Treffen von Entscheidungen bei
unvollkommener Information




Beispiele fur Entscheidungsprozesse

Standortsuche
Einstellung von Personal
Fusion oder Unternehmenskauf

BMW kauft Rover und trennt sich wieder von der Marke

* Aufnahme eines neuen Produktes
Anderung der Rechtsform
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Treffe von Entscheidungen bei unvollkommener Information

Entscheidungen bei unvollkommener Information treffen

« (Geht das uberhaupt?
* Werden die Entscheidungen ,aus dem Bauch heraus getroffen“?

* Ich kann doch nicht in die Zukunft blicken — das haben Menschen zwar
immer wieder versucht (Kaffeesatz, Vogelflug, Spielkarten, aus der Hand
lesen ...) — ,das ist doch Quatsch®!

« Unvollkommene Information — nicht nur als Bedrohung, sondern auch als
Chance sehen
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Phasen eines Entscheidungsprozesses

Problemstellung

L

Losungsfindung: Alternativensuche

i |

Bewertung/Urteil

= Festlegung von Bewertungskriterien
= Bewerten der Alternativen
=  Erstellung einer Praferenzordnung

Es kdnnen
Wechselwirkungen
zwischen den Phasen
bestehen.

Eine zusatzliche Alternative
kann zur Notwendigkeit der
Berucksichtigung
zusatzlicher Kriterien
fUuhren.

Implementierung

= Entscheidung

=  Durchsetzung (Handeln)

= Kontrolle

= Adjustieren und verandern
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Entscheidungsregeln bei einem Ziel

bei Sicherheit

Maximierung (z.B.
Gewinn)

Minimierung (z.B.
Kosten)

bei Unsicherheit

bei Ungewissheit
(vgl. Beispiele auf
folgenden Folien)

bei Risiko

Wenn Entscheider
risikoavers oder
risikofreudig: z.B. Bernoulli-
Prinzip (Risikonutzen)

Wenn Entscheider
risikoneutral: Erwartungswert
(in der BWL haufig genutzt;
aber Problematik ??7?)
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Treffe von Entscheidungen bei unvollkommener Information

Entscheidungsregeln

« Ungewissheitssituationen:

Situationen, in denen den alternativ moglichen Ergebnissen von
Handlungsalternativen eines Entscheiders keine Eintrittswahrscheinlichkeit
zugeordnet werden konnen

 Risikosituationen:

FUr das Eintreten von Umweltzustanden (z.B. Temperaturhohe fur die
Tage im August) liegen Eintrittswahrscheinlichkeiten vor (z.B. aus
statistischen Analysen der Vergangenheit; oder es handelt sich um
subjektive Wahrscheinlichkeiten). Damit lassen sich den moglichen
Handlungsalternativen eines Entscheiders die Eintrittswahrscheinlichkeiten
von Ergebnissen zuordnen.
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Treffe von Entscheidungen bei unvollkommener Information

Entscheidungssituation unter Ungewissheit

« Sie verfugen Uber ein Bankguthaben (z.B. 50.000 €), das Sie investieren
mochten. Ihnen stehen 5 Handlungsalternativen offen (a, bis az). Je nach
Umweltzustand (s, bis s,) fuhrt jede Alternative zu einem unterschiedlichen
Einkommen (in 1.000 Euro), wie nachfolgende Tabelle (Ergebnismatrix) zeigt:

S1 S2 S3 S4
a, Geldanlage i.d. Schweiz 100 0 0 0
a, Beteiligung an Stiftung auf den Cayman Islands 20 10 20 30
a; Beteiligung an Windpark auf Sylt 85 3 3
a, Kauf einer Industrieanleihe von Orthomol-Functional- | 110 10 -20 0
Food Inc.
as Ausbau des heimischen Hofes fur UadB 30 20 0 15

« Haben Sie die Alternative a1 gewahlt und tritt der Umweltzustand s1 ein, dann
betragt das Ergebnis ¢; = e, = 100
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Treffe von Entscheidungen bei unvollkommener Information

Sind Sie vorsichtig/pessimistisch?

Auswahl der Handlungsalternative nach dem Maxi-Min-Kriterium

* |hnen stehen 5 Handlungsalternativen offen (a, bis as). Je nach Umweltzustand (s, bis s,)

fuhrt jede Alternative zu einem unterschiedlichen Einkommen (in 1000 Euro), wie
nachfolgende Tabelle (Ergebnismatrix) zeigt:

S S, S, S, Zeilenminimum
ay 100 0 0 0
a, 20 10 20 30
as 85 3 3 4
ay 110 10 -20 0
as 30 20 0 15

Gewahlt wird die Alternative, bei der das
Zeilenminimum maximal ist, also a,

« Die gesamte Ergebnisverteilung wird nur durch ihren schlechtesten Wert (eindimensionale
Entscheidungsregel) reprasentiert. Der ganze Rest der moglichen Ergebnisse wird einfach

ignoriert.

Wurden Sie nach diesem Kriterium entscheiden?
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Treffe von Entscheidungen bei unvollkommener Information

Sind Sie vorsichtig/pessimistisch?

Auswahl der Handlungsalternative nach dem Maxi-Min-Kriterium

* |hnen stehen 5 Handlungsalternativen offen (a, bis as). Je nach Umweltzustand (s, bis s,)

fuhrt jede Alternative zu einem unterschiedlichen Einkommen (in 1000 Euro), wie
nachfolgende Tabelle (Ergebnismatrix) zeigt:

Zeilenminimum maximal ist, also a,

S S, S, S, Zeilenminimum
a, 100 0 0 0 0
a, 20 10 20 30 10
as 85 3 3 4 3
a, 110 10 -20 0 -20
as 30 20 0 15 0
Gewahlt wird die Alternative, bei der das 10

« Die gesamte Ergebnisverteilung wird nur durch ihren schlechtesten Wert (eindimensionale
Entscheidungsregel) reprasentiert. Der ganze Rest der moglichen Ergebnisse wird einfach

ignoriert.

