ODLUCIVANJE U SITUACIJAMA RIZIKA I MOGUCNOST
FORMALIZACIJE AVERZIJE PREMA RIZIKU

IstraZivanje problematike racionalnog komandovanja i rukovo-
denja sloZenim vojnim sistemima ukazuje na potrebu proucavanja
nedovoljno istraZenih fenomena procesa donosenja odluka u svim
njegovim fazama. U ovom ¢&lanku biée re¢i o potrebi zamene origi-
nalnih konsekvenci alternativa pojmom korisnosti i o mogucnosti
formalizacije averzije donosilaca odluka (komandanata) prema riziku.

Situacije u kojima donosilac odluke odlu¢uje su toliko razno-
vrsne koliko je raznovrsna i ljudska delatnost. To ipak ne zna¢i da
se problemi odluéivanja, a time i odluke ne mogu klasificirati
prema nekim zajedni®kim svojstvima. S tim u vezi su i nastojanja
da se problemi odluéivanja razvrstaju na nadin koji bi omoguéio
sistematizaciju tehnike i modela za njihovo re$avanje. PredlaZu se
razli¢ite klasifikacije, ve¢ u zavisnosti od svojstva koje je uzeto
kao signifikantno. Jedna od tih zasniva se na stepenu poznavanja
verovatnoca nastupanja razli¢itih stanja okruZenja (prirode). Prema
toj osnovi razvrstavaju se problemi odlu¢ivanja na:

— odlucivanje pri odredenosti,

— odluéivanje pri riziku,

— odlucdivanje pri neodredenosti i

— odlutivanje pri konfliktu sa protivnikom.

U prvim trima grupama donosilac odluke se nalazi u igri protiv
prirode i pri tome njegovi interesi nisu u direktnom sukobu sa inte-
resima prirode, za razliku od konfliktnih situacija u kojima se vodi

igra dva ili viSe razumnih protivnika pri konfliktu njihovih ciljeva
i interesa.

Kako je sadrzaj ovog ¢lanka razmatranje moguénosti formali-
zacije averzije donosioca odluke prema riziku koriséenjem odgova-
rajuceg aksiomatskog sistema, to éemo se zadrzati samo na situaci-
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jama odludivanja pri riziku na kakve moZemo svesti mnoge realne
situacije u vojnim sistemima.

Pre nego predemo na razradu odlu¢ivanja pri riziku, defini-
raéemo i ostale navedene vrste odluéivanja:

— Odlucdivanje pri odredenosti (pri sigurnosti) pretpostavlja si-
tuaciju u kojoj donosilac odluke sa sigurno$éu poznaje stanje pri-
rode (okruZenja) koje ¢e se zbiti, ali ima na raspolaganju veliki broj
vlastitih alternativa, $to oteZava izbor najbolje akcije bez upotreba
nekog metoda kvantitativne analize (npr. linearnog programiranja).

— Odluéivanje pri neodredenosti (pri nesigurnosti) pretposta-
vlja situaciju u kojoj postoji viSe relevantnih stanja prirode, ¢&ije
verovatnoc¢e nastupanja nisu poznate donosiocu odluke, ili pojave
nemaju repetitivni karakter pa se o verovatno¢ama nastupanja po-
jedinih stanja prirode ne moze govoriti. Kakav kriterij moZemo
koristiti u takvoj igri sa prirodom, a da na$ izbor najbolje alternative
bude objektivan? Poznata su Cetiri osnovna kriterija u odlué¢ivanju
pri neodredenosti: kriterij pesimizma, kriterij optimizma, kriterij
minimalnog Zaljenja i kriterij racionalnosti.

— Odludivanje pri konfliktu sa protivnikom pretpostavlja si-
tuaciju u kojoj dva (ili viSe) razumna protivnika nastoje da pronadu
svako za sebe optimalnu strategiju dejstva, pri ¢emu raspolazu sa
nepotpunom informacijom o namerama protivnika. Ciljevi i interesi
protivnika su u direktnom konfliktu. Dok u igri protiv prirode do-
nosilac odluke ne mora otekivati da ée priroda uvek »odabratic
stanje koje mu najmanje odgovara, dotle u igri sa razumnim pro-
tivnikom treba oc¢ekivati da ¢e protivnik uéiniti sve da utvrdi naSe
namere i da nam suprotstavi najbolji odgovor. U teoriji igara se
razraduje matemati¢ki model za utvrdivanje optimalnih strategija
ucesnika konfliktne igre.

