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Cursul precedent

Modelarea problemelor de retea si distributie (ll)
v Probleme de aflare a celei mai scurte rute

v" Probleme de flux maxim

v Aplicatii: planificarea productiei, gestiunea
stocurilor, restaurare retea, logistica

v" Modele LP si exemple
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La finalul acestui curs, studentii vor putea sa:
» explice rolul analizei decizionale in situatii de incertitudine
Si risc;
» identifice alternativele de decizie, starile naturale si
consecintele unei probleme decizionale;

» construiasca si interpreteze diagrame de influenta, tabele
de decizie si arbori de decizie;

» aplice criterii de decizie in absenta probabilitatilor: metoda
optimista, metoda conservatoare si metoda minimizarii
regretului;

» utilizeze metoda valorii asteptate pentru luarea deciziilor in
prezenta probabilitatilor;

» interpreteze valoarea asteptata a informatiei perfecte,
profilul de risc si rezultatele analizei de senzitivitate
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Introducere in analiza decizionala
Formularea problemei

»Diagrame de influenta
»Tabele de decizie

Cuprins »Arbori de decizie

Luarea deciziilor fara probabilitati

»Metoda optimista

»Metoda conservatoare

»Metoda minimizarii regretului

»Exemplu: analiza decizionala la Eastman Kodak

Luarea deciziilor in absenta probabilitatilor

»Metoda valorii asteptate
»Exemplu: detectarea timpurie a cererilor de invaliditate pe termen lung
»Valoarea asteptata a informatiei perfecte

Analiza de risc si analiza de senzitivitate

»Analiza derisc
»Analiza de senzitivitate
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R
Introducere in analiza decizionala

analiza decizionala (analiza deciziei) \ m.certitudine sirisc \
Sprijina alegerea unei alternative atunci Chiar si dupa o analiza atenta, rezultatul final poate raméane
cand decidentul se confrunta cu: incert
» mai multe alternative decizionale Riscul apare deoarece fiecare alternativa poate conduce la
» evenimente viitoare incerte rezultate diferite, in functie de evenimentele viitoare
» consecinte favorabile sau nefavorabile O analiza decizionala buna include evaluarea consecintelor

\ asociate fiecarei alternative / Qosibile si, atunci cand este posibil, a probabilitatilor asociaty

éxemplu practic \

O firma doreste sa introduca in productie un nou model de tricou
Decizia: ce cantitate trebuie produsa?

Dificultate:

» cererea depinde de reactia pietei

» cererea reald nu este cunoscuta inainte de lansarea produsului
» o decizie gresitad poate conduce la stocuri mari sau la pierderea

\ unor vanzari /
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Cuprins

» Diagrame de influenta
» Tabele de decizie
> Arbori de decizie
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e
Formularea problemei

» Formularea problemei este primul pas al procesului de analiza decizionala.
» Se porneste de la descrierea verbala a situatiei decizionale si se identifica:

Alternativele de decizie

= strategiile posibile pe care le poate alege
decidentul

4 )
Starile naturii / evenimentele incerte

= evenimentele viitoare care nu sunt controlate

0 Evenimente

de decident ® o incerte
\_ J
4 )

Consecintele

= rezultatele asociate fiecarei combinatii dintre

o alternativa de decizie si o stare a naturii
\_ J
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Formularea problemei (cont.)

Ex: Un dezvoltator imobiliar, Ardeal Construct (AC), a
achizitionat un teren pentru construirea unui nou
complex de apartamente. Conducerea analizeaza trei
variante de proiect: un complex mic, cu 30 de
apartamente, un complex mediu, cu 60 de apartamente,
si un complex mare, cu 90 de apartamente.

Apartamentele vor fi vandute dupa finalizarea
constructiei, iar succesul financiar al proiectului depinde
de dimensiunea complexului si de cererea viitoare pentru
apartamente.

Daca cererea este mare, un complex mai mare poate
genera un profit mai ridicat. Daca cererea este scazuta,
un complex mare poate conduce la costuri suplimentare,
apartamente nevandute sau reduceri ale pretului de
vanzare.

Problema de decizie pentru AC este alegerea dimensiunii
complexului care poate conduce la cel mai mare profit,
tinand cont de incertitudinea privind cererea.
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Din enuntul problemei rezulta ca DECIZIA
este alegerea dimensiunii complexului de
apartamente

AC are trei alternative de decizie:

» d; — complex mic, cu 30 apartamente

» d, - complex mediu, cu 60 apartamente
» d3 —complex mare, cu 90 apartamente

Alegerea celei mai bune alternative depinde
de incertitudinea privind cererea pentru

apartamente j

ﬁ:’entru cererea viitoare de apartamente, AC\

considera doua stari ale naturii:
> cerere mare
> cerere scazuta

Consecinta fiecarei combinatii
alternativa-stare a naturii este profitul

Qstimat pentru dezvoltator /



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1

B TRRRERRRR
Stari ale naturii / MECE

/Stéri ale naturii \

In analiza decizionald, rezultatele posibile ale unui eveniment incert se numesc stari ale naturii
(states of nature)

Starile naturii sunt evenimente viitoare care:
» nu se afla sub controlul decidentului

\> pot influenta consecintele fiecarei alternative de decizie /
/Stérile naturii trebuie definite astfel incat sa fie de t&
MECE (Mutually Exclusive and Collectively Exhaustive): Pentru problema AC, cererea pentru
» reciproc exclusive — nu pot avea loc simultan apartamente (evenimentul incert)
» colectiv exhaustive — acopera toate situatiile are doua stari ale naturii:
posibile relevante » S; —cerere mare
.*, . | Exemplu: la aruncarea unui zar cu sase fete, rezultatele 1, C S, — cerere scazuta )

\2,3,4, 5516 sunt MECE )
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Formularea problemei (cont.)

