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Cursul precedent

Analiza decizionala (l)

v" Formularea problemei
v Diagrame de influenta
v Tabele de decizie
v Arbori de decizie
v" Luarea deciziilor in absenta probabilitatilor
v" Metoda optimista
v Metoda conservatoare
v Metoda minimizarii regretului
v Exemplu: analiza decizionala la Eastman Kodak
v" Luarea deciziilor cu probabilitati
v Metoda valorii asteptate

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

v" Valoarea asteptata a informatiei perfecte
Analiza de risc

Analiza de senzitivitate

AN
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La finalul acestui curs, studentii vor putea sa:

» explice rolul esantionului de informatii in analiza deciziilor;

» descrie modul in care informatiile suplimentare pot
conduce la probabilitati revizuite;

» construi si interpreta diagrame de influenta si arbori de
decizie pentru probleme cu esantion de informatii;

» determina strategia optima de decizie prin parcurgerea
arborelui de la dreapta la stanga;

» calcula siinterpreta valoarea asteptata a esantionului de
informatii si eficienta acestuia;

» evalua probabilitatile pe ramuri folosind probabilitati
preliminare, probabilitati conditionate si probabilitati
posterioare
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Cuprins
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Analiza deciziilor cu esantion de informatii

»Diagrama de influenta

»Arborele de decizie

» Strategia de decizie

» Profilul de risc

»Exemplu: analiza decizionala la Bayer Pharmaceuticals
»Valoarea asteptatd a esantionului de informatii

» Eficienta esantionului de informatii

Evaluarea probabilitatilor pe ramuri

» Probabilitati preliminare, conditionate si posterioare
» Aplicarea teoremei lui Bayes

»Exemplu: test de screening medical la Centrul Medical al
Universitatii Duke

»Exemplu: investitii intr-un sistem de transmisie la Oglethorpe Power
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R R R R R,
Analiza deciziilor cu esantion de informatii

/Probabilité'gi preliminare )

> In multe probleme de decizie, decidentul porneste de la probabilitati preliminare
privind starile naturii

Probabilitati preliminare = cele mai bune estimari disponibile inainte de obtinerea
\unor informatii suplimentare Y,

@$antion de informatii A

» Pentru a lua o decizie mai bine fundamentata, decidentul poate solicita informatii suplimentare
despre starile naturii

@santion de informatii = informatii obtinute prin experimente, sondaje, teste sau studii de piata )

Probabilitati posterioare
» Noile informatii pot fi utilizate pentru a revizui probabilitatile preliminare
Probabilitati posterioare = probabilitati actualizate dupa obtinerea esantionului de informatii
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e
Analiza deciziilor cu esantion de informatii (cont.)

Ex: studiul de piata pentru proiectul AC

Dezvoltatorul imobiliar AC trebuie sa aleaga dimensiunea unui nou complex de apartamente.

Succesul financiar al proiectului depinde de cererea viitoare pentru apartamente. Pentru a obtine
informatii suplimentare, AC analizeaza realizarea unui studiu de piata de 6 luni.

fAlternative de decizie )

d; — complex mic, cu 30 apartamente
d, — complex mediu, cu 60 apartamente

@3 — complex mare, cu 90 apartamente )

é)’

4 N
Stari ale naturii

S1 — cerere mare
S, — cerere scazuta

- J

/Rapoartele studiului de piata
Studiul poate furniza doua rezultate posibile:

achizitionarea unui apartament

\ achizitionarea unui apartament

» raport favorabil — un numar semnificativ de persoane contactate isi exprima interesul pentru

» raport nefavorabil - foarte putine persoane contactate isi exprima interesul pentru

~

J
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Diagrama de influenta pentru proiectul AC

[Féré esantion de informa'gii]

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

Dimensiune

[ Cu esantion de informatii ]

Rezultate
. Cerere
studiu de
- apartamente
piata

A 4

complex
Alternative de decizie Consecinta
Complex mic (d;) Profit

Studiu de piata

Complex mediu (d5)
Complex mare (d3)

Dimensiune
complex

Nod de decizie

Nod sansa

Nod consecinta

Arcele indica directia influentei dintre noduri
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Arborele de decizie pentru proiectul AC

Cu studiu de Fara studiu de
piata piata

Se folosesc

Raport favorabil Raport defavorabil babilittil
robabilitatile
P t il) = P(F) = 0. p f i) = P(U) = 0.2 probabiita
(raport favorabil) = P(F) = 0.77 (raport nefavorabil) = P(U) = 0.23 preliminare
Cerere mare Cerere mare Cerere mare
P(cerere mare | raport favorabil) P(cerere mare | raport nefavorabil) P(s;) = 0.8
= P(s,|F) = 0.94 = P(s;|U) = 0.35 1 '
Cerere scazuta Cerere scazuta Cerere scazuta
P(cerere scazuta | raport favorabil) P(cerere scazuta | raport nefavorabil) P(s,) = 0.2
= P(s,|F) = 0.06 = P(s,|U) = 0.65 2 '
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Arborele de decizie cu esantion de informatii

