrt die Shaße passieren, das ceschäft jedoch nicht umge-
staltea wude, gleich 0.6).

Die Wahrscheinlichkeit, dass die Kunden vermehrt das Geschäft
besuchen, wenn sie die Straße nicht vermehrt besuchen und das
Geschäft umgestaltet wnrde. Dies ist in diesem Beispiel einfach:
Diese Wahrscheinlichkeit ist gleich 0. Denn wenn die Kunden die
Straße nicht vermehrt passieren, kömen sie auch nicht das Ge-
schäft velmehl besuchen. Entsprechend ist die Gegenwahrschein-
lichkeit gleich l: Es ist absolut sicher, dass die Kundell nicht ver-
mehrt ins Geschäft kommen, wenn sie nicht h die Straße kom-
meI

Die Wahrscheinlichkeit, dass die Kunden vermehrt das Geschäft
besuchen, wenn sie die Straße nicht vermehrt besuchen und das

Geschäft nicht umgestaltet wurde. Diese Wahrscheinlichkeit ist
ebenfalls gleich 0, die ,,Gegen '-Wahrscheinlichkeit gleich I .

Diese Wahrscheinlichkeiten welden in Tab. A3.2 zusammengefasst.
Der ertsprechende Ausschnitt des Einflussdiagmmms ist in Abb. A
3.3 dargestellt.
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Abb. 43.3: Die Anzabl d€r Kunden in der Shaße ud die Umgestaltung des
G€schäfu haben einen Einfluss aufdie Anzahl der Kunden. di€
das G$chäft b€such€n

0.7
o.4
0.0
0.0
0.3
0.6
l.o
1.0

jä jä iaja jä nsln
ja nein jö
ia nein nein

neio ja ja
nein ja neln
nein nein ja
nein nein nein

'lah.43.2: B€dingte Wahrscheinlichl€it P(KbvGlKbvS,cu) der Variable
,,Kunden äe3uchen r€Imehlt Geschäft" unter der Bedingung der
Variablen ,J<urden ,esuchen 

'€mrehfi ^tlraße" utrd ,,Geschan
tJmgest6lten"
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Informatlonspfeile
Dies sind die Pfeile, die ztr den Entscheidurgsvariablen filhren. Sie
gebeü arL welche Infomatioü zu welchem Entscheidungszeitpunkt
volliegt. Zum Zeitprmk der Entscheidung,,cemeinschaftswerbung
intensiviere!?" liegt nach unselem Modell keine Information vor. Zum
Zeitpunkt der Entscheidung ,G€schäft umgestalten?" ist hirgegen
bekannt, ob die Gemeinschallswerbung intensivied wurde rmd ob die
Kunden verm€hrt die Shaße besucheD (Abb. A3.4). Abhängig von
di€sen Informationen muss die Entscheidutg, ob das Geschäft um-
gestaltet werdef soll oder nicht, getroffen werden. Bei der Festlegung
der Shategie muss für jede Situatioq die einheten kann, angegeben
werden, welch€ Entscheidung geholfen werden kann (Tab. A3.3).

Abb. A3.4: Die Entscheidung das ceschäft unEugestalten, wird gefällt
nachdem die lnfomation, ob KbvS = "ja" oder,r€in.und Wi =
,ja" oder,Iein" beka sind.
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l.{ormationen vorliegen
DANN kann diere

Ent*heidung gefällt werden

ja Jajä iä
jä

ja

ja

ta

Tab. Al.3: Die InfomBtionskanren in Abb. A3.4 beschreiben abstrakt die
möglichen konkreten Entscheidune€n dieserTabelle

F unktionspfelle
Dies sind die Pfeile, die zu dem rautenliirmigen Nutzenknoten fühen.
Für alle Kombinationen derjerigen Variablen, von deDen ein pfeil zu
dem Nutzenknoten zeigt, muss ein Nutze[wert aDgegeben werden. Im
Beispiel unseres Jungunt€mehmeß hatt4 wir bereits einige Nutzeo_
werte angegeben. Dabei lahmen wir folgendes an:

. Wenn die Kunden vemehrt ins Geschäft kornrnen, ergibt sich
ein tägliches Umsatz!,lus von € 1000.

. Die InteNivierung der Gemeinschaftswerbutg kostet zusätz-
lich € 100läglich.

. Die Umgestaltung des G€schäfts kostet aufTage umgerechnet
ebenfalls zusätzlich € 100 täglich.

Mit diesen Angaben können wir alle erforderlichen NutzeDwette fest-
legen:

. Intemivie$igderGemeinschaflswerbung,Umgeslal
tung des Gesch:ifts, Kunden kommen vemehrt ins
Gesch:A: 1000 - 100 - 100 = +€ 800. lntensivierurgdercem€inschaftswe6ung,Umgesta
Itung des cesch,ifls, Kunden kommen nicht vermehrl
ins Geschäft:- 100 - 100 = -€ 200
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Keine Intensivierung der cemeinschansweüung, Um
gestallung des Geschaifts, Kunden konmen vemehrt
ins Geschlift: 1000 - 100 =

Keine Intensivierung der cemeinschaf iswerbung,
Umgeslaltung des G€schäfts, Kunden kommen nicht

ins Geschäft:
lnlensivierung dercemeinschansw€rbuag, keine Um
gestaltung des Geschäfts, Kunden korDmen ins
Ceschäft: 1000 - 100 =

Inlensivi€rung der cemeinschatuwerbung, keine Um
gestaltung des ceschäfts, Kundetr komnen nicht
ins Geschäft

Keine lDte[sivienmg der cemeinschaftswerbung,
keine Umgestaltung des Ceschäis, Kunden kommen
ins Geschäft:
Keine InteNivi€rung der cerneinschaft swerbung,
keine Umgeslaltung des ceschäfts, Kunden kommen
dcht ins Geschäft:

+€900

-€ 100

+€900

-€ 100

+€ 1000

+/-€0

A 3.5: Partieles Einflussdiagram zu dem ,Junguntemehmer-Szenario,,
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Man sieht, dass die Nutzenwerte 09 eiDe Furktion (f) auf den Vari-
ablen,,Gemeinschaäswerbung intensiviere4" (Wi),,,Geschäft umge-

stalten" (Gu) ünd ,,I(unden besuchen vermehrt Geschäft" (KbvG)
sind. In diesem Sinne wird also von Funktionspfeilen gesprochen. Ein
Pfeil von einer Variabl€ zu einem Nutzenloot€n bedeutet also, alass

diese Variable in die Funktion zur B€rechnung des Nutzens eingeht-
IIl der Tabelle A3.4 sind die Nutzenwerte noch einmal in einer Ürber-

sicht dargestellt. Der entsprechende Ausschnitt des Einflussdia-
gramms ist in Abb. A3.5 abgebildet.

r$. .cj.ai-- i'iüüiü,,e.t" für das ziel ,,cewinn": N = f(Kbvc, wi, cu)

Ziele und Zielhierarchien
Die Variable ,,Gewinn" in dem Einflussdiagramm in Abb. A3.l stellt
das Ziel des Jungu emehmers dar. Dieses ziel köDnte man weiter
konketisieren, indem man sich ftagt, was Gewinn eigentlich bedeutet.

cewinn entsteht, wenD die velkauften Produkte mehr Geld ir die
Kasse bringen als die entstandenen Kosten Geld ve4chlungeD haben.