» Pentru problema AC, conducerea trebuie sa identifice:

1) Alternative de decizie

Dimensiunea complexului de apartamente:
dq, d, sau dj

( 7 ° o0 \
2) Stari ale naturii

Cererea viitoare pentru apartamente:

Sq Sau s,
\ J

7

~N
3) Consecinte
Profitul estimat pentru fiecare combinatie dintre

o alternativa de decizie si o stare a naturii
\_ J
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Diagrame de influenta

Diagrama de influenta

Instrument grafic care, in cazul unei probleme de decizie, arata relatiile dintre decizii, evenimente
incerte si consecinte

» Nodurile reprezinta decizii, evenimente incerte si consecinte

I Nod de decizie —dreptunghiuri / patrate

= Punctele in care decidentul trebuie sa aleaga un curs de
actiune dintr-un numar finit de alternative posibile

1 Nod sansa - cercuri/ ovale !: \>

— ™) 7/'/\\
= Arata ca un anumit evenimentincert, asupra caruia v v
decidentul nu are control, urmeaza sa se manifeste \)

1 Nod consecinta — romburi

= Rezultatul asociat unei combinatii dintre o alternativa de
decizie si o stare a naturii

» Arcele orientate (sagetile) indica directia influentei dintre
noduri
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Diagrama de influenta pentru proiectul AC

Stari ale naturii
Cerere mare (s1)
Cerere scazuta (s,)

» Dimensiunea complexului = nod de decizie
» Cererea =nod sansa
» Profitul = nod consecinta

» Arcele indica faptul ca profitul AC este
influentat atat de dimensiunea complexului
de apartamente, cat si de cererea viitoare

Dimensiune
complex

/Ce dimensiune a complexului ar trebui A
: - . 5 5 AC?
Alternative de decizie Consecinta sa aleaga AC:
Complex mic (d,) Profit AC trebuie sa cunoasca profitul estimat
Complexmediu (d,) pentru fiecare combinatie dintre o
Complex mare (d5) .o . . . ..
\alternatlva de decizie si o stare a naturu/
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B TRRRERRRR
Tabele de decizie

(Tabel de decizie (payoff table) R
Prezinta rezultatele estimate pentru toate combinatiile alternativa de decizie—stare a naturii

Rezultatele estimate (payoffs) pot fi exprimate in termeni de profit, cost, timp, distanta sau
\orice alta marime relevanta pentru problema analizata )

Tabelul de decizie pentru proiectul AC
(Profit net total estimat al proiectului [mil. lei])

> D.ezvoltgtorul imobiliar AQ doreste sa aleaga Alternative de Stari ale naturii
dlmenspnea complgxulw de apartamente care decizie Cerere mare (s;) | Cerere scazuts (s,)
poate asigura cel mai mare profit
. : . C | ic (d
= Prin urmare, profitul net total estimat al omplex mic (dy) 17 11
proiectului este utilizat ca marime de evaluare | Complex mediu (d5) 37 7
Complex mare (d3) 58 -12

V;j —rezultatul asociat alternativei de decizie i si cu starii naturii j
= V3, = 58: profit de 58,000,000 lei, daca se alege construirea complexului mare (d5), iar cererea este mare (s;)
= V3, = —12: pierdere de 12,000,000 lei, daca se alege construirea complexului mare (d3), iar cererea este scazuta (s,)
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Arbori de decizie

Arbore de decizie (decision tree)
Ofera o reprezentare grafica secventiala a procesului de luare a deciziilor

» Noduriin arborele de decizie

= Noduri de decizie (patrate) — corespund
punctelorin care decidentul alege intre
alternative de decizie

= Noduri sansa (cercuri) — corespund
evenimentelor incerte / starilor naturii

» Ramurile care pornesc dintr-un nod de decizie
reprezinta alternativele de decizie

» Ramurile care pornesc dintr-un nod sansa
reprezinta starile naturii

» La capatul fiecarei ramuri se regaseste
rezultatul/consecinta asociata
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e
Arborele de decizie pentru proiectul AC

Mare (s,) )
. 17 Se anticipeazé un profit de 17,000,000 lei daca AC construieste un
Mic (d,) complex mic (d;) si cererea va fi mare (s;)

J/

Scazuta (s,)