Wurden Sie nach diesem Kriterium entscheiden?
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Treffe von Entscheidungen bei unvollkommener Information

Sind Sie Uberaus optimistisch?
Auswahl der Handlungsalternative nach dem Maxi-Max-Kriterium

« lhnen stehen 5 Handlungsalternativen offen (a, bis a5s). Je nach Umweltzustand
(s4 bis s,) fuhrt jede Alternative zu einem unterschiedlichen Einkommen (in 1000
Euro), wie nachfolgende Tabelle (Ergebnismatrix) zeigt:

S S, S, S, Zeilenmaximum

a, 100 0 0 0
a, 20 10 20 30
as 85 3 3 4
a, 110 10 -20 0
as 30 20 0 15
Gewahlt wird die Alternative, bei der das
Zeilenmaximum maximal ist, also a,

« Die gesamte Ergebnisverteilung wird nur durch ihren besten Wert
(eindimensionale Entscheidungsregel) reprasentiert. Der ganze Rest der
moglichen Ergebnisse, die ihr Einkommen mindern konnten, wird einfach

ignoriert.

Wurden Sie nach diesem Kriterium entscheiden?
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Treffe von Entscheidungen bei unvollkommener Information

Sind Sie Uberaus optimistisch?
Auswahl der Handlungsalternative nach dem Maxi-Max-Kriterium

« lhnen stehen 5 Handlungsalternativen offen (a, bis a5s). Je nach Umweltzustand
(s4 bis s,) fuhrt jede Alternative zu einem unterschiedlichen Einkommen (in 1000
Euro), wie nachfolgende Tabelle (Ergebnismatrix) zeigt:

S S, S, S, Zeilenmaximum

a, 100 0 0 0 100
a, 20 10 20 30 30
a, 85 3 3 4 85
a, 110 10 -20 0 110
as 30 20 0 15 30
Gewahlt wird die Alternative, bei der das 110
Zeilenmaximum maximal ist, also a,

« Die gesamte Ergebnisverteilung wird nur durch ihren besten Wert
(eindimensionale Entscheidungsregel) reprasentiert. Der ganze Rest der
moglichen Ergebnisse, die ihr Einkommen mindern konnten, wird einfach

ignoriert.

Wurden Sie nach diesem Kriterium entscheiden?
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Treffe von Entscheidungen bei unvollkommener Information

Orientieren Sie sich an den besten und den schlechtest moglichen
Ergebnissen und mochten diese gewichten?
Auswahl der Handlungsalternative nach dem HURWICZ-Kriterium

* |hnen stehen 5 Handlungsalternativen offen (a, bis a;). Je nach Umweltzustand (s, bis s,) fuhrt jede
Alternative zu einem unterschiedlichen Einkommen (in 1000 Euro), wie nachfolgende Tabelle
(Ergebnismatrix) zeigt.

+ Die malRgeblichen Praferenzwerte werden als gewichteter Durchschnitt aus Zeilenmaximum und
Zeilenminimum gebildet. Sie mussen fur die Gewichtung einen Optimismusparameter A nennen
konnen (0 <A <1).

- Der Préferenzwert errechnet sich dann: max:¢(a,) =4 m;’?lX(e,-j) +(1-4) mjln(e,-j)

* In nachfolgender Tabelle ist die Identifikation der Optimalhandlung bei einem A=0,2 und einem
A=0,7 aufgefuhrt.

S S, S3 S4 FurA=0,2 | FurA=0,7
a, 100 0 0 0 20 70
a, 20 10 20 30 14 24
a, 85 3 3 4 19,4 60,4
a, 110 10 -20 0 6 71
as 30 20 0 15 6 21
Gewahlt wird die Alternative, bei der Praferenzwert (berechnet aus A 20 71
| sowie den Zeilenmaxima-und —minimal) maximal st
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Argern Sie sich Uber vergangene Erfolgschancen?

Kriterium

Versetzen Sie sich in die Situation eines Angestellten, eines Vermdgensverwalters, eines
Wirtschaftsberaters, ..., also eine Person, die letztlich Uber fremdes Vermogen entscheiden soll und
den Erfolg bzw. Misserfolg auch hinterher zu verantworten hat.

Solche Person mdchte ggf. den relativen Misserfolg minimieren (Mini-Max-Regret-Kriterium)

Solch eine Person wirde anhand einer Bedauernsmatrix entscheiden: An die Stelle der
ursprunglichen eij-Werte treten die Differenzbetrage zwischen dem jeweiligen Spaltenmaximum und
den eij.

A
/ L_=1o0-100
—
Ursprungliche Entscheidupngsmatrix Bedauerns rix Zeilenmax. der
Bedauernsmatrix
S, S, S, S, 31// S, | S5 | 84
a, 100 | O 0 0 10 | 20 | 20 | 30 30
a, 20 10 20 30 90 |10 | O 0 90
a, 85 3 3 4 25 | 17 | 17 | 26 26
a, 110 10/{0 0 0 10 | 40 | 30 40
as 30 /20/ 0 15 80 | 0 | 20 | 15 80
Spalten | 110 20 | 20 30
max.
Minimierung des Bedauerns o\ 1oial 3 (Teil 2) ME 26




Freuen Sie sich, wenn's in einer Situation nicht so schlimm gekommen
ist, wie es hatte schlimmstenfalls kommen konnen?

Auswahl der Handlungsalternative auf der Basis von ,Frohlockens®-
Werten

«  Wie beurteilen Sie ,Frohlockens-Werte* als Entscheidungsgrundlage? Sind diese Werte plausibel?

« Auf die Frohlockenswerte kann das Maxi-Min-Prinzip angewendet werden — oder das maximale
Frohlocken wird maximiert oder es wird gemaf der Hurwicz-Regel ein Durchschnitt aus minimalem
und maximalem Frohlocken maximiert.

= 100-20
_—
Urspringliche Entscheidungsmatrix Frohlﬁckensmatg//feilenmax. Min. A=0,4
S1 S3 S4 S1 )] S2 )3/ S4

a, 1000 0] o0 0 80’ |0 | 20 | 0 80 0 32
a, 20 |10]| 20 |30 0 | 10 | 40 | 30 40 0 16
a, 85 | 3 3 | 4 65| 3 | 23| 4 65 3 27.8
a, 110 |10| -207| 0 |10 ] 0| 0 90 0 36
as 30 (2017 0 15 10 | 20 | 20 | 15 20 10 14
Spalten | 2001 0| 20 | o
min.
Optimum 90 10 36

BWL Kapitel 3 (Teil 2) ME




Treffe von Entscheidungen bei unvollkommener Information

Welches ist denn nun das richtige Kriterium ?77?

