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1. Wstep

Oszacowanie wartosci informacji przed poznaniem jej tresci jest powaznym
problemem. Wynika on ze zjawiska asymetrii informacyjnej i ma szczegdlne
znaczenie w kontekscie ekonomicznej oceny inwestycji informatycznych. Pojawia
si¢ wowczas pytanie o warto$¢ informacji dostarczanych przez system informa-
tyczny bedacy przedmiotem inwestycji. Brak odpowiedzi na to pytanie znacznie
ogranicza mozliwo$¢ wykorzystania do oceny inwestycji metod rachunku efek-
tywnosci.

Ze wzgledu na brak teorii rozwiazujacej kompleksowo kwesti¢ szacowania
wartosci informacji ex ante wazne jest, zdaniem autora, mozliwie precyzyjne
okreslenie, na ile rézne teorie moga mie¢ tu zastosowanie. Celem niniejszej pracy
jest proba okreslenia, na ile przydatna w szacowaniu wartoéci informacji ex ante
jest teoria decyzji. Metodyczna podstawe pracy stanowia studia literaturowe z
zakresu teorii decyzji, w ktérych uwage skupiono na dwéch zasadniczych pyta-
niach: warto$¢ jakiego typu informacji pozwala oszacowaé teoria decyzji oraz
w jakich sytuacjach teoria decyzji znajduje zastosowanie?

2. Podstawy teorii decyzji

Sytuacj¢ decyzyjna w teorii decyzji przedstawia si¢ za pomoca nast¢pujacych
kategorii zmiennych: niezaleznych zmiennych decyzyjnych — wariantow decyzji
reprezentujacych alternatywne kierunki dziatan (4); niezaleznych parametrow
znajdujacych si¢ poza kontrola decydenta (przysztych mozliwych do wystapienia
stanéw natury S oraz prawdopodobienistw ich wystapienia P); zmiennych zalez-
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nych — wynikow, skutkéw wyboru kazdego z wariantow decyzji w kazdym z moz-
liwych do wystapienia stanéw (O). Dwie podstawowe techniki modelowania
sytuacji decyzyjnych to tabele decyzyjne (tab. 1) oraz drzewa decyzyjne (rys. 1).

Scharakteryzowane za pomoca powyzszych zmiennych i ujete w formie tabel lub
drzew sytuacje decyzyjne sa dalej dzielone na trzy kategorie ze wzgledu na stopien
pewnosci decydenta co do wystapienia w przyszlosci okreslonego stanu natury. W
ten sposob rozréznia si¢ podejmowanie decyzji w warunkach pewnosci, ryzyka oraz
niepewnos$ci. Pewno$¢ oznacza, ze decydent wie dokladnie, jaki stan natury wystapi
w przysziosci. Ryzyko to sytuacja, w ktorej decydent nie ma pewnosci co do tego,
jaki stan natury wystapi, natomiast zna prawdopodobienstwo wystapienia kazdego z
nich. Prawdopodobienistwo to moze byé okreslone w sposéb subiektywny lub
obiektywnie, w oparciu o logike, dane historyczne lub na podstawie eksperymentow.
W warunkach niepewnos$ci decydent nie wie, ktory z mozliwych stanow natury
wystapi, ani tez nie zna prawdopodobienstwa ich wystapienia.

Tabela 1. Tabela decyzyjna

Stany natury
Warianty decyzji P P2 Pm
5, 55 5y
a, 91 (V] hee O\m
as 01 029 ‘e 402"
ay Onl On oum

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Rys. 1. Drzewo decyzyjne
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Zarowno pewnosé, ryzyko, jak i niepewnosc¢ daja si¢ w prosty sposéb wyrazié
za pomoca obu wymienionych technik modelowania sytuacji decyzyjnych. W
stanie pewnos$ci tabela decyzyjna zawiera tylko jedna kolumn¢ wynikéw (o),
natomiast w przypadku drzewa decyzyjnego kazdy jego punkt zdarzenia losowego
posiada tylko jedno wyjscie. W warunkach ryzyka jak réwniez w warunkach
niepewnosci mozliwe do wystapienia stany natury przekladaja si¢ na liczbg kolumn
wynikéw (o) tabeli decyzyjnej, a w przypadku drzewa na liczbe wyj$¢ z punktu
zdarzenia losowego. Réznica mi¢dzy ryzykiem a niepewnoscia polega na tym, ze
jedynie w pierwszym przypadku kazdej kolumnie i kazdemu wyjsciu przypisane
jest prawdopodobienstwo (p).

