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EKWIWALENTNA METODA PODEJMOWANIA
DECYZJIW WARUNKACH NIEPEWNO SCI

W warunkach niepewroi przy podejmowaniu decyzji braneg sajcz:éciej pod uwag
uzyteczng¢ wynikéw i prawdopodobigstwo ich osigniecia, lub tylko uyteczndé
wynikéw. Nie g natomiast brane pod uwagaktady, jakie trzeba poriedla osagniecia
zamierzonych celéw. Biac to pod uwag, autor proponuje odpowiednio zmodyfikowan
reguk podejmowania decyzji w warunkach niepedégio

1. WPROWADZENIE

Wiadomo,ze decyzje s najczsciej podejmowane w dwoch przypadkach:

— gdy zachodzi potrzeba dokonania ckveej zmiany,

— kiedy naley zachowa istniepcy stan.

Wazne jest rownig, aby podejmowane decyzje byly trafne i skuteczihiara
skutecznéci decyzji & najczscie;:

— stopieh oshgniccia zalazonego celu,

— stopie racjonalndci srodkéw zuytych do osigniecia celu,

z& trafnas¢ decyzji zaley od:

— wiedzy decydenta,

— jakosci materiatu informacyjnego.

Podejmowane decyzje rmma podziekk na dwie grupy:

— decyzje deterministyczne, ktérych skutkijednoznacznie okéne,

— decyzje podejmowane w warunkach niepe$enoktorych skutkéw nie mma

doktadnie przewidzig poniewa zaleza od uktadu przysztych sytuacji.

W warunkach niepewroi przy podejmowaniu decyzji brane #ajczsciej pod
uwag uzytecznd¢ wynikdbw i prawdopodobigstwo ich osigniecia, lub tylko
uzytecznd¢ wynikéw. Nie @ natomiast brane pod uwagaktady, jakie trzeba porie
dla osagniecia zamierzonych celéw. Niech na przyktadagsiecie celu przy tym samym
poziomie ryzyka raz wymaga minimalnych naktadéwugim razem za duzych
nakltadow. Wid4, ze obie sytuacje decyzyjnearda si¢ istotnie od siebie. Przy matych
naktadach skionni jestmy podejmowa decyzje nawet przy znacznym ryzyku. Przy
dwych nakladach ryzyko zaczyna odgrywaodstawow role przy podejmowaniu
decyzji. Bionc to pod uwag, proponug odpowiednio zmodyfikowan reguk
podejmowania decyzji w warunkach niepevcio

Ryzyko i niepewné to dwa r@ne stany naszej niewiedzy o przyszio ktorej
decyzje maj dotyczy. Ryzyko ley gdzie& posrodku medzy pewndcia i niepewndcia.
llustruje to schemat 1.
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—— > —— >
Pewna Ryzyko Niepevéo
Poziom witpliwosci i niebezpieczéstwa podicia bkdnej decyzji
Niski Sredni Wysoki

Schemat 1. Poziomy niepewéto

W naszym przypadku ryzykoetizie dotyczyto wyboréw w aspekcie naktaddw, jakie
trzeba poni& dla uzyskania zamierzonego celu, natomiast niep&wibedzie sé
odnosita do szans agniecia wyteczndci dzialaa w poszczegoblnych rozuanych
sytuacjach.

2. KLASYCZNE METODY PODEJMOWANIA DECYZJI W WARUNKACH
NIEPEWNOSCI
Cechy charakterystyczpdecyzji podejmowanych w warunkach niepevgigest to,
ze mamy do czynienia:
—  Z rénymi wyborami,
— Z niepewnécia.
Optymalna decyzja wymaga spetnienia gasfacych postulatow:
— najkorzystniejszy wybor,
— najpewniejszy wybor.
Decyzje podejmowane w warunkach niepesendzieli sk na decyzje przy:
— znanych prawdopodohistwach zaistnienia ok§®nych sytuaciji,
— nieznanych prawdopodoldistwach zaistnienia ok§nych sytuacji.