Also lässt sich das Ziel ,,Gewinn" in die konlaeteren Unterziele ,,Prc-
dulde verkaufm" und ,,Kosten sparen" unterteilen. ,,Gewinn" ist dann

das Obeziel. Das entsprechende Einflussdiagramm ist in Abb. A3.6
dargestellt. Durch die Aufteilulg des ziels ,,Gewirtr" wüde eine ziel-
hiemrchie aufgebaut. Die Hierarchie enthält ziele unterschiedlichen
Abstraktionsgrads. Das Ziel ,,Gewinn" ist abstrakter als die Ziele
..ProduL:1e verkaufen" uDd.J(oslm spareo".

Kb\,6 Wi Gu
+1000 -100 {00

ja ja ja
ja ja nein
ja n€in ,aja nein nein

nein ja ja
nein ja nein
neill nein ja
nein ncin nein

800
900
900
1000
-200
-100
-100

0
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Abb. A3.6: Einflussdiagramm mit einer Zielhierarchie

Wir gehen an a$derer Stelle (Material für den Trainer der
Tminingseinheit 7 aufder CD-ROIO noch näher aufdie Modellierung
von Zielhiemrchien ein.
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Modellalternativ€n
Mar könnle sich die Frage stellen, warum in dem ,,Junguntemehmer-
Szenario" davon ausgegangen wird, dass die Intensivierung der Ge-
meinschaftswerbulg dazu llihrt, dass die Kunden vemehft die Staße
und dann erst vermehrt das Geschäft besuchen. Wanrm lilhrt die
intensivierte Gemeinschaftswerbung auch wenn sie im Rahmen der
Gemeinschaftsinitiative stattfindet - nicht dazu, dass die Kunden
direkt ins Geschäft kommen? Warurn gibt es also keinen Pfeil von der
Variable,,Intensivierung der Gem€inschaftswerbulg" nach,,Kunden
besuchen vermehrt Geschäft"? Ob dieser Pfeil im Modell existieren
muss od€r nicht, hängt vom konketeD Szenario ab. ln dem
,,Jungunternehmer-Szenaio", das der Abb. A3.1 zugrunde liegt, be-
heibt der Junguntemehmer die Gemeinschaftsw€rbung nicht direk ftir
seiD Geschäft, sondem tut sich mit einigen Händlem, die ebenfalls ein
Geschäft in derselben Straße haben, zusattmen. Diese Gruppe
überlegt sich ein gemeinsames Werbekonzept ftir die gesamte Stlsße.
Allerdings wird im Rahmen der Shaßeninitiative ebenfalls auf das
individuelle Angebot jedes ceschäfts aufmerksam gemacht. Also
spicht einiges filr die Annalme, dass die Gemeinschaftswerbung die
Kunden zunächst ilr die Straße und dann erst ins Geschäft locl1.

Fügt man den Pfeil dlekt zwischen ,,Int€nsivierung der Cemein-
schaftswerbung" und,,Kunden besuchen vermehrt Geschäft" ein, dann
geht man von einem anderen Szenario aus. In diesem Fall betreibt der
Jurguntemehmer die Gemeinschaftswerbung direkt ftiI sein Geschäft,
indem fl beispielsweise Sonderangebote in der Tageszeihng inseriert.
Das EinflussdiagmrDm mit diesem Pfeil ist in Abb. A3.7 abgebildet.
Fügt man den neuen Abhängigkeitspfeil ein, müssen neue Wak-
scheinlichl:eiten für die Senke ,,I(undm besuchen vermehrt das Ge-
schäft' angegeben werden. Die Wahrscheinlichkeit, dass Kunden
vermehrt ins Geschäft kommen, muss nun nicht mehr nur unter der
Bedingung betrachtet werden, dass Kuirden vermehrt die Shaße besu-
chen rud das Geschäft umgestaltet wird, sondem zusätzlich unter der
Bedingung, dass die Gemeinschaftswerbung intensiviert wird. Wir
benörigen starr der 2r - 8 bedrngreD Wahrscheinlichkeiten {Tabelle A
1.2 ) ietzt 2" - I o bedrogre Wabrscbeinlicbkeiten.
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Abb. A 3.7:

Dutch die Diskussion des zusätztichen Pfeils wird deutlich, dass jeder
Pfeil in dem Einflussdiagramm dulch das konkret zu modelliercnde
Szenario begründet sein sollte. Eine Möglicbkeit, das Fehlen des
Pfeils von,,Gemeinschaftswerbung intensivieren" zu,,Kunden
besuchetr vermehrt Geschäft" in Abb. A 3.1 zu rechtfertigen, liefert
der Vergleich bestinmter vorher erhobener Wahrscheinlichkeiten. Es
existiert hier kein (direkter) Pfeil, weil folgendes gilr:

Die bedingt€ Wahscheinlichk€it, dass Kunden vemehrt in
das Geschäft kommen untff der Bedingung, dass Kunden
vermehrt die Straße besuchen und dass das Geschäft umges-
taltet würde, ist gleich einer entsprechenden Wahrscheinlich-
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keit unter der zusätzlichen Annabme, dass die Gemein-
schaftswerbü€ i[tensiviert wurde:

P(KbvG I KbvS, Gu) = P(KbvG I KbvS, Gu, Wi)

mit
KbvG -,,Kunden besuchen vermehrt Geschäff'
KbvS : ,Jkmden besuchen vermehrt Straße"
Gu : Geschäft umgestalten
wi : ,,cemeiDschaftswerbung intensivieren '

In diesem Fall spdcht man auch voD einer bedingten Unabhängigkeit:
die Zufallsereignisse KbvG und Wi sind unabhängig, wenn KbvS und
Gu bekannt sind.

Anders ausgedrück bedeutet dies, wenn sich dfl Junguntemehmer
sicher ist, alass die Kunden vermehrt iD die Shaße konrmen und er sich
entschieden hat, ob er das Geschäft umgestaltet, dann bringt es ihm
nichts, die Gemeinschaftsw€rbung zusätzlich zu intensivieren. Durch
diese weitere Maßnahme wird die Wahrscheinlichkeit nicht gesteigert,
dass die Kunden sein Geschäft vermehrt besuchen.

Wichtig ist aber festzuhalten, dass die Berechtigung der Amahme
bedingter Unabh?iDgigkeit entweder vorher empirisch belegt sein muss
oder apriorisch als Hypotlese angenonrmen wird. Letztere kann sich
im weiteren Verlauf der Modellierung bzw. der Modellanwendung als
falsch heräusstellen.

2. Annahmen
Für Einflussdiagamme erw€isen sich folgende Annahmen als sinn-
voll:

Annahmen ilber den Entsch€idungrft äger
In der (nonnativen) Entscheidrmgstheoie wird angenornm€n, dass
Entscheidungen rationrl gehoffen welden. Bei einem medizinischen
Entscheiduirgsproblem sollte z. B. angenommen werden, dass ei! zu
behandelader Patient nicht suizidal vera$lagt ist. Eine mtionale Ent-
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scheidu€ des Patienten könnte die Wahl einer (ungefdhrlichen) Be-
hardlung mit Medikamefteü sein, w€nn als einzige Alt€mative eine
Operation (mit möglicherweise letalen Folgen) zur Verftigung steht.