Roznica w podejmowaniu decyzji w warunkach pewnosci, ryzyka i nie-
pewnosci jest niczym innym jak roznica w posiadanych przez decydenta infor-
macjach. Pozyskanie dodatkowych informacji zwigksza stopien pewnosci decy-
denta. W tab. 2 przedstawiono mozliwe do wystapienia warianty.

Tabela 2. Zmiany wywolane pozyskaniem dodatkowych informacji

Warunki Warunki po uzyskaniu
poczatkowe | dodatkowych informacji
Ryzyko Pewno$é Informacja o stanie natury, ktéry wystapi w przysziosci
Dokladniejsza informacja o prawdopodobiernistwie wysta-
pienia poszczegdlnych standw natury
Niepewno$¢ [ Pewnodé Informacija o stanie natury, ktdry wystapi w przysziosci

Informacja o prawdopodobienistwie wystapienia poszcze-
g6lnych standéw natury

Tre$¢ dodatkowej informacji

Ryzyko Ryzyko

Niepewno$¢ [ Ryzyko

Zrédlo: opracowanic wiasne.

Szacowanie wartosci informacji jest $cisle zwiazane z przyjetymi w teorii
decyzji kryteriami wyboru wariantu w warunkach pewnosci, ryzyka i niepewnosci.

3. Kryteria wyboru

W warunkach pewnosci wybierany jest wariant generujacy najwigksza lub
najmniejsza warto$¢, zaleznie od tego, czy skutki wyboru poszczegdlnych warian-
tow (o) wyrazone sa w postaci korzysci, czy w postaci kosztow. Taki sposob
wyboru wariantu nie znajduje zastosowania w warunkach ryzyka i niepewnosci,
Jjako ze zaleznie od tego, jaki stan natury wystapi w przyszlosci, skutki decyzji
beda rézne. W warunkach ryzyka mozna postuzy¢ si¢ jednym z nast¢pujacych
kryteriow [Turban, Meredith 1991, s. 75]:

- Kryterium wartosci oczekiwanej' (Expected Value, EV). Tu decydent wy-
bierze wariant o najwigkszym (gdy zadanie dotyczy maksymalizacji) lub naj-

' Jezeli warto$é oczekiwana wyrazona jest w jednostkach pienigznych, okreélana jest jako
pieni¢zna wartosé oczekiwana (Expected Monetary Value, EMV).
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mniejszym (gdy zadanie dotyczy minimalizacji) oczekiwanym ($rednim) zZwrocie
obliczanym nast¢pujaco:

EV, = le 0 -
j=
— Kryterium oczekiwanej wartosci utraconych korzysci (Expected Opportunity
Loss, EOL). Utracone korzysci sg definiowane tu jako relatywna strata wynikajaca
z wyboru wariantu, ktoéry dla danego stanu natury generuje wynik gorszy od
najlepszego. Decydent wybiera wariant o najmniejszej wartosci utraconych
korzysci obliczanych nastgpujaco:

EOL, =ij (maxo,.j -0, )
j= !

— Kryterium najbardziej prawdopodobnego stanu natury (Most probable state
of nature). Decydent porownuje rozne mozliwe do wystapienia stany natury i
wybiera z nich stan najbardziej prawdopodobny. W ten sposéb zmienia si¢ sposéb
postrzegania sytuacji decyzyjnej z warunkéw ryzyka na warunki ,,zakiadanej”
pewnosci. Dalej proces decyzyjny przebiega tak jak przy podejmowaniu decyzji
w warunkach pewnosci.

W warunkach niepewnosci mozna poshuzy¢ si¢ jednym z nastgpujacych
kryteriow [Turban, Meredith 1991, s. 111-115]:

— Kryterium Laplace’a, réwnych prawdopodobienstw (The criterion of equal
probabilities). Zaklada si¢, ze wszystkie stany natury moga wystapi¢ z rownym
prawdopodobienstwem i oblicza si¢ wartos¢ oczekiwana.