Sytuacg decyzyja, w warunkach niepewroi mazna scharakteryzowatak, jak
w tablicy 1. Z podanych wiellési wynika, ze kazdemu dziataniu Pprzy kazdym stanie
S nalezy przyporadkowa odpowiednie miary tyteczngci wynikow dziata U;. Moga
nimi by¢ subiektywnie odczuwane kormy lub straty przypisywane wynikom dziata
przy kadym stanie, lub mag to by zyski (straty). Ponadto przy znanych
prawdopodobigstwach kademu stanowi naky przypisg& odpowiednie wielkéci
prawdopodobigstw.
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Tablica 1. Sytuacja decyzyjna w warunkach niepesino

Stany
S ) S S Wartosci
Dziatania Mozliwosci zaistnienia stanéty oczekjwane
kutkow
X1 X5 X Xn dziatania
Skutki dziatania, gytecznd¢ wynikdw np. zysk
D1 Ui Ui Usi Uin Oy
D- Uz1 U2 Uz Uzn 02
D; U, Us2 Ui Uin G
Dm Um1 Um2 Uni Umn Onm

1) Xi=? przy nieznanych prawdopodofsévach Ilub X=P przy znanych
prawdopodobigstwach

SposOb ustalania wasm oczekiwanej skutkdw dziataniagyteczndgci wynikow) jest
réznie okra&lany w r@nych regutach decyzyjnych. Jest on egcharakterystyczntych
regut. Poniewa sposobéw dzialania jest wiele (co najmniej dwachodzi potrzeba
okreslenia kryteriow, wedtug ktérych nima wybr& dziatanie optymalne. Przyjmujegsi
ze dzialanie optymalne to takie, dla ktérego w&rtoczekiwana skutkéw dziatania jest
maksymalna, to znaczy jest ustalana zgodnie zjgelac

DO = max {00, ....,Q} = max {O;} Q)
gdzie: DO - decyzja optymalna,
Q- warté¢ oczekiwana skutkow dziatania.

3. DECYZJE PRZY ZNANYCH PRAWDOPODOBIE NSTWACH

Jezeli znane s prawdopodobigstwa pojawienia gi analizowanych stanéw, to przy
podejmowaniu decyzji bierzeegpod uwag:

— uzyteczna¢ wynikOw dziatania,

— prawdopodobigstwo ich otrzymania.
Decyzja optymalna okgna jest relag;

DO = max{U; - p)} (2)
dla:i=12,..,norazj=12,..,m,
a wiec wartc¢ oczekiwana skutkéw dziatania wynosi
Oj =2Uji * P (3)
Oznacza toze naley podj¢ to dziatanie, dla ktérego wakb oczekiwana skutkdw
dziatania jest maksymalna.

4. DECYZJE PRZY NIEZNANYCH PRAWDOPODOBIE NSTWACH
Przy nieznanych prawdopodob#wach stosowane siastpujace reguty decyzyjne:
— regula Savage’a — maksimaksu (skrajnego optymizmu),
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— reguta Walda — minimaksu (skrajnego pesymizmu, @sgictwa),

— reguta Gurwicza — optymizmu i pesymizmu,

— regula Laplace’a — rownej szansy.

W konkretnej sytuacji decyzyjnej stosuje @dm wybrary reguk decyzyjn,.

Reguta skrajnego optymizmu (maksimaksu) Reguta ta zaleca hrgpod uwag
najlepsze wyniki dziatania, st jej nazwa. Decyzja optymalna okliana jest relag:

DO = max {max{U}} (4)
da:j=12,..,morazi=|I,2, ..., n,
a wiec wartg¢ oczekiwana skutkdw dziatania wynosi

0, = max{U;} (5)