Mare (s,) 17
Mic (d.) PG, IF) = 094 . -
S ) Noduri de decizie: 1, 3,4, 5
P(s,1F) = 0.06 1 Noduri sansa: 2, 6-14
Mare (s,) 37
Raport favorabil n Mediu (d,) a P(s,|F) = 0.94
P(F) =077 Scazuts Mare (s,)
(s,) 1
PG =20.06 7 Mic (d,) ¢ P(s;) =0.8 17
Mare (s,) Scazuta (s,)
Mare (d,) a P(s1|F) = 0.94 58 P(s,) = 0'22 11
Scazuta (s,) ) Mare (Sj) 37
Cu studiu a PG, =006 12 Mediu (d,) @ PG =08
de piata .
Mic (d,) Q 1|U) = 0. P(s,) = 0.2
L. Mare (s,)
Scazuta (s,) =1 58
(s, 10) = 065 11 Mare (d,) ¢ P(s;) =038
Mare (s,) Scazuta (s,)
— 37 2 -12
Raport nefavorabiln Mediu (d,) P(s1]U) = 0.35 P(s;) = 0.2
PU) =023 Scazuta (s,)
Pls,]0) = 0.65 7
Mare (s,)
— 58
Mare (d,) ¢ Pls:|U) =035
Scazuta (s,) 12

Fara studiu

P(s,10) = 0.65
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e
Strategia de decizie

Strategia de decizie reprezinta o succesiune de decizii si rezultate ale evenimentelor incerte
» Deciziile alese depind de rezultatele evenimentelor incerte observate anterior
» Pentru a determina strategia optima de decizie, arborele de decizie se parcurge de la dreapta la

stanga
/
] . . . )
1) La nodurile sansa: se calculeaza valoarea asteptata (EV)
» Rezultatul estimat de la capatul fiecarei ramuri se pondereaza cu
probabilitatea ramurii corespunzatoare y

(. i .. Ny ..
2) La nodurile de decizie: se selecteaza ramura de decizie care duce la cea
mai buna valoare asteptata

» Aceasta valoare devine valoarea asteptata asociata nodului de decizie
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Strategia de decizie: valorile asteptate la nodurile sansa 6-14

Cu studiu

Raport favorabil

Mic (d,)

° EV(d,) = 0.94-17 + 0.06 - 11 = 16.64

de piata

Fara studiu

P(F) =0.77

Raport nefavorabil

E Mediu (d,)

Mare (d,)

a EV(d,) = 0.94-37 + 0.06 - 7 = 35.2

Mic (d,)

e EV(ds) = 0.94-58 + 0.06 - (—12) = 53.8

P(U) = 0.23

o EV(dy) = 035-17 + 0.65- 11 = 13.1

n Mediu (d,)

Mare (d,)

@ EV(d,) =0.35-37 +0.65-7 = 17.5

Mic (d,)

0 EV(ds) = 0.35- 58 + 0.65 - (—12) = 12.5

@ EV(d,)=08-17+0.2-11 =158

de piata
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ﬂ Mediu (d,)

Mare (d,)

@EV(dz) ~08-37+02-7 =31

@ EV(ds) = 0.8-58 4 0.2 - (—12) = 44
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Strategia de decizie: alegerea la nhodurile de decizie 3-5

° EV(d,) = 16.64

0 EV(d,) = 35.2

0 EV(dy) = 13.1

@ EV(d,) = 17.5]

@ EV(ds) = 12.5

@ EV(d,) = 15.8

Mic (d,)
Raport favorabil Mediu (d,)
P(F) =0.77
Mare (d,)
Cu studiu
de piata
Mic (d,)
Raport nefavorabil Mediu (d,)
P(U) =0.23
n Mare (d,)
Mic (d,)
Fara studiu Mediu (d,)
de piata
Mare (d,)

@ EV(d,) = 31
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{@ EV(ds) = 44 ]

Pentru fiecare dintre nodurile de decizie 3-5 se
selecteaza ramura corespunzatoare alternativei
de decizie cu cea mai mare valoare asteptata

Q) v - 53 |

Cu studiu
de piata

Raport favorabil _
PO = 077 n EV(ds) = 53.8

Raport nefavorabil

Fara studiu

n EV(d,) = 17.5

P(U) =0.23

de piata
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Strategia de decizie: valoarea asteptata la nodul sansa 2

Cu studiu
de piata

Fara studiu

Raport favorabil _
Py = 077 n EV(ds) = 53.8

_QCU studiu EV =0.77-53.8+ 0.23-17.5 = 45.451
de piata

Raport nefavorabil _ n
P(U) =0.23 n EV(dy) =17.5 I:>

de piata

o v =m
ﬂ EV(ds) = 44 plas
/Concluzie \

La nodul de decizie 1 se compara valorile asteptate ale celor 2 ramuri:

» cu studiu de piata: EV = 45.451 mil. lei

» fara studiu de piata: EV = 44 mil. lei

Alternativa recomandata este realizarea studiului de piata, deoarece
Qduce un avantaj estimat de: 1.451 mil. lei /
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Strategia optima pentru proiectul AC

