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- Sechs nicht kopierte, handbeschriebene Blitter nach
eigener Wahl; diese sind mit den Klausurheften abzu-
geben.

Bitte tragen Sie zuerst Ihre persénlichen Daten ein!
Die Klausur besteht aus 7 Aufgaben. Alle Aufgaben sind zu bearbeiten!

Bei Aufgaben mit mehreren vorgegebenen Antwortmoglichkeiten ist
genau eine Antwort richtig.

Die pro Aufgabe erreichbaren Punkte sind hinter der jeweiligen Aufga-
benstellung notiert.

Die Klausur ist bei 50% der Gesamtpunktzahl auf jeden Fall bestanden.

Nachstehend finden Sie die Aufgabensammlung mit integrierten Lo-
sungsfeldern. Geben Sie Thre Antworten bitte sorgfiltig in den dafiir
vorgesehenen Bereichen an! Wenn Sie zu einer Aufgabe mehr als eine
Antwort markieren oder angeben, wird diese als falsch bewertet. Falls
Sie eine Korrektur vornehmen miissen, kennzeichnen Sie diese bitte
deutlich!

Das Klausurheft besteht aus diesem Deckblatt (2 Seiten) plus 7 Aufga-
ben (insges. 15 Seiten); bitte zihlen Sie nach! Die Heftung darf nicht ge-
lost werden!

Zusitzlich erhalten Sie Papier fiir eventuelle Nebenrechnungen. Dieses
ist nach Klausurende mit dem Aufgabenheft und den von Thnen mogli-
cherweise mitgebrachten handschriftlichen Blittern vollstindig abzuge-
ben!

Alle numerischen Ergebnisse sind auf zwei Stellen genau gerundet.

Sie sind dafiir verantwortlich, dass das Aufsichtspersonal Thre Klausur
am Ende der Bearbeitungszeit erhdlt!



1. Aufgabe: Quer durch den Gemiisegarten (15 Punkte)

Ein sechsseitiger, fairer Wiirfel wird zweimal nacheinander geworfen. Dabei sind folgende
Ereignisse gegeben

A: Die beiden Augenzahlen sind verschieden
B: Die Augensumme ist grofser 8
C: Die zweite Augenzahl ist kleiner als die erste

D: Die Augenzahl beider Wiirfe ist ungerade

Geben Sie Thre Frgebnisse und nur diese in den dafiir vorgesehenen Késtchen an. Sollten
numerische Ergebnisse ermittelt werden, runden Sie diese immer auf zwei Nachkomma-
stellen.

a) Geben Sie alle moglichen Elementarereignisse fiir das zwei Mal wiederholte Werfen
eines Wiirfels an. 1 Punkt

b) Geben Sie die Wahrscheinlichkeit P((A U D) N B) an. 1 Punkt




) Geben Sie die Wahrscheinlichkeit P((A 1N C) N B) an. 1 Punkt

d) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit P(D | B). 1 Punkt

Im Folgenden sei die Zufallsvariable X die Augenzahl des ersten Wurfs, Y die Augenzahl
des zweiten Wurfs. Zudem sei die Zufallsvariable Z = X + Y gegeben. Der Korrelationsko-
effizient von X und Y ist 0. : '

e) Ermitteln Sie den Erwartungswert E(X). 2 Punkte
f) Ermitteln Sie die Standardabweichung von Y. 3 Punkte
g) Ermitteln Sie die Covarianz von X und Y. 2 Punkte

h) Ermitteln Sie den Erwartungswert E(Z). 2 Punkte
i) Ermitteln Sie die Varianz von Z. 2 Punkte




2. Aufgabe: Wahrscheinlichkeitsrechnung | (20 Punkte)

Das Bundesministerium fiir Gesundheit untersuchte den Zusammenhang zwischen Tod
bei sportlichen Betitigungen (schwimmen, radfahren, joggen, ..) und Herzkreislaufer-
krankungen. Dabei wurde herausgefunden, dass bie Herzkreislaufpatienten die Sterbe-
wahrscheinlichkeit pro Jahr 20% ist, wenn Herzkreislaufpatienten sich korperlich betaiti-
gen. Jedes Jahr sterben 2.500 Herzkreislaufpatienten bei sportlichen Betitigungen.

a) Berechnen Sie wie viele Herzkreislaufpatienten sich sportlich betdtigen. 2 Punkte

b) Berechnen Sie, wie viele Jahre sich ein Herzkreislaufpatient (mindestens) sportlich
betdtigen muss um mit der Wahrscheinlichkeit von 80% zu sterben. 3 Punkte

Es ist allgemein bekannt, dass man nach dem Essen zwei Stunden warten sollte, ehe man
schwimmen geht. Menschen, die sich nicht an diese Regel halten, laufen Gefahr im Wasser
zu ertrinken. Daher plant die Bundesregierung den Verkauf von Lebensmitteln an Freibi-
dern zu untersagen.