Reguta skrajnego asekuranctwa(minimaksu). Reguta ta zaleca hrgpod uwag
najgorsze wyniki dziatania. Decyzja optymalna élona jest relag;
DO = max {min {3} (6)
dla:;j=1,2, .. morazi=1,2, ...n,
a wiec wartc¢ oczekiwana skutkéw dziatania wynosi
O = min{U;} (M
Reguta optymizmu i pesymizmu Reguta ta zaleca hrapod uwag zaréwno
najlepsze, jak i najgorsze wyniki dziatania orazaisik optymizmu W Przy W= O
reguta zamienia siw regut minirnaksu, z& przy W= | w regut maksimaksu. Decyzja
optymalna okrélona jest relagj
DO = max {[max {Ui} W + min {U;} (1 - W)]} (8)
dla:j=1, 2, ...,morazi 1,2, ...n,
a wiec wartg¢ oczekiwana skutkdw dziatania wynosi
jO= max {Uji} W + min {Uji} @a-w (9)
Reguta rownej szansy(Laplace’a). W regule tej przyto zalaenie, ze skoro
nieznane § prawdopodobigstwa, to rozsdnie jest przy¢, iz wszystkie stany maj
jednakowe szanse pojawienia.dDecyzja optymalna okébona jest relag

DO = max U} (20)
dla:j=1,2 ....,m,
a wiec wartag¢ oczekiwana skutkdw dziatania wynosi
P=3U, (12)

5. EKWIWALENTNE METODY PODEJMOWANIA DECYZJI
W WARUNKACH NIEPEWNO SCI. OGOLNE RELACJE

Jak ju zauwaono, przy podejmowaniu decyzji w warunkach niepeignbierze s
pod uwag poziom ryzyka i wielké¢ naktadow, jakie trzeba posiedla osagnigcia celu.
Przy duych naktadach poziom ryzyka staje stotnym czynnikiem przy podejmowaniu
decyzji, natomiast przy matych naktadach ryzykeitrea znaczeniu.

Mozna wyznaczy linie jednakowej oczekiwanej straty jako iloczyakiadéw (N)

i ryzyka (R). Na rysunku 1 zaznaczono jedaka linie dla wartgci N - R = 700. Jeeli
przyja¢ ja jako dopuszczaingranie strat, to obszar wyznaczony przeditie i wspétrzdne
uktadu jest obszarem dopuszczalnej straty z powgdyka. Na przyktad gdy przag
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naklady 3000 jednostek pieanych, dopuszczalne ryzyko @ by zawarte
w przedziale do 0,25.

naklady obszar dopuszczalnejgtr
A pawodu ryzyka

700(
600( \
500(C

400(
300(

200(
100c

AN

»  poziom ryzyka

0,1 0,2 0,3 0,4

Rysunek 1. Obszar dopuszczalnej straty

Rozwamy dwie zmienne: naklady i ryzyko, oraz przyjmijrdia nich dwupoziomow
skak nasilenia. Niech te skaledn nastpujace:
naktady (N): die (d)
mate (m)
ryzyko (R): dae (d)
mate (m).

Przy takim skalowaniu wygbuja nastpujace skojarzenia i ich znaczenie dla
podejmujicego decyz:

skojarzenie znaczenie

R N

m m skojarzenie bez znaczenia
d m skojarzenie bez znaczenia
m d skojarzenie korzystne

d d skojarzenie niekorzystne.

Analiza maliwych skojarzé R—N wskazujeze istotne znaczenie dla podejmowania
decyzji ma skojarzenie d-d , @@ dla pozostatych skojarzemogs by¢ stosowane
klasyczne metody (bez korekt). Korekhetod klasycznych dla skojarzenia d—dznep
przeprowadz w rézny sposob. Kady jednak powinien prowadzido odpowiedniego
obnizenia szacowanej wadt uzyteczndci wyboru przy dodatnich warfoiach
uzyteczndaci oraz do jej podwiszenia przy wartziach ujemnych. Poniewaskojarzenia
uktadaj sic w dwie grupy: korzystne i niekorzystne,Zk@j grupie meéna przypiséa
wartas¢ 1/2 (0,5). Prowadzi to do otrzymania rgstjacych korektorow wartei
uzyteczngci:
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— dla wartdci dodatnich: 1 — 0,5 = 0,5,
— dla wartgci ujemnych: 1 + 0,5 =1,5.
Przy tych zalaeniach mana klasyczne reguly podejmowania decyzji w waruhkac
niepewndci przeksztatai w odpowiednie reguty ekwiwalentne wedtug relacji:
DG max{k. - O} (12)
gdzie: D — decyzja ekwiwalentna,
ke — korektor ekwiwalentriei,
Q — wartd¢ oczekiwana skutkéw dziatania dla odpowiedniej ytasej reguty
podejmowania decyzji.

