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Konieczność podejmowanie decyzji w warunkach niepewności.
1. Wprowadzenie
Podejmowanie decyzji w warunkach niepewności jest koniecznością choć o ich rezultacie decyduje przypadek. Teoria podejmowani decyzji zajmuje się metodami i technikami podejmowania decyzji. Szczególnej analizie w naukach ekonomicznych poddawane są decyzje dotyczące funkcjonowania przedsiębiorstwa. Decyzję posiadają trzy cechy:

· dotyczą działania w przyszłości,

· są wyborem nielosowym,

· dotyczą dopuszczalnych wariantów działania uznanych za możliwe do realizacji.[Mika  s. 11]

Efekty podejmowanych przez przedsiębiorców decyzji ekonomicznych uzależnione są od wielu różnych czynników takich jak: koniunktura gospodarcza, ceny surowców, warunki pogodowe, preferencje konsumentów, których poziomu w przyszłości nie możemy przewidzieć. Stąd większość decyzji gospodarczych podejmowana jest w warunkach niepełnej informacji. Są to takie sytuacje decyzyjne, w których można przedstawić listę decyzji dopuszczalnych oraz wyszczególnić stany otaczającej nas rzeczywistości. [Trzaskalik s. 254]. Czynniki, które w istotny sposób wpływają na otrzymany wynik lecz w momencie podejmowania decyzji nie wiemy, który z nich wystąpi nazywa się stanami natury. W tym opracowaniu rozważane będą tylko takie sytuacje, dla których zarówno liczba stanów natury jak i liczba decyzji jest skończona. Żeby zapisać macierz wypłat przyjęto, że potrafimy przewidzieć korzyści lub straty jakie przyniosą decyzje wobec zaistnienia poszczególnych stanów natury. Wystąpienie konkretnych stanów natury ma charakter losowy. Wobec powyższego można jeszcze rozpatrywać dwa warianty:

· rozkład prawdopodobieństwa zaistnienia przyszłych stanów natury jest znany, a więc decyzje są podejmowane w warunkach (znanego) ryzyka;

· rozkład prawdopodobieństwa zaistnienia przyszłych stanów natury jest nieznany, a więc decyzje są podejmowane w warunkach niepewności.

Jeżeli podejmowane są decyzje ze znanym rozkładem prawdopodobieństwa wystąpienia stanów natury, to można określić ryzyko, rozumiane jako poniesienie starty (nie trafiona decyzja), przez kombinację wielkości możliwej straty i prawdopodobieństwa jej wystąpienia. Ryzyko jest wtedy tym większe im większa i bardziej prawdopodobna jest możliwa strata. Każda osoba podejmująca decyzje ma swoje własne preferencje co do wielkości podejmowanego ryzyka. Może przejawiać zachowania bardziej ryzykowne lub bardziej ostrożne.

Metodą ułatwiające podejmowanie decyzji w warunkach niepewności jest wywodzący się z teorii gier model gry z naturą. Jest to szczególny przypadek dwuosobowej gry o sumie zero, w której graczami są decydent i natura. „Natura nie jest rozumnym graczem w tym sensie, że nie wybiera zawsze optymalnych dla siebie strategii, gdyż nie jest zainteresowana wygraniem tej gry.” [Greń s.28]. Dla takich założeń można skonstruować macierz wypłat A= [aij]:
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gdzie 

· X jest graczem nr 1 zaś X1, X2 X3, . . . Xn są jego strategiami (tj możliwymi decyzjami)

· Y jest graczem nr 2 (natura) i Y1, Y2 Y3, . . . Ym są występującymi stanami natury,

· aij (i= 1, 2,…,n; j= 1, 2, … m) są elementami macierzy wypłat.

[Zeug-Żebro s. 80]

W omawianych w tym opracowaniu decyzjach podejmowanych w warunkach niepewności możemy analizować następujące reguły decyzyjne:

· kryterium Walda (kryterium pesymizmu)

· kryterium optymisty

· kryterium Hurwicza (kryterium pośrednie)

· kryterium Savage’a (kryterium minimalnego żalu)

· regułę Laplace’a (kryterium braku dostatecznej racji)
2. Kryteria podejmowania decyzji w warunkach niepewności.