Raport favorabil
P(F)=0.77 o . . .
() » Serecomanda realizarea studiului de
Mare (s,) 58 piat,é
P(s1|F) = 0.94 o . . . e
Mare (d,) ¢ » Daca raportul studiului de piata este

Scézuté (s,) 12 favorabil:
P(s,|F) = 0.06

= se construieste complexul mare de
apartamente

» Daca raportul studiului de piata este
nefavorabil:
Mare (s,) 37 . .
Medi (0 P(s,|U) = 0.3 = se construieste complexul mediu
n de apartamente

Cu studiu
de piata

Raport nefavorabil
Scazuta (s.)

n P(U) = 0.23
P(s,|U) = 0.65 U

(" . ge )
Justificare
EV (cu studiu de piatd) = 45.451 mil. lei > EV (fara studiu de piata) = 44 mil. lei
\Avantaj estimat al studiului de piata: 1.451 mil. lei )
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e
Strategia de decizie: rezumat

» Arborele de decizie permite analiza problemelor decizionale secventiale, in care deciziile sunt
influentate de rezultatele unor evenimente incerte

(1) Se construieste arborele de decizie h

» acesta contine noduri de decizie, noduri sansa si ramuri care descriu succesiunea
deciziilor si a evenimentelor incerte

J

(2) Se stabilesc probabilitatile

» pentru fiecare ramura care porneste dintr-un nod sansa
. J

(3) Se parcurge arborele de la dreapta la stanga
» la nodurile sansa se calculeaza valorile asteptate
» la nodurile de decizie se selecteaza ramura cu cea mai buna valoare asteptata

\.

Concluzie
Strategia optima = succesiunea ramurilor de decizie selectate
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Profilul derisc

P(F) = 0.77

[P —0.77-0.94 = 0.72

Mare (s,)
Mare (d) ¢ P(s,|F) = 0.94 58
Scazuta (s,) 12

Cu studiu P(s,|F) = 0.06
de piata
[P = 0.77-0.06 = 0.05

Mare (s,)
P(s1|U) = 0.35

37

Raport nefavorabil

n P(U) =0.23

[P=023-035=008| |P=023-065=015

(Szlu) = 0.65
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Arborele de decizie redus retine ramurile R

incluse in strategia optima de decizie pentru

proiectul AC

» AC va obtine unul dintre cele patru rezultate
afisate la capetele ramurilor terminale Y

/Profilul de risc prezinta rezultatele posibile si \

probabilitatile asociate acestora

» Se calculeaza probabilitatea fiecarui rezultat
terminal

» Fiecare probabilitate se obtine prin inmultirea
probabilitatilor de pe traseul care duc de la

\ nodulinitial de decizie la rezultatul terminal /
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Profilul de risc pentru proiectul AC

Compararea profilurilor de risc

Profil de risc fara studiu de piata

0.8
0.8

0.6

Probabilitate
o
~

0.2

0-2 I
0

-12 58
Profit estimat [mil. lei]

Profil de risc cu studiu de piata

0.8
0.72

0.6

Probabilitate

o
1N

0.2 0.15

0.05 0.08
., m I []

-12 7 37 58
Profit estimat [mil. lei]

ﬁrofilul de risc se modifica \

prin utilizarea studiului de
piata

Utilizarea studiului reduce
riscul asociat proiectului:

probabilitatea pierderii de 12
mil. lei scade de la 20% la

Qoroximativ 5% /

[Conducerea AC poate h

interpreta noul profil de risc

ca o reducere semnificativa a

riscului asociat proiectului de
apartamente

2P J
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La momentul studiului, dezvoltarea unui nou medicamentin Statele
Unite necesita investitii substantiale si era asociata cu riscuri ridicate

» Grupul Bayer Biological Products (BP) a utilizat analiza
decizionala pentru a evalua potentialul unui nou medicament
destinat dizolvarii cheagurilor de sange

Procesul a fost reprezentat printr
diagrama de influenta, care ainclus
sase decizii-cheie de tip da/nu:
1) inceperea dezvoltarii preclinice;
2) inceperea testarii pe oameni;
3) continuarea dezvoltarii fazei 3;
4) continuarea dezvoltarii fazei 4;

)

5) depunerea cererii de licenta la
FDA;

/ﬂodeluldecizional \
-0

/ﬁenimente incerte \

Diagrama de influenta a inclus
peste 50 de noduri sansa.

Acestea au modelat efectul
unor factori incerti precum:

» costurile directe cu forta de
munca;

» costurile de dezvoltare;
» cota de piata;
» rata de impozitare;

6) lansarea medicamentului pe
kpia’gé. /

» strategia de stabilire a
kpreturilor. /

Criteriul de decizie

Consecintele au fost evaluate folosind valoarea neta actualizata

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

Analiza
decizionala la
Bayer
Pharmaceuticals’

Jeffrey S. Stonebraker, ’How Bayer
Makes Decisions to Develop New
Drugs”, Interfaces, no. 6
(November/December 2002): 77-90
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La momentul studiului, echipa Bayer a evaluat probabilitatile
asociate atat riscului tehnic, cat si riscului de piata, pentru fiecare
etapa a procesului de dezvoltare