1. ODLUCIVANJE PRI RIZIKU

Odluéivanje pri riziku pretpostavlja situaciju u kojoj postoji
viSe relevantnih stanja prirode (okruZenja), éije su verovatnoée na-
stupanja poznate donosiocu odluke. Donosilac odluke, dakle, ima
ve¢i broj vlastitih alternativa S;, zna koja se buduéa stanja okru-
zenja N; mogu zbiti i sa kakvom verovatnotom p;, i konaéno zna
efekte e;; svojih alternativa u svakom od moguéih stanja prirode.
Takvu situaciju moZemo sasvim uspesSno prikazati matriénim mo-
delom:
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U realnim situacijama retko se moZe govoriti o poznavanju
objektivnih verovatnoéa nastupanja pojedinih relevantnih stanja pri-
rode. Tesko je prihvatiti da se u prirodi situacije u kojima se odlu-
¢uje ponavljaju, tako da se pre moze govoriti o subjektivnim vero-
vatnotama kao procenama donosioca odluke, nego o izratunatim ve-
rovatno¢ama. To je posebno karakteristiéno za vojne situacije. Zbog
ove otevidne poteSkoce, postavlja se pitanje: da 1i odluéivanje pri
riziku treba uopste izdvajati iz odluéivanja pri neodredenosti?

Mnogi donosioci odluka smatraju da. raspolazu sa dovoljno in-
formacija za definiranje verovatno¢a (objektivnih ili subjektivnih),
te ¢emo razmatrati kriterije pomoéu kojih se moze pronaé¢i najpo-
voljnija alternativa u odluéivanju pri riziku.

Racionalan donosilac odluke odabraée u situaciji odluéivanja
pri riziku kao najbolju onu alternativu koja mu donosi najveéu oce-
kivanu vrednost korisnosti. Otekivana vrednost i-te alternative ra-
¢una se prema Bayesovom pravilu odlugivanja:

gde su:
E (Si) — ocekivana vrednost
n i-te alternative;
eij — efekat iz matrice plaéanja
E (S1)= zenpj; (2) p; — verovatnoéa nastupanja
j=1 j-tog stanja prirode.

Kriterij izbora alternative sa maksimalnom o¢ekivanom vred-
nosti korisnosti ¢esto je na udaru kritike. Pretpostavimo da su efekti
alternativa izraZeni u novéanim jedinicama. Nije iskljuéeno da prema
kriteriju (2) bude najpovoljnija alternativa koja u jednom od mo-
guc¢ih stanja ima negativan efekat za donosioca odluke. Iako je niska
verovatnoca stanja prirode u kojem se nalazi negativni efekat (u
protivnom alternativa sa negativnim efektom ne bi mogla prema
kriteriju (2) biti najpovoljnija), ipak postoji moguénost da se to ne-
povoljno stanje prirode zbije, pa se postavlja pitanje da li se dono-
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silac odluke moZe osloniti na kriterij koji ga moZe dovesti u teiku
situaciju. Ista je stvar i u situacijama u kojima se konsekvence alter-
nativa izrazavaju preko drugih veli¢ina.

PokaZimo to na jednom zamis$ljenom primeru.

Komandant scrvenih« treba hitno da uputi 50 protivtenkovskih
topova kao pojacanje udaljenoj potéinjenoj jedinici. On to moZe uédi-
niti transportnim vozom, ili da formira kolonu od raspoloZivih tran-
sportnih kamiona. Kriterij za odluku mu je maksimalni broj neuni-
Stenih topova na cilju. U posmatranom periodu »plavi« imaju nad-
mo¢ u vazduhu i taj faktor je presudan za uspeh ili neuspeh dosta-
vljanja topova na prvu borbenu liniju.

Kako je pozna jesen, postoji znatna verovatnoéa da ¢e uslovi
za letenje biti nepovoljni (sloZeni), ili- da ée magla koja je u tom
kraju cesta u poznu jesen potpuno onemoguéiti poletanje protivni-
¢kih aviona. Stoga komandant zahteva da meteoroloSka sluzba da
prognozu za tri relevantna stanja prirode: magla, slozeni meteorolo-
Ski uslovi za poletanje i jednostavni meteoroloski uslovi. Stabnim
organima daje zadatak da razrade matriéni model odludivanja pri
riziku sa dve vlastite alternative, prevoz Zeleznicom i prevoz cestom,
i sa tri navedena stanja prirode. Prognoza meteoroloske sluZzbe o ve-
rovatno¢ama nastupanja stanja prirode iznosi respektivno: 0.25, 0.50
i0.25.