2.1 Kryterium Walda
W tym kryterium zakładamy, że natura jest „zawsze złośliwa”, stanu natury osiągną poziom najbardziej niekorzystny dla gracza, przynoszący największe straty, a więc decydent jest nastawiony pesymistycznie. Kierując się tym założeniem należy oszacować minimalne wypłaty dla poszczególnych strategii działania i wybrać tę, dla której minimalna wypłata jest największa.

Reguła ta znana jest też jako kryterium pesymisty MaxiMin.

Dla każdej decyzji określono najgorszy minimalną wypłatę (najgorszy możliwy wynik) wiP , a następnie wybrano taką decyzję Xk dla której określona minimalna wypłata jest największa.
  Xk : wkP =maxi{ wiP}

gdzie: 

wiP=min{a ij}

aij(i=1, 2, …,n; j=1, 2, …,m) są elementami macierzy wypłat. [ Zeug-Żebro s. 80]

W przypadku niejednoznaczności rekomendowane są wszystkie decyzje, dla których jest spełniony powyższy warunek.
2.2 Kryterium optymisty
Optymista zakłada, że stany natury osiągną poziom najbardziej sprzyjający jego planom bez względu na to, którą strategię wybierze. Powinien więc wybrać decyzję najlepszą z możliwych (największy zakładany zysk lub najmniejsza zakładana strata). Kryterium to określane jest również jako MaxiMax. „Wykorzystując kolejne wiersze macierzy wypłat, znajdujemy dla każdej decyzji maksymalna korzyść, którą możemy uzyskać, biorąc pod uwagę możliwość realizacji kolejnych stanów natury. Wybieramy tę decyzję, dla której maksymalna korzyść jest największa. W przypadku niejednoznaczności rekomendujemy wszystkie decyzje, dla których spełniony jest powyższy warunek.” [Trzaskalik s. 271]

Xk : wkO =maxi{ wiO}

gdzie: 

wiO=max{a ij}

aij(i=1, 2, …,n; j=1, 2, …,m) są elementami macierzy wypłat. [ Zeug-Żebro s. 81]
2.3 Kryterium Hurewicza
Kryterium to zakłada, że decydent nie jest „hura optymistą” ani zadeklarowanym pesymistą ale dla każdej sytuacji może określić swój indywidualny współczynnik optymizmu, a następnie maksymalizować sumę ważoną dwóch składników: największych i najmniejszych użyteczności związanych z danym działaniem. Optymalne będzie to działanie, które ma największą sumę ważona składników największych i najmniejszych użyteczności. [Grzesik s. 90

Niech każdej strategii Xi przyporządkowany będzie indeks h( Xi), który jest ważoną przeciętną minimalnej i maksymalnej wypłaty wynikającej z decyzji. Wybierana jest strategia, która odpowiada maksymalnej wartości h( Xk). Współczynnik α,  α<0,1> i określa skłonność do bycia pesymistą przy wyborze strategii.

h( Xi)= αwiP+ (1-α)wiO
Xk : h( Xk)=maxi{h( Xi)}

gdzie

wiP=min{a ij}, wiO=max{a ij}

aij (i= 1, 2,…,n; j= 1, 2, … m) są elementami macierzy wypłat.

Dla  α=0 kryterium Hurewicza odpowiada regule MaxiMax dla  α=1 regule MiniMax [ Zeug-Żebro s. 81]
2.4 Kryterium Savage’a
Często podejmowane decyzje okazują się nie trafne wobec zrealizowanego stanu natury. Decydent odczuwa  żal z powodu utraconych korzyści. Stąd kryterium Savage’a jest też nazywane regułą minimalnego żalu. Należy przekształcić macierz wypłat A do postaci macierzy żalu R=[rij]. 

Wykorzystując kolejne kolumny macierzy wypłat A należy znaleźć dla każdego stanu natury wartość maksymalnych korzyści wiP  i obliczyć wartość elementów rij macierzy żalu:

rij=aj- aij
Wartość ta wyraża stratę poniesioną w wyniku podjęcia decyzji nie odpowiadającej zaistniałym staną natury. Wyboru decyzji minimalizującej żal dokuje się wg reguły MiniMax

Xk : rk=mini{ri}

gdzie  ri=maxj{ rij}
2.5 Reguła Laplace’a
Decydent może nie znać rozkładu prawdopodobieństwa zaistnienia stanów natury. W takim wypadku opierając się na zasadzie racji niedostatecznej powinien założyć, że są one jednakowo prawdopodobne. Zasada racji niedostatecznej wypływa z przekonania, że wszystko na świecie dzieje się z jakiejś przyczyny. Skoro nie znamy żadnej przyczyny, dla której wystąpienie danego zdarzenia losowego jest bardziej prawdopodobne przyjmujemy, że każde zdarzenie jest jednakowo prawdopodobne. Zasada ta została sformułowana w XVIII w. przez T. Bayesa: „jeżeli nie mamy powodu przypuszczać, że występuje różnica między dwoma prawdopodobieństwami to należy je traktować jako równe” [Miller s.107}. 