Sieht man sich die vorherigen Beispiele an, dann war je nach
Entscheidungskriterium oft eine andere Handlungsalternative optimal.

,Die einzig richtige Handlungsanweisung gibt es somit nicht”

Was sind dann die Aufgaben der praskriptiven Entscheidungstheorie?

1) Entwicklung von
- breitem Katalog unterschiedlicher Entscheidungskriterien
- alternativen Ausgestaltungsformen von Entscheidungsmaximen

2) Untersuchung dieser Kriterien/Entscheidungsmaximen hinsichtlich inrer
Implikationen

3) Verdeutlichung der Konsequenzen fur das Entscheidungsverhalten.
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Treffe von Entscheidungen bei unvollkommener Information

Entscheidungen in Risikosituationen

Unsicherheitssituation, bei der den alternativen Umweltzustanden
subjektive oder objektive Eintrittswahrscheinlichkeiten zugeordnet werden

konnen

Beispiel: Sie besitzen ein Lotterielos, das sich mit 90% Wahrscheinlichkeit
als Niete erweisen wird (Gewinn +/- 0 Euro), bei dem jedoch mit 10 %
Wahrscheinlichkeit ein Gewinn von 1.000 Euro zu erwarten ist. Fur
welchen sicheren Betrag waren Sie bereit, das Lotterielos zu verkaufen?
Fur 1 Euro?

Fur 900 Euro?
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Treffe von Entscheidungen bei unvollkommener Information

Das p-Prinzip

Bekannteste und einfachste Entscheidungsregel fur Risikosituationen: Die
Wahrscheinlichkeitsverteilung einer Handlungsalternative wird durch ihren
Erwartungswert charakterisiert.

Die Praferenzfunktion sieht also wie folgt aus: ®(E, )=, = e,p,
=

Optimierungskriterium: Maximierung (z.B. Gewinn) bzw. Minimierung (z.B. Kosten)
des Erwartungswertes; ein Entscheider, der sich ausschlie3lich am Erwartungswert
orientiert, ist risikoneutral.

max : (a;)= 4
bzw.
min : q)(ai): H;

1

Vgl. Lotteriebeispiel: 90% Wahrscheinlichkeit ,Niete®; 10 % Wahrscheinlichkeit

,Gewinn von 1.000 Euro®
M =0,9"0€ + 0,1*1000€ = 100€

Jemand ware bereit, Ihnen 150 Euro im Tausch fur das Los zu geben. Ist diese
Person risikofreudig oder risikoscheu? Warum?
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Treffe von Entscheidungen bei unvollkommener Information

Beurteilung des p-Prinzips bei haufigen Wiederholungen

 Gesetz der groflden Zahlen.

« Beispiele fur sinnvolle praktische Anwendungen:
- Qualitatsbeurteilung vieler gleichartiger Werkstucke, die den gleichen
Arbeitsbedingungen unterliegen.
- Planung von Stillstandszeiten und Reparaturkosten bei einem Park mit mehreren
hundert oder tausend gleichen Aggregaten (u.U. grol3e Windparks)
- bei der Ausrustung einer grol3en Zahl von Gegenstanden mit bestimmten
Einzelteilen (z.B. Gluhbirnen).
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Treffe von Entscheidungen bei unvollkommener Information

Beurteilung des u-Prinzips bei Einzelentscheidungen

« Glucksspiele, Versicherungen, ...
« Kommerzielle Glucksspiele: erwarteter Gewinn niedriger als der Einsatz.

« Versicherungsbeitrage (vereinfachend): Summe aus mittels Statistik
ermittelter Schadenserwartung, Risiko- und Verwaltungskostenzuschlag.

« Beispiel: Wahrscheinlichkeitsverteilung fur die Krankheitskosten eines
Versicherungsnehmers innerhalb eines Jahres:

Krankheitskosten | O 100 | 500 1.000 |[5.000 |10.000 |50.000

Wahrscheinlichkeit | 30% | 50% | 19% 0,5% 0,39% |0,1% 0,01%

 Erwartete Schadenssumme: 184,50 Euro/Jahr, bzw. ca. 15,40 Euro/Monat.

* Nach dem pu-Kriterium ware es also nur sinnvoll, eine Krankenversicherung
abzuschliel3en, sofern die Monatspramie unterhalb dieses Betrages lage.
Entspricht dies |hrer Lebenserfahrung?
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Treffe von Entscheidungen bei unvollkommener Information

Das u-o-Prinzip

« Der fur die Beurteilung einer Handlungsalternative a, mal3gebliche Praferenzwert
wird als Funktion des mathematischen Erwartungswertes und der Streuung o,
(oder der Varianz o2) der zugehorigen Wahrscheinlichkeitsverteilung E; ermittelt:

- Die Praferenzfunktion sieht also wie folgt aus: q)(ai): CD(/ul,,Gi)

 Formen des u-0-Prinzips: (D(/uiﬂai): 1 +ao,
oder
d)(yl. , O, ) = 1. +ao;
oder
(I)(/uiﬂai): H; a(/uiz T Giz)
wenn
a < 0: Risikoscheu
a > 0 : Risikobereitschaft

BWL Kapitel 3 (Teil 2) ME



Treffe von Entscheidungen bei unvollkommener Information

Aufgabe 1

« Jonny Fortuna hat nahezu sein gesamtes Vermogen beim Spiel in Monte Carlo
verloren. Nun besinnt er sich plotzlich auf seine Kenntnisse der Entscheidungstheorie
und hofft, dadurch wieder zu Geld kommen zu konnen.

« Handlungsalternativen: (a,): Beteiligung am Roulette-Spiel; (a,): Black-Jack-Spiel;
(a3): Kauf eines Super-Lotterieloses.