Cum poate utiliza decidentulinformatiile din tabelul de b
Mare (s,) 37 decizie / arborele de decizie pentru a selecta cea mai buna
n Mediu (d,) alternativa decizionala? )
Scazuta (s,) 7 ﬁBSERVAT" \
Primul pasin rezolvarea unei probleme complexe este
Mare (s)) g Tmpartirea ei Intr-o serie de subprobleme mai mici
Mare (d,) Arborele de decizie permite impartirea unei probleme
Scazuta (s;) ., ;orl?lple.xe in §uk3probleme mai s!mPle Si . .
evidentiaza natura secventiala a procesului decizional
Alternative de Stari ale naturi = se alege alternativa de decizie
decizie Cerere mare (s;) | Cerere scézuta (s,) = se manifesta o stare a naturii
Complex mic (d) 17 11 = se obtine o consecinta
Complex mediu (d,) 37 7 Dezvoltarea arborelui de decizie poate oferi informatii
Complex mare (ds) 58 12 suplimentare despre structura problemei /
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CuPrmS Luarea deciziilor in absenta probabilitatilor

» Metoda optimista

» Metoda conservatoare

» Metoda minimizarii regretului

» Exemplu: analiza decizionala la Eastman Kodak
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Luarea deciziilor in absenta probabilitatilor

» Atunci cand nu pot fi estimate probabilitatile asociate starilor naturii, decizia poate fi
luata pe baza unor criterii specifice

» Pot fi utilizate trei criterii:

- ) i ki
N
- C)}
P <
Metoda Metoda Metoda
9 optimista 4 conservatoare minimizarii regretului

» Uneori, abordari diferite pot conduce la recomandari decizionale diferite

» Decidentul trebuie sa inteleaga fiecare criteriu si sa aleaga abordarea care reflecta cel
mai bine atitudinea sa fata de risc
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Metoda optimista
# \
N ——
e Metoda optimista (optimistic approach) analizeaza fiecare alternativa
decizionala in functie de cel mai bun rezultat posibil

- » Alternativa de decizie recomandata este cea care ofera cel mai bun rezultat
Metoda
optimista y

» Pentru o problema in care se doreste maximizarea profitului (ca in problema AC), metoda
optimista conduce la alegerea alternativei care poate oferi cel mai mare profit posibil -
alternativa maximax

» Pentru problemele care implica minimizarea unei marimi, de exemplu costul, metoda optimista
conduce la alegerea alternativei cu cel mai mic cost posibil — alternativa minimin
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e
Metoda optimista pentru proiectul AC

Alternative de Stari ale naturii
decizie Cerere mare (s;) | Cerere scazuta (s,) .. o
- Deciziarecomandata:
Complex mic (d,) 17 11 ) .
CompleXimadillidy) 37 v construirea unul complex mare de apartamente
Complex mare (d3) 58 -12

Alternative de decizie Profit maxim

Complex mic (d,) 17 1) Se determina profitul maxim posibil
Complex mediu (d,) 37 pentru fiecare alternativa de decizie
Complex mare (d3) 58

a4

Alternative de decizie Profit maxim

Complex mic (d;) 17 2) Se selecteaza alternativa cu cel mai
Complex mediu (d5) 37 mare dintre profiturile maxime
Complex mare (d3) 58
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Metoda conservatoare

d ~
, [Metoda conservatoare (conservative approach) evalueaza fiecare R
amae alternativa decizionala in functie de cel mai slab rezultat posibil
L \ » Alternativa de decizie recomandata este cea care ofera cel mai bun dintre
aceste rezultate nefavorabile
Metoda \ J
conservatoare

» Pentru o problema in care se doreste maximizarea profitului (ca in problema AC), metoda
conservatoare conduce la alegerea alternativei care maximizeaza cel mai slab rezultat posibil —
alternativa maximin

» Pentru problemele care implica minimizarea unei marimi, de exemplu costul, metoda
conservatoare conduce la alegerea alternativei cu cel mai mic cost maxim posibil — alternativa
minimax
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e
Metoda conservatoare pentru proiectul AC

Alternative de Stari ale naturii
decizie Cerere mare (s;) | Cerere scazuta (s,)
Complex mic (d,) 17 11
Complex mediu (d,) 37 7
Complex mare (d3) 58 -12

Alternative de decizie Profit minim

Complex mic (d,) 11
Complex mediu (d) 7
Complex mare (d3) -12

Alternative de decizie Profit minim

Complex mic (d,) 11
Complex mediu (d,) 7
Complex mare (d3) -12

Decizia recomandata:
construirea unui complex mic de apartamente

1) Se determina profitul minim posibil
pentru fiecare alternativa de decizie

2) Se selecteaza alternativa cu cel mai
mare dintre profiturile minime

In acest model, alegerea complexului mic asigura cel mai bun rezultatin
scenariul nefavorabil: un profit estimat de cel putin 11,000,000 lei

Suport curs MADDM - Lacrimioara Grama - CC BY-NC-SA 4.0


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1

e
Metoda minimizarii regretului

e N
/Metoda minimizarii regretului (minimax regret approach) nu este nici\

pur optimista, nici pur conservatoare

Regret (opportunity loss/ regret) reprezinta pierderea de oportunitate:

» diferenta dintre rezultatul obtinut prin decizia adoptata si rezultatul care s-ar
fi obtinut daca, pentru aceeasi stare a naturii, s-ar fi ales cea mai buna
Metoda

el . alternativa
tul
kmlnlmlzarn regre u UI) \ /

4 Rij =V =Vy| (D A

" R;j - regretul asociat alternativei de decizie d; si starii naturii s;

: VJ* —rezultatul corespunzator celei mai bune decizii pentru s;
= Problema de maximizare V]* —valoarea cea mai mare din coloana j a tabelului de decizie
= Problema de minimizare V]* —valoarea cea mai mica din coloana j a tabelului de decizie

= V;;j —rezultatul corespunzator alternativei de decizie d; si starii naturii s; /

\_

Suport curs MADDM - Lacrimioara Grama - CC BY-NC-SA 4.0


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1

e
Metoda minimizarii regretului (cont.)

