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Odlugivanje u uvjetima nesigurnosti

@ S obzirom u kojoj su nam mjeri poznate moguce posljedice odluka koje

donosimo, metode za odluéivanje dijele se u dvije skupine:
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Odlugivanje u uvjetima nesigurnosti

@ S obzirom u kojoj su nam mjeri poznate moguce posljedice odluka koje

donosimo, metode za odluéivanje dijele se u dvije skupine:

@ metode odluéivanja u uvjetima sigurnosti,

@ metode odluéivanja u uvjetima nesigurnosti i rizika.

dlu&ivanje u uvjetima nesigurnosti i rizika



Nesigurnost i rizik

00
Uvod

Odlugivanje u uvjetima nesigurnosti

@ S obzirom u kojoj su nam mjeri poznate moguce posljedice odluka koje
donosimo, metode za odluéivanje dijele se u dvije skupine:
@ metode odluéivanja u uvjetima sigurnosti,
@ metode odluéivanja u uvjetima nesigurnosti i rizika.

@ Kod metoda odluéivanja u uvjetima nesigurnosti poznate su nam aktivnosti
koje moZemo poduzeti i posljedice koje mogu nastati kao rezultat tih aktivnosti,

ali nam nisu poznate pripadne vjerojatnosti.
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Odlugivanje u uvjetima nesigurnosti

@ S obzirom u kojoj su nam mjeri poznate moguce posljedice odluka koje
donosimo, metode za odluéivanje dijele se u dvije skupine:

@ metode odluéivanja u uvjetima sigurnosti,

@ metode odluéivanja u uvjetima nesigurnosti i rizika.

@ Kod metoda odluéivanja u uvjetima nesigurnosti poznate su nam aktivnosti
koje moZemo poduzeti i posljedice koje mogu nastati kao rezultat tih aktivnosti,

ali nam nisu poznate pripadne vjerojatnosti.

@ Kod metoda odlutivanja uz rizik poznate su nam aktivnosti koje moZemo

poduzeti i posljedice koje mogu nastati kao rezultat tih aktivnosti te pripadne

vjerojatnosti.
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Primjer - odluka o otvaranju tvornice

Poduzece razmatra otvaranje novog pogona. U tablici plac¢anja prikazani su financijski
rezultati (dobiti u tisuéama kuna) koji mogu nastati u ovisnosti o akcijama koje

poduzeée moZe poduzeti i stanju ekonomije koje moZe nastati u buduénosti.

’ H Ekpanzija | Stagniranja | Recesija

Velika tvornica 200 50 —120
Srednja tvornica 90 120 -30
Mala tvornice 40 30 20
Bez tvornice 0 0 0
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Uvod
@ Informacije koje su nam dostupne moZemo zapisati u obliku matrice placanja.

@ Svaki stupac predstavlja jedno od stanja okoline koje moZe nastati S;.
@ Svaki redak predstavlja moguce ishode ukoliko je poduzeta akcija A;.

@ Vj; predstavlja financijski rezultat kao posljedicu poduzimanja poduhvata A; i

nastanka stanja okoline S;.

| [ sls[s ] .]s]
Ax Vi Vio Vis | ... Vin
Az Voi Voo Vo | ... Vo,
As V31 V3o Viz | ... Vin
Am le Vm2 Vm3 e an
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Metode odluéivanj

@ Teorijske metode odluivanja

Maximax (Optimistiéni pristup)
Maximin (Pesimisti€ni pristup, Wald-ov kriterij)
Kriterij realizma (Hurwicz-ov kriterij)

Kriterij minimalnog Zaljenja (Savage-ov kriterij)

@ Prakti¢ne metode odlu&ivanja

@ Laplace-ov kriterij

@ Octekivana vrijednost
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Metode odlu&ivanja

Maximax (Optimisti&ni pristup)

1. Maximax

@ Ovaj kriterij karakterizira sklonost riziku.
@ Za svaki kriterij identificira se najbolji ishod vZ,f i bira se akcija ax za koju
je ta vrijednost najveca.

R -
ij = mjax Vij

p— kL p— ..
rk = maxvj = m’ax(mjax vij)
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Maximax - odluka o otvaranju tvornice

Za svaku akciju trazimo najisplativiji mogudi ishod i odabiremo akciju koja ima najveéi
najisplativiji mogudi ishod.

’ H Ekpanzija ‘ Stagniranja ‘ Recesija H Max ‘

Velika tvornica 200 50 —120 200
Srednja tvornica 90 120 —30 120
Mala tvornice 40 30 20 40
Bez tvornice 0 0 0 0

Na temelju optimisti¢nog pristupa (Maximax) odabrali bi izgradnju velike tvornice.
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Maximin

ij (Pesimisti¢ni pristup, Wald-ov kriterij)

2. Maximin kriterij (Pesimisti¢ni pristup, Wald-ov kriterij)

@ Ovaj kriterij karakterizira odbojnost prema riziku.
@ Za svaku akciju a; identificira se najslabiji ishod vjj« i bira se ona akcija ajx

za koju je ta vrijednost najveca.