« Er meint, er konne die folgenden Wahrscheinlichkeitsverteilungen der erzielbaren
Gewinne seiner Entscheidung zugrunde legen:

ay a, ds
e (in 1000 Euro) 0 10 0 10 50 0 100
P 0,6 0,4 0,8 0,15 0,05 0,96 0,04

a) Berechnen Sie die Erwartungswerte und Varianzen der drei Alternativen. Fur welche
Alternative wurde sich Jonny Fortuna
(1) bei risikoneutraler Einstellung
(2) bei risikoscheuer Einstellung
entscheiden?.

b) Angenommen, Jonny Fortuna wolle sich nach der Entscheidungsregel max : ® = x4, — 0,157
richten. Ermitteln Sie die Praferenzwerte der drei Alternativen. Welches Spiel wahlt
Jonny Fortuna also?
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€4 €23
Erlauterung zu Ay)féabe 1 /
7/ az / as
eij (in 1000 0 10 0 10 50 0 100
Euro)
Dij 0,6 0,4 0,8 0,45 0,05| 0,96| 0,04
Mii 4 4 4
02 24 124 384

n
H =D Py %
=

2

o; :Zn:pij .(eii _“i)

j=1

0,60 + 0,4*10 =4

0,6%(0-4)2 + 0,4*(10-4)2 =24
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Treffe von Entscheidungen bei unvollkommener Information

Aufgabe 2

Die Solar-Security-Versicherungsgesellschaft AG bietet EigentUmern von Photovoltaikanlagen zwei
Typen von Versicherungen gegen Diebstahl an:

« Typ A: Voller Ersatz aller gestohlenen Anlagenbestandteile. Die Pramie belauft sich auf 5 % der
Versicherungssumme

« Typ B: Teilweiser Ersatz der gestohlenen Gegenstande. Der Versicherungsnehmer muss 3.000 Euro
Selbstbehalt tragen. Die Pramie belauft sich auf 2 % der Versicherungssumme

Der stolze PV-Anlagenbesitzer J. Bond beabsichtigt, die zwei gleich grolden PV-Anlagen auf der Garage
und dem Wohnhaus gegen Diebstahl zu versichern (Wert jeder der beiden Anlagen 10.000 Euro).

Nach Rucksprache mit der ortlichen Polizeidienststelle rechnet er mit folgenden Wahrscheinlichkeiten
eines Diebstahls

* 1 % Diebstahl beider Anlagen

* 5 % Diebstahl einer der beiden Anlagen (vermutlich Garage, weil besser zuganglich)
* 94 % kein Diebstahl.

a) J. Bond erwagt, sich den Versicherungsschutz zu sparen (Handlungsalternative a,)

b) J. Bond erwagt den Abschluss einer Versicherung vom Typ A uber 20.000 Euro (a,)
c) J. Bond erwagt den Abschluss einer Versicherung vom Typ B uber 20.000 Euro (a;)

Teil 1: Erstellen Sie die Ergebnismatrix und berechnen Sie fiir alle drei Alternativen y und o2.

Teil 2: Im Rahmen eines Experiments wurde die Praferenzfunktion von J. Bond mit
®(a)=pi — 0,001(p2 +02)
ermittelt. Fur welche Handlungsalternative a, bis a; wird sich J. Bond entscheiden?
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Treffe von Entscheidungen bei unvollkommener Information

Losung Aufgabe 2 (Teil 1)

s1 (p=0,01) s, (p=0,05) 83 (p=0,94)
a, -20.000 -10.000 0
a, -1.000 -1.000 -1.000
as -3.400 -3.400 -400
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Treffe von Entscheidungen bei unvollkommener Information

Losung Aufgabe 2 (Teil 2)

s, (p=0,01) s, (p=0,05) S; (p=0,94)
a, -20.000 -10.000 0
a, -1.000 -1.000 -1.000
a, -3.400 -3.400 -400

u, = 0,01%(-20000) + 0,05%(-10000) + 0,94*0 = -700
U, = 0,01%(-1000) + 0,05*(-1000) + 0,94*(-1000) = -1000
Us = 0,01*(-3400) + 0,05*(-3400) + 0,94*(-400) = -580

&, =/[0,01e(-20000+ 700) + 0,05 ® (-10000 + 700)* + 0,94  (0+ 700)*] = 2917
&, =+/[0,01e(-1000+1000)* + 0,05 e (-1000+1000) + 0,94 » (-1000+1000)*] = 0
o3 =+/[0,01 e (-3400+ 580)* + 0,05  (-3400+ 580)* + 0,94 ¢ (-400+ 580)* ] = 890
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Losung Aufgabe 2 (Teil 3)
U, = 0,01*(-20000) + 0,05*(-10000) + 0,94*0 = -700
U, = 0,01*(-1000) + 0,05%(-1000) + 0,94*(-1000) = -1000
Uz = 0,01*(-3400) + 0,05%(-3400) + 0,94*(-400) = -580
o1 =[0,01 x (—20000 + 700)? + 0,05 * (—=10000 + 700)? + 0,94 * (0 — 700)?]%> = 2917

o2 = [0,01 * (—1000 + 1000)2 + 0,05 * (—1000 + 1000)2 + 0,94 = (—1000 — 1000)2]%5 =
o3 = [0,01 * (—3400 + 580)2 + 0,05 = (—3400 + 580)2 + 0,94 = (—400 — 580)2]%5 = 712

J. Bond richtet sich gemal der Aufgabe nach der
Entscheidungsregel: ...o-, 0001107

®(a,) =-700 — 0,001(-700% + 29172) = -9700 Versicherung vom

Typ B ist optimal
®(a,) =-1000 — 0,001(-1000% + 02%) = -2000 ypP P
®(az) = -580 — 0,001(-5802 + 7122) = -1424
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Interpretation der Standardabweichung 1

Kurs am Kurs am

Jahresbeginn Jahresende

62,- EUR

66,- EUR 74,- EUR +12,1%
74,- EUR 78,- EUR +5,4%
78,- EUR 70,- EUR -10,3%
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Interpretation der Standardabweichung 2

« Erwartungswert der Rendite der Aktie: 3,4%
« Standardabweichung der Aktie:

gea J % x ([6,5% - 3,4% ) + (12,1% - 3,4% ) + (5,4% - 3,4% )7 + [- 10,3% - 3,4% f)

J& x(9,6% + 75,7% + 4,0% + 187,7%) = §,3%
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Interpretation der Standardabweichung 3:
Normalverteilung mit Erwartungswert der Rendite von 3,4%
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Treffe von Entscheidungen bei unvollkommener Information

Beispiel: Risikomanagement durch Versicherung

SecurSolar bietet Privatpersonen mit PV-Anlagen bis 30 kWp
Ertragsausfallversicherungen an. Unterschieden wird dabei in nachfolgend
aufgefuhrte Bagatellschadens- bzw. Schadensklassen, die mit den angegebenen
Wahrscheinlichkeiten eintreten konnen und ohne Versicherung zu den angegebenen
Einkommensbeitragen fuhren.