— Kryterium pesymistyczne (criterion of pessimism). Dla kazdego wariantu
decyzji wyznaczana jest najmniejsza warto$¢ sposrod korzysci jakie generuje ten
wariant w poszczegdlnych stanach natury, a nastepnie wybierany jest wariant
o najwigkszej z tych wartosci (maximin). Jezeli w tablicy decyzyjnej skutki
przedstawione sa w postaci kosztow, wyznaczana jest wartos¢ najwieksza, a
nastgpnie wybierany jest wariant o najmniejszej z tych wartosci (minimax).

— Kryterium optymistyczne (criterion of optimism). Postgpuje si¢ podobnie jak
w przypadku kryterium pesymistycznego, z tym ze wybierany jest wariant o naj-
wigkszych z najwigkszych korzysci (maximax) lub o najmniejszych z naj-
mniejszych kosztéw (minimin).

— Kiryterium Hurowicza, wspoétczynnik optymizmu (coefficient of optimism).
Wedlug Hurowicza najlepszym wariantem jest ten z najwieksza (gdy zadanie
dotyczy maksymalizacji) warto$cia wazona WV, ktéra obliczana jest dla kazdego
wariantu decyzji wg formuly:

wy, =amaxo, +(1 —a)mjm 0,

gdzie a oznacza stopief optymizmu mierzony w skali od 0 do 1 (0 — catko-
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wity pesymizm, 1 — catkowity optymizm), max o, — najwigkszy do uzyskania wy-
J
nik dla wariantu i, min 0, — najmniejszy z mozliwych do uzyskania wynik dla
i

wariantu .

— Kryterium Savage’a (The coefficient of regret) — koncepcja podobna do
utraty mozliwosci, polegajaca na zastosowaniu kryterium minimax do tabeli decy-
zyjnej zawierajacej wartosci obliczane w taki sposob, jak przy kryterium oczeki-
wanej utraty mozliwosci (EOL) dla decyzji podejmowanych w warunkach ryzyka.

Kryteria wyboru wariantow w warunkach niepewnosci moga byé réwniez
wykorzystane w warunkach ryzyka. Wszystkie maja jednak istotne mankamenty i
sugeruja na ogot wybor innego z alternatywnych wariantow.

4. Szacowanie wartosei informacji

To, czy mozna a priori okresli¢ warto$é dodatkowej informacji i w jaki sposob
nalezy tego dokonaé, zalezy od trzech czynnikow: od wariantu zmian, jakie
wywoluje pozyskanie dodatkowych informacji (tab. 2), od kryterium wyboru,
jakim postuguje si¢ decydent, oraz od tego, czy szacowanie wartosci informacji
odnosi si¢ do decyzji podejmowanej jednorazowo, czy wielokrotnie w mozliwie
niezmiennych warunkach.

Dla decyzji podejmowanych jednorazowo i wariantdw zmian pierwszego i
trzeciego (tzn. informacji o stanie natury, ktory wystapi), bez wzgledu na przyjete
kryterium wyboru, warto$¢ dodatkowej informacji nie jest mozliwa do okreslenia,
zanim decydent nie pozna jej tresci. Znajac juz tres¢ informacji, mozna okreslic¢ jej
warto$¢, obliczajac roéznicg pomiedzy wynikiem, jaki generowal wariant, ktory
decydent wybralby bez posiadania dodatkowej informacji, a wynikiem maksy-
malnym dla danego stanu natury. Trzeba podkresli¢, ze wartos¢ dodatkowej
informacji rownalaby si¢ zeru, gdyby wybor wariantu nie ulegt zmianie.

Dla decyzji podejmowanych jednorazowo i wariantdéw zmian drugiego i
czwartego (tzn. informacji o prawdopodobienstwie wystapienia poszczegolnych
stanéw natury), bez wzgledu na przyjete kryterium wyboru, warto$¢ dodatkowej
informacji nie jest mozliwa do okreslenia, zanim wynik podjetej decyzji nie bgdzie
znany. Wczeéniej, tzn. po uzyskaniu informacji a przed podjgciem decyzji,
mozliwe jest jedynie stwierdzenie, ze wartosé¢ informacji rowna jest zeru, jesli
wybor wariantu nie ulegt zmianie.