Vijj+« = min v;;
J

rk = max vjjx = max(min v;;)
i i J
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Maximin - odluka o otvaranju tvornice

Za svaku akciju trazimo najgori mogudi ishod i odabiremo akciju koja ima najblazi
najgori mogudi ishod.

’ H Ekpanzija ‘ Stagniranja ‘ Recesija H Min ‘

Velika tvornica 200 50 —120 —120
Srednja tvornica 90 120 —30 —30
Mala tvornice 40 30 20 20
Bez tvornice 0 0 0 0

Na temelju pesimisti¢nog pristupa (Maximin) odustali bi izgradnju male tvornice.
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Maximin

Kriterij realizma (Hurwicz-ov kriterij)

3. Hurwicz-ov kriterij

@ Ravnoteza izmedu prethodna dva kriterija.

@ Za svaku akciju a; racuna se Hurwicz-ova vrijednost

Hi = avi + (1 — a)vx

Bira se akcija ax s najve¢om vrijednoséu Hy.

Faktor o (faktor realizma) karakterizira stav donositelja odluke prema

riziku.

dlu&ivanje u uvjetima nesigurnosti i rizika



Nesigurnost i rizik
00000

Maximin

Kriterij realizma (Hurwicz-ov kriterij) - odluka o otvaranju tvornice

Za svaku akciju raunamo Hurwicz-ovu vrijednost te traZimo akciju s najve¢om

Hurwicz-ovom vrijenod¢u. U izratunu ¢emo koristiti faktor realizma (optimizma)

a=0,4.
H Ekpanzija | Stagniranja | Recesija H Min ‘ Max H H.v. ‘
Velika tvornica 200 50 —120 —120 | 200 8
Srednja tvornica 90 120 —30 —30 120 30
Mala tvornice 40 30 20 20 40 28
Bez tvornice 0 0 0 0 0 0

Na temelju Hurwicz-ovog kriterija odabrali bi izgradnju tvornice srednje veli¢ine.
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(Savageov kri

4. Kriterij minimalnog Zaljenja (Savageov kriterij)
@ Svakom ishodu u tablici odlu&ivanja pridruZuje se Zaljenje
rjj = maxg vij — Vjj
(od ishoda najbolje akcije za stanje j oduzima se vrijednost v;;)
@ Formira se tablica Zaljenja i svakoj akciji pridruZi se maksimalno Zaljenje
pi = max; rjj (najgori ishod za akciju a; te se bira ona akcija ax za koju je

ova vrijednost minimalna.

Pk = min;(max; r;)
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Kriterij minimalnog Zaljenja (Savage-ov kriterij) - odluka o otvaranju tvornice

Izratunamo tablicu Zaljenja tako da element matrice bude razlika maksimalne
vrijednosti u stupcu i elementa matrice pla¢anja na istoj poziciji. Nakon toga traZimo
maksimalnu vrijednost za svaku akciju i odabiremo onu akciju &ija je maksimalna
vrijednost najmanja.

Matrica Zaljenja:

H Ekpanzija | Stagniranja | Recesija H Max ‘

Velika tvornica 0 70 140 140
Srednja tvornica 110 0 50 110
Mala tvornice 160 90 0 160
Bez tvornice 200 120 20 200

Na temelju kriterija minimalnog Zaljenja odabrali bi izgradnju tvornice srednje veli¢ine.
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Prakti¢ni kriteriji za odlu&ivanje

Definicija
Ako se od ostvarivanja nekog dogadaja &ija je vjerojatnost ostvarenja p olekuje dobit
visine D, matematitko otekivanje (ocekivana vrijednost, o&ekivana monetarna

vrijednost) definira se kao produkt ovih vrijednosti
E=p-D.

Poopcenje:

Neka se nakon prokretanja projekta moZe ostvariti jedan od n razli¢itih dogadaja te se
ostvarenjem pojedinog dogadaja ostvari dobit D;, i = 1,...,n, te neka je vjerojatnost
nastanka pripadnih dogadaja p;, i = 1,...,n. Matematitko otekivanje (otekivana
vrijednost, otekivana monetarna vrijednost) definira se kao suma produkata dobiti

dogadaja i pripadnih vjerojatnosti dogadaja.

n
E:ZP,"D;
=1
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Prakti¢ni kriteriji za odlu&ivanje

Praktiéni kriteriji za odlu&ivanje

1. Kriterij otekivane vrijednosti

@ Pretpostavimo da su za pojedina stanja poznate vjerojatnosti njihovih
nastupanja p(s;) .