Dem stolzen PV-Besitzer U.B. Werden nun folgende Policen angeboten:

Police 1: Jahreversicherungspramie 500 Euro. Hierbei werden alle negativen
Einkommensbeitrage von der Versicherung kompensiert.

Police 2: Jahreversicherungspramie 1000 Euro. Hierbei werden alle Schaden
ubernommen — allerdings mit einem Selbstbehalt von 500 Euro.

Daten siehe nachfolgende Folie.
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Treffe von Entscheidungen bei unvollkommener Information

Beispiel: Risikomanagement durch Versicherung (Daten und Aufgabe)

1. Ermitteln Sie fur die zwei Alternativen mit Versicherungspolice die Ergebnisse als
Einkommensbeitrage
2. Ermitteln Sie fur alle drei Alternativen die Erwartungswerte und Varianzen
3. Ermitteln Sie die von U.B. praferierte Alternative, wenn seine Praferenzfunktion
lautet: d(a,)=p,— 0,010,
Eintritts- Handlungsalternativen (a;) mit Ergebnissen als Einkommensbeitrage in €::
wahrschein- aj a as
Umweltzustande (u;): |lichkeiten p(u)): (ohne Versicherung) (mit Police 1) (mit Police 2)
u; Pchadenklasse 1| p(uy):[{ 0,001 -5.000,00
u, pchadenklasse 2| p(uy):| 0,020 1.000,00
u; |Bagatellschaden| p(u3):| 0,100 3.000,00
Ug Normal| p(u4):[ 0,879 3.500,00
Erwartungswerte (u(aj):| wu(a): u(az): u(as):
Varianzen (0%(aj)):| 0%(ay): 0%(az)): 0%(as):
Jahresversicherungspramien in €: 500,00 1.000,00
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Treffe von Entscheidungen bei unvollkommener Information

Beispiel: Risikomanagement durch Versicherung (Daten)

Umweltzustande (u)):

Eintritts-

wahrschein-

lichkeiten p(uj):

Handlungsalternativen (a;) mit Ergebnissen als Einkommensbeitrage in €::

a1
(ohne Versicherung)

az

(mit Versicherung)

as

(mit Versicherung)

u; Bchadenklasse 1| p(uy):| 0,001 -5.000,00 -500,00 2.000,00
u, Bchadenklasse 2| p(uy):| 0,020 1.000,00 500,00 2.000,00
u; |Bagatellschaden| p(us):| 0,100 3.000,00 2.500,00 2.000,00
Ug Normal| p(u4):| 0,879 3.500,00 3.000,00 2.500,00
Erwartungswerte (p(aj)):| u(aq): 3.391,50| u(ay): 2.896,50| u(as): 2.439,50

Varianzen (0%(aj)):| 0%(ay): 210.478|0%(ay)): 151.538 | 02(a3) 26.590
Jahresversicherungspramien in €: 500,00 1.000,00

Praferenzen: 1286,7225 1381,1225 2173,6025
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Beispiel fur Preisschwankungen: Waldhackschnitzel |

Kraftwerksleistung

< 500 kW 500-900 kW 1000-4999 kW > 5000 kW
Umfrage 2001 65 €/t atro 62 €/t atro 63 €/t atro 37 €/t atro
(Wittkopf, 2005)
Umfrage 2003 75 €/t atro 83 €/t atro 76 €/t atro 50 €/t atro
(Neugebauer et
al., 2005)
Umfrage 2006 99 €/t atro 83 €/t atro 69 €/t atro 56 €/t atro

atro: Abkurzung fur "absolut trocken". In der Papierherstellung ein Mal} fur den Trockenheitsgrad von Papier und
Zellstoff. Die Angabe erfolgt in "% atro" . Basis ist 0% Wassergehalt. Da der Messwert jedoch nicht exakt zu
ermitteln ist, wird er deshalb heutzutage ersetzt durch "otro" (ofentrocken). Das ist der Zustand eines Stoffes
nach der Trocknung unter festgelegten Bedingungen.
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Beispiel fur Preisschwankungen: Waldhackschnitzel

Kraftwerksleistung

< 500 kW 500-900 kW | 1000-4999 kW | > 5000 kW
Preise in €/t atro
2001 (Wittkopf, 2005) 65 62 63 37
g 2003 (Neugebauer et al., 2005) 75 83 76 50
& [ 2006 | Min (ca.) 62 58 22 20
® %, 99 83 69 56
Max (ca.) 161 125 125 78

atro: Abkurzung fur "absolut trocken". In der Papierherstellung ein Mal} flr den Trockenheitsgrad von Papier und
Zellstoff. Die Angabe erfolgt in "% atro" . Basis ist 0% Wassergehalt. Da der MeRwert jedoch nicht exakt zu
ermitteln ist, wird er deshalb heutzutage ersetzt durch "otro" (ofentrocken). Das ist der Zustand eines Stoffes
nach der Trocknung unter festgelegten Bedingungen.