W takim wypadku najlepsza decyzja to dla której oczekiwany rezultat jest największy.

Xk : b( Xk)=maxi{b( Xi)}

gdzie:

b(Xi)=
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aij (i=1, 2, … n; j= 1, 2, … m) są elementami macierzy wypłat.[ Zeug-Żebro s. 82]

Wykorzystując kolejne wiersze macierzy wypłat, znajdujemy dla każdej decyzji oczekiwaną korzyści, z założeniem, że realizacje kolejnych stanów natury są równie prawdopodobne. Wybieramy decyzję, dla której oczekiwana korzyść jest największa.  W przypadku niejednoznaczności rekomendowane są wszystkie decyzje , dla których spełniony jest powyższy warunek. [Trzaskalik s. 275]
3. Przykłady zastosowania
Konieczność podejmowania decyzji w warunkach niepewności rozpatrzmy na przykładzie spółdzielni socjalnej „Burger”. Spółdzielnia zakupiła samochód dostosowany do serwowania posiłków tzw. food truck. Rada Miasta N., chcąc poprzeć idee spółdzielczości socjalnej  zwolniła„Burger” Spn. s.  z opłat tzw. placowego w czasie imprez organizowanych przez miasto N. W dniu 15 sierpnia br. miasto N. organizuje trzy wydarzenia z udziałem mieszkańców:

· Piknik Militarny na błoniach,

· Dzień Rodziny na basenie miejskim,

· Festiwal Nauki w hali widowiskowej.

„Burger” Spn. s. chciałaby sprzedawać posiłki w czasie tych spotkań ale ma tylko jeden food track. Ze względów technicznych i organizacyjnych należy do 30 czerwca zadeklarować w urzędzie miasta N., na której imprezie spółdzielnia będzie sprzedawać swoje wyroby i wyboru tego nie można już zmienić. Czynnikiem, który generuje niepewność jest pogoda. Jeżeli będzie upalnie większość mieszkańców wybierze się na basen miejski, na który w czasie Dnia Rodziny bilety całodniowe są w cenie zniżonej jeden złoty. Jeżeli będzie chłodno ale nie będzie padać więcej osób przyjdzie na Piknik Militarny na miejskich błoniach. Jeśli będzie padać liczni mieszkańcy zdecydują się wziąć udział w Festiwalu Nauki, który odbywa się w krytych pomieszczeniach hali widowiskowej. Biorąc po uwagę możliwe stany natury (pogodę) oraz przewidywaną wielkość sprzedaży posiłków spółdzielnia oszacowała możliwe zyski ze sprzedaży tego dnia w postaci macierzy wypłat A= [aij] biorąc pod uwagę każdą z możliwych lokalizacji punktu gastronomicznego.

Tabela 1 Macierz wypłat dla przykładu decyzyjnego
	Decyzja

 „Burger” spn.s.
	Możliwa pogoda

	
	upalnie
	chłodno
	deszczowo

	Decyzja X1
Piknik Militarny
	8 tys. zł
	10 tys. zł
	5 tys. zł

	Decyzja X2
Dzień Rodziny
	12 tys. zł
	5 tys. zł
	3 tys. zł

	Decyzja X3
Festiwal Nauki
	6 tys. zł
	7 tys. zł
	 9 tys. zł


Źródło: opracowanie własne
Przedmiotem dalszych rozważań będzie określenie za pomocą kryteriów przedstawionych w pkt 2 w czasie, której imprezy spółdzielcy osiągną największe zyski, a więc udział, w której imprezie powinni zadeklarować do 30 czerwca br.

3.1 Decyzja w oparciu o kryterium Walda
Zgodnie z tym kryterium zakładamy, że warunki pogodowe będą niesprzyjające niezależnie od wybranej imprezy i spółdzielcy powinni być pesymistami licząc się z tym, że osiągną najniższe możliwe zyski. 