@ Za svaku mogucu odluku (akciju) rauna se njezina ocekivana vrijednost
E(a)) = Y0y plsj)aj

@ Kao najbolja bira se ona akcija koja ima najvecu o&ekivanu vrijednost.

2. Laplaceov kriterij

@ Ukoliko vjerojatnosti nisu poznate pretpostavljamo da je vjerojatnost

svakog ishoda jednaka p(s;) = 1/n te primjenimo kriterij o¢ekivane

vrijednosti.
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Prakti¢ni kriteriji za odlu&ivanje

Kriterij ocekivane vrijednosti - odluka o otvaranju tvornice

Pretpostavimo da su poznate vjerojatnosti nastanka svakog od stanja ekonomije.
(p(Ekspanzija), p(Stagnacija), p(Recesija))= (0.1,0.5,0.4). Ra&unamo otekivanu
vrijednost za svaku akciju koju moZemo poduzeti.

Matrica Zaljenja:

Ekpanzija | Stagniranja | Recesija Ocek.
Vjerojatnosti 0,1 0,5 0,4
Velika tvornica 200 50 —120 -3
Srednja tvornica 90 120 —30 57
Mala tvornice 40 30 20 27
Bez tvornice 0 0 0 0

Na temelju kriterija olekivane vrijednosti odabrali bi izgradnju tvornice srednje veliéine.
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Prakti¢ni kriteriji za odlu&ivanje

Laplaceov kriterij - odluka o otvaranju tvornice

Nisu poznate vjerojatnosti nastanka stanja ekonomije. Pretpostavljamo da su

vjerojatnosti jednake, tj. (p(Ekspanzija), p(Stagnacija), p(Recesija))= (1/3,1/3,1/3).
Radunamo o&ekivanu vrijednost za svaku akciju koju moZemo poduzeti uz dane
vjerojatnosti.

Matrica Zaljenja:

Ekpanzija | Stagniranja | Recesija Ocek.
Vjerojatnosti 1/3 1/3 1/3
Velika tvornica 200 50 —120 43,3
Srednja tvornica 90 120 —30 60
Mala tvornice 40 30 20 30
Bez tvornice 0 0 0 0

Na temelju Laplace-ov kriterija odabrali bi izgradnju tvornice srednje veli&ine.
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Sak nesigurnosti

Tro3ak nesigurnosti ili o¢ekivana vrijednost savriene informacije (OVSI) jednaka
razlici oZekivane vrijednosti uslijed sigurnosti (OVUS) i o&ekivane vrijednosti bez
informacija (OVBI).

Dakle, vrijedi da je olekivana vrijednost savriene informacije

OVSI = OVUS — OVBI
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Tro%ak nesigurnosti

Prvi korak u nalaZenju troska nesigurnosti je odredivanje o&ekivane vrijednosti uslijed
sigurnosti. Prvo je potrebno odrediti koliko bi bile maksimalne zarade za svako od
stanja okoline koje moZe nastati (te vrijednosti bi mogli ostvariti jer imamo savriene
informacije). Nakon toga uz poznavanje vjerojatnosti nastanka takvih stanja mozemo
izraunati o&ekivanu vrijednost. Matrica Zaljenja:

Ekpanzija | Stagniranja | Recesija
Vjerojatnosti 0,1 0,5 0,4
Velika tvornica 200 50 —120
Srednja tvornica 90 120 —-30
Mala tvornice 40 30 20
Bez tvornice 0 0 0
Max | 200 120 20

OVUS =0,1-200+0,5-120+ 0,4 -20 = 88
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Tro%ak nesigurnosti - odluka o otvaranju tvornice

Sljedeéi korak je odredivanje o&ekivane vrijednosti bez informacija. O&ekivana

vrijednost bez informacija jest o&ekivana vrijednost koju smo dobili koristenjem
vjerojatnosti nastanka dogadaja, tj. OVBI/ = 57.

Dakle, trosak nesigurnosti (o&ekivana vrijednost savriene informacije OVS/) jednak je
razlici

OVSI = OVUS — OVBI = 88 — 57 = 31.
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Zadatak

Osoba razmislja o prodaji ruza subotom nave&er zaljubljenim parovima. Nabavna

cijena ruZe je 15 kuna, a prodajna cijena je 20 kn. Minimalno moZe naruéiti 10
komada, a odludila je da ée naruditi najvise 20 komada. Za potraZnju olekuje da bi
trebala biti barem 10, a najvise 20.
(a) Provjerite koje preporuke daje pojedina metoda odlutivanja u uvjetima
nesigurnosti.
(b) Ukoliko su poznate vjerojatnosti potraznje donesite odluku na temelju o&ekivane
vrijednosti i odredite troSak nesigurnosti.

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
005 005 005 01 015 02 0,15 0,1 0,05 0,05 0,05
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