Schardt, M. und F. Zormaier: Waldhackschnitzelversorgung bei geférderten Biomasseheiz(kraft)werken — Ergebnisse einer bayernweiten Befragung. In:
Otti (Hrsg.): Bioenergie; Tagungsband zum 16. Symposium 2007.
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Beispiel fur Ertragsschwankungen: Ertrage von
Kurzumtriebsplantagen - Standort Abbachhof (Landkreis Regensburg)

Klon Umtrieb Ertrage/
Umtrieb [t/ha]

Klon A

Klon B

Klon C

Klon D

Klon E

Klon F

Klon G

Klon H

N =2IN=220WOIN=_2WON_2WON_2WOIIN_2WON_2WLODN-

36,6
34,9

95
32,4

70
51,6
32,8
51,1
34,9
45,6
77,3
58,9
27,4
37,2
23,4
17,9
32,3
15,6
38,9
51,2
28,4
48,1

Ertrage/Jahr
[t/ha a]

9,2
8,7
13,8
8,1
17,5
12,9
8,2
12,8
8,7
11,4
19,3
14,7
6,9
9,3
5,9
4.5
8,1
3,9
7,8
10,2
5,7
9,62

Ertrag/Umtrieb [t/ha]

90

80

70

60

50

40

30 -

20

10 -

== Klon A

—KlonD

—=Klon F

——— Polynomisch (Klon A)
Polynomisch (Klon D)
Polynomisch (Klon F)

DV
7 e
/]
\“‘h'://—./
1 | 2 3
Umtrieb

— Friedrich, E. (1999): Anbautechnische Untersuchungen in forstlichen Schnellwuchsplantagen und Demonstration des Leistungsvermégens

schnellwachsender Baumarten.

In: Schiitte, A.: Modellvorhaben "Schnellwachsende Baumarten”. Landwirtschaftsverlag Minster.




Welche Maissorte ware zu praferieren?

AUS menhrjanrigen Feldversuchen wurden folgende Ergebnisse
gewonnen:

Geordnete  Zugehdrige Kumulierte

Ergebnisse  p(uj) p(uj)

Einkommens-
beitrag €/ha 1,2
360 0,032 0,032
420 008 0,112 : =
480 0,048 0,16
Mais- 540 0,128 0,288 o 08
sorte 630 0,32 0,608 A
A 720 0,192 08 | =<
721 0,04 084 | S 08
840 0,1 094 | =
960 0,06 1 = 0,4
2
612 0,032 0,032 0.2
714 0,08 0,112
720 0,128 0,24 0 |
Mais- 816 0,048 0,288
sorte 837 0,04 0,328 300 500 700 900 1100
B 840 032 0648 €/ha
960 0,192 0,84
976,5 0,1 0,94 —&— Mais-sorte A —m— Mais-sorte B

1116 0,06 1



Vergleich des Marktrisikos von Weizen und KUP

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

Kumulierte Wahrscheinlichkeit

0’0 ] : 1 1 ] 1
0 5 10 15 20 25

Preis [€/dt]

“Weizen =——KUP

Abbildung 16: Vergleich des Marktrisikos fiir Preis-Szenario 1 (ZMP, BUNDESMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT
UND TECHNOLOGIE 2008)
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Vergleich des Ertragsrisikos Weizen und KUP

‘_ 1,0
'S
"4
_-g, 0,8
£
2 06
Q
#
s 04
=
£
2 Uy
=
E - 00 T T ; l
: 7
x 0 50 100 150 200
Ertrag [dt/ha]
Weizen =——KUP

Abbildung 15: Vergleich des Ertragsrisikos (FRIEDRICH 1999; BAYERISCHES LANDESAMT FUR STATISTIK; LfL)
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Treffe von Entscheidungen bei unvollkommener Information

Risikomanagement

* Produktionsrisiken -> Folge: Mengenschwankungen

Begrenzung moglich z.B. durch

a) Schadensversicherung
Vorhalten von zusatzlichen Arbeitskapazitaten

b)
c) Vorhalten von Lagerbestanden (Produktionsmittel)
d) Diversifizierung des Produktionsprogramms

« Marktrisiken -> Folge: Preisschwankungen
a) Versicherungen
b) Diversifizierung des Produktionsprogramms
c) Liefervertrage mit Preis- und Mengengarantien (vgl. Hopfen)
d) Abnahmevertrage mit Preis- und Mengengarantien (Vor-/Nachteile)
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Treffe von Entscheidungen bei unvollkommener Information

Risikomanagement durch Versicherung

Eintritts- Handlungsalternativen (a;) mit Ergebnissen als Einkommensbeitrage in €::

wahrschein- aj as as
Umweltzustande (u)): [lichkeiten p(u)): (ohne Versicherung) (mit Yersicherung) (mit Versicherung)
Uy Schadensjahr| p(uy):{ 0,100 -80.000,00 / -10.000,00 33.000,00
Uy Kuhles Jahr|  p(u,):{0,200 20.000,00 10.000,00 3.000,00
u; | Normales Jahr| p(us):[ 0,400 50,000,00 40.000,00 33.000,00
u, |  Warmes Jahr| p(u,):| 0,300 70.000,00 60.000,00 53.000,00
Erwartungswerte (p(aj)):| ud(aq): 37.00\0\09/ u(as): 35.000,00| u(as) 33.000,00
Varianzen (0%(a;)):| 0%(a+): 1.821.000.96@ 0%(ay)): 525.000.000]| o*(as): 300.000.000
Jahresversicherungsérém\mn in €: 10.000,00 17.000,00

DECKZ22

Verluste vollstandig
kompensiert

Nach: Kuhlmann,F.: Betriebslehre der Agrar- und Ernahrungswirtschaft (2007), S. 128

/
Differenz zu ,normalem Jahr?
vollstandig kompensie

(33.000=50.000-17.000)
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Treffe von Entscheidungen bei unvollkommener Information