Alternative de Stari ale naturii
decizie Cerere mare (s;) | Cerere scazuta (s,)
Complex mic (d,) 17 11
Complex mediu (d,) 37 7
Complex mare (d3) 58 -12

» Daca dezvoltatorul imobiliar AC alege complexul mic (d4), iar cererea este mare (s;), profitul
obtinut este 17,000,000 lei

* Pentru aceeasi stare a naturii, cea mai buna alternativa ar fi fost complexul mare (d3), cu un
profit de 58,000,000 lei

» Regretul este: 58 — 17 = 41 milioane lei
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e
Metoda minimizarii regretului pentru proiectul AC [m =1 il

. Stari al i Alternative de
A“edr;‘:itz':’: de wrialenau® decizie Cereremare  Cerere scazuta
Cerere mare (s;) | Cerere scazuta (s,) (51) (52)
C L ic (d 17 11
C°mplexm'°d(. 1()d ) - . I:> Complex mic (dy) 58— 17| =41  |11—11|=0
omplex mediu
Complex mare {d )2 cg 12 Complex mediu (d,) |58 —37| =21 |11 —-7| =4
5 _
Complex mare (d3) 58 —-58| =0 |11 —(-12)| =23

. \ N~
1) Se determina regretul asociat fiecarei combinatii alternativa de Alternative de decizie Regret maxim

decizie-stare a naturii :
\ / Complex mic (d,) 41
2) Se determina regretul maxim pentru fiecare alternativa de decizie Complex mediu (d,) 21
f ) Complex mare (d3) 23

3) Se selecteaza alternativa care minimizeaza regretul maxim

\ v

Alternative de decizie Regret maxim

Decizia recomandata: Complex mic (d;) 41
construirea unui complex mediu de apartamente Complex mediu (d,) 21
Complex mare (d3) 23
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Luarea deciziilor in absenta probabilitatilor

Fiecare metoda poate conduce la o recomandare diferita, deoarece reflecta o perspectiva
diferita asupra riscului si incertitudinii

a4 ) 4 B ( )

_

Metoda Metoda Metoda
optimista L conservatoare \minimizérii regretului

P
[ complex mare ] [ complex mic ] [ complex mediu ]

» Decidentul alege criteriul de decizie care reflecta cel mai bine atitudinea sa fata de risc

» Aceste criterii nu utilizeaza probabilitatile asociate starilor naturii

= Metoda optimista si metoda conservatoare se bazeaza pe scenarii extreme, in timp ce minimizarea
regretului urmareste reducerea pierderii de oportunitate
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Clemen si Kwit au analizat importanta analizei decizionale la
Eastman Kodak Company
» Studiul ainclus 178 de proiecte de analiza a deciziilor pe o perioada

de 10 ani
prlicat,ii analizate \ ﬁfortul de analiza \ A T
Proiectele au vizat: > Proiectele au necesitat 14,372 NnatiZza

de ore de munca pentru un

analist, pe langa implicarea dGCIZ|onala la
altor persoane din companie Eastman KOdak1

» analiza proceselor; ) .
. N » Durata proiectelor a variat de
» selectia portofoliului de produse; la mai putin de 20 de ore pana

\> reducerea emisiilor. / \ la aproape un an /

» dezvoltarea strategiei;
» selectia furnizorilor;

fMasurar.ea valorn.adaugate . o 5 . . \ "Robert T. Clemen, Robert C. Kwit, "The
» Majoritatea proiectelor de analiza decizionala sunt activitati unice, Value of Decision Analysis at Eastman
ceea ce face dificild masurarea valorii adaugate pentru corporatie Kodak Company”, Interfaces
. . A . o . . . o . (September/October 2001): 74-92
» Clemen si Kwit au folosit inregistrari detaliate si abordari

\_ Inovatoare pentru a estima profiturile generate de aceste proiecte

Valoarea medie estimata / proiect

Estimare conservatoare: 6.65 milioane $
Estimare optimista: 16.35 milioane $
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@pact financiar \ ﬁeneficii organizationale \

» Proiectele analizate au Analiza decizionala a contribuit la:
adus Tmpreuné peste » facilitarea discutiilor intre partile
1 miliard $ pentru interesate;
Eastman Kodak » promovarea unei gandiri structurate
> Valoarea adaugata asupra strategiilor;
estimata a fost de cel » crearea unuilimbaj comun pentru
putin 185 de ori mai analiza problemelor de decizie;
mare decat costul > accelerarea implementarii;
ktimpului analistilor j Qobtinerea consensuluiintre decidenty
CIAn calitate de director general, New Businesses, VP Health Imaging, )

Eastman Kodak, incurajez utilizarea principiilor si proceselor de decizie si
risc, ca parte a evaluarii noilor oportunitati de afaceri. Procesele au condus
in mod clar la decizii mai bune cu privire la intrarile si iesirile firmelor.”