Als Axiom ausgedrückt bedeutet die Annahme der Rationalität:

,WENN ein Modell der Entscheidung in der Sprache der Entschei-
dungstheorie vorliegt (2. B. als Einflussnetz), dds eike addqüate Re-
prbentatio des Ehtscheidungsproblems ist,
DANN wdhlt der rationale Enlscheider die Altemattue hit dem
höchsten Enrartungsnutzen (d.h. er maximiert de Erwaftu gsnut-

Man spdcht auch davon, dass der Maximale Erwartete Nutz€n
(Mf,N) ermitt€lt werden soll. Das Maximum stellt sich ein, wenn die
,,richtigen" Entscheidungen getoffen wurden.

Die Nutzenfunktion ist konsistent mit den Präferenzen des Ent-
scheiders. Eine optimale Strategie wird berechnet mit Hilfe der Nut-
zenfiürktion: die aufsteigend geordneten Funktionswerte der Nutzen-
funktion entsprechen einer Pdferenzordnung des Entscheidels tlber
mögliche Konsequenzen.

Der Nutzea kann in quantifizierbaren Einheit€n gemessen werden
oder besitzt ein numerisches Aquivalent, um die Konsequenzen und
die Altemativen hinsichtlich ihrer Präferenz ordnen zu können.

Annahmen ilber dis Entscheidungsmodell
Iderlerweise sollte das Modell des Entscheidungsproblems (für den
betrachteten Realitätsausschnitt) vollständig und korrekt sein. Lö-
sungen für ein unvollst?iDdig€s Modell können nur eingeschränkt op-
timal sein. Vollst?tndigkeit eines Modells ist ereicht, wenn alle rele-
vanten Variablen der Realität auch im Modell auftauchen, wobei die
Ausp!ägungen der Vadablen vollsüindig und wechselseitig ausge-
schlossen sein sollten. Ein Einflussnetz ist konekt, wenn die Abhän-
gigkeit€n der Realität denen im Einflussnetz (sowohl quantitativ als
auch qualitativ) entsplechen. Absolute Vollständigkeit und Konekt-
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heir isr in der Prards nicht ereichbar. Inrmer werden bestimmte Vari-
ableD und Abhängigk€it€n unbekannt sein. Als Grundsatz gilt, wie
bereits im Stand der Wissenschaft in Trainingseinheit 6 erwäLmt, dass

man die Variablen und die Abhängigkeiten der Variablen, die man

be€infl ussen will, kennt.

Ein Einflussnetz ist ein Modell eines Entscheidungsproblems, wenn
mindestens ein Entscheidungsknoten den Nutzenknoten (direkt od€r

indirekt) beeinflusst. In dieser Trainingseinheit werden nü Einfluss-
netze betrachtet, die Modelle von Eütscheidungsproblemen sind.

Bei der Modellkonstrul'1ion und bei der Definition des Rationalit?its-

kriteriums werden implizit eine Menge Voraussetzungen getxolfen,

deren Berechtigung im Pdnzip vor dem Modellbau überprüft werden

müsst€. Diese Voraussetzung€n (auch ,,Axiome" genannt) erlauben es

erst, z. B. Teilnutzen zu Gesamtnutzen zu kombinieren und HaDd-

lüngsaltemativen hinsichtlich ihres Entartungsnutzen zu velgleichen.

Eine detaillierte Darstellung findet sich bei Eiserftihr & Webe!
(1994). Wir werden einig€ Hinweise im ,Material ftr den Tlairer"
(Trainingseinheit 7) einschließen.

3, BegrenzteRationalität
Die oben gemachten Annahmen sind normative AlmahmeD. Sie wer-
den auch manchmal als die Axiome der nomativen Entscheidungs-

theode bezeichnet. Nun zeigen aber sowohl systematische empi sche

Untersuchungen als auch Alltagserfahrungen, dass dies€ Annahrnen

immer wiedq verletzt werden. Man spricht dann auch von der be_

grenzten Rationalität des Entscheideß. Hi€rfflr können z.B. ganz ein-
fache Gfünde wie Zeitmangel, Informationsdefizit€ und die Mzingel

des kognitiv€n Apparats verantwortlich sein. ,,The capaciry of the

human mind for formulating and solving complex prcblems is very

small compared with the size of the problems whose solution is rc-
quired for objectively rational behavior in the real world - or even fol
a reasonable approximation to such objective rationalig/." (Simon,

1957). Simon publizierte als Politologe, Psychologe, und Infomatiker
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;;#;; ;; ";;;;;;;;;;;;;;;;;;rmie, obwohl er dieser Disziplin formal dcht zugeh&te.

Darüber können aber auch MotivationeD, wie Neid eineD ausschlag-
gebenden Einfluss auf Entscheidungen haben. Man ist sogar bereit,
die Ve$chlechtenmg der eigenen sozialen und ökonomischen Situa-
tion hinzunehmen, wenn man die Verbesserung der Lage anderer ver-
eiteln kann. Ein Experiment, das jeder persönlich durchfllhren kann,
soll dieses belegen. Das ExperimeDt wird in der Litemtur,,Ultimatum-
spiel" ftttp://www.wiss€nscbaft-online.del ) genannt. Hierzu benöti-
gen wir wie beim Skatspiel drei Pemonen. Eine Peßon hitt als Spon-
sor auf, der ein Geldgeschenk (sagen wir von € 10) auf zwei andere
Personen verteilt. Er gibt der ersten Person dm gesamten Betmg mit
der Maßgabe, einen Teil des Geldes der anderen Pe6on abzugeben.
Wenn diese aber mit ihrem Anteil unzufiieden ist, bekommt k€her
etwas und das Geld müsse arlickgegeben werden. Nach den Prinzi-
pien der normativen Nutzentheorie müsste del zweite Beschenkte
auch mit einem kleinen Geldb€trag von z.B. 50 Cent zufrieden sein.
50 Cent sind imm€r noch besser als 0 CeDt. Wie jeder aber selbst (2.B.
an Geschwistelpärchen) ausprobieren kann, dskiert der erste es fast
nie, nuI einen kleinen Anteil weiterzureichen, da er die ,,Rache., des
anderen fürchtet. Der verzichtet lieber auf seinen kleinen Zugewinn,
wenn er dabei zugucken muss, wie sein Brude/Schwester sich die
Taschen flillt.