4 ) ) A

Complexitatea modelului

Arborele decizional secvential rezultat a inclus 1955 de cai posibile. A l'

~ 9 Sasivotsr sutupn naliZza
% iecare cale putea conduce la o valoare neta actualizata diferita . . o

decizionala la

(" . . .. A

Contributia analizei Bayer

Estimarile privind costurile, rezultatele potentiale si probabilitatile au . 1
\permis evaluarea valorii potentiale a proiectului ) Pharmaceuucals
(Analiza de senzitivitate h

Analiza de senzitivitate a fost utilizata pentru identificarea variabilelor-

cheie care necesitau atentie speciala din partea echipei de proiect si a
\managementului in timpul procesului de dezvoltare ) 'Jeffrey S. Stonebraker, "How Bayer

Makes Decisions to Develop New

Drugs”, Interfaces, no. 6
fCOncluzie ) (November/December 2002): 77-90

Aplicarea principiilor analizei decizionale a sprijinit compania Bayerin luarea
unor decizii mai bine fundamentate privind dezvoltarea si comercializarea
@oului medicament

J
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Valoarea asteptata a esantionului de informatii

> In problema AC, studiul de piata reprezintd esantionul de informatii utilizat pentru determinarea

strategiei optime

/Valoarea asteptata a esantionului de informatii (EVSI — expected value of sample information)\
reprezinta cresterea valorii asteptate care rezulta din utilizarea unui esantion de informatii

EVSI = |EVwSI — EVwoSI| (D

= EVwSI - valoarea asteptata cu esantion de informatii
\ = EVwoSI —valoarea asteptata fara esantion de informatii

J

Valorile asteptate au fost:

4 )
Cu studiu de piata

EVwSI = 45.451 mil. lei
. J
r D
Fara studiu de piata

EVwoSI = 44 mil. lei
_ Y,

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

6oncluzie
Diferenta dintre cele doua valori este:
EVSI = 45451 — 44 = 1.451 mil. lei

asteptata a proiectului creste cu 1.451 mil. lei

\ mult 1.451 mil. lei pentru efectuarea studiului de piata

» Aceasta inseamna ca, prin realizarea studiului de piata, valoarea

» Prin urmare, dezvoltatorul ar trebui sa fie dispus sa plateasca cel

~

J
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Eficienta esantionului de informatii

» Pentru problema AC, valoarea asteptata a informatiei perfecte este EVPI = 4.6 mil. lei
» Cercetarea de piata nu ofera informatii perfecte, dar valoarea ei poate fi exprimata prin eficienta

esantionului de informatii

éficient,a esantionului de informat,ii\ /Calcul— proiect AC: \

EVSI = EVSI = 1.451 mil. lei
E=gvpr 100 (2) « EVPI = 4.6 mil. lei
= EVSI -valoarea asteptata a esantionului 1.451
de informatii E = Y 100
= EVPI -valoarea asteptata a informatiei '

\perfecte / \ =31.54% /

/Caz general \

Eficienta ridicata — esantionul de
informatii este apropiat, ca valoare,
de informatia perfecta

Eficienta scazuta - esantionul de
informatii are valoare, dar este

\departe de informatia perfecta /

flnterpreta re

= Studiul de piata are o eficienta de aproximativ 31.54% fata

de informatia perfecta
= Aceastainseamna ca esantionul de informatii obtinut prin

\_

studiul de piata capteaza aproximativ o treime din valoarea
maxima care ar putea fi obtinuta prin informatii perfecte

~

Eficienta moderata sugereaza ca

(@‘) informatii suplimentare sau mai
precise ar putea creste valoarea

deciziei si performanta proiectului
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R R R R R,
Evaluarea probabilitatilor pe ramuri

» Pentru problema AC, unele probabilitati pe
ramurile arborelui de decizie sunt specificate
directin descrierea problemei

» Pentru alte ramuri, probabilitatile trebuie
calculate pe baza rezultatului studiului de piata

> In acest caz, se poate folosi teorema lui Bayes
pentru actualizarea probabilitatilor preliminare

[Notatii N G 5 S N
’ g Actualizarea probabilitatilor
F —raport favorabil al studiului de piata ; = 5
U - raport nefavorabil al studiului de piata p(sj|F) — (Sj iy
S{ —cerere mare P(F)
S, — cerere scazuta P(sjnU)
\C / P(s;|U) =