Risikomanagement durch Abnahmevertrage

Produktmenge (St): 10.000 Vertragspreis (€/St): 13,00 Produktionskosten (€): 100.000,00
Handlungsalternativen (a;) mit Ergebnissen
Markt- |Eintritts- als Einkommensbeitrage in €::
preise |wahrschein- a4 a
Umweltzustande (u)): in€/St  |lichkeiten p(u;): (ohne Vertrag) (mit Vertrag)
Uy katastrophaler Marktpreis 2,00 p(uy):| 0,100 -80.000,00 30.000,00
Up geringer Marktpreis 12,001 p(u2): 0,200 20.000,00 30.000,00
Us mittlerer Marktpreis 15,00 p(u3):| 0,400 50.000,00 30.000,00
Uy gunstiger Marktpreis 17,00 p(us):| 0,300 70.000,00 30.000,00
Erwartungswerte (u(a;)): M(aq): 37.000,00 M(ayz): 30.000,00
Varianzen (0%(a))): o%(a4) 1.821.000.000| o%*(ay)): 0
Risikopramie flr die vertragslose Handlungsalternative a (€): 7.000,00
DECK224

Nach: Kuhlmann,F.: Betriebslehre der Agrar- und Ernahrungswirtschaft (2007), S. 131
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Treffe von Entscheidungen bei unvollkommener Information

Risikomanagement durch Ubergang auf weniger riskante
Produktionszweige (Beispiel Landwirtschaft)

Futterbaubetriebe Ackerbaubetriebe Veredlungsbetriebe
Gewinn je nicht- Gewinn je nicht- Gewinn je nicht- \/g|_ aber aktuelle
entlohnter AK entlohnter AK entlohnter AK
Wirtschaftsjahre in € in € in € Probleme von
1996/1997 15.284 21.445 46.519 Milchviehbetrieben!
1997/9898 16.630 23.115 36.377
1998/1999 18.685 17.802 10.072 Und ng. mit
1999/2000 18.622 21.462 21.873 s .
2000/2001 21.897 23.760 42.426 Schweineproduktion
2001/2002 24.397 26.991 39.716 in den letzten
2002/2003 20.243 20.053 13.338
2003/2004 19.759 20.957 11.266 Jahren!
2004/2005 24.061 29.508 44.881 ]
Erwartungswerte in €: 19.953 22.788 29.608 und ng. mit
Varianzen: 8,53 Mio 11,46 Mio 208,24 Mio Getreldeprelsen|
Risikopramien in €: 0 2.835 9.655
Quelle: n. Daten Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen: Buchflihrungsergebnisse
Landw. Betriebe in Hessen, Kassel 2006, S.12f., berechnet.
| DECK225

UBERSICHT 2.25: Jahreswerte, Erwartungswerte u. Varianzen der Gewinne je
nichtentlohnter AK (= Familienarbeitskraft) von 1996/97 bis 2004/05 sowie Risikopramien
in verschiedenen Ausrichtungen landwirtschaftlicher Haupterwerbsbetriebe in Hessen

Aus: Kuhlmann,F.: Betriebslehre der Agrar- und Ernahrungswirtschaft (2006), S. 131
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Treffe von Entscheidungen bei unvollkommener Information

— Erzeuger-Milchpreis Baden-Wiirttemberg und Deutschland

Ctikg 3 7% Fett und 3 4% Eiweil?, ab Hof, ohne MwSt.
47 -
: ' ' ' i i Z i - i
i R m—Bacen-ilirtemberg e L o e e e SR e e T et ) | et e
o e o B | SN TN SOE S J.-- -
o | (EEEES DN, FRRR <O I8 LASPRIN (SRS PN | (R RN | (T
. | \/ » : e : : :
A0 | '"'I"' 7 S N I T T T e A TR
. ‘\f : : : N
B o " . A TN
1 | 1 1 1 1 | Ny 1 1
TR | JESRSIERRS NRS SRS S—\ N §
I\/I|Ichpre|s JU|I 2020: 31, 20 €/kg | 5 : : - \/
22 1---- (Quelle: agrarheute) wngmmRne e e v
20 I I I I I I I I I I I
1995 1993 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2005 2009
@
LEL somwsbison Griind « Landesstele fir lancvw. Marakunde (LLM) Disten: LM, BLE

Quelle: LE] h’r’rp-//www landwirtschaft-bw infn/c.pr\llpf/PR/mpnl1/10419’20_I1/indm(19917’-'\089Q1Q1 html
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Erzeuger-Milchpreis in Baden-Wirttemberg

Ctkg 3,7% Fett, 3 4% Eiweild, ab Hof, 0. MuwSt.

42

a0 | 2009410 pmtmmTEe ]

o || 200809 "
- - - - 200703 -

SE-H"""'-.._ _‘_;
a4 - - T

32 A -
30 A =T

28 4
26 -
24
22 A

WiW. e de
EI:I 1 1 | 1 | 1 1 1

Apr e Jun Jul AL =ep ikt Py Dez
@
LEL sohwsbisch Gmiimd « Landesstelle Fir landw. Marktkande (LLM)

Jan

Feh [
Daten: Ll
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Treffe von Entscheidungen bei unvollkommener Information

Brotgetreide in Baden-Wiirttemberg

idt Erzeugerpreise frei Erfasser, ohne hWwSt,

" Qualitatsweizen 25.09.2020: 19.28 €/dt

4 - (Quelle: boerse-online.de)
Cualtatsweizen

e BF b 2T RN

ool BEXHORO0 |, oo temoen um sl

"IE_...._.-._:_._..._-E._.-._...E_.-._.-..:.-._.-._-:..._... .-:...-. .-..E.-. AR :

12 1 --

10 4 -2z

200102 200203 200304 200405 200506 2006M7 200708 200809 200940WJ
@
LEL schuwsbisch Gmiind « Landesstelle fiir landw, Marktkunde (LLW) Daten: LLM: LEV/

Quelle: LEL http://www.landwirtschaft-bw.info/servlet/PB/menu/1101784 11/index1221750829191.html
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Treffe von Entscheidungen bei unvollkommener Information

Risikomanagement durch Diversifizierung | (Beispiel Landwirtschaft)