Das Bundesministerium fiir Gesundheit untersucht daher die Sterbefille der Jahre 2000 bis
2010 in deutschen Schwimmbéddern. Dabei werden folgende Daten erhoben: (1) Jahrlich
kommt es zu 100.000 Schwimmbadbesuchen (2) Jéhrlich ertrinken im Mittel 500 Menschen
bei einem Schwimmbadbesuch. (3) 60% der Ertrunkenen haben vorher Eis gegessen (4)
50% der Ertrunkenen haben vor dem Ertrinken Curry Wurst gegessen. (5) 40% der Ertrun-
kenen haben Eis und Curry Wurst gegessen. (6) AufSer Curry Wurst und Eis wird im
Schwimmbad nichts gegessen. (7) 70% aller Schwimmbadbesucher essen etwas.

Geben Sie Ihre Ergebnisse und nur diese in den dafiir vorgesehenen Késtchen an. Sollten
numerische Ergebnisse ermittelt werden, runden Sie diese immer auf zwei Nachkomma-
stellen.

) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit mit der ein Ertrunkener vor dem Ertrinken
etwas gegessen hat. 2 Punkte




e)

g)

Geben Sie an, ob die Ereignisse , Essen vor Ertrinken” und ,,Essen bei Schwimm-
badbesuch” unabhiingig sind. Schreiben Sie dafiir in das folgende Késtchen ,, unab-
hingig” oder ,abhingig”. 1 Punkt

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit im Schwimmbad zu Ertrinken, wenn vorher
etwas gegessen wurde. 5 Punkte

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit im Schwimmbad zu Ertrinken, wenn vorher
nichts gegessen wurde. 5 Punkte

Geben Sie an, welche der folgenden Aussagen sich von den Ergebnissen ableiten
lassen. ' 2 Punkte

1. Um dem Ertrinken Einhalt zu gebieten sollte sichergestellt werden,
dass alle Badegiiste etwas essen. Dafiir sollten Kioske in Schwimmbédern
subventioniert werden.

2. Essen vor dem Schwimmen ist gesundheitsschédlich. Es sollte verboten
werden.

3. Keine der Empfehlungen ist richtig. Es gibt keinen Zusammenhang
zwischen Ertrinken im Schwimmbad und Essen.

Geben Sie im folgenden Kistchen die Nummern vor den richtigen Aussagen an.




3. Aufgabe: Zufallsvariablen (25 Punkte)

Gegeben sei die folgende Dichtefunktion:

. 01 fir 0sx<a
fx(x) =40,5 fiir a<x<10
0,0 sonst

Geben Sie Thre Ergebnisse und nur diese in den dafiir vorgesehenen Késtchen an. Sollten
numerische Ergebnisse ermittelt werden, runden Sie diese immer auf zwei Nachkomma-
stellen.

a) Bestimmen Sie die Verteilungsfunktion fiir X. 6 Punkte

b) Berechnen Sie den Wert von a. 5 Punkte

Gegeben sei weiterhin eine stetige Zufallsvariable Y mit dem Erwartungswert. Fiir Y gilt:

0,2 fir 0<x<1
fy(y) =408 fir 1<x<2
0 sonst

- c) Bestimmen Sie den Erwartungswert von'Y. 5 Punkte




d)

Bestimmen Sie die Varianz von Y. 5 Punlkte

Gelten eine oder mehrere der folgenden Aussagen allgemein fiir die Zufallsvariable

A gelten. Wenn ja, geben Sie an welche. 2 Punkte
1. E(a A+b)=aE(A}+ bmita, bsind Konstanten

2. E(A)isiniemals 0

3. E(A) ist bei stetigen Zufallsvariablen immer positiv

4. E(A) ist bei diskreten Zufallsvariablen immer Element der Tragermenge.

5. Keine der angegebenen Alternativen

Gelten eine oder mehrere der folgenden Aussagen allgemein fiir die Zufallsvariab-
len A und B. Wenn ja, geben Sie an welche. . 2 Punkte

Var(X + Y) = Var(X) + Var(Y) + 2 - Cov(X,Y)
E((XY)) = (EX)LE())
E(X V)= (EX) +EM)

__ Cov(XY)
Py =~ oy

Keine der angegebenen Alternativen

S e




4. Aufgabe: Grundlagen (24 Punkte)

a) Uberpriifen Sie die folgenden Aussagen auf ihre Richtigkeit und kreuzen Sie entspre-
chend im Feld ,,wahy” oder ,falsch” an! 24 Punkte

wahr falsch

| Prognosefunktion, Zielfunktion und die Merkmale der Umwelt
gehoren zu den Primérdeterminanten der Entscheidung.