PU)
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o gne eg e ) - N\
Clasificarea probabilitatilor (Nedutsansa2
P;I?re“(:;) 17 P(F), P(U)
Mic (d, 1 Q. 2 ~.Q o 0 . . v
= - ) Probabilitati marginale ale rezultatelor studiului de piata
P(s3|F)
Mare (s,) - »
Raport favorabil n Mediu (d,) ° PlF) ¥ (NOdurlle Sansa 6, 7, 8 b
P(F) Scazuts (s,)
en ’ P(s{|F), P(s,|F)
—— e > | Probabilitati posterioare dupa obtinerea unui raport favorabil )
Scazuta (s,) A2
Cu studiu o P(s2|F)
de plata _ Pl 17 (Nodurile sansa 9, 10, 11 )
Mic (d,) 1 ;]
° izjzzlmg?(s) 11 P(SllU)’ P(SZ|U)
oo e P 37 | Probabilitati posterioare dupé obtinerea unui raport nefavorabil )
P(U) @ cézuta (s,
IS’(sle)( ) 7 & . v \
n ars o) » Nodurile sansa 12,13, 14
Mare (d,) ° P(s:]U)
Scézuta (s,) 12 P(Sl)’ P(SZ)
P(sq|U) R . . one ~ o o &
e (Probabilitati preliminare, utilizate daca studiul de piata nu este efectuat )
. 17
Mic (d,) @ P(sy)
o 1w (Pentru calculele Bayes trebuie cunoscute: )
Far studiu s B @ P 37 = probabilitatile preliminare ale starilor naturii, estimate inainte de
de piats s ) . realizarea studiului de piata
Maree) 58 = probabilitatile conditionate ale rezultatelor studiului de piata, pentru
Mare (d,) S1 . og
—¢ st - \_ fiecare stare a naturii )

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

Atentie

PI"Oba bilitéti conditionate P(F|s1) descrie acuratetea studiului de piata

\ P(s1|F) se calculeaza ulterior cu teorema lui Bayes

» Pentru proiectul AC sunt disponibile estimari privind acuratetea studiului de piata

» Aceste estimari exprima probabilitatea ca studiul de piata sa indice un rezultat favorabil sau
nefavorabil, in functie de starea reala a cererii
mterpretare \

Cercetare de piata Daca cererea reala este mare, studiul indica:

Favorabild (F) | Nefavorabila (U) = raport favorabil c.u probabilit.ajcea 0.90
= raport nefavorabil cu probabilitatea 0.10

Stari ale naturii

Cerere mare (sy) P(F|s) =090 | P(Uls,) = 0.10 Daca cererea reala este scazuta, studiul indica:

Cerere scazuta (s,) | P(Fl|sy) = 0.25 | P(Uls,) = 0.75 = raport favorabil cu probabilitatea 0.25
\- raport nefavorabil cu probabilitatea 0.75 /

(> Rezultatul studiului de piata permite revizuirea probabilitatilor privind starile naturii
> Inainte de obtinerea studiului, probabilitatile estimate pentru starile naturii sunt probabilitati preliminare
» Dupa obtinerea rezultatului studiului, probabilitatile preliminare se actualizeaza folosind teorema lui Bayes

\> Probabilitatile actualizate se numesc probabilitati posterioare si sunt utilizate pe ramurile arborelui de deciziej
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e
Raport favorabil pentru problema AC

Stare a naturii | Probabilitati preliminare | Probabilitati conditionate | Probabilitati comune | Probabilitati posterioare
Sj P(s;) P(F|sj) P(s;jNF) P(s;|F)
S1 0.80 0.90 0.8-09 =0.72 0.72/0.77 = 0.935
S5 0.20 0.25 0.2-0.25 =0.05 0.05/0.77 = 0.065
1.00 P(F)=0.77 1.00
/Coloana 1: se introduc starile naturii Coloana 4: se calculeaza probabilitatile comune, prin inmultirea probabilitétilor\

Coloana 2: se introduc probabilitatile preliminare din coloana 2 cu probabilitatile conditionate corespunzatoare din

preliminare asociate starilor naturii coloana 3
Coloana 3: se introduc probabilitatile = Probabilitatile comune din coloana 4 se insumeaza pentru a obtine

conditionate de obtinere a unui raport probabilitatea marginala a unui raport favorabil al studiului de piata, P(F)

favorabil al studiului de piata, pentru Coloana 5: se calculeaza probabilitatile posterioare/revizuite, prin impartirea
Qecére stare a naturii fiecarei probabilitati comune din coloana 4 la probabilitatea marginala P(F) /
Probabilitatea obtinerii unui raport favorabil Probabilitati posterioare dupa raport favorabil
P(F)=0.72+ 0.05=0.77 P(s1|F) = 0.935 = 93.5%, P(s,|F) = 0.065 = 6.5%
Prin urmare, probabilitatea obtinerii unui Daca raportul este favorabil, probabilitatea unei cereri mari
raport favorabil este 77% devine foarte ridicata
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e
Raport nefavorabil pentru problema AC

» Procedura de calcul a probabilitatilor se repeta pentru fiecare rezultat posibil al esantionului de informatii

Stare a naturii | Probabilitati preliminare | Probabilitati conditionate | Probabilitati comune | Probabilitati posterioare
S1 0.80 0.10 0.8-0.1 =0.08 0.08/0.23 = 0.348
S5 0.20 0.75 0.2-0.75 =0.15 0.15/0.23 = 0.652
1.00 P(U) =023 1.00
Probabilitatea obtinerii unui raport nefavorabil Probabilitati posterioare dupa raport nefavorabil
P(U) = 0.08 + 0.15 = 0.23 P(s4|U) = 0.348 = 34.8%, P(s,|U) = 0.652 = 65.2%
Prin urmare, probabilitatea obtinerii unui raport Daca raportul este nefavorabil, probabilitatea unei cereri
nefavorabil este 23% scazute devine dominanta
@bservatie N