Oczywiscie w obu opisanych przypadkach pozyskanie dodatkowej informacji
spowoduje zmian¢ kryterium wyboru (poza drugim wariantem zmian, w ktérym
kryterium wyboru moze pozostaé nie zmienione) i moze spowodowaé wybér
innego wariantu decyzji. Dokladne okre$lenie wartosci dodatkowej informacji
a priori nie jest jednak mozliwe. Jest to zwiazane ze zjawiskiem asymetrii informa-
cyjnej i wynika to z faktu, ze wartosci, ktore stanowia podstawe podjecia decyzji
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dla kazdego z kryteriow okreslonych dla warunkéw ryzyka i niepewnosci, z oczy-
wistych wzgledéow nie odzwierciedlaja faktycznych skutkéw decyzji podjetych
jednorazowo.

W przypadku decyzji podejmowanych wielokrotnie w mozliwie niezmiennych
warunkach mozliwo$é i1 sposob okreslenia wartosci informacji a priori zalezy
przede wszystkim od wariantu zmian wywotanych dodatkowa informacja.

Pierwszy z wariantéw wymienionych w tabeli dotyczy przypadku, w ktérym
decydent, znajac prawdopodobienstwo wystapienia poszczegélnych stanéw natury,
za kazdym razem przed podjeciem decyzji uzyskuje dokladna informacjg¢ o stanie
natury, ktéry tym razem wystapi. Jezeli wczesniej, bez dodatkowej informaciji,
decydent konsekwentnie wybieralby wariant o najwigkszej wartosci oczekiwanej
(czyli kierowal si¢ pierwszym z wymienionych kryteriow podejmowania decyzji
w warunkach ryzyka), to liczac $rednio, rezultaty jego decyzji w dtuzszym okresie
zblizalyby si¢ do tej wlasnie wartosci. Natomiast wiedzac, jaki stan natury wystapi,
moglby za kazdym razem wybraé wariant decyzji zapewniajacy najlepszy z
mozliwych wynikéw. W dluzszym okresie srednie rezultaty jego decyzji bylyby
rowne tzw. warto$ci oczekiwanego zwrotu w warunkach pewnosci (expected
payoff under certainty, EPC) obliczanej nast¢pujaco:

EPC= ij(maxou )
J=1 '

Woéwczas warto$¢ dodatkowej informacji okreslanej jako oczekiwana wartos§¢
dokladnej informacji (Expected Value of Perfect Information, EVPI) moina
oszacowac za pomocg formuly:

EVPI = EPC - EMV = ij(maxo,j)— max ) p 0.
Jj=1 ! S

W przypadku drugiego z wymienionych kryteriow wyboru w warunkach
ryzyka mozna latwo wykaza, ze EVPI liczone dla kazdego z alternatywnych
wariantow jest rOwne jego oczekiwanej warto$ci utraconych korzysci:

EVPI, = EPC - EMY, =ij(m_axo,-j)—2pj0,j =2pj(maxo,j —o,.j)=EOL,..
i = e i

J=1

EVPI mozna réwniez obliczy¢, gdyby decydent zamierzat podejmowac decyz-
je, kierujac si¢ kryterium najbardziej prawdopodobnego stanu natury:

EVPI = EPC - EMV, = ij(maxo,j)—ijo,q,
Jj=! ! Jj=1
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gdzie k oznacza numer wariantu generujacego najwigkszy z mozliwych wynikow
dla najbardziej prawdopodobnego stanu natury.