— Nancy L. S. Sousa, Eastman Kodak
\§ U - J

(Concluzie )

Desi valoarea unui proiect individual de analiza decizionala poate fi dificil
de masurat, studiul Kodak arata ca analiza decizionala poate aduce
\beneficiiimportante atat financiare, cat si organizationale )
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Cuprins

Luarea deciziilor cu probabilitati

» Metoda valorii asteptate

» Exemplu: detectarea timpurie a cererilor de invaliditate
pe termen lung

» Valoarea asteptata a informatiei perfecte
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R R R R R,
Luarea deciziilor cu probabilitati

> In multe situatii decizionale pot fi estimate probabilitatile asociate starilor naturii

= Cand aceste probabilitati sunt disponibile, se poate utiliza metoda valorii asteptate / sperantei
matematice (expected value approach) pentru a identifica cea mai buna alternativa de decizie

Naloarea asteptata (EV) a unei alternative de decizie este media ma un moment dat, doar o singura stara

ponderata a rezultatelor estimate asociate acelei alternative a naturii s; poate avea loc
N » Prin urmare, probabilitatile asociate
EV(d)) = Z p(Sj) Vi (2) starilor naturii trebuie sa satisfaca:
j=1 P(sj))=0, Vj=1N

= N —numarul de stari ale naturii N
= P(s;) — probabilitatea producerii starii naturii s; Z P(sj) =1
{VU —rezultatul asociat cu alternativa de decizie d; si starea naturii s; / k =

!

Decizia optima este cea care asigura cea mai avantajoasa valoare asteptata:

» cea mai mare valoare asteptata, daca rezultatul se maximizeaza
» cea mai mica valoare asteptata, daca rezultatul se minimizeaza
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N

Metoda valorii asteptate pentru proiectul AC BV = ) P(5) Vs

» Dezvoltatorul imobiliar AC este optimist in ceea ce priveste potentialul complexului de

apartamente

» Sa presupunem ca acest optimism conduce la o estimare subiectiva initiala a probabilitatilor:
P(s;) = 0.8 pentru cerere mare si P(s,) = 0.2 pentru cerere scazuta

Profit net total estimat al proiectului [mil. lei]

Alternative de

Stari ale naturii

decizie Cerere mare (s;) | Cerere scézuti (s,)
Complex mic (d;) 17 11
Complex mediu (d,) 37 7
Complex mare (d3) 58 -12

EV(dl) = P(Sl)Vll + P(SZ)V12 =08:-17+0.2-11 = 15.8
EV(dz) = P(Sl)V21 + P(SZ)VZZ =08:37+0.2:-7=31
EV(ds) = P(s;)Vs; + P(5,)Vay = 0.8-58 + 0.2 - (—12) = 44

Decizia recomandata:
construirea unui complex mare de apartamente, cu o valoare asteptata a profitului de 44 mil. lei
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Arborele de decizie AC cu probabilitati

» Se calculeaza valoarea asteptata pentru fiecare nod sansa Decizia recomandata:
» Fiecare rezultat posibil este ponderat cu probabilitatea sa de aparitie construirea unui complex mare de
Mare (s) apartamente, cu o valoare asteptata
1 Q o . .
P(s;) = 0.8 17 a profitului de 44 mil. lei
Mic (d,) |
Scazuta (s,) 11
P(Sz) = 0.2
Mare (s,)
PGy =08 o7
Mediu (d,) .
- - Mediu (d,) a EV(d,) = 31
Scazuta (s,) v,
P(s,) = 0.2
P -
)= Arborele se evalueaza de
Mare (d,)

la dreapta spre stanga: Mare (d
de la rezultate catre ) EV(d3) = 44
decizia initiala
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R R R R R,
Luarea deciziilor cu probabilitati

» Alte probleme de decizie pot fi substantial mai complicate decat problema AC

» Daca exista un numar rezonabil de alternative de decizie si stari ale naturii, se poate utiliza
metoda arborelui de decizie

p
1) Se construieste arborele de decizie, format din noduri de decizie, noduri sansa si

ramuri care descriu natura secventiala a problemei
. J

2) Se stabilesc probabilitatile asociate fiecarei stari a naturii

\ S

( )

3) Se calculeaza valoarea asteptata pentru fiecare nod sansa

. J

4) Se selecteaza alternativa de decizie care conduce la cea mai buna valoare asteptata

\ S

Decizia recomandata:
alternativa de decizie asociata celei mai avantajoase valori asteptate
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La momentul studiului, Workers’ Compensation Board of
British Columbia (WCB) sprijinea angajatii si angajatoriiin
mentinerea unor locuri de munca sigure

De asemenea, WCB acorda compensatii financiare muncitorilor

accidentati si facilita revenirea acestora la locul de muncain
conditii de siguranta