» Probabilitatile de pe ramurile arborelui de decizie sunt interdependente
» Modificarea probabilitatilor preliminare P(s,) si P(s;) influenteaza probabilitatile marginale P(F) si P(U),
precum si probabilitatile posterioare P(s4|F), P(s2|F), P(s1|U) si P(s2|U)

epe, v o v ~

\ asociate arborelui /
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La momentul studiului, un test de screening medical dezvoltat
la Centrul Medical al Universitatii Duke utiliza probe de sange
de la nou-nascuti pentru depistarea unor tulburari metabolice

Testul de screening

» un rezultat pozitiv sugera posibila existenta a unei deficiente
» un rezultat negativ sugera absenta probabila a unei deficiente

/Limitarea testului
Testul nu era un predictor perfect:

de fapt, aceasta nu exista; aceasta situatie putea conduce la teste

» un rezultat fals negativinsemna ca testul nu detecta o deficienta

\ existenta

» un rezultat fals pozitivinsemna ca testul indica o deficienta atunci cand,

suplimentare inutile si la ingrijorari inutile pentru parintii nou-nascutului

~

J

Scopul analizei

Folosind analiza decizionala si probabilitatile, echipa de cercetatori
a analizat rolul si valoarea testului de screening
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Pentru modelarea procedurii de screening s-a utilizat un arbore
de decizie cu 6 noduri, 13 ramuri si 8 rezultate estimate

ﬁtructura arborelui \

La inceputul arborelui a fost plasat un nod de decizie cu doua alternative:
= efectuarea testului
= neefectuarea testului

Nodurile sansa au descris posibilele secvente:
= rezultat pozitiv al testului
= rezultat negativ al testului
= prezenta unei deficiente

\ = absenta unei deficiente /
~

(Probabilitatea preliminara

Deficienta analizata era rara, cu o rata de 1 caz la 250,000 de nou-nascuti:
P(deficienta) = 1/250,000 = 0.000004 = 4 - 10°°

\.

J
(Actualizarea probabilitatii R
Pe baza probabilitatilor rezultatelor fals pozitive si fals negative, s-a utilizat

teorema lui Bayes pentru a calcula probabilitatea posterioara ca un nou-

@éscut cu rezultat pozitiv sa prezinte deficienta )

[Rezultat: probabilitatea posterioara obtinuta a fost 0.074, adica 7.4% ]
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/Interpretarea rezultatului )

» Desi un rezultat pozitiv al testului crestea probabilitatea existentei unei
deficiente de la 0.000004 la 0.074, probabilitatea ca deficienta sa fie
prezenta raméanea relativ scazuta

> In consecintd, chiar daca erau recomandate teste suplimentare,

\_ probabilitatea ca deficienta sa nu fie prezenta era de aproximativ 92.6%/

/Utilitatea informatiilor probabilistice )
Informatiile de probabilitate au fost utile medicilor pentru:

» interpretarea corecta a unuirezultat pozitiv

» comunicarea riscului catre parinti

\> reducerea ingrijorarilor inutile Y,
\

(Concluzia analizei decizionale

» Dupa alocarea costurilor pentru cele opt rezultate posibile, analiza
decizionala a aratat ca efectuarea testului reprezenta strategia optima

» Pe baza criteriului costurilor estimate, costul preconizat a fost de

\_ aproximativ 6 $ per test )

Analiza decizionala a contribuit la o intelegere mai realista a
riscurilor si costurilor asociate testului de screening
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La momentul studiului, Oglethorpe Power Corporation (OPC)
furniza energie electrica unor companii de utilitati detinute de
consumatori din statul Georgia.

Florida Power Corporation a propus ca OPC sa participe la

construirea unei linii majore de transport al energiei electrice ogee n
intre Georgia si Florida. |I?V9$t|tll Intr-un
Pentru OPC, decizia era majora, deoarece implica angajarea sistem de

unor resurse substantiale. OPC a colaborat cu Applied Decision transmisie la
Oglethorpe Power3

Analysis, Inc. pentru realizarea unei analize decizionale
cuprinzatoare.

ﬁecizii-cheie identificate \ /Evenimente incerte \

in et de f l bl . 3 Adam Borison, ”Oglethorpe Power
ne apg e ormu are a pro. ”emel OPC s-a confruntat cu cinci Corporation Decides About Investing in a
au fost identificate trei decizii: evenimente incerte: Major Transmission System”, Interfaces
1) construirea liniei de transport 1) casure do censuais (March/April 1995): 25-36
intre Georgia si Florida ’
. " . 2) concurenta
2) modernizarea instalatiilor de n :
transport existente 3) cerereain Florida
. e 4) cota OPC din operatiune
3) stabilirea entitatii care ar )

\ controla noile instalatii / k5 stabilirea preturilor /
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modelul decizional
Consecinta a fost masurata prin economii de cost, exprimate in dolari

Diagrama de influenta a problemei a inclus:

» trei noduri de decizie

» cincinoduri sansa

» un nod consecinta

» mai multe noduri intermediare pentru descrierea calculelor interm

Arborele de decizie a avut peste 8000 de cai de la nodul initial la ramu
terminale