Zwischen den betriebswirtschaftlichen Mainahmen und den beab-
sichtigten (Haupt-) Wirkungen und unbeabsichtigten (Neben-)
Wirkungen besteht ein Kausalitdtszusammenhang.

Von isomorphen Abbﬂ.dungen wird gesprochen, wenn Struktur-
gleichheit zwischen Modell und Realitidt besteht.

Entscheidungsmodelle, die dem konstruktivistischen Modellbegriff
entsprechen, weisen keine Struktur per se auf.

Eine Entscheidung, die zweckrational ist, kann nicht gleichzeitig
wertrational sein.

Die normative Entscheidungstheorie beschiiftigt sich mit Fragestel-
lungen, wie Individuen tatséchlich entscheiden.

Nimmt der Optimismusparameter § des Hurwicz-Prinzips Werte
kleiner 0,5 an, dann handelt es sich um Entscheidungstréger mit
optimistischen Zukunftserwartungen.

Nach dem Reduktionsprinzip ist eine ,zusammengesetzte” Wahr-
scheinlichkeitsverteilung {iber die Ergebnisse dquivalent zu einer
~einfachen” Wahrscheinlichkeitsverteilung, sofern jedes Ergebnis
bei beiden Verteilungen jeweils unterschiedliche Eintrittswahr-
scheinlichkeit aufweist.




wahr falsch

Bei Risikoscheu gilt, dass der Erwartungswert des Ergebnisses
kleiner als das Sicherheitsdquivalent des Ergebnisses ist.

Das ordinale Prinzip setzt sich aus dem Ordnungsaxiom und dem
Transitivititsaxiom zusammen.

Sind Aussagen iiber die Stirke der Priferenz moglich und gilt:

v(b) —v(a) > v{d) —v(c) ® (a — b) > (c > d)mita,b,c,d €A,
so liegt eine nicht messbare Wertfunktion vor.

Die Theorie des antizipierten Nutzens unterstellt eine monoton
steigende Transformationsfunktion, die im Intervall [0, 1] definiert
ist.

Wird ein Entscheidungstriger mit einem Mehrzielentscheidungs-
problem konfrontiert, so erfordert eine wertrationale Bewertung
der Alternativen eine multiatiributive Wertfunktion.

Kapazititen sind Mafle, die immer die o-Additivititsbedingung
erfiillen.

Verstofie gegen das Unabhangigkeitsaxiom mit subjektiven Wahr-
scheinlichkeiten werden als ellsbergartig und Verstofie mit unge-
nauen Wahrscheinlichkeiten werden als allaisartig bezeichnet.

Hangt der Variationsbereich (d.h. die Grenzen bzw. Restriktionen)
fur die Entscheidungsvariablen mindestens eines Bereiches von
den Ausprigungen der Entscheidungsvariablen in einem anderen
Bereich ab, so liegt zwischen beiden Entscheidungsbereichen ein
Erfolgsverbund vor.
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5. Aufgabe:

Entscheidung bei Unsicherheit i.e.S. (12 Punkte)

Das Management der Firma ,Fix und Foxi” méchte am Konjunkturaufschwung teilhaben
und bezieht fiir die Expansion des Unternehmens folgende Investitionsprojekte (A, A2, As,
Ag) in ihr Entscheidungskalkiil ein. Des Weiteren kann das Management die Gewinne der
einzelnen Alternativen A, im jeweils betrachteten Umweltzustand Ss in der Gewinnmatrix
(s. Tab. 1) wie folgt abbilden.

S1 Sz S3 S4 Ss
Aq 2.200 950 2.000 1.250 950
Az 1.100 1.250 1.600 1.700 650
As 2.250 900 1.800 1.500 1.000
Ay | 2.000 1.500 1.600 1.700 300

Tab. 1: Gewinnmatrix

a) Welche Alternative wiahlt das Management, wenn es sich an der Niehans-Savage-Regel
orientiert?
(Bitte ankreuzen!) 5 Punkte
[ I O A, O A
o A, O  Keine der Antworten ist richtig.
b) Dariiber hinaus wird die Unternehmensberatung McKingley Consulting beauftragt,

sich mit dem Entscheidungsproblem auseinanderzusetzen. Die Berater von McKingley
empfehlen dem Management, sich bei der Wahl eines Investitionsprojektes am
Hurwicz-Prinzip zu orientieren.

Welches Investitionsprojekt wird realisiert, wenn das Management von einem
Optimismusparameter o in Hohe von 0,4 ausgeht?