Rezultati izvrSenja (konsekvence) pojedinih alternativa u sva-
kom stanju prirode mogu se dobiti na osnovu iskustvenih podataka
o gubicima pri napadu avijacije »plavih« na transportni voz i kolone
transportnih kamiona, uz aktivnu protivavionsku odbranu napadnu-
tih. Rezultati su izrazeni u broju neuniStenih protivtenkovskih topova
(u daljem tekstu PTT) dopremljenih na cilj, i oni u ovom sluéaju
predstavljaju procenu autora. Jasno je da se ti rezultati mogu pro-
racunati sa manje ili viSe aproksimacije, ali to u ovom é&lanku nije
od znacaja.

Stanj e prirode i verovatnoce
SloZeni Jednost.
Magla met. usl. uslovi
p1=0,25 p2=0,50 ps=0,25
_:::1 Transp.
E l zelezn. S; 50 40 14
5
a Transp.
g kamion. Sa 5 38 25

Primenimo 1i obrazac (2) o oéekivanoj vrednosti strategija St i S, dobi¢emo:
E(S1)) = 50.0.25+40.0=*50+ 10. 0. 25— 35 neunistenih PTT
E (S2) = 45.0.25+35.0.504 25. 025 = 35 neunistenih PTT
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Iz gornjih proratuna proizlazi da su obe alternative jednako
vredne. Ako, pak, izuzmemo treée stanje prirode, vidimo da je stra-
tegija S1 nadmoénija od strategije (32 u prva dva stanja prirode, koja
zajedno imaju vrednost verovatnoée nastupanja 0,75. Neracionalan
donosilac odluke bi mogao prema gornjim podacima dati prednost
prvoj strategiji.

Medutim, $ta znaéi i koliko je »teZak« rizik da, ako nastupe je-
dnostavni meteoroloski uslovi za poletanje avijacije »plavih«, jedi-
nice »crvenih« dobiju samo 10 protivtenkovskih topova. To moze
da bude ravno katastrofi jedinica kojima su topovi upuéeni. Oce-
vidno da mera dobrote alternativa nije dobro odabrana i moze do-
vesti do donoSenja pogres$ne odluke. Nije, naime dovoljno ponderi-
sana nepozeljnost situacije da (bez obzira na stepen verovatnoée)
jedinice na liniji fronta ostanu bez moguénosti efikasnog otpora
oklopnim snagama »plavih«.

Znadi li to da odabrani kriterij nije racionalan?

Mi ¢emo pokazati da je kriterij dobar, ali da naéin izrazavanja
— merenja efekata alternativa nije dobar. Ako je neka situacija ne-
dopustivo loSa za donosioca odluke sa stanovista njegovih preferen-
cija ili njegovih moguénosti, onda to treba da dode do izrazaja i u
rezultatima koji ¢ine matricu plaéanja posmatrane situacije odlu-
éivanja.

Uvodenjem tzv. funkcije korisnosti i Bernoullievog principa
odlu¢ivanja omogucuje se formalizacija averzije donosioca odluke
prema riziku i korekcija efekata (konsekvenci) alternativa u skladu
sa preferencijama donosioca odluke.

2. POJAM KORISNOSTI I BERNOULLIEV PRINCIP ODLUCIVANJA

Kao Sto smo pokazali, Eeste su realne situacije kada izraZzavanje
korisnosti pojedinih alternativa u novéanim jedinicama (ili drugim
neadekvatnim jedinicama) moZe da dovede u zabludu donosioca od-
luke i da ga u situacijama rizika navede na izbor alternativa koje
mogu dovesti u pitanje opstanak sistema u kome se donose odluke.
J. Neumann i O. Morgenstern (3) razradili su na¢in da se korisnosti
preobrate u brojne veli¢ine, koje vernije odrazavaju efekte alterna-
tiva i sa kojima se moZe radunati. Oni kaZu u navedenom radu: »Mi
smo prakti¢no odredili brojéanu korisnost kao objekt, za koji se izra-
¢unavanje matemati¢kog otekivanja javlja zakonitim«. Zbog svoje-
vremenog predloga D. Bernoullia da se pri reSavanju tzv. Petro-
gradskog paradoksa upotrebi »moralno oéekivanje« umesto matema-
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tickog, princip odludivanja na ovako zasnovanoj korisnosti naziva se
— Bernoulliev princip odluéivanja.