Korektor ekwiwalentnéci przyjmuje wartéci:

0,5 dla skojarzenia d—d i dlg ©0
e k= 1,5 dla skojarzenia d—d i dla<Q0 (13)
1 dla pozostatych skojatze

6. ZASADY PODEJMOWANIA DECYZJI EKWIWALENTNYCH

Proponuje s dwuetapowe podejmowanie decyzji; najpierw trzekmedti ¢ szacowane
naktady zwizane z podiciem decyzji jako mate lub da. Jéli nakiady & male,
stosujemy metody klasyczne; w przeciwnym razie biaz@szacowa ryzyko podgcia
decyzji. Jéli jest ono mate, rowniestosujemy metody klasyczne, w przeciwnym razie —
metody ekwiwalentne. W drugim etapie wykorzystujento podgcia decyzji
odpowiednie (wedtug upodofpmetody klasyczne lub ekwiwalentne.

7. EKWIWALENTNE REGULY PODEJMOWANIA DECYZJI PRZYKLAD

Rozwamy problem wyboru rodzaju produkcji, zaklaglajze maemy produkowé
motylki lub trampki. Niech naktady na uruchomiempeodukcji motylkéw leda mate,
atrampek die, i rownig ryzyko odpowiednio mate i de. Dane dotycxre tych
wyrobow zawiera tablica 2. Odpowiednie obliczen@stan, przeprowadzone wedtug
metod klasycznych i ekwiwalentnych.

Tablica 2. Dane do oblicae

Stany
Korektor k pogoda zimno deszcz zmienna
. . [Nakiady / o
Lp. D2|a}an|eRyzyko dla Q Prawdopodobigstwa
0,30 0,20 0,40 0,10

>0 <0 Wyteczndci wynikow

motylki [m/ m 1 1 15 —6 -8 4

2 |trampki |d/d 0,5 15 H10 3 5 12
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8. DECYZJE PRZY ZNANYCH PRAWDOPODOBIE NSTWACH

Decyzja optymalna zostata oklena przez relagj (1) oraz (2) i (3). Wprowadzg
ryzyko, otrzymamy zgodnie z zaleoscia (12):

DQ= max {(k XU; - p)} (14)

gdzie k — okrglane jest wg relacji (13).
Przyktad
Metoda klasyczna
Obliczenia:
— dzialanie: @=15x0,3-6x0,2-8x0,4+4x0,1=0,5
— dzialanie 2: =-10x0,33+3x0,2+5x0,4+12x0,1=0,8
Wynik: DO = max {0,5; 0,8} = 0,8— poz. 2.
Decyzja produkowa trampki.
Metoda ekwiwalentna
Obliczenia:
— dziataniel: Q@ =0,5
— dziatanie 2: Q0,5=0,4
Wynik: DO = max {0,5; 0,4} = 0,5- poz. 1.
Decyzja produkowa motylki.

9. DECYZJE PRZY NIEZNANYCH PRAWDOPODOBIE NSTWACH.

REGULA SKRAIJNEGO OPTYMIZMU (MAKSIMAKSU)

Decyzja optymalna zostata oklena przez relagj (1) oraz (4) i (5). Wprowadzsgg
ryzyko, otrzymamy zgodnie z zaleoscia (12):

DO, = max {k-max{U;}} (14)
gdzie k — okrdlane jest wg relacji (13).
Przyktad
Metoda klasyczna
Obliczenia:

— dziatanie I: Q = max{15;—6;-8;4} = 15
— dziatanie 2: @= max{-10;3;5;12} = 12
Wynik: DO = max {15;12} = 15— poz. 1.
Decyzja produkowa motylki.