Man sieht das scheinbar einfache Entscheidungssituationeü durch
psychologische Vorgänge retativ komplex werden können. Die öko-
nomie spdcht in diesem ZusanrneDhaDg von Entscheidungsanoma-
lien. Auch die Psychologie hat dieses (danlbare) Thema entdeckt.
Besonders die Bereichsspezifizität von Rationalität, die Ambiguität
von Wahrscheinlichkeiten, die Kontextabhängigkeit von Werten und
die Rolle der Aufmerksamkeit bei EntscheidungsFozessen wecken
Itrteresse. Fallstudien zu Entscheidungsproblemen fmden sich aus
ökonomischff Sicht in Eisenfthr, Langer & Weber (2001) und aus
psychologischer Perspektive in cigerenzer (2002). Besonde$ in dem
Buch von Eise[ftihr, Langer & Weber find€t sich ausfübrlich analy-
siefie Fallstudiel aus den veßchiedenst€n Entscheidungsfeldem (wie
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z.B. Wahl einer Frcmdspmche, Planung einer Blutsanmelaldion, ln-
vestitionen unter Unsicherheit, Gewährung uld Gestalhüg einer
Frcmdfinanzierung, Kosten-Nutzenwert-Analyse zur Unterstützu[g
medizinischff Entscheidungsprobleme, NutzeDanalyse der betdebli-
cheD Berufsausbildung, Personalauslese, Vergabe einer Fussballwelt-
meisteßchaft, Entwicklung innovativer Finanzprodükte unter Berück-
sichtigung deskriptiver Entscheidungstheorien). In den Fallstudien
können die von uns hier behandelten Themen (wie z.B. Beftagungs-
techniken, Zielshukturierung, Generierung und Vorauswahl von Al-
temativen, Werttunktionen, Zielgewichtung, Entscheidungsbäme,
Kosten Nutzwert - Alalyse, Wahrscheinlichkeitsmessung) vertieft
werden. Femfl w€rden Aspekte der EntscheidungsfinduDg behandelt
(wie z.B.: multiattributive wertfunktionen, Sensitivitätsanalyse,
Monte Carlo Simulationen, Bay€s-Theorem, DominanzaDalyse, Mul-
tiplikatives Modell, Aggregation individueller Präferenzen, GruppeD-
entscheidung, ZeiFräferenz) die itber diese Darstellung hinausgehen.

4. ,,Was-wäre-wenn"-Analysen
Andeß als die,,endlosen" Simulationsprogramme (wie z. B. Nara,
Ve$im) erlaubt eia Einflussdiagramm nur die Simulation €iner Zeit-
scheibe. In der Literatur bezeichnet man diese Zeitscheibe manchmal

auch als Episoden oder triols wenn damit gößere zeiträume, wie ein
gaDzer Versuchsduchlauf oder ein ganzes terminierendes Spi€l ge-

meint ist.

Innerhalb dieser Zeitscheibe können veßchiedene Spiele des Ent-
scheiders gegen die Natllr durchsimuliert werden. Dabei kann der
Grad der Unsicherheit über die Züge der Natü wechseln. Es sind Si-
mulationen denkbar, in denen all€ Züge der Natur unsicher sind oder
auch nur einig€ wenige. Die Züge der Natur, die als feste Erkenntnisse
bzw. Beobachtung€n vorlieg€n, bestimmen den Chaükter des Szena-

os, in dem die Shategie des Entscheiders auf Optimalität zu überprü-
feD wäre. Wenn die (rmsicheren) Züge der Natur und die Ztlge des

Entscheiders ia der zeitscheibe t(k) (d.h. in dff Zukunft) liegen, sind
die (sicheren) Evidenzen der Zeitscheibe t(l-l) zuzuordnen (Abb. A
3.8).
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Abb. A3.8: Zeilreihe als Sequenz von Zeitscheib€n

So kömte man z.B. drei Zeitscheiben t(i), tC), t(k) für drei Szenarien
definieren (2. B. Abb. A3.9 - ,{3.l l) und jeweils nach der optimalen
Strategie frage[ Möglicherweise weisen die Strategien keine identi-
sch€n Elemente auf. Das w:ire ein Hinweis auf eine notwendig€ Hand-
lungsflexibilität des Entscheiders: di€ optimale Strategie ist stark
kontextsensitiv.

W?ihreod in den obigen Zeitscheiben die qualitative und quantitative
Sftukhü der Einflussnetze weitgehend (bis auf die Evidenzbeobach-
tung) konstant blieb, lassen sich auch Szenarien denken, in denen sich
die Wahßcheinlichkeiten oder die Nutzenwerte ändem.
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Zwischen den waagerechten Lini€n liegt die Zeitscheib€ mit de! Zügen des
Spieleß ünd der Natur. Die Spielsituation wid datrn bewertet (Nutze*no-
len)

Abb. A3.9: Zeilscheibe t(i): alle Züge der Natur sind unsicher; was ist di€
optimale Strategie ftir Zeitscheibe t(i)?
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Mii dem fetten Kreß wolen wir andeuten, da!! wir e3 nicht meh mil Zu-
fallsvariablen sondem rnit Evidenzen bzw. B€obachtungen (,die Würfel sind
gefallen') zu hm haben.

Abb. A 3.10 Es liest die sichere Evidenz (= B€obachtung) in Zeitscheib€ t(i-
l) vor, dass die Kunden ricrt verstärkt die Straße besuchen; wa!
ist die oplimale Statesi€ in Zeirscheibe t(i)?
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,a:,at:.:a:,,:,,:.a,,,.]t\E):,

Abb. A 3.1I Zeitscheibe l(k): es liegl die sichere Evidenz (= Beobachtung) in
Zeitscheibe t(k-l) vor, da$ die Kunden velsläl&r die Straße
besuchen;was ist die optimal€ Strategie?

Z .B. kann der Junguntemehm€r annebmen! dass die quaatitative
Struktur des Modells (Tab. A3.l - 3.4) ,,ausgereizf ist und die neue
Situation nicht mehr widerspiegelt. Er könnte jetzt systematisch er-
mittelten wollen, ob eine weitere Itrtensivierung der Gemeinschafts-
werbung und eventuell eine weitere Umgestaltung seines Geschä1ls
seinen Gewinn noch mehr steigem könnte. Für ein derart verändertes
Sz€nario muss ein neues Einflussdiagmmm aufgebaut werden. Dieses
Einflussdiagümm würde zwar dieselben Knoten und Pfeile eDthalten
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(Abb. A3.l), allerdings könnte es sich von dem ersten Modell in den
Wahrscheinlichkeiten unterscheiden. Dies wäre beispielsweise der
Fall, wenn der Junguntemehmer annimmt, dass durch die erste Inten-
sivierung der Gemeinschaftswerbung bereits alle potentiellen Kunden
i! die Sfi"ße gelockt wurden. EiDe weitere Intensivierung würde also
wahrscheinlich nicht viel bewirken. Allerdings könnte fl den Ein-
druck haben, eine weitere Umgestaltung seiües Geschäfts könnte die
WahscheiDlicbkeit, steigem, dass noch mehr Kundet zu ihm kom-
men, Das würde eine weitere Verbessenmg s€ines Umsatzes bedeuten.
Um nun die optimale Strategie für d€n zweiten zeitlichen Durchlauf
zu €rmitteln, muss er die entspr€chenden Wahscheiülichleilen u.nd
die Nutzenwerte in das zweite Einflussoetz eingeben und den zug€hö-
rigen Entscheidungsbaum auswerten.

5. übersetzung und Auswertung eines
Einflussdiagramms

Jedes Einfussdiagramm kan in einen (Vmmetrischen) Entschei-
dungsbaum übersetzt werden. Dadurch yrird det Prozess del Ent-
scheiAng deutlicher sichlbar. Im E tscheidungsbaum ist soJort za
sehen, in welcher Reihenfolge die E tscheidungen getrolfen und die
lnformalionen bekanfit werden. Zusätzlich ist avlizit daryestelh, vtel-
che Handlungsaltemativex und welche Realisationsmöglichkeitex der
Zufalloariablen es gibt. Jeder ,,Ast" eifies Entscheidungsbeuns stellt
eine zeitliche Abfolge von Entscheidungen und Ereignissen dar. In
diesem Sinne e tsteht der Entscheidungsbaum durch ein ,,Ab- bzw.
Ausrollen" eines Einfussdiagram s.