Aksiome na kojima bazira praktiéna primena teorije korisnosti
u problemima odluéivanja izneéemo prema Luce i Raiffa (2). Tacke
2.1. i 2.2. se ovde prilazu kao matemati¢ka potvrda ispravnosti po-
stupka, a ¢itaoci koje zanima samo moguénost praktiéne primene
Bernoullievog principa odlu¢ivanja mogu ove dve tacke preskoéiti.

2.1. Lutrija

Situacija odluéivanja pri riziku moZe biti prikazana i kao lu-
trija, pri éemu stanja prirode predstavljaju grane lutrije, a pripa-
dajucée verovatnoce predstavljaju diskontinuiranu razdeobu verovat-
noca.

Simbolicki se piSe:
L= (prey,p2ez, ..., pre);

Na slici 1 dat je prikaz lutrije L (jedna od alternativa u modelu
odlucivanja pri riziku; svakom od r stanja prirode pridruZuje se je-
dna od verovatnoca p; i jedan od rezultata e;).

Prikazom pojedinih alternativa donosioca odluke preko lutrija,
omogucuje sa zamena originalnih konsekvenci (rezultata iz matrice
placanja) odgovarajuéim korisnostima u; i izbor najbolje alternative.

Lutrija moze biti sloZzena. To je lutrija koja ima nekoliko grana,
a svaka od njih se dalje grana. Na krajevima tih grana su posmatrani
dogadaji e1, ez, ..., e.

Takva sloiena lutrija prikazana je na slici 2.

Stl. 1 — Lutrija L

q; — verovatnoéa da ée se desiti lutrija L®;
p;® — uslovna verovatnoéa da ée u lutriji L® nastupiti stanje j.
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Simbolitki to plemo:

L = (q L®, q: L®);
gde je:
LO = (p1© e1, p@ ez, ps® es); za i = 1,2;

Sl. 2— SloZena lutrija

Svaka se sloZena lutrija moZe prevesti u jednostavnu, kao $to
je to prikazano na slici 3.

(2) e
g 7 B — 7

2172 (1)1 22 7 (2)
?1;9, 7

€

2 ?27?, (2)

Sl. 3 — Jednostavna lutrija

Ovo upoznavanje sa teoretskim svojstvima lutrija (sloZenih i
jednostavnih) bilo je potrebno da bi se mogao shvatiti postupak za-
mene originalnih konsekvenci e; korisnostima u;.

U narednoj tatki upozna¢emo se sa sistemom aksioma putem
kojih donosilac odluke najpre svaku konsekvencu e; pretvara vlasti-
tim izborom verovatnoéa u lutriju izmedu dve ekstremne vrednosti
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(najbolje 1 najlodije), dobivsi na taj nadin sloZenu lutriju. Svodenjem
sloZene lutrije na jednostavnu, donosilac odluke uporeduje alterna-
tive (svakoj alternativi pripadaée po jedna sloZena, odnosno jedno-
stavna lutrija), uporedujuéi oéekivane vrednosti jednostavnih lutrija
samo sa grana koje odgovaraju najboljoj (najpreferbilnijoj) vredno-
sti, obi¢no oznaéenoj sa ei.

Upravo o tome ¢e biti re¢i u aksiomatskom sistemu prema

Luceu i Raiffi.
2.2. Sistem aksioma prema Luce i Raiffa

Aksioma 1 — Preferentna struktura (Rangiranje rezultata
prema. pozeljnosti)

Za bilo koja dva dogadaja vaZi ili preferentna izjava 2 ili indi-
ferentna izjava ~ i one su tranzitivne.
Iz eiZe; 1 ej2ex sledi eiZex.
Usvojiti ¢emo da su dogadaji sredeni, odnosno da je:
e1ze2es> . . . el

To znati da za bilo koja dva dogadaja (rezultata) donosilac od-
luke moZe da se odluéi koji je od njih za njega pozeljniji, ili da utvrdi
da je izmedu njih indiferentan (rezultati jednake poZeljnosti).

Aksioma 2 — Redukcija sloZenih lutrija.