Drugi wariant tabeli to przypadek, w ktorym decydent poczatkowo dysponuje
informacja o prawdopodobienstwie wystapienia poszczeg6lnych stanéw natury. Za
kazdym razem przed podjgciem decyzji uzyskuje on dodatkowa informacje o stanie
natury, ktory tym razem wystapi. Nie jest to jednak, tak jak w pierwszym wa-
riancie, informacja dokladna, lecz — co znacznie czgsciej wystgpuje w praktyce —
prognoza obarczona pewnym bledem. Blad ten mozna wyrazi¢ w postaci
prawdopodobienistw warunkowych P(B|S) okreslajacych czestotliwosé, z jaka w
przesztosci dana prognoza (b;) poprzedzala wystapienie danego stanu natury (s;).
Czyli jak czesto prognoza byla trafna, a jak czgsto chybiona.

Tabela 3. Przykladowa sytuacja decyzyjna

5 52
prawdopodobienstwa P(s;)=0,30 P(s,)=0,70
warianty
a O||=40 012=90
[2)] 02|=10 079 = 100
prognozy
b] P(b,|s|) = 0,80 P(bll.Vz) = 0,05
b, P(bals,) = 0,15 P(bslsy) = 0,90
b, P(bss,) = 0,05 P(bfs,) = 0,05

Zrédlo: opracowanie wiasne.

W takim przypadku wartos¢ dodatkowej informacji, w celu odréznienia od
EVPI, okreslana jest jako oczekiwana wartos¢ informacji sondazowej (Expected
Value of Survey Information, EVSI). Procedure szacowania EVSI najprosciej jest
przedstawi¢ za pomoca przykladu. Rozpatrzmy sytuacj¢ decyzyjna, w ktorej nalezy
wybrac jeden z dwoch wariantéw: a,, a;, przy mozliwych do wystapienia dwoch
stanach natury: s, z prawdopodobienstwem p, oraz s, z prawdopodobieristwem p,.
Prognoza (B), udostgpniana decydentowi za kazdym razem przed podj¢ciem
decyzji, moze przybieraé postaé jednej z trzech nastgpujacych informacji: b, —
»Wystapi stan s,”, b, — ,,wystapi stan s,”, b; — ,,nie mozna okresli¢ przysztego stanu
natury”. W tab. 3 zawarto prawdopodobienstwa P wystapienia S, skutki wyboru
kazdego z dwoch wariantow w kazdym z mozliwych stanéw natury O oraz
prawdopodobienstwa warunkowe P(B|S).

W przypadku pierwszego z wymienionych kryteriow wyboru w warunkach
ryzyka — kryterium wartosci oczekiwanej, EVSI oblicza sie nastepujaco:

— Na podstawie wzoru Bayesa oblicza si¢ prawdopodobienstwa warunkowe
P(S]B), okreslajace czestotliwo$¢ wystapienia stanu s; w sytuacji, gdy prognoza
bedzie rowna b;:
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P(sj Ib,)—

_ P(sj)P(b,. lsj) .
jz:“P(sj)P(b,.lsj)

— Oblicza si¢ prawdopodobienstwo, z jakim prognoza begdzie przybieraé

poszczegllne wartosci b;:

(bi)=ZP(sj)P(bi Isj)-

=

— Tworzy si¢ drzewo decyzyjne odwzorowujace sytuacj¢ decyzyjna i nanosi
nan rezultaty decyzji O oraz prawdopodobienstwa P(S), P(B|S) i P(B) (rys. 2).

Bez dodatkowe)
informaciji

(705 ]
|

Z
dodatkowa
informacja

EMVy=79,95

7500 ] v Plsy=0,30

a
— . P(syy=0,70 {012 =90 |
2 P)-0.30 0, =10]
>
P(5,)=0,70Jox=100

P(s,lb,)=0,87

a
— ' Plsalb)=0.1301=%0|
2 P(s,lb,y=0,87 — 0, =10 ]
P(b,)=0,28 >
l P(sylby)=0,13 ~{0x2=100

P(s,15,)=0,07

P(s5,]6,)=0,93

P(s,1b,)=0.07

P(b,)=0,68

94,00 |

P(s,]b,)=0,93

75,00 P(Snl":>=° 30
] P(sylb3)=0,70 1 212=90
75,00 5 P(s1b;)=0,30

(02710}
>
P(s,)b3)=0,70 M

P(b,)=0,05

Rys. 2. Drzewo decyzyjne dla rozpatrywanej sytuacji decyzyjnej

Zrédto: opracowanie wlasne.
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— Oblicza si¢ wartosci oczekiwane dla kazdego punktu drzewa i w kon-
sekwencji wartosci oczekiwane dla sytuacji, w ktérej decydent korzysta (EMV5) i
nie korzysta (EMV) z informacji dodatkowe;.