Man kann direkt auf dem Einflussnetz arbeiten und die optimal€ Stra-
tegie bestimmen. Die Übersetamg des Entscheidungsnetzes in einen
Entscheidungsbaum bietet neben der detaillierteren Da$tellung eine
efüziente Methode zuI Evaluation des Einflussnetzes. Der Entschei-
dungsbaum wird mit Hilfe der EXP-MAX Prozedur durchlaufen, um
die Handlungsaltemativ€n zu bestimmen, die für die möglichen Beob-
achturgen (hämisseD) den erwartet€n Nutzen maximiercn: ,,beste
Shategie". EXP steht ftiI ,,Bildung eines Erwartungsw€fies (erpected
value) und MAX st€ht fiiI ,,Ausrvahl des maximalen Wertes"
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(narimal value). Erwartungswerte können für einzelne Zufalls-
variablen und ftir Shategim berechnet werden und siDd eine Kombi-
nation aus Nutzenwerten und Wahrscheinlichkeiten unsicherq Ereig-
nisse. Zur Berechnung des Erwaftungswertes einer Variable wird für
jede mögliche Realisation der Variable der Nutzenwert der Realisation
mit der Wahscheinlichkeit der Realisation multipliziert und die ein-
zelnen Produkte werden surnmied. Der Brwartu$gswert eirler Strate-
gie wird gebildet, indem die Nutzenwerte der zul Strategie gehöreD-

den Konsequenzen mit der€n Aufhetenswahrscheinlichkeiten multi-
pliziert werden. Diese M€tbode wird in dem noch folgenden Abschdtt
,,Ennittlung der besten Strategie" anhand eines Beispiels illustriert.
Zunächst wüd der Au1bau von Entsch€idungsbäumen genauer
beschrieben.

Entscheidungsbäume
Ein Entscheidungsbaum ist die explizite Darstellung aller möglichen
Situationen, die duch die Wahl einer Entscheidung entstehen können.
Das Schema eines Entscheidungsbaums wird in Abb. A3.12 gezeigl.
Dabei stellt die Wurzel des Entscheidungsbaums die Anfangssituation
dar, während jeder Pfad von der Wuzel einem möglichen Szenario
entspricht. Abb. A3.12 soll nicht den Eindruck erwecken, dass die
wurzel unbedingt eine Zufallsvariable (Kreis) sein soll lmd dass sich
Entscheidungen (Quadüte) und Zufallseinflüsse abwechseln müsse!.
In dem Entscheidungsbaum können an beliebigen Stellen Kreise und

Quadrate aufu€ten. Der Baum muss aber mindestens eine Entschei-
dung (Quadrat) aufiveisen. Enthält er keille Entscheidung wird er Er-
eignisbaum gena.nnt.

Ein Szenario beinlaltet neben den vom Entscheidü gewählten Ent-
sch€idungen die nicht unt€r seiner Konholle st€henden unsicheren
Ereignisse (Kreise). Blätter eines Entscheidungsbaümes (= Konse-
quenzen) enthalten Bewefiungen, die den Nutzen der auf dem Pfad zu
diesem Kloten ertstandenen Sihration (= KoNequenz) ausdrücken.

Die Pfade von der Wuzel zum Blatt deuten eine chronologische Ord-
nung von Ahionen des Entscheid€ß und Ercignisse dfl Natur ani ein
,,Spiel gegen die Natur".
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Syntax des Entsch€idungsbaums
Ein Entsch€idungsbaum ist ein geordneter, ge chteter Graph und
eDthält zwei Arten von Kroten: Entscheidüngs- und Ereignisl-noten
(graphisch dargestellt als Quadmte und Krcise). Von einem Entschei-
dungsknoten ausgehende Pfeile repräsentieren Entscheidungsmög-
lichkeiten (2. B. 

^1, 
a2, 

^3), 
von Ereignisknot€n ausgehende Pfeile

stellen unkontrollierbare (d. h. unsicher€) Ereignisse dar (2. B. y1,y2).

Jeder von einem Ereignisknoten ausgehende Zweig erhält eine be-
dingte Wahscheinlichleit, die der Wahrscheinlichkeit des Aufhetens
des repräsentierte[ Ereignisses entspdcht, bedingt düch die an diesem
Knoten vorhandene Information (2. B. P(Y: yl lA: al, X = x2) ).
Die Blätter des Baumes sind mit den numerischen Werten markiert,
die dem Nutzen der auf dem Pfad (Szenario) zu diesem Blatt entstan-
denen Situation daßtel1en (Fu*tionswert der Bewerflrngsfunktion):
Nutzen der Konsequenz. Die Nutzen der Knote4 die keine Blätt€r
sind, werden duch das sogenannte ,Äollback"-Verfahren ermittelt:
die Nutzenwerte w€rden voD den Blättem zul Wüzel ,,hingerollt".
Imere Entscheidungsknoten w€rden mit dem Maximum ihrer Nach-
folger, innere Zufallsknoten mit dem erwarteten Nützen des Teil-
baums markiert, dessen Wurzel der Zufallsknoten ist (,,back€d up
values"). Die Wurzel des Entscheidungsbaumes besitzt als Markie-
rullg den Maximalen Erwartet€n Nutz€n.

Die explizite Darstellung eines Enlscheid ngsptobletfis als Entschei-
du gsbau etmöglicht die Suche ach einer optimalen Strategie,
Nobei hier als Strategie eine Menge \)on Verhaltensregeln verstanden
v,ird, die Aktionen als Reaklion aufBeobachlunge rorschlägt.

EiDe Strategie katrn z. B. voD folgender Form sein:

WENN xj beobachtet wird, filhre aj aus.
DAN ACH / WF\\ yr beoba.hrer $ird. ftthre b au". .J oorn' t( wfllW 1, teoUacUrer uird,lilhre br aus, J

ODER
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WENN x, beobachtet wild, flibre a2 aus,
DANACH ( $L\\ yj beobachrer wird.liibre br aus. ){ ODER I( WENN y., beobachrer wrrd, fribre b, aus, '

ODER

WENN xr b€obachtet wird, ftihre ar aus,
DAIACH / WENN y. beobachFr wird, filhre b aus. )I ODER >( Wetl r: beobachrer wird, liihre b, aus, '

Bei dieser Strategie st€llen X und Y Zufallsvariablen und A und B
Entscheidmgen dar. X hat dr€i und Y zwei Realisationen. Bei der
Entscheidung A gibt es drei und bei B zwei Alt€mativen.

Eine optimale Strategie karn über die EXP-MAX Prozedur wie folgt
gefunden werden: Begirmend bei den Blättem wird im Rtickjollver-
fahren jeder Knoten mit dem Nutzen der von ibm repdsentierten Situ-
ation markiert. Ereignisknot€n werden mit dem erwarteten Nutzen des
entsprechelden Teilbaums markiert, wälnend Entscheidungsk[oten
mit dem maximalen Nutzen ilrer Nachfolger markiert werden, wobei
der Zweig zum Nachfolger mit dem Maximum markiert wird. Die
optimale Strategie ergibt sich, indem von der Wuzel ausgehend den
markierten Zweigen gefolgt wird.