Metoda ekwiwalentna

Obliczenia:

— dziatanie |. @ =15

— dzialanie 2. =12-05=6

Wynik: DO = max {15;6} = 15— poz. 1.
Decyzja produkowa motylki.

10.REGULA SKRAIJNEGO ASEKURANCTWA (MINIMAKSU)

Decyzja optymalna zostata oklena przez relagj (1) oraz (6) i (7),
wprowadzagc ryzyko otrzymamy zgodnie z zatescia (12):
DO, = max {k. - min {U;}} (15)
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gdzie k — okrglane jest wg relacji (13).
Przyktad

Metoda klasyczna

Obliczenia:

— dziatanie I: Q = min {15;—6;-8;4} = -8
— dzialanie 2: @= min{-10;3;5;12} = -10
Wynik: DO = max {-8;-10} = —8— poz. 1.
Decyzja produkowa motylki.

Metoda ekwiwalentna

Obliczenia:

— dziatanie 1: @=-8

— dziatanie 2: @=-10-1,5=-15
Wynik: DO = max {-8;—15} = -5— poz. 1.
Decyzja produkowa motylki.

11.REGULA OPTYMIZMU | PESYMIZMU

Decyzja optymalna zostata oklena przez relagj (1) oraz (8) i (9), wprowadzg
ryzyko otrzymamy zgodnie z zalwoscia (12):

DO, = max {k-[max {U;} W + min {U;} (1 - W)]} (16)
gdzie k — okrdlane jest wg relacji (13).
Przyktad
Metoda klasyczna(W = 0,5)
Obliczenia:
— dziataniel: @=15-05-80,5=35
— dzialanie 2: =12-0,5-100,5=1
Wynik: DO = max {3,5; 1} = 3,5— poz. 1.
Decyzja produkowa motylki.
Metoda ekwiwalentna(W =0,5)
Obliczenia:
— dziataniel: @=3,5
— dzialanie2: @=1-0,5=05
Wynik: DO = max {3,5; 0,5} = 3,5- poz. 1.
Decyzja produkowa motylki.

12.REGULA ROWNEJ SZANSY (LAPLACE’A)
Decyzja optymalna zostata oklena przez relagj(1) oraz (10) i (11). Wprowadzg
ryzyko, otrzymamy zgodnie z zaleoscia (12):
DO = max {k-YU;} (17)
gdzie k — okr&lane jest wg relacji (13).
Przyktad

Metoda klasyczna
Obliczenia:
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— dziatanie |: @ = 15-6-8+4 =5

— dzialanie 2: Q= -10+3+5+12 =10
Wynik: DO = max {5;10} = 3,5— poz. 2.
Decyzja produkowa trampki.

Metoda ekwiwalentna

Obliczenia:

— dziataniel: Q=5

— dzialanie 2: @=10-0,5=5

Wynik: DO = max {5;5} = 5— poz. 1i 2.
Decyzja produkcja motylkdw i trampek jest jednakowo oplma i cechuje gitym
samym ryzykiem i pewnicia.

13.PODSUMOWANIE

Zaproponowane ekwiwalentne metody podejmowania zjecy warunkach
niepewndci s tak jak metody klasyczne tylko ograniczonym rdeiem ilgsiciowego
wspomagania procesOw decyzji. Stosowane wimiel mog utatwic podejmowanie
decyzji. Trzeba podkgé¢, ze w tych metodach cate bogate izmérodne spektrum
socjologiczne i psychologiczne towarzyse procesowi podejmowania decyzji —
Z koniecznéci jest pomijane.

EQUIVALENT METHODS OF DECISION MAKING
IN CONDITIONS OF UNCERTAINTY
In conditions of uncertainty of decision makingctors most often taken into
consideration are: usefulness of the results amdilood of achieving them, or solely
their usefulness. What is not taken into considemas the expenditure needed in order to
achieve certain aims. Due to these arguments, uti®mor this work suggests modified
principle in decision making in conditions of uriaénty.