/Mecanismulfinanciar \

» Platile compensatorii erau finantate din taxele percepute angajatorilor

» Angajatorii beneficiau de protectie impotriva proceselor cauzate de
accidentele de munca

> In ultimii ani, WCB a cheltuit peste 1 miliard $ pentru pl&ti compensatorii

\ si recuperarea angajatilor accidentati /

ﬁroblema decizionala \

» O cerere de despagubire pentru invaliditate pe termen scurt aparea
atunci cand un angajat suferea un accident sau o boala care determina
absenta temporara de la locul de munca

» Daca angajatul nu reusea sa revind complet la munca, cererea putea fi
reclasificata ca invaliditate pe termen lung, ceea ce implica beneficii

\ mai costisitoare /
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(Obiectivul WCB

» WCB dorea o modalitate sistematica de identificare timpurie a cererilor
de invaliditate pe termen scurt care puteau genera risc financiar ridicat

\

. daca erau reclasificate ca invaliditate pe termen lung y
/Utilitatea interventiei timpurii )
» Daca o cerere putea fi clasificata din timp ca avand risc ridicat, echipa
WCB putea interveni si monitoriza mai atent cererea si procesul de
recuperare
» Astfel, WCB putea reduce costul cererilor ulterioare de invaliditate pe
\_ termen lung )

A fost dezvoltat un arbore de decizie cu doua alternative de decizie
si doua stari ale naturii

Alternative de decizie

d, — clasificarea cererii ca fiind cu risc ridicat si interventie timpurie
d, — clasificarea cererii ca fiind cu risc scazut si fara interventie

s, —cererea de invaliditate pe termen scurt se transforma intr-o cerere
de invaliditate pe termen lung
S, —cererea de invaliditate pe termen scurt nu se transforma intr-o
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\

Estimarea probabilitatilor

» Caracteristicile fiecarei noi cereri de invaliditate pe termen
scurt au fost utilizate pentru estimarea probabilitatilor asociate
starilor naturii

J
(Costuri si criteriu de decizie A
» Platile compensatorii au reprezentat costurile asociate fiecarei
combinatii dintre o alternativa de decizie si o stare a naturii
\> Obiectivul a fost minimizarea costului asteptat y
/Impactul implementarii )

» Implementarea modelului de analiza decizionald a imbunatatit
practica gestionarii cererilor de despagubire
» Interventia timpurie in cazul cererilor cu risc ridicat a dus la

\_ economii de aproximativ 4.7 milioane $ pe an )
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Valoarea asteptata a informatiei perfecte

» Sunt disponibile adesea informatii care pot imbunéatati estimarile probabilitatii de
aparitie a starilor naturii

/Valoarea asteptata a informatiei perfecte (EVPI — expected value of perfect information) \

reprezinta cresterea valorii asteptate care ar fi obtinuta daca decidentul ar cunoaste cu
certitudine starea naturii inainte de luarea deciziei

» Ofera o limita superioara a valorii asteptate a oricarui esantion sau informatii din sondaj
EVPI = |[EVwWPI — EVwoPI| (3)

= EVwPI —valoarea asteptata cu informatii perfecte
\ = EFVwoPI —valoarea asteptata fara informatii perfecte

J
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R R R R,
Strategia de decizie cu informatii perfecte

Ex: Dezvoltatorul imobiliar AC are oportunitatea de a realiza un studiu de piata care ar
putea imbunatati estimarile privind cererea pentru apartamente. si ar oferi informatii pe
care managerul le-ar putea utiliza pentru a imbunatati evaluarile probabilitatii de aparitie
a starilor naturale.

Uy
:Il !
N
Iy 'I: p

» Pentru a determina valoarea potentiala a acestor informatii, presupunem mai intai
ca studiul ofera informatii perfecte

Stari ale naturii . .o . .
Alternative de — /Strategla optima de decizie a AC N
decizie Cerere mare | Cerere scazuta . g
(51) (S2) » Daca apare s; — cerere mare, se selecteaza d;
Complex mic (d;) 17 11 — complex mare, cu profit 58 mil. lei
Complex mediu (d,) 37 7 » Daca apare s, — cerere scazuta, se selecteaza
Complex mare (ds) cg 1o \_ d, — complex mic, cu profit 11 mil. lei Y
p
Strategie de decizie = regula de decizie care specifica alternativa de decizie care trebuie
selectata dupa ce noile informatii vor deveni disponibile
.
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N

o ® EV(d) = ) P(s;))V;
Calculul si interpretarea EVPI 2.7
Valoarea asteptata cu informatii perfecte N\ [ )
Valoarea asteptata fara informatii perfecte
EVwPI = P(Sl) - 58 + P(Sz) - 11 . i P .. . p
—08-58+02-11 Folosind metoda valorii asteptate decizia
- ez recomandata a fost d
= 48.6 = VValoarea asteptata fara informatii perfecte este
» Valoarea asteptata cu informatii perfecte este 44 mil. lei
\ 48.6 mil. lei / \ /
Valoarea asteptata a informatiei perfecte