Eitr Beispiel
Di€ Abb. A3.13 zeigt das oben dargestellt€ Einflussnetz filr das
Problem des Junguntemelmrcrs als Entscheidungsbaum. Von linls
nach rechts beginnend sind die Variablen entsprechend ihrcr zeitli-
chen Reihenfolge angeordnet. ZuDächst wird die Entscheidung getrof-
fen, ob die Gemeinschaftswerbung intensiviert werden soll (Entschei-
dungsvariable: mögliche Entscheidungen ,ja" und ,,nein ). Nachdem
diese Entscheidung getroffm wurde, wird bekamt, ob die Kunden
vermehrt die Straße besuchen werden odff nicht (Zufallsvariable:
unsichere Ereignisse,ja" und,,rlein"). Danach wird die Entscheidung
gehoffen, ob das Geschäft umgestaltet wird (Entscheidungsvadable:
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Abb. A3. 13: Entscheid;s"bä'i' iu. a"" ,,j*e'ürü"r"iJ-Säüi.;
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mögliche Entscheidungen ,ja" und ,Iein'). Danach stellt sich heraus,
ob die Kunden das Geschäft vemehrt aufsuchen werden oder nicht
(Zufallsvariable; unsichere Ereigrüsse,ja" und,Iein").
Am rechten Rand sind die Nutzenwefte fti.r die verschiedenen Kombi-
nationen von Ereignissen rmd Entscheidungen dargestellt. Z. B. be-
trägt der Nutzenwert lllr,,Int€nsivierung der Gemeinschaftswerbung,
Umgestaltung des G€schäfts, Kunden kommen vermehrt ins Geschäft"
€ 800 (oberster Zweig des Entscheidungsbaums). Die angegebenen
Wert€ entsprechen den weitet oben bereits genannte!. Filr ,,unmögli-
che Ereignisse" sird keine Nutzenwerte angegeben. Wenn z. B. die
Kunden nicht in die Shaße konmen, können sie auch nicht das Ge-
schäft beheten.

Bei den Zweigen, die von Zufallsvariablen ausgehen, sind die Wabr-
scheinlichk€iten der b€treffenden Ereignisse angegeben. Beispiels-
weise haben wil a.ngenommen, wie weiter oben dargestellt, dass die
Wahrscheinlichkeit, dass die Künde! verm€hrt das Geschäft besu-
chen, wenn sie die Shaße vermehrt besuchen und das Geschäft ün-
gestaltet wurde, gleich 0.7 sei (siehe Tab. A 3.2). Zu beachten ist, dass
diese Wahrscheinlichkeit unabhängig von der Werbeintensivierung
ist, d. h., an beiden Stellen des Entscheidungsbaums (rcchts oben und
rechts Mitte) ist die Wahscheinlichkeit 0.7. Formal kann man das als
Gleichung zweier bedingter Wahrscheinlicbkeiten ausdrücken:

P(KbvG lGu, KbvS) = P(KbvG Gu, KbrS,Wli)

Die Gleichuug kann man verbal folgendermaß€n ausalrticken: ,,KbvG
ist unabhängig von Wi, weü1 man Gu und KbvS kermt". Im Einfluss-
netz (Abb. A3.l) existiert dementspr€chend auch kein Pfeil von ,,Ge-
meinschaliswerbung intensivieren" nach,,Kunden besuchen vermehrt
Geschäft". Femer hatten v.ir gesagt, dass die Wahrscheintichkeit, dass
die Kunden bei intensiverer Gemeinschaftswerbung vermehrt die
Straße aufsuchen, gleich 0.8 sei (siehe Tab. A3.1). Entsprechend sei
die Wahscheiliicl <eit, dass sich das Kundelrverhalten trotz intensive-
rer Gemeinschaftswerbung dcht ?indert, gleich 0.2. Diese beiden
Wahrscheinlicbkeiten finden wir in dem Entscheidungsbaum oben
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links wieder. Sie unte$cheiden sich von den entsprechmden Wahr-
scheinlichkeiten unter der Entscheidung, die Gemeinschaftswerbung
nicht zu intensivieren. Sie betragen nicht 0.8 sondem 0.1 und nicht 0.2
sondem 0.9. Fomal kann man scbreiben

P(KbvS lwi) + P(KbvS)

KbvS ist nicht ulabh?ingig von Wi. Im Einflussdiagram (Abb. A3.l)
ist das durch den Pfeil von der Entscheidungsvariablen Wi zu der
unsicheren Variablelr KbvS ausgedrück1.
Mar kann jedes gültige Einflussdiaganm in einen Entscheidungs-
baum tibersetzen. Das gilt nicht für die umgekehrte Richtung.
Wie maa sieht, ist der Eütscheidungsbaüm eine detailliert€re Daßtel-
lungsform des Einflussdiagramms. Züsälzhch z\r den Variablen sind
die bedinglen Wabrscheinlichkeiten und Nutzenwerte direkt e$icht-
lich. Dermach ist das Einflussdiagramm abstrakter und kompakter als
der Entscheidungsbaum.

Der Vorteil der Einflussdiagramme besteht vor allem darin, dass Ab-
hängigkeikn und Unabhängigkeiten zwischen d€n Variablen sofort
aus dem Graphdiagmmm herausgelesen werden können. Wie bereits
diskutiert wurde, ist in Abb. 43.1 die Vaiable ,,Itunden besuchen ver-
mehft Geschäft" bedingt unabhitngig von der Variable ,,Gemein-
schallswerbung i4tensivieren", wenn beleits bekannt ist, dass die
Kunden vemehrt die Straße besuchen und die Entscheidung, das Ge-
rchäft umzugestaheD. umgesetzt wordeo ist.

P(KbvGlGu,KbvS) = P(KbvG lGu, KbvS,Wi)

Im Einflussdiagramm wird diese komplexe Unabhängigkeit einfach
duch einen fehlenden Pfeil von Wi nach KbvC ausgedrückt. Will
man die gleiche Information aus dem Entscheidungsbaum herausle-
sen, muss man (mühselig) Informationen an mehreren Stellen gleich-
zeitig h€raussuchen und mit€inander vergl€icheD. Die bedingte Unab-
hängigkeit kanD man nur an der ldentität bestimmter bedingter Wahr-
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scheinlichkeiten an verschiedenen Stellen des Entscheidungsbaums in
Abb. A 3.13 ablesen.

Der Vorteil der Ertscheidungsbäume liegt in dü Darstellung der
möglichen Stategien. Jeder Weg düch den Entscheidungsbaum stellt
eine mögliche Srategie dar, deren Nutzen jeweils am Bnde eines As-
tes eingetragen ist.

6. Ermittlungder,,besten"Strategie
Wie können wir nun unserem Junguntemehmer helfen, für sein Prob-
lem eine rationale Entscheidung zu linden? Wie erwähnt, geschieht
dies mit Hilfe der EXP-MAX Prozedur. Dazu arbeilen wir uns von
rechts nach liDks durch den Entsch€idungsbaum. Au jedem Zufalls-
knoten müsse[ wir einen erwarteten Nutzen bilden (EXP). Wir begin-
1len rechts oben utrd stoßen zunächst auf einen Zufallsknoten, näm1ich

,,I(und€n besuchen vemehrt Geschäft?". Der ma,\imal erwartbare
Nutzen an dies€m Knoten ergibt sich als Produld der Wahrschein-
lichkeiten der möglichen Ereignisse mit ilren Nutzenwenen, also:

800 * 0.7 + (-200)' 0.3 = 560 - 60= 500.