\

ediare Investitii intr-un

transmisie la

(Rezultatul valorii asteptate

» Analiza valorii asteptate a arborelui decizional a furnizat o strategie
pentru OPC

» Totusi, profilul de risc al strategiei recomandate a aratat ca aceasta

\_ costurile OPC, mai degraba decat sa genereze economii

foarte riscanta: exista o probabilitate semnificativa ca proiectul sa creasca

fle Y sistem de
~

optimé Oglethorpe Power3

era
3 Adam Borison, "Oglethorpe Power

Corporation Decides About Investing in a
/ Major Transmission System?”, Interfaces

/Analiza de risc si analiza de senzitivitate )

» Analiza de risc a indicat faptul ca erau necesare informatii
suplimentare despre concurenta, pentru a reduce riscul OPC

» Analiza de senzitivitate, realizata pentru mai multe probabilitati
si consecinte, a aratat ca valoarea strategiei optime era stabila

(March/April 1995): 25-36

[Recomandare finala

Analiza decizionala a recomandat ca OPC sa
inceapa negocierile cu Florida Power Corporation

K pentru un interval rezonabil al valorilor de intrare j
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Rezumat
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In cursurile 8 si 9 am discutat despre analiza decizionala

Analiza decizionala poate fi utilizata pentru a determina o
alternativa de decizie recomandata sau o strategie de decizie
optima atunci cand decidentul se confrunta cu incertitudine si
risc privind evenimente viitoare

Scopul analizei decizionale este identificarea celei mai bune
alternative de decizie sau a strategiei optime, tinand cont de
evenimentele incerte si de consecintele posibile

Evenimentele viitoare incerte sunt reprezentate prin stari ale
naturii, iar rezultatele asociate combinatiilor dintre decizii si
stari ale naturii sunt consecintele

Am aratat cum pot fi utilizate diagramele de influenta, tabelele
de decizie si arborii de decizie pentru structurarea unei
probleme de decizie
Am prezentat trei abordari ale luarii deciziilor fara probabilitati:
» abordarea optimista
» abordarea conservatoare
» abordarea minimizarii regretului
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Rezumat

| o.8 |}

| 0.2
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Atunci cand sunt disponibile evaluari de probabilitate pentru
starile naturii, se poate utiliza metoda valorii asteptate pentru a
identifica alternativa de decizie recomandata sau strategia
optima

Atunci cand este disponibil un esantion de informatii,
decidentul trebuie sa parcurga o succesiune de decizii:
» maiintai, decide daca utilizeaza sau nu esantionul de
informatii
» daca raspunsul este afirmativ, dezvolta o strategie optima
bazata pe rezultatul esantionului de informatii

» pentru determinarea strategiei optime se pot utiliza arborii
de decizie si valoarea asteptata

Profilul de risc ofera distributia probabilitatilor pentru
rezultatele posibile si ajuta decidentul sa evalueze riscurile
asociate alternativelor de decizie

Analiza de senzitivitate permite evaluarea moduluiin care
modificarea probabilitatilor starilor naturii sau a valorilor
rezultatelor estimate afecteaza alternativa de decizie
recomandata
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Rezumat

Concepte-cheie:

» alternative de decizie
» stari ale naturii

» noduri de decizie

» noduri sansa

» consecinte

» valoare asteptata

» profil de risc

» analiza de senzitivitate
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Analiza deciziilor cu esantion de informatii

v Diagrama de influenta
v’ Arborele de decizie
ReZLI mat v/ Strategia de decizie
v’ Profilul de risc
v  Exemplu: analiza decizionalé la Bayer Pharmaceuticals
v Valoarea asteptatéa a esantionului de informatii
v Eficienta esantionului de informatii

Evaluarea probabilitatilor pe ramuri

v’ Probabilitati preliminare, conditionate si posterioare

v’ Aplicarea teoremei lui Bayes

v  Exemplu: test de screening medical la Centrul Medical al Universitatii Duke
v/ Exemplu: investitii intr-un sistem de transmisie la Oglethorpe Power

— Analiza si prognoza seriilor temporale (l): tiparul seriilor
temporale si acuratetea prognozei
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  P  ( F ) = 0 . 77


  P  ( U ) = 0 . 23


  E V (  d 3 ) = 53 . 8


  E V (  d 2 ) = 17 . 5


  E V (  d 3 ) = 44


  P  ( F ) = 0 . 77


  P  ( U ) = 0 . 23


  E V (  d 1 ) = 16 . 64


  E V (  d 2 ) = 35 . 2


  E V (  d 3 ) = 53 . 8


  E V (  d 1 ) = 13 . 1


  E V (  d 2 ) = 17 . 5


  E V (  d 3 ) = 12 . 5


  E V (  d 1 ) = 15 . 8


  E V (  d 2 ) = 31


  E V (  d 3 ) = 44


  E V = 0 . 77 ∙ 53 . 8 + 0 . 23 ∙ 17 . 5 = 𝟒 𝟓 . 𝟒 𝟓 𝟏


  E V = 44


  P  ( F ) = 0 . 77


  P  ( U ) = 0 . 23


  E V (  d 3 ) = 53 . 8


  E V (  d 2 ) = 17 . 5


  E V (  d 3 ) = 44


  E V = 𝟒 𝟓 . 𝟒 𝟓 𝟏


  E V = 44


  P  (  s 1 | F ) = 0 .