(Bitte ankreuzen!) 3 Punkte
O 4 O 4, O A,
O 4, [J  Keine der Antworten ist richtig.

Bestimmen Sie, welchen Wert der Optimismusparameter o annehmen muss, damit die
Unternehmensleitung der Firma ,Fix und Foxi” indifferent zwischen Alternative A;
und Alternative As ist!

(Bitte ankreuzen!) 4 Punkte
I 1 0O E O E
2 4 4

O Keine der Antworten ist richtig.
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6. Aufgabe: Entscheidungen bei zeitlichen Interdependenzen (8 Punkte)

Ein Unternehmen hat in einem drei Perioden umfassenden Planungszeitraum Entschei-
dungen iiber Auftragsannahmen zu treffen. Uber die Auftragsentwicklung liegen Wahr-
scheinlichkeitsintervalle vor. Die Startzeitpunkte der einzelnen Perioden werden mit t=1,
2, 3 bezeichnet; nur in diesen Zeitpunkten kénnen Auftrige eingehen und Entscheidungen
getroffen werden. Der nachstehende Zustandsbaum stellt die kiinftige Auftragsentwick-
lung mit den korrespondierenden Wahrscheinlichkeitsintervallen dar:

0,3 < W4|2 < 0,4
@ 2 Auftrige

Bestimmen Sie die bedingten Wahrscheinlichkeiten der vier Zustandsfolgen!

1. Bedingte Wahrscheinlichkeit W2
(Bitte ankreuzen!) 2 Punkte

O 027 < wjp, <0,28
0 021< wy, <036
O 0,16 < wj, < 0,28

0 Keine der Antworten ist richtig.
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2. Bedingte Wahrscheinlichkeit wg,,
(Bitte ankreuzen!)

O

O
O
O

0,54 < wij, < 0,63
0,49 < wg), < 0,54
0,42 < WEIZ < 0,63

Keine der Antworten ist richtig.

3. Bedingte Wahrscheinlichkeit wg,
(Bitte ankreuzen!)

0

Cl
[
O

0,15 < w;); < 0,24
0,05 < wgy; < 0,08
0,05 < wj; < 0,24

Keine der Antworten ist richtig.

4. Bedingte Wahrscheinlichkeit w7,
(Bitte ankretizen!)

O

O
O
O

0,02 < w33 < 0,15
0,05 < wj; < 0,06
0,06 < w35 < 0,15

Keine der Antworten ist richtig.

2 Punkte

2 Punkte

2 Punkte
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7. Aufgabe: Entscheidungen bei unge.nauen Informationen (16 Punkte)

Rudi Ratlos muss aus drei ihm zur Verfiigung stehenden Alternativen (4,45, 4;) eine
auswahlen. Das mit der Wahl einer Alternative verbundene Ergebnis hingt vom eintre-
tenden Umweltzustand ab. Insgesamt hilt Rudi vier Umweltzustinde fiir mdglich
(k=1,...,4). Die Eintrittswahrscheinlichkeiten der betrachteten Umweltzustinde kann er

lediglich in Form von Intervallen angeben. Das gesamte Entscheidungsproblem kann Rudi
in der folgenden Entscheidungsmatrix abbilden.

k=1 k=2 k=3 k=4
w, e [0,3:0,5] [0,1: 04] [0,2:0,7] [0,1: 0,3]
A; 60 40 90 80
As 100 30 90 -10
A; 50 80 100 40
Entscheidungsmatrix

Aus Vorlesungen weifs Rudi Ratlos, dass derartige Entscheidungsprobleme u. a. mit dem

LPI-Hurwicz-Prinzip gelost werden konnen. Rudi verfolgt das Ziel der Maximierung des
Erwartungswertes.

a) Welche Alternative wihlt Rudi Ratlos, wenn er von der ungiinstigsten Verteilung der
Eintrittswahrscheinlichkeiten ausgeht?

(Bitte ankreuzen! ) 6 Punkte

o 4 O 4, O 4,

[ Rudi ist indifferent zwischen A1und As. O Keine der Antworten ist richtig.

b) Welche Alternative wihlt Rudi Ratlos, wenn er von der giinstigsten Verteilung der

Eintrittswahrscheinlichkeiten ausgeht?
(Bitte ankreuzen!) 6 Punkte

O 4, 0 4, O 4,

O  Rudiist indifferent zwischen A1 und As. [0 Keine der Antworten ist richtig.
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c) Gegeben sei folgende Lotterie:

1.400 1.400

0,3 0,3

0,6

0,1
600 -50

Notieren Sie eine Lotterie die gemafl dem Reduktionsaxiom der o. g. Lotterie gleich-
wertig ist!
Nutzen Sie hierfiir die unten angegebenen Losungsfelder! 4 Punkte

/
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