Diese Zahl besagt, dass wir eil1en Nutzen von € 500 erwarten können,
wmn die Gemeinschaftswerbung ilrtensiviert wird, die Kunden in die
Straße kommen und das Geschäft umgestaltel wird. Die Zahl drückt
also unsere Erwartuog aus in dem Moment, wo wir zwar die Entschei-
dungen getroffm haben, aber noch nicht wissen, ob die Kunden Dun
wirklich ins Geschäft strömeD werden.

Jetzt behachten wir den zweiten ,,Kunden besuchen verm€hrt Ge-
schäft?'1Knoten. Hier erechnen wt einen erwarteten Nutzen von

900 ' 0.4 + (-100) 'N 0.6 = 360 - 60 = 300.

Analog wie vorher besagt diese Zahl, dass wir einen Nutzen von € 300
erwarten können, wenn die Gemeinschaftswerbung intensiviert wird
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und die Kunden in die Straß€ kommen, aber aufdie UmgestaltuDg des
Geschäfts verzichtet wird.

Jetzt gehen wir weiter nach links zu dem Kroten ,,Geschäf! umgestal-
ten?", Hierbei handelt es sich um ein€n Entscheidungsknoten. Wir
müssen also das Maximum (MAX) unserer erhaltenen Werte oelmen:

MAX(500, 300) : 500.

Was bedeutet jetzt dieser Wert? Er bedeutet, dass, wenn wir rms daan
entschieden habeq die Cemeinschaftswerbung zu intensivieren rmd
die Kunden vermehrt ir die Straße korimen, wir einen Nutzen von
500 erwarten können, w€Dn wir uns ,,richtig" (d. h. mtional) eDtschei-
d€n. Die richtige Entscheidung lautet: Geschäft umgestalten! Der Ver-
zicht auf die Umgestaltung in dieser Situation lässt Dur 300 € erwar-
t€D,

Jetzt gehen wir wieder ganz nach rechts und betrachten den 3. Knoten
,,Kunden besuchen vermehlt Geschäft?" Wir gehen wieder wie ob€n
vor und en€cbnen ehen erwaneten Nutzen von

0+C200)*l=-200,

und am 4. Knoten ,,Kunden besuchen vermehrt Geschäft?" errechnen

0+(-r00) * 1:- r00.

Auch hier gehen wir weiter nach links zu dem Knoten ,,Geschäft um-
gestalten?" (es haüdelt sich also um delr 2. I(noten ,,Geschäft umges-
talten?" im Entscheidungsbaum von oben gesehen) und nehmen das

Maximum:

MAX(-200, -100) = -100.

Dieser wert bedeutet, dass, wenn wir uns d^zu ettschieden haben, die
Gemeinschaftswerbung zu intensivieren, die Kunden aber ausgeblie-
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ben sind, wir das Geschäft nicht umgestalten sollten. Detrn die Um-
gestaltung lässt einen Ve ust von 200 erwa eD, währen der Verzicht
den Verlust auf iDsgesamt 100, verursacht auf die Werbeausgaben,
beglenzt.
Wir haben jetzt also aD den beiden Asten rechts voo dem obercn
Knoten ,,Kunden besuchen vermehrt Stlaße?" die Werte +500 und -
100 ermittelt. Da ,,Kunden besuchen vermehrt Stlaße?" wieder ein
Zufallsknoten ist, müssen wir wieder einen erwarteten Nutzen bilden
fifu den Zeitpunkt, zu dem wir uns zwar ffjr die Intensivierung de!
Gemeinschaftswerbung entschieden haben, aber noch nicht wissen, ob
die Kunden nun auch vermehrt in unsere Shaße korlrmen werden. D€r
erwafiete Nutzen errechnet sich hier als

500 r 0.8 + (-100) ,| 0.2 :400 - 20 = 380.

Diese Zahl besagt, dass wk einen Nutzen von € 380 erwarten können,
weDn die Gemeinschaftswe$ung intensiviert wird.

Nul1 müssen wir die gesamte Prozedur fiiI die untere Hälfte des Ent-
scheiümgsbaums wiederholen. Wieder beginnen wL ganz rechts, also
bei dem 5. Knoteü ,,KundeD besuchen vermehrt Geschäft?". Wir er-
rcchnen

900 'r 0.7 + (-100) * 0.3 = 630 - 30: 600.

Analog erhalten wir am 6. I(noten:

1000 * 0.4+0 * 0.6=400.

Wieder gehen v.ir eineü Schritt nach links und eneichen den 3. Klo-
ten ,,G€schäft üngestalten?". Da es sich um einen Entscheidungs-
knoten handelt, nebmeo wrr wieder das Maxrmum

MAX(600, 400) = 600

und wissen nur! dass, wenn wir die Gemeinschaftswerbutrg nicht in-
tensivi€rt haben und die Kwden totzdem vem€hrt in die Straße
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kommen, wir das Ceschäft umgestalten solltel Denn dies veßpricht
einen Nutzen von 600, verylichen mit 400, wenn wir alles beim alten
lassen,
Jetzt gehen wir im Entscheidungsbaum nach ganz rechts uDten und
behachten die beiden verbliebenen Knoten ,,Künden besuchen ver-
mehrt Geschäft?". Wir elrechnen

0+(-100)*l=-100

am 7. Knoten, und

0+0*1=0

am 8. Knoten. Jetzt nehmen wil am unteßteD Entscheidungsknoien

,,Geschäft umgestalten?" das Maximum

MAX(-Ioo,0) = 0

und wissen nun, dass, wenn wir nichts in die Gemeinschallswerbung
gesteckt haben und die Kunden auch nicht gekommen sind, wir auch
das GeschäIi nicht umgestalten sollt€n. Wir hätten dann alles beim
alten gelassen und weder Gewinn noch Verlusl während die Umges-
taltung des Geschäfts einen Verlust von 100 € einbringen würde.

Jetzt milssen wil zu dem unteren Zufallsknoten ,,Lunden besuchen
vermehrt Straße?" gehen. Wir haben an den beideü Asten rechts von
diesem Knoten die Werte +600 und 0 ermittelt. Da ,,Kunden besuchen
vermeht Straße?" wieder ein Zufallsknote! ist, mlissen wir wieder
einen erwarteteD Nutzen bilden ftir den ZeitpunK zu dem wir uns
geg€D die Iltensivierung der Gemeinschaftswerbung mtschieden ha-

ben und noch nicht wissen, ob sich alas Kundenverhalten ändert. Der
erwartete Nutzen erechnet sich hier als

600*0.1+0*0.9:60.