Należy więc oszacować minimalne wypłaty w macierzy wypłat A= [aij]
Tabela 2 Minimum wypłat dla przykładu decyzyjnego
	Decyzja Burger spn. s.
	Minimalne wypłaty

	X 1
	 5 tys. zł

	X 2
	3 tys. zł

	X3
	6 tys. zł


Źródło: opracowanie własne
Największą minimalną wypłatę zapewnia decyzja X3 czyli spółdzielnia powinna zadeklarować udział w Festiwalu Nauki liczą za zysk ze sprzedaży w wysokości 6 tys. zł.

3.2 Decyzja w oparciu o kryterium optymisty.
Przyjęto teraz, że spółdzielcy są optymistami i zakładają, że natura sprzyja ich planom i bez względu na to jaką decyzję co do lokalizacji food tracka podejmą pogoda będzie po ich stronie. Powinni więc wybrać decyzję najlepszą z możliwych MaxiMax.
Tabela 3 Maksimum wypłat dla przykładu decyzyjnego
	Decyzja Burger spn. s.
	Maximum wypłaty

	X 1
	 10 tys. zł

	X 2
	12 tys. zł

	X3
	9 tys. zł


Źródło: opracowanie własne
Najlepszą decyzja jest sprzedawanie posiłków w czasie Dnia Rodziny organizowanego na basenie, ponieważ wtedy spodziewane są największe zyski przy założeniu, że pogoda sprzyja i będzie upalnie.

3.3 Decyzja w oparciu o Kryterium Hurewicza
Spółdzielcy starają się określić swój indywidualny współczynnik optymizmu. Współczynnik ten określa się za pomocą loterii między najwyższymi a najniższymi wypłatami. W wyniku tego określone zostaje prawdopodobieństw maksymalnej wypłaty, przy której decydent jest skłonny brać udział w loterii. [Grzesik s.92] Otrzymane prawdopodobieństwo stanowi współczynnik optymizmu decydenta. Załóżmy, że spółdzielcy bardziej obawiają się niekorzystnych warunków pogodowych uznając je za mniej prawdopodobne przyjmują swój współczynnik optymizmu na poziomie 0,4 nieco mniej niż 0,5 czyli możliwości „pół na pół”.[Marciszewski s.111]

Tabela 4. Współczynnik optymizmu dla przykładu decyzyjnego
	Decyzja Burger spn. s. 
	Spodziewane wypłaty przy współczynniku optymizmu

	X 1
	 (10 tys. zł x 0,4)+(5 tys. zł x 0,6) =4 tys. zł+ 3,0 tys. zł= 7,0 tys. zł

	X 2
	(12 tys. zł x 0,4)+(3 tys. zł x 0,6) =4,8 tys. zł+ 1,8 tys. zł = 6,6 tys. zł

	X3
	(9 tys. zł x 0,4)+ (6 tys. zł x 0,6) =3,6 tys. zł + 3,6 tys. zł = 7,2 tys. zł


Źródło: opracowanie własne.
Rekomendowana decyzja  to X3  udział w Festiwalu Nauki.
3.4 Decyzja w oparciu o kryterium Savage’a
Jeżeli spółdzielcy podejmą nie trafną decyzję to będą żałować utraconych zysków. Na przykład postanowią zarezerwować miejsce na Pikniku Naukowym spodziewając się deszczu a tymczasem okaże się, że jest upalnie. W tedy uzyskają zysk na poziomie 4 tys. zł zamiast 12 tys. zł gdy ustawili swoje stoisko na basenie w czasie Dnia Rodziny. Żeby zminimalizować żal za utraconymi zyskami należy posłużyć się regułą minimalnego żalu (kryterium Savage’a) i przekształcić macierz wypłat A do postaci macierzy żalu R=[rij]. 
Tabela 5. Macierz żalu dla przykładu decyzyjnego
	Decyzja 

Burger spn.s.
	Możliwa pogoda

	
	upalnie
	chłodno
	deszczowo

	Decyzja X1
Piknik Militarny
	(12-8)=4 tys. zł
	(10-10)=0 tys. zł
	(9-5)=4 tys. zł