  P  (  s 2 | F ) = 0 . 06


  P  (  s 1 | U ) = 0 .


  P  (  s 2 | U ) = 0 . 65


  P  ( F ) = 0 . 77


  P  ( U ) = 0 . 23


  E V ( cu   studiu   de   pia ț ă ) = 45 . 451  


  >


  E V  ( f ă r ă   studiu   de   pia ț ă ) = 44


  P = 0 . 77 ∙ 0 . 94 = 0 . 72


  P = 0 . 23 ∙ 0 . 65 = 0 . 15


  P = 0 . 23 ∙ 0 . 35 = 0 . 08


  P = 0 . 77 ∙ 0 . 06 = 0 . 05


  P  (  s 1 | F ) = 0 .


  P  (  s 2 | F ) = 0 . 06


  P  (  s 1 | U ) = 0 .


  P  (  s 2 | U ) = 0 . 65


  P  ( F ) = 0 . 77


  P  ( U ) = 0 . 23


  E V S I =  | E V w S I − E V w o S I |                         ( 1 )


  E V 𝒘 S I


  E V 𝒘 𝒐 S I


  E V 𝒘 𝒐 S I = 44


  E V 𝒘 S I = 45 . 451


  𝑬 𝑽 𝑺 𝑰 = 45 . 451 − 44 = 𝟏 . 𝟒 𝟓 𝟏


  E V P I = 4 . 6


  E =   E V S I  E V P I ∙ 100                          ( 2 )


  𝑬 𝑽 𝑺 𝑰


  𝑬 𝑽 𝑷 𝑰


  E V S I = 1 . 451


  E V P I = 4 . 6


  𝑬 =   1 . 451  4 . 6 ∙ 100


  = 𝟑 𝟏 . 𝟓 𝟒   %


  F


  U


   s 1


   s 2


  𝑷  (   𝒔 𝒋 | 𝑭 ) =   𝑷 (  𝒔 𝒋 ∩ 𝑭 )  𝑷 ( 𝑭 )


  𝑷  (   𝒔 𝒋 | 𝑼 ) =   𝑷 (  𝒔 𝒋 ∩ 𝑼 )  𝑷 ( 𝑼 )


  P  ( F )


  P ( U )


  P  (  s 1 | F )


  P (  s 2 | F )


  P  (  s 1 | U )


  P (  s 2 | U )


  P  (  s 1 )


  P (  s 2 )


  F


  U


   s 1


  P  ( F |   s 1 ) = 0 . 90


  P  ( U |   s 1 ) = 0 . 10


   s 2


  P  ( F |   s 2 ) = 0 . 25


  P  ( U |   s 2 ) = 0 . 75


  P ( F | s ₁ )


  P ( s ₁ | F )


   𝒔 𝒋


  𝑷 (  𝒔 𝒋 )


  𝑷 ( 𝑭 |  𝒔 𝒋 )


  𝑷 (  𝒔 𝒋 ⋂ 𝑭 )


  𝑷 (  𝒔 𝒋 | 𝑭 )


   s 1


  0 . 8 ⋅ 0 . 9 = 0 . 72


  0 . 72 / 0 . 77 = 0 . 935


   s 2


  0 . 2 ⋅ 0 . 25 = 0 . 05


  0 . 05 / 0 . 77 = 0 . 065


  𝑷  ( 𝑭 ) = 𝟎 . 𝟕 𝟕


  P ( F ) = 0 . 72 + 0 . 05 = 0 . 77


  P ( s ₁ | F ) = 0 . 935 ≈ 93 . 5 %


  P  (   s 2 | F ) =   0 . 065 ≈ 6 . 5 %  


   𝒔 𝒋


  𝑷 (  𝒔 𝒋 )


  𝑷 ( 𝑼 |  𝒔 𝒋 )


  𝑷 (  𝒔 𝒋 ∩ 𝑼 )


  𝑷 (  𝒔 𝒋 | 𝑼 )


   s 1


  0 . 8 ⋅ 0 . 1 = 0 . 08


  0 . 08 / 0 . 23 = 0 . 348


   s 2


  0 . 2 ⋅ 0 . 75 = 0 . 15


  0 . 15 / 0 . 23 = 0 . 652


  𝑷  ( 𝑼 ) = 𝟎 .


  P ( U ) = 0 . 08 + 0 . 15 = 0 . 23


  P ( s ₁ | U ) = 0 . 348 ≈ 34 . 8 %


  P  (   s 2 | U ) =   0 . 652 ≈ 65 . 2 %  


  P ( s ₁ )


  P ( s ₂ )


  P ( F )


  P ( U )


  P ( s ₁ | F )


  P ( s ₂ | F )


  P ( s ₁ | U )


  P ( s ₂ | U )


  P ( deficien ț ă ) = 1 / 250 , 000 = 0 . 000004 = 4 · 10 ⁻ ⁶


  →