Diese Zahl besagt, dass wir einen Nutzen von € 60 erwarten könneq
wenn die Gemeinschaftswerbung nicht intensiviert wird.
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Jetzt können wir ganz nach links zu deln Knoten ,,Gemeinschaftswer-
bung intensiviered" gehetr. Da es sich um einen Eütscheidungsknoten
handelt, müssen wfu das Maximum nehmen, und zwar das Maximum
aus den beiden Altemativen,,Gemeinschaftswerbung intensivieren"
und,,Gemeinschaltswerbung nicht intensivi€ren". FiiI,,Gemein-
schaftswerbung intensivieren" hatten wir weiter oben einen Wert von
380 ermittelt,,,Gemeinschaftswerbung nicht intensivieren" elgab ei-
nen Wert von 60. Die Entscheidung ,,Gemeinschaftswerbung intensi-
vieren" ist also vorzuziehen.

Damit ist die Auswerlurg des Entscheidungsbaums (bzw. des Ein-
flussdiagramms) gemäß der EXP-MAX Strategie beendet. Wir können
unserem Junguntemehmer folgende Strategie empfehlen, die den
höchstrnöglichen Nutzen verspricht:

STRATEGIE:
| ,,Intensiviere alie Gemeinschaftswerbung. Kommen die Kun-

den dann vermehrt in die Straße, so sollte auch das Geschäft
umgestaltet werden. Bleiben hingegen die Kunden aus, so

sollte auf die Umgestaltung verzichtet werden."

7. BewortungvorgeschlagenerStrategien

In derselbeo Weise, wie wir mit der EXP-MAX-Methode ftir eir vor-
liegeodes Problem die beste Strategie ermitteln können, können wir
auch vorgeschlagene Strategien bewerten. Uns€re ,,beste" Shategie
lieferte eiüen Wert von + 380. Alrgenommen, rmser JuDguntemehm€r
entschließt sichjedoch dazu, in jedem Fall beides zu hm:

,,lch intensiviere die Gemeirschaftswerbung und gestalte das Geschäft
um - unabhängig davon, ob die Kunden veffrchrt in die Straße kom-
men oder nicht."

Im Einflussdiagramm in Abb. A3.l muss jetzt die Informationskante
von KbvS nach GU gelöscht werdeü (s. Abb. A3.14).
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werbung
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Welchen W€n können wil dieser Strategie zuordneD? Wir ber€chnen
zunächst den erwarteteD Nulzen unt€r der B€diDguDg, dass die G€-

m€inschaftswerbung intensiviert wird, die KuDden in die Straße kom-
men und das Geschäft umgestaltet wird. Dieser W€rt betfägl, wie wir
oben schon emittelt hatten, 500. Nun berechnen wir den erwarteten

Nutzen unter der Bedingung, dass die Gemeinschaftswerbung intensi-

viert wird. die Kunden dennoch nicht in die Straße konmen und trotz-
dem das Geschäft umgestaltet wird. Dieser Wefi betr:igt

Abb. Al.l4r
... i., :,...,,: : ::.',,..1 t..: : :. :. : :.... :,. :,. t t rt a...:..:..:,r.:,
Modell des risikobereiten Junguntemehmers
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Dieses Mal haben wir also an den beiden Asten rcchts von dem oberen
Kloten ,,I(unden besuchen vermebrt Straße?" die Werte +500 und -
200 ermittelt. Der erwartete Nutzen an dem Knoten ,J<unden
besucheo vemehrt Stmße?" ist

s00 * 0.8 + (-200) * 0.2 :400 - 40 - 360.

Auf diese Weise kann der erwafiete Nutzer jeder beliebigen Strategi€
ermittelt werden.

8, Revisionen von Entscheidungen bei partieller
Sicherheit

Schließlich soll noch gezeigt h)erde , wie in Fällen zu yerfahrcn ist, in
denen beslimmle Ereiglisse icht mehr wahrscheinlich eintreten son-
dern sicher beobachtet würden.

Angenommel die Kunden sind tatsächlich vermeht in die Straße
gekommen. In diesem Fall wird der Entscheidungsbaum genauso aus-
geweltet wie vorher, trur dass an allen Zufallsk{oten ,Iunden besu-
chen vermehd Straße?" die Walrscheinlichkeitswerte I (für ,,ia") und
0 (ftir ,pein") eingetragen werden. Der maximal erwartete Nutzen
wird u1ter Be!ücksichtigung dieser neuen Wahscheinlichleiten wie
folgt.b€r€chnet:
Die Aste, die zu dem Ereignis ,,Nein" der Variable ,,Kunden besuchen
vemehrt Shaße" gehöreD, können aus dem Baum herausgeschnitten
werden, da die Multiplikation des erwartet€n Nutzens von ,,Geschäft
umgestalten" mit der Wahrscheinlichkeit des Ereignisses ,Neitr" der
Variable ,Xunden besuchen vermehrt Straße" 0 ergibt: -100 i' 0 : 0.
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Abb. 43. l5: rcduzierter Enlscheidungsbaum b€i sicherer Infonnation

Der beschnittene Entscheidungsbaum ist in Abb. A3.15 wiedergege-
ben. Der erwartete Nutzen für die beide! KnoteD ,,Gesch?ift umgestal-
ten" entspdcht dem Wert in dem dchtbeschnittenen Entscheidungs-
baum, da sich in diesen Teilbäumen nichts ge?indert hat. Bei der Be-
rechnung des erwarteten Nutzens für die Variable ,,Kunden besuchen
vemehrt Shaße" muss nun berücksichtigt werden, dass der neue Wed
ftir die Wahrscheinlichkeit, dass die Kunden die Shaße vermehrt besu-
chen, I ist. Für den oberen Teilbaum ergibt sich:
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Für den rmteren Teilbaum enechnet sich der erwartete Nutzen aus:

600*l=600.

Nun muss noch an dem Entscheidungsknoten ,,Gemeinschaftswerbung
intensiviercn" das Maximum dieser beiden Werte eingehagen werden:

MAX(500,600) = 600.

Als beste Shategie ergibt sich also:

STRATEGIE (urter Berücksichtigung der Beobachtung, dass die
Kunden j€tzt vermehrt die Straße besuchen):

| ,,Intensiviere die Gemeinschaftswerbung nicht (die Leute
korunen ohnehin in di€ Straß€), aber gestalte das Geschlift
um.'

Diese Strategie ergibt einen Nutzenwert von 600 €, währerd die Stra-
tegie,,Gemeinschaftswerbung intensivieren, GeschAft umgestalt€n"
wegen der hinzukommenden Gemeinschaftswerbungskosten nur 500 €
einbdngt Diese Strategie ist scheinbar zu pdferieren. Sie setzt aber
eine starke positive fatalistische Zukunftserwartung voraus: ,,Die
Dinge werden sich schotr positiv entwickeln, ich muss nü zum
Schluss noch etwas selbst investieren". Das Einflussdiagramm eines
derartig eingestellteo Junguntemehmeß ist in Abb. A 3.16 angegeben.

Dieses Beispiel zeig! dass neue Informationen und damit and€re
Rahmenbedingungen zu völlig ander€n optimslen Strategien flih-
ren können. Wir können in ,,Was-w;ire-Wenn'1Aüalysen das Würfeln
der Natur durchspielen und untersuchen, welche Shategien optimal
sind, wenll eidge Wüdel (Eirflussfaktoren) gefallen sind. Die gewür-
felte Augenzahl ist die konkete Information (= Evidenz), die den
Kontext oder die RahmenbedinguDgen für das neue Entscheidurgs-
problem bestimmeD.
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Abb.43.16: Modell des falalistischen Juoguot€mebmers
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