Svaka slozena lutrija indiferentna je prema jednostavnoj.

Ako je lutrija

LY = (p1D e, paD ey, ..., pDe), i=12...,s
ugradena u lutriju L sa verovatnoéom gq;, onda vaZi
(@L®, g2 LD, ..., qsL®) ~ (prey, p2es,..., pre),
pri ¢emu je
pi = qip® + qepi® + ... + g pi®;

Aksioma 3 — Kontinuitet

Svaki dogadaj e; indiferentan je prema lutriji od e1 i e:.
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Egzistira
0 £ u £ 1, tako da
e ~ (we,Oe, ..., Oe™1, (1—uy) e:);

Skraéeno:
€ ~ (ui €1, (l—ui) er) = &

Aksioma 4 — Zamenljivost
U svakoj lutriji L je e zamenljivo sa &;.
(prey,..., Pi€y...,pre) ~ (p1e1,...,piéi,...,pre,;

Aksioma 5 — Tranzitivnost
Preferentnost i indiferentnost su u lutriji tranzitivni odnosi.
Iz aksioma od 1 do 5 sledi:

(p1 €1, p2€2, ..., pr el‘) o~ (pel, (l—p) el’)7
gde je
P=ptut + pruz + ... + prug

U; se odreduje prema aksiomi 3 i zove se indeks korisnosti.
Aksioma 6 — Monotonija

Lutrija (pe1, (1—p) e,) biée preferabilnije za donosioca odluke od lu-
trije (p’ e1, 1—p’) e;) tada i samo tada kada je p > p’.
Iz tih 6 aksioma sledi teorema:

Ukoliko u jednom problemu odlu¢ivanja preferentne izjave 2
1 indiferentne izjave ~ ispunjavaju aksiome 1—6, onda za svaku
konsekvencu e; egzistira jedan broj u; sa svojstvom da veli¢ine ode-
kivanih vrednosti p1 ur + peuz + ... + Pruripiu + pa2uz ... +
+ P’r ur iskazuju preferenciju odnosno indiferenciju izmedu lutrije
Lil.

Kako se svakom dogadaju e; dodeljuje jedna vrednost u;, fun-
kcija u (e) naziva se funkcijom korisnosti. U normalnom sluéaju je
funkcija korisnosti neprekinuta monotono rastuéa funkcija. Oblik
funkcije korisnosti (konkavnost, konveksnost) zavisi od stava dono-
sioca odluke prema riziku, odnosno da 1i on ima averziju prema ri-
ziku, ili pak voli da donosi rizi¢ne odluke.
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Bernoulliev princip odludivanja zahteva da se optimalna odluka
bira tako da je otekivana vrednost funkcije korisnosti odabrane
alternative maksimalna.

Kada je funkcija korisnosti odredena, Bernoulliev princip odlu-
¢ivanja postaje pravilo odluéivanja.

2.3. Primena Bernoullievog principa odlucivanja

Vratimo se naSem primeru odluéivanja pri riziku. Iskoristi¢emo
iznete aksiome iz teorije korisnosti za proveru dobrote alternativa
S1i Sg, ali sa korigiranim merilima efikasnosti strategija. Najpre ran-
giramo sve rezultate prema preferencijama donosioca odluke (shodno
aksiomi 1):

e1 = 50; ez == 45; es = 40; es = 35; e5 = 25; es = 10.

Za najpreferabilniji rezultat usvajamo e1 = 50, a za najnepre-
ferabilniji es = 10. To znaci da je za »crvene« kao donosioca odluke
najpozeljnije da na cilj dospeju svih 50 protivtenkovskih topova, a
najnepozeljnije samo 10.

Shodno aksiomi 3, treba konstruirati funkciju korisnosti za do-
nosioca odluke koja ¢e odrazavati njegovu sklonost ka riziku.

To se ¢ini na taj naéin da se donosiocu odluke postavlja niz sle-
deé¢ih pitanja: koji broj neuniStenih PTT dopremljenih do cilja ima
Za njega istu vrednost kao igranje lutrije sa odabranom verovatno-
¢om dobijanja najpreferabilnijeg rezultata (50) i komplementarnom
verovatnotom dobijanja najnepreferabilnijeg rezultata (10)?