EVwPI = 48.6 ~ o
EVwoPI = 44} = EVPI = [48.6 — 44| = 4.6

Concluzie: EVPI = 4. 6 mil. lei reprezinta valoarea maxima pe care AC ar trebui sa fie
dispusa sa o plateasca pentru informatii perfecte despre cererea viitoare /

Un studiu de piata real nu ofera informatii perfecte; prin urmare,
AC nu ar trebui sa plateasca pentru el mai mult de 4.6 mil. lei

Suport curs MADDM - Lacrimioara Grama - CC BY-NC-SA 4.0



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1

e
Pierderea de oportunitate asteptata

/Calcul EOL N\

AROIENTDED — Pe baza probabilitatile asociate starilor naturii si a tabelului
decizie erere mare Cerere scazuta . .
(51) (s2) de regret, se poate calcula pierderea de oportunitate

Complex mic (d) 41 0 asteptata (EOL — expected oportunity loss):
Complex mediu (d,) 21 4 EOL(d;) =08-41+0.2-0 =328
Complex mare (d3) 0 23 EOL(d,) = 17.6

P(Sl) = 0.8, P(Sz) = 0.2 \ EOL(d ) = 4.6 /

3 - .

» Indiferent daca analiza decizionald implica maximizare sau minimizare, pierderea minima a
oportunitatii asteptate ofera intotdeauna cea mai buna alternativa de decizie

(Decizia recomandata: R [Concluzie A
construirea unui complex mare de apartamente, Alternativa cu EOL minim este intotdeauna
cu pierderea de oportunitate asteptata minima: alternativa recomandata
EOL = 4.6 mil. lei o _ DA

\_ ) \ EOL minim = EVPI = 4.6 mil. lei Y
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Cuprins

Analiza de risc si analiza de senzitivitate

» Analiza derisc
» Analiza de senzitivitate
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Analiza de risc si analiza de senzitivitate

4 )
| Analiza de risc ajuta decidentul sa inteleaga diferenta dintre:
» valoarea asteptata a unei alternative de decizie

» rezultatul care poate aparea efectiv
SCAZUT DIl RIDICAT N~

Pl dees i e e medullin com mediteile adusss | -
» probabilitatilor asociate starilor naturii

» valorilor estimate ale rezultatelor .
\afecteazé alternativa de decizie recomandata
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Analiza de risc: profilul de risc

~

ale unei alternative de decizie

-
’ A Profilul de risc reprezinta distributia probabilitatilor asociate rezultatelor posibile
» El ajuta decidentul sd compare valoarea asteptata cu rezultatele care pot aparea efectiv

SCAZUT ‘ RIDICAT \_ Y,
(Alternativa cu valoare asteptata ) Profil de risc
maxima - d; — complex mare : % LUz \
EV(d3) = 44 mil. lei — & = onctuzie

Desi alternativa ds are cea

Profil derisc: 0.8 . .
mai mare valoare asteptata,

» P(s;) = 0.8 — profit de 58 mil. lei

: o 2 ea include riscul unei pierderi
\>P(sz) = 0.2 — pierdere de 12 mil. lelj 8 0.6 .
= Alternativa d, are o valoare
. : . - 3 asteptata mai mica, dar nu
/Alternatlva mai putin riscanta - \ g 0.4 conduce la pierdere in

d; —complex mediu scenariile analizate

EV(C.iZ) = .31 mil. lei 02 Un decident avers larisc ar
Profil derisc: putea prefera d,, chiar daca
-12 7

> P(sy) = 0.8 — profit de 37 mil. lei 0 . » W(d” < EV(ds) /
QP(SZ) = 0 = [proit el 7/ mils Il / Profit estimat [mil. lei]
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e
Analiza de senzitivitate: concept

- > In multe cazuri, probabilitatile asociate starilor naturii si rezultatele estimate
- se bazeaza pe evaluari subiective

» Analiza de senzitivitate arata cat de mult se poate modifica o intrare a
- modelului fara ca alternativa recomandata sa se schimbe

- - . ) R
Intrari analizate

» probabilitatile asociate starilor naturii
\> valorile estimate ale rezultatelor

J

) /Solu’gie robusta )

Daca modificari moderate ale intrarilor nu
schimba alternativa recomandata, solutia
problemei decizionale este robusta la
intrarile analizate

\> In acest caz, decizia este mai stabila /

Solutie sensibila

Daca o modificare mica a unei intrari schimba
alternativa recomandata, solutia problemei
decizionale este sensibila la acea intrare

> In acest caz, estimarea intrarii trebuie rafinata
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N

Senzitivitatea fata de probabilitati: exemplu V() = ) (5 s

mobabilité’gi revizuite \ f \

Ex: Sa presupunem ca probabilitatea cererii mari este revizuita la Concluzie

0.2, iar probabilitatea cererii scazute este revizuita la 0.8 Modificarea probabilitatilor

> S-ar schimba alternativa de decizie recomandata? poate schimba alternativa
recomandata

Valorile asteptate revizuite sunt:
EV(d,) = P(s;)V;; + P(sy)V;, =0.2-174+ 0811 = 12.2
EV(d,)=02-37+4+08-7=13
EV(d;) =0.2-58+0.8-(—-12) =2

Pentru a analiza sistematic
aceasta schimbare,
exprimam valorile asteptate
in functie de probabilitatea

