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1 Aufgabe: Bayes und Entscheidungsbiume

Eine Olfirma mochte in der Nordsee eine Bohrinsel (Kosten: 10 Mio Euro) er-
richten, um Ol zu fordern. Die Wahrscheinlichkeit, innerhalb dieses Gebiets auf
Ol zu stoBen, betrigt 60%. Im Erfolgsfall rechnet die Firma mit Einnahmen von
50 Mio Euro.

Ein Geologe bietet der Firma fiir 1 Mio Euro fiir die Durchfithrung einer
Expertise an. Ist tatséichlich Ol vorhanden, so wird dies durch die Expertise
mit 95%-iger Sicherheit festgestellt werden. Ist kein Ol vorhanden, so wird dies
durch die Expertise mit 85%-iger Sicherheit festgestellt.

1. Angenommen, die Expertise wird durchgefiihrt und féllt positiv aus. Wie
grofl ist die Wahrscheinlichkeit, dass tatsdchlich Ol vorhanden ist?

2. Angenommen, die Expertise fillt negativ aus. Wie gro8 ist die Wahrschein-
lichkeit, dass trotzdem Ol vorhanden ist?

3. Stellen Sie den Entscheidungsbaum auf und beantworten Sie die Frage, ob
die Firma die Expertise durchfiihren sollte oder nicht.

2 Aufgabe: Wahlverfahren

Bei der Abstimmung iiber drei Kandidaten A, B,C fiir ein bestimmtes Amt
stehen folgende drei Abstimmungsverfahren zur Auswahl: a) Stimme fiir Einen:
Jeder Wihler schreibt seinen bevorzugten Kandidaten auf einen Zettel; der Kan-
didat mit den meisten Stimmen gewinnt. b) Stimme fir Zwei: Jeder Wihler
schreibt seine zwei bevorzugten Kandidaten auf einen Zettel; der mit den mei-
sten Stimmen bzw. Nennungen gewinnt. ¢) Borda-Zdhlung: Jeder vergibt Punkte
fiir die Kandidaten, und zwar 2 Punkte fiir den am meisten bevorzugten Kandi-
daten, 1 Punkt fiir den mittleren und 0 Punkte fiir den am wenigsten geschétzten
Kandidaten; der Kandidat mit den meisten Punkten gewinnt.

1. Finden Sie ein Priferenzprofil, bei dem nach dem Abstimmungsverfahren
a) Stimme fiir Einen ein anderer Kandidat gewinnt als nach dem Abstim-
mungsverfahren b) Stimme fiir Zwei.

2. Finden Sie ein Préferenzprofil, bei dem nach jedem der drei Abstimmungs-
verfahren ein anderer Kandidat gewinnt.

Es sollen immer genau drei Kandidaten vorkommen. Die Anzahl der Wahler
kann frei gewéhlt werden.



3 Aufgabe Lotterien

Sei G eine Menge von Grundgiitern auf der eine Menge £ von Lotterien der
Form L(a,z,y) definiert ist, wobei 0 < a < 1 und z und y jeweils entweder
Griindgiiter oder wiederum Lotterien sind. Sei weiterhin B € G ein bestes Gut
aus der Menge der Grundgiiter, d.h. es gelte fiir jedes Grundgut x € G, dass
B > z. Gezeigt werden soll nun, dass auch fiir jede Lotterie L € £ gilt, dass
B~ L.

Es darf nicht das Erwartungsnutzentheorem vorausgesetzt werden. sondern
nur die grundlegenden Bedingungen und Korrolarian fiir Lotterien (Ordnung
und Kontinuitéit von Lotterien, Bedingung der héheren Gewinne und besseren
Chancen, Reduzierbarkeit und Subsitutionsgesetz).

Zur Erinnerung: Die Bedingung der hoheren Gewinne besagt: Fiir beliebi-
ge Lotterien oder Grundgiiter z,y, z und beliebige Wahrscheinlichkeiten a gilt
sowohl: z > y genau dann wenn L(a,x,z) = L(a,y, 2), als auch: = > y genau
dann wenn L(a, z,z) = L(a, z,y)

1. Zeige: Es existiert kein Grundgut z, fiir das L(a,z, B) = L(a, B, B) oder
L(a, B,z) = L(a, B, B) gilt.

2. Zeige: Es existieren keine zwei Grundgiter z,y, fir die gilt
L(a7$7y) >_ L(a7 B7 B)

Im Folgenden sei der Grad einer Lotterie so definiert: Alle Grundgiiter
haben den Grad 0. Der Grad der Lotterie L(a, Ly, Ls) ist n + 1, wenn
n der Grad derjenigen Lotterie ist, die von L; und Ly den hoheren Grad
hat. Umgangssprachlich gibt der Grad also die Verschachtelungstiefe einer
Lotterie an. (Es gibt keine unendlich tief verschachtelten Lotterien.)

3. Zeige: Angenommen, es gibe keine Lotterie L* mit einem Grad kleiner
n, die gegeniiber B vorgezogen wird, dann existiert auch keine Lotte-
rie L* mit einem Grad kleiner n, fiir die L(a,L*, B) = L(a, B, B) oder
L(a,B,L*) > L(a, B, B) gilt.

4. Zeige: Unter derselben Annahme existieren auch keine zwei Lotterien
L%, L} mit Graden kleiner n, fiir die gilt L(a, L}, L3) = L(a, B, B)

5. Zeige, dass es — unabhdingig vom Grad der Lotterie — keine Lotterie gibt,
die gegeniiber B vorgezogen wird.

Viel Gliick!