=50

("OL'N i u;

e, 10

Sl. 4 — Indiferentnost e: i lutrije L

Donosilac odluke mozZe i za svaki pojedina¢ni rezultat e; ispitati
svoju indiferentnost izmedu posmatrane sigurne vrednosti e; i lutri-
je u kojoj se dobija najpreferabilniji rezultat et sa verovatnotom u;
i najnepreferabilniji rezultat es sa verovatno¢om (1—u;). Kako veéi-
na ljudi ima averziju prema riziku, to je skoro uvek e; manje od
ocekivane vrednosti lutrije prema kojoj donosilac odluke meri svoju

53



indiferentnost. Indiferentnost donosioca odluke izmedu neke odre-
dene vrednosti e i lutrija dobijanja e: ili es sa verovatnotom u;
koju je sam procenio. Da se, ipak, ne bi za svaki rezultat pojedi-
natno ispitivale preferencije donosioca odluke, najpogodnije je naj-
pre konstruisati funkeciju korisnosti donosioca odluke, a nakon
toga o¢itati vrednosti w; za rezultate iz konkretnog primera. To
se ¢ini postavljanjem pomenutih pitanja donosiocu odluke; odgovori
na takva pitanja daju moguénost da se definira nekoliko tacaka fun-
keije korisnosti, a preko njih i krivulja. Ti odgovori su dati u donjoj
tabeli, a na slici 5 data je pripadajuca funkcija korisnosti.

Lako je utvrditi da »crveni« imaju jaku averziju prema riziku.
Tako, na primer, oni su indiferentni izmedu sigurne veli¢ine 30 i lu-
trije L = 0.9-50 + 0.1.10 = 46. Dakle, spremni su da zamene si-
gurnih 30 tek za 46 nesigurnih.

5 s Komplementarna verovat- i e p
Verovatnoéa za dobijanje ; i g Odgovaraju¢i broj neu-
najboljeg rezultata (50) | T2 zie‘iz?:;???l%?los”eg nidtenih PTT na cilju

t 1-Us 2

0.25 0.75 12

0.40 0.60 14

0.50 0.50 16

0.60 0.40 19

0.75 0.25 23

0.90 0.10 30

Nakon dobijanja funkcije korisnosti mogu se ocitati vrednosti
u; za naSe ostale rezultate, nakon Cega prema aksiomi 3 dobijamo
slede¢e jednako vredne lutrije:

e2=45 ~&=(0.99 . 50; 0.01. 10); To znati da su »crveni¢, na

e3=40~&=—(0.98 - 50; 0.02 - 10); primer, indiferentni izmedu si-

e4=35~&=(0.95 . 50; 0.05 - 10); gurne vrednosti ez = 45 i lu-

e5=25~&=(0.80 - 50; 0.20 - 10); trije u kojoj postoji verovatno-
¢a uz = 0.99 da se dobije e1=50
i verovatnotéa (1—uz) = 0.01
da se dobije es = 10. Vrednost
takve lutrije je, medutim, svih
49,6.

Pri tome su: ur = 1.0; uz = 0.99; us — 0.98; use=10.95; us = 0.80
i ue =0.

Vrednosti u1 do us su verovatnoée u lutrijama indiferentnosti
(kao na slici 4) i kako one predstavljaju procenu donosioca odluke
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kada je spreman da sigurnu vrednost zameni sa lutrijom u kojoj
dobija ili najbolju (e1) ili najgoru (es) situaciju, moZze se re¢i da te
verovatnoée u; predstvaljaju meru korisnosti rezultata e;, sa stano-
vista subjektivne procene rizika donosioca odluke.

Prema aksiomama 4, 5 i 6 sledi da veli¢éinu w treba uzeti u
proratun otekivanih vrednosti prema obrascu p = p1 ut + pz Uz <+
+ ... pr u.. To je isto kao da su rezultati e; u matrici plac¢anja (ori-
ginalne konsekvence) zamenjeni odgovaraju¢im vrednostima u;, kako
je to i prikazano novom matricom, a da su zatim izratunate oceki-
vane vrednosti strategija Si i S2 prema obrascu (2).

|

40
ag /
a7
a6

o — 1L
o4

al i
a1
ol

— Korssnos?