Decizia recomandata devine: construirea unui complex mediu de p a cererii mari
apartamente (d-), cu o valoare asteptata a profitului de 13 mil. ley k j
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R R R R,
Senzitivitatea fata de probabilitatea cererii mari

Avemativede | Strlatenaturl (Fie ,,p” probabilitatea de aparitie a starii naturii s;:
eetee (s1) (52) P(s1)=p=>P(sz)=1-p
Complex mic (d;) 17 11 EV(dy)=p-17+(1—-p)-11=6-p+ 11
Complex mediu (d,) 37 7 EV(d,) =p-37+(1—-p)-7=30-p+7
Complex mare (d3) 58 12 \_ EV(dB) =70-p—12 )
60
Decizia recomandata se modifica odata e EV/((1) e EV/(d2) emmmEV(d3)
cu modificarea valorii luip / . \
> 0 <p <0.167 — alternativa d este T 45 Concluzie
decizia recomandata = Dacap > 0.475, se
» p=0.167 — d, sid, au aceeasivaloare % recomanda complexul
asteptata; decizia recomandata poate fi g 30 mare
dq sau d, e Daca p scade sub 0.475,
» 0.167 <p <0475 — alternativa d, este % . complexul mare nu mai
decizia recomandata % este alternativa optim4
» p = 0.475 —d, sids; au aceeasivaloare g Pentru p = 0.2, decizia
asteptata; decizia recomandata poate fi § 0 G es’Ee
d, saud; @mplexul mediu /
» 0.475 < p <1 — alternativa d; este
decizia recomandata 15

Probabilitatea cererii mari, p
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R R AR,
P(s;) = 0.8

Senzitivitate fata de rezultatele estimate P(s2) = 0.2

» Calculele analizei de senzitivitate pot fi realizate si pentru valorile rezultatelor estimate
> In problema AC, valorile asteptate initiale sunt: EV(d,) = 15.8, EV(d,) = 31, EV(d;) = 44
» Alternativa d; ramane optima atata timp cat: EV(d3) = EV(d,) = 31

/Caz 1: se modifica profitul pentru cerere mare A
Se pastreaza rezultatul pentru cerere scazuta: W = —12 mil. lei
/ ~ \ EV(d;)=08:-5+02:-(—-2)=31=>S5=>41.75
NOtat". . » dz ramane alternativa optima daca profitul estimat pentru complexul
§ — profitul estimat pentru d3 mare, in cazul cererii mari, este de cel putin 41.75 mil. lei
cand cererea este mare - /
W — rezultatul estimat pentru g L . . N\
d cand cererea este scazuts Caz 2: se modifica rezultatul pentru cerere scazuta
Se pastreaza rezultatul pentru cerere scazuta: S = 58 mil. lei
EV(d;)=08-5+02-W
\ (ds) * / EV(d3;)=08:-584+02-W=31=>W = -77
» d3 ramane alternativa optima daca rezultatul estimat pentru complexul
\ mare, in cazul cererii scazute, este de cel putin =77 mil. lei )
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R R ===
Analiza de senzitivitate: concluzii

[Interpretarea pragurilor h
/ .. \ » Pentru cerere mare: d; raméane alternativa optima
Robustetea alternativei d3 dacs S > 41.75 mil. lei
Rezultatele estimate pentru alternativa d3 pot > Pentru cerere scazuti: d; ramane alternativa optima
varia considerabil, iar d; ramane alternativa \ daca W > —77 mil lei Y,
recomandata
» Solutia problemei decizionale nu este foarte (Limitarea analizei )
sieis okl b v RS e URielor CeitlmeiE » Analiza a fost realizata modificand o singura intrare
\ pentru complexul mare / la un moment dat
.~ Probabilitatile au ramas: P(s;) = 0.8, P(sz) = 0.2 )
(Concluzii )

Pot fi realizate calcule similare si pentru rezultatele estimate asociate alternativelor d; (complex mic)
si d, (complex mediu)

> In aceste cazuri, alternativa de decizie d; ramane optima numai daca modificarile rezultatelor
\_ estimate pentru d; si d, respecta conditiile: EV(d,) < 44 si EV(d,) < 44 )
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R R R R R,
Observatii

/Profiluri derisc \

Unele pachete software de analiza decizionala pot genera automat profilurile de risc pentru
alternativa recomandata
» De asemenea, permit compararea profilurilor de risc pentru mai multe alternative de decizie

» Dupa compararea profilurilor, decidentul poate alege o alternativa cu un profil de risc mai
\ favorabil, chiar daca valoarea ei asteptata nu este maxima /

Influenta intrarilor asupra valorii asteptate

. éiagramé de tip tornada (tornado diagram) \

Diagrama de tip tornada este utilizata pentru a analiza influenta
mai multor intrari asupra valorii asteptate a solutiei
» Fiecare intrare este variata in intervalul admis de valori

- » Lungimea barei arata cat de mult influenteaza acea intrare
- valoarea solutiei

» Cea mai lunga bara corespunde intrarii la care solutia este

- \ cea mai sensibila /
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v'Metoda optimista

v'Metoda conservatoare
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