	Decyzja X2
Dzień Rodziny
	(12-12)=0 tys. zł
	(10-5)=5 tys. zł
	(9-3)=6 tys. zł

	Decyzja X3
Festiwal Nauki
	(12- 6)=6 tys. zł
	(10-7)=3 tys. zł
	(9-9)= 0 tys. zł


Źródło: opracowanie własne
W macierzy przedstawiono stratę poniesioną w wyniku podjęcia decyzji nie odpowiadającej zaistniałym stanom natury odejmując od najwyższej możliwej korzyści przy zaistniałym stanie natury  korzyści odniesione w poszczególnych decyzjach.  Następnie stosując kryterium Wlada można wybrać decyzję o najmniejszym z największych możliwych utraconym zysku czyli o najmniejszym żalu. 
Tabela 6 Największe utracone zyski dla przykładu decyzyjnego
	Decyzja Burger spn. s.
	Największe możliwe utracone zyski

	X 1
	4 tys. zł

	X 2
	6 tys. zł

	X3
	6 tys. zł


Źródło: opracowanie własne
Zgodnie z reguła minimalnego żalu spółdzielcy powinni zadeklarować udział w Pikniku Militarnym, ponieważ nawet jeżeli pogada ich zaskoczy utracą najmniej.

3.5 Decyzja w oparciu o regułę Laplace’a
Zakładamy, że spółdzielcy nie znają rozkładu prawdopodobieństwa zaistnienia stanów natury tj. prawdopodobieństwa tego jaka będzie pogoda. Mogą wtedy założyć, że wszystkie trzy stany są jednakowo prawdopodobne czyli wystąpią z prawdopodobieństwem 0.33. Następnie oblicza się oczekiwana wartość dla poszczególnych decyzji:

b(X1)= 8 tys. zł*0,33+ 10 tys. zł*0,33+ 5 tys. zł *0.33 = 7,67 tys. zł

b(X2)= 12 tys. zł*0,33+ 5 tys. zł*0,33+ 3 tys. zł *0.33 = 6,67 tys. zł

b(X3)= 6 tys. zł*0,33+ 7 tys. zł*0,33+ 9 tys. zł *0.33= 7,33 tys. zł

Największą wartość oczekiwaną przynosi decyzja o udziale w Pikniku Militarnym.
4. Podsumowanie
W tabeli poniżej zestawiono możliwe decyzje rekomendowane wg rożnych kryteriów
Tabela 7 Zestawienie możliwych rozwiązań dla przykładu decyzyjnego 
	Kryterium decyzyjne
	Rekomendowana decyzja

	Kryterium Walda
	X3 Festyn Naukowy

	Kryterium optymisty
	X2 Dzień Rodziny

	Kryterium Hurwicza
	X3 Festyn Naukowy

	Kryterium Savage’a
	X1 Piknik Militarny

	Reguła Laplace’a
	 X1 Piknik Militarny


Źródło:opracowanie własne
Przyjęcie któregoś z omawianych w tym opracowaniu, kryterium podejmowania decyzji w warunkach niepewności jako najbardziej pomocnego przy dokonywaniu wyboru między wieloma możliwościami zależy od osobistych cech decydenta. W prezentowanym przykładzie decyzyjnym spółdzielca optymista zarezerwował by miejsce dla swojego mobilnego punktu gastronomicznego na Dniu Rodziny przyjmując optymistyczne założenie, że sierpień to lato więc pogoda będzie upalna. Jeśli ktoś taki postąpi ostrożnie i wybierze Piknik Militarny będzie bardziej niezadowolony z utraconych 4 tys. zł niż z zarobionych 8 tys. zł. W praktyce życia gospodarczego decydenci rzadko kierują się kryteriami analizowanymi w tej pracy. Raczej starają się zminimalizować niepewność, w tym przykładzie decyzyjnym mogą to zrobić analizując prognozy długoterminowe lub negocjując z urzędem miasta możliwość zmiany lokalizacji w przededniu imprezy. Inna stosowaną często strategią jest odwlekanie decyzji w czasie, może któraś impreza nie dojdzie do skutku albo uda się pozyskać środki na drugie stoisko gastronomiczne. Często też decyzje podejmowane są intuicyjnie. Jeśli jednak decydenci są zmuszeni dokonywać wyboru w warunkach niepewności znajomość tych kryteriów będzie pomocna.

„Zdrowy rozsądek może się okazać wystarczający, gdy do podjęcia decyzji wtedy, gdy rzeczywistość nie jest złożona. Kłopoty zaczynają się wtedy gdy kompleksowość jest znaczna i zdrowy rozsądek wskazuje nam, że nie możemy już opierać się na zdrowym rozsądku.” [Miller s. 108]
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