]/o' 75 2 25 30 35 40 45 80
— = Bro) neunistenih PTT e ciu

Sl. 5 — Funkcijo korisnosti donosioca odluke

Stanje prirode
N, N2 N3
0.25 0.50 0.25
S1 1 0.98 0
Alternative —|—
Se 0.99 0.95 0.80

Matrica u kojoj su originalne konsekvence ej; zamenjene ko-
risnostima w.
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Dobijamo:
E (S1) = 1.025 + 0.98.05 + 0.0.25 = 0.74;
E (S2) = 0.99-0.25 + 0.95.0.5 + 0.800-0.25 = 0.91;

Strategija S: je, dakle, bolja sa stanovista korisnosti koje uzi-
maju u obzir averziju donosioca odluke, prema riziku, izrafene
preko date funkcije korisnosti.

To ne znadi da bi takvu odluku doneo i donosilac odluke koji
ima manju averziju prema riziku, ili pak da bi isti donosilac odluke
imao u nekim povoljnijim okolnostima istu averziju prema riziku.

Pokazatemo ispravnost rezultata i preko svodenja sloZene lu-
trije na jednostavnu. '

Posmatrajmo strategiju Si kao lutriju (sl. 6).

50
0.25
Q.50 Ouw
Cos

10

Sl. 6 — Lutrija Si

Preko aksioma 3 i 4 transformiraéemo lutriju S1 u sloZenu
lutriju S’1 (sl. 7). U stvari, zamenili smo sigurne vrednosti 50, 40
i 10 lutrijama dobijanja ekstremnih rezultata e: i €6, uvodenjem od-
govarajuc¢ih verovatnoéa u; iz funkcije korisnosti.

Sl. 7 — SloZena lutrija S’
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Prema aksiomi 2 sve§¢emo slozenu lutriju S't na jednostavnu
S'1 (sl. 8).

017

10
Sl. 8 — Lutrija S”1

Na isti na¢in dobili bismo za strategiju Sz konacan izgled lu-
trije S”2 (sl. 9).

50
091
0/09
10

Sl. 9 — Lutrija S’z

Prema aksiomi 6, preferabilnija je ona lutrija éija je verova-
tno¢a za najbolji rezultat veéa, tj. Sz Z Si, jer je 0,91 > 0.74.

Na ovom primeru se mogao jasno uo€iti uticaj odabranog merila
efektivnosti pojedinih.alternativa (strategija) na izbor najpovoljnije
medu njima. Ne menjajuéi kriterij maksimalne ocekivane vrednosti
dat izrazom (2), ali formalizirajuéi averziju donosioca odluke prema
riziku koriSéenjem funkcije korisnosti, utvrdili smo da strategije
S1 i Sz nisu jednakovredne, kako je to bilo najpre izra¢unato.

Zelimo 1li, dakle, da naSe odluke u situacijama rizika budu u
skladu sa naS$im subjektivnim procenama stepena rizika i averzije
prema pojedinim konsekvencijama mogucih alternativa, a da to od-
ludivanje ipak bude konzistentno i liSeno improvizacija, onda mo-
ramo sprovesti opisani postupak izbora najpovoljnije alternative.
Moramo najpre utvrditi vlastitu funkeciju korisnosti (ili standardnu
funkciju korisnosti za datu situaciju) za raspon unutar koga ¢e se
nalaziti najpreferabilnija i najnepreferabilnija vrednost (konsekven-
ca) iz matrice odluéivanja, zameniti zatim sve vrednosti odgovara-
juéim indeksima korisnosti u;, te izradunati ocekivane vrednosti

57



svake alternative — strategije. Strategija kojoj pripada maksimalna
otekivana vrednost korisnosti predstavljaée optimalnu strategiju u
datim okolnostima.

Na taj nacin mogu se u odludivanju pri riziku formalizirati
subjektivne preferencije donosioca odluke prema konsekvencama
razli¢itih alternativa (koje se éak u originalnom modelu niti ne mo-
raju izrazavati u istim mernim jedinicama, budué¢i da se sve svode
na korisnost!), odnosno ponderisati rizik u razli¢itim situacijama
odlu¢ivanja. Imajuéi u vidu da se i situacije odludivanja pri ne-
odredenosti mogu uslovno svesti na situaciju rizika, moze se govo-
riti o dosta Sirokom polju moguénosti kori$éenja opisanog metoda.

U svakom slu¢aju namece se potreba istraZivanja moguénosti
sistematske primene Bernoullievog principa odluéivanja, selekcije i
standardizacije funkcija korisnosti za razli¢ite realne situacije i u
uslovima kakvi se predvidaju koncepcijama opstenarodne odbrane.
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