I Eintrittswahrschein- Handlungsalternativen (a;):
Umweltzusténfle (w): lichkeiten p(u;): a4 az as Auswirkungen
Uy Kihles Jahr p(uq):{ 0,250 -10.000,00 -10.000,00 -10.000,00 terschiedlicher
U Normales Jahr p(uy):| 0,500 45.000,00 45.000,00 45.000,00 unte .
us Warmes Jahr p(uz):{ 0,250 100.000,00 100.000,00 100.000,00 Kovarlahzen und
Erwartungswerte (u(a):| u(aq): 45.000,00] u(ay): 45.000,00| p(as): 25.000 00| KOrTElationen auf
Varianzen (0%(@)):| o%@:):| 1.512.500.000(0%(ay)):| 1.512.500.000| o%(as)| 1.512.500.000| di€ relative
Kovarianz von a; und a, (Cov(ar,az):| 1.512.500.000 Anteil a an a (aay) - 0,50 Vorzuglichkeit
Korrelation von a; und a, (p(ar,az)): 1,0000 Anteil a, an as (aay) - 0,50| von Handlungs-
alternativen
Il Eintrittswahrschein- Handlungsalternativen (a;): (Extrembeispiel)
Umweltzustande (u)): lichkeiten p(u)): ay a as
Uy Kihles Jahr p(uq):{ 0,250 -10.000,00 100.000,00 45.000,00
Us Normales Jahr p(uz):| 0,500 45.000,00 45.000,00 45.000,00
Us Warmes Jahr p(us):| 0,250 100.000,00 -10.000,00 45.000,00
Erwartungswerte (p(a)):| M(a4): 45.000,00| p(a2): 45.000,00| u(as): 45.000,00
Varianzen (0%(a))):| 0*(a4):| 1.512.500.000(c?*(az)):| 1.512.500.000| o*(as): 0
Kovarianz von a4 und a, (Cov(a4,az):| -1.512.500.000 Anteil a; anaj (aa1)1: 0,50
Korrelation von a4 und a; (p(a4,az)): -1,0000 Anteil a; an as (aa2)1: 0,50
Anmerkung : 1) Die Parameter aas und aa, geben die Anteile der Handlungsalternativen a; und a, an der Hand-
lungsalternative a3 als quantitative Kombination der Alternativen a; und a, an.
[ DECK226




aktualisiert 25.12.10

Berechnung von Varianz, Kovarianz und Korrelation

J
Erwartungswert der Handlungsalternativea, : y, = Z e p(u j)
j=1

J
Varianz der Handlungsalternativea, :Var, = o7 = Z (el.’ i ,ul.)z o p(u j)
j=1

mit
p(u j) Eintrittswahrscheinlichkeit von Umweltzustand u

e Ergebnis der i - ten Handlungsalternative bei Umweltzusténd u;

y7s Erwartungswert der Ergebnisse der 1 - ten Handlungsalternative

2
Kovarianz zwischen zwei Handlungsalternativen : Cov[a1 , az] = [Z e %e, p(u ; )] — L, e L,
j=1

mit

p(u j) verbundene Wahrschemlichkeit, mit der das Einzelergebnispaar a, und a, gemeinsam auftritt

Standardabweichung o =+ o’
Cov(a1 , A, )

O-(al )' O-(az )

Korrelation zwischen den beiden Handlungsalternativen : p(a,,a, )=
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Treffe von Entscheidungen bei unvollkommener Information

Risikomanagement durch Diversifizierung Il (Beispiel Landwirtschaft)

I Eintrittswahrschein- Handlungsalternativen (a;):
Umweltzustande (u): lichkeiten p(u): aq a as
Uy Kihles Jahr p(uq):| 0,250 -10.000,00 15.000,00 2.500,00
U Normales Jahr p(uy):| 0,500 45.000,00 40.000,00 42.500,00
Uz Warmes Jahr p(uz):| 0,250 100.000,00 70.000,00 85.000,00
Erwartungswerte (u(aj)):| M(a4): 45.000,00| p(ay): 41.250,00| u(as): 43.125,00
Varianzen (0%(a))):| o*a4):| 1.512.500.000(0?(a,)): 379.687.500| 0*(a3):| 851.171.875
Kovarianz von a4 und a, (Cov(a4,a,): 756.250.000 Anteila; an a3 (aa1)1: 0,50
Korrelation von a; und a, (p(a4,a)): 0,9979 Anteil a, an a3 (aa2)1: 0,50
| Eintrittswahrschein- Handlungsalternativen (a;):
Umweltzustande (u): lichkeiten p(u): ay a as
Uy Kihles Jahr p(uq):| 0,250 -10.000,00 70.000,00 30.000,00
U Normales Jahr p(uy):| 0,500 45.000,00 40.000,00 42.500,00
Us Warmes Jahr p(us):| 0,250 100.000,00 15.000,00 57.500,00
Erwartungswerte (u(aj)):| M(a4): 45.000,00| p(ay) 41.250,00| u(as): 43.125,00
Varianzen (0%(a;)):| 0*(a4):[ 1.512.500.000|c%a,)) 379.687.500| o?(as): 94.921.875
Kovarianz von a4 und a, (Cov(aq,a,):| -756.250.000 Anteila; anas (aa1)1: 0,50
Korrelation von a; und a, (p(a4,ay)): -0,9979 Anteil a, an a3 (aa2)1: 0,50
Anmerkung : 1) Die Parameter aa; und aa, geben die Anteile der Handlungsalternativen a, und a, an der Hand-
lungsalternative a3 als quantitative Kombination der Alternativen a; und a, an.
| DECK227
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Berechnung von Varianz, Kovarianz und Korrelation

Varianz der Handlungsalternative a, :
Var, = o = (-=10000 — 45000)° ¢ 0,25 + (45000 — 45000)° © 0,5 + (100000 — 45000)° © 0,25
Var, = o} = 756250000 + 0 + 756250000 = 1512500000

Kovarianz zwischen den beiden Handlungsalternativen a, und a, :

Cov[a1 , A, ] = (-10000) ¢15.000 @ 0,25 + 45.000 @ 40.000 @ 0,5 + 100.000 @ 70.000 0,25 — 45.000  41.250
=756.250.000

Korrelation zwischen den beiden Handlungsalternativen a, und a,

Cov(aq*ay) —75 .250.000

+/1.512.500.000%/379.687.500

Allgemein: r = — bezogen auf das Beispiel:r = =-0,99794027

Sai*Sa,

Korrelationskoeffizient
S Standardabweichung Alternative 1

aJ

Sar Standardabweichung Alternative 2

-
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