— Oblicza si¢ wartoé¢ informacji dodatkowej:

EVSI = EMV, — EMV .

W rozpatrywanym przykladzie wartos¢ EVSI jest réwna 4,95.

Dla dwdch pozostatych kryteriow wyboru w warunkach ryzyka: kryterium
oczekiwanej wartosci utraconych korzysci oraz kryterium najbardziej prawdopo-
dobnego stanu natury obliczanie EVSI jest realizowane w analogicznych krokach.
Zmianie ulegajq natomiast wartosci w poszczegélnych punktach drzewa decy-
Zyjnego.

Trzeci i czwarty wariant z tab. 2 reprezentuja przypadki, w ktorych stanem
wyjsciowym s3 warunki niepewnosci. Brak informacji o prawdopodobienstwie
wystapienia kazdego z mozliwych stanéw natury wlasciwych dla warunkéw ni-
pewnosci uniemozliwia oszacowanie warto$ci dodatkowej informacji. W trzecim
wariancie nie bgdzie mozna wyznaczy¢ srednich rezultatow podejmowania decyzji
w dluzszym okresie i to bez wzgledu na przyjete kryterium. W czwartym wariancie
nie bedzie mozna obliczy¢ prawdopodobienstw warunkowych.

5. Podsumowanie

Mozliwosé zastosowania teorii decyzji do szacowania wartosci informacji ex
ante mozna podsumowa¢ nastgpujaco:

1. Teoria decyzji dotyczy sytuacji ustrukturalizowanych, tzn. tych, w ktorych
znane sa wszystkie mozliwe warianty decyzji, przyszte mozliwe do wystapienia
stany natury oraz skutki wyboru kazdego z mozliwych wariantow w kazdym z
mozliwych do wystapienia stanéw natury. Posluzenie si¢ teoria decyzji w
jakimkolwiek zadaniu, w tym rowniez do okreslenia wartosci informacji ex ante,
Jjest mozliwe tylko w przypadku sytuacji decyzyjnych, ktére mozna przedstawié¢ w
taki sposob.

2. Teoria decyzji nie pozwala na okreslenie wartosci informacji ex ante w
przypadku decyzji podejmowanych jednorazowo. Wynika to z faktu, ze miary
stanowiace kryteria wybory w warunkach ryzyka i niepewnosci nie odzwier-
ciedlaja faktycznych skutkéw decyzji podejmowanych jednorazowo.

3. W przypadku decyzji podejmowanych wielokrotnie w mozliwie niezmien-
nych warunkach teoria decyzji pozwala na oszacowanie wartosci nast¢pujacych
informacji: informacji o stanie natury, ktéry wystapi w przyszlosci (oczekiwana
warto$¢ dokladnej informacji) oraz dokladniejszej informacji o prawdopodo-
bienstwie wystapienia w przysziosci poszczeg6lnych stanow natury (oczekiwana
warto$¢ informacji sondazowej).
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4. Oszacowanie wartosci tych dwoch typdw informacji jest mozliwe jedynie
wtedy, gdy wczesniej znane byly prawdopodobienstwa wystapienia kazdego z
mozliwych stanéw natury.

5. Przy szacowaniu wartosci tych dwoch typow informacji zaktada si¢ w teorii
decyzji racjonalno$é decydenta, tzn. ze przy wyborze wariantu bedzie si¢
konsekwentnie kierowat jednym kryterium wyboru.

6. Przyjete kryterium wyboru determinuje sposob, w jaki wartos¢ tych dwoch
typéw informacji bedzie szacowana.
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OPPORTUNITY OF APPLYING DECISION THEORY
TO ASSESSMENT OF INFORMATION VALUE

Summary

Estimation of information value prior to knowing their content is a serious problem. This article
analyzes the problem from the decision theory perspective, trying to answer two questions: value of
what type of information does decision theory enable to evaluate" and what are the conditions of
applying decision theory?
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