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Oleg Kapliński16 

11. Drzewa decyzyjne i użyteczność decyzji 

11.1. Wprowadzenie 

Niniejszy rozdział wprowadza nas w problematykę decyzji sekwencyjnych, 
a przede wszystkim przedstawia sposób uwzględnienia preferencji decydenta, jego 

skłonności lub awersję do ryzyka. Wkraczamy  tym samym w problematykę 

podejmowania decyzji w warunkach niepewności. 
Rozwiązanie procesu decyzyjnego w warunkach niepewności, polegające na 

wyznaczeniu optymalnej decyzji, może być przedstawione na wykresie, zwanym 

dendrytem, lub – jak przyjęto ten wykres nazywać w teorii podejmowania decyzji – 

drzewem decyzyjnym. Drzewo decyzyjne jest wygodnym narzędziem w analizie 
procesów decyzyjnych, zwłaszcza gdy procesy te charakteryzują się pewnym 

stopniem skomplikowania. Narzędzie to umożliwia ukazanie anatomii danej decyzji 

([1–2], [8], [11], [18], [20]). Analiza procesu decyzyjnego za pomocą drzewa 
decyzyjnego nosi nazwę ekstensywnej formy analizy [16].  

Drzewo decyzyjne składa się z szeregu tzw. węzłów i gałęzi. Alternatywne kie-

runki działania są rozpatrywane przez główne gałęzie, z kolei mają gałęzie 
pomocnicze dla powiązania możliwych zdarzeń występujących w kolejności chro-

nologicznej. Oprócz struktury alternatyw drzewo zwykle ukazuje wypłaty dla każdej 

ścieżki (gałęzi) oraz prawdopodobieństwa wystąpienia różnych możliwych zdarzeń. 

Oprócz przedstawienia ogólnego obrazu sytuacji decyzyjnej, drzewa decyzyjne mo-
gą także uzasadniać kryteria decyzyjne i określać informację niezbędną do podjęcia 

decyzji. 

Niestety, nie ma jednego, najlepszego sposobu tworzenia drzewa decyzyjnego. 
Jego konstruowanie powinno być ograniczone do decyzji i zdarzeń, których konse-

kwencje decydent pragnie porównać. Zwykle przed przystąpieniem do rozwiązania 

problemu za pomocą drzewa decyzyjnego należy odpowiedzieć na cztery podsta-

wowe pytania ([9], [14], [19]):  
 Jakie są możliwe alternatywy decyzyjne? 

 Jakie wyniki mogą dać poszczególne decyzje i jakie są wartości odpowiednich 

wypłat? 
 Jakie są prawdopodobieństwa poszczególnych stanów natury, a czego w danej 

sytuacji przewidzieć nie można? 

 Jakie są kryteria decyzyjne, tzn. na jakiej podstawie decydent dokonuje wyboru? 
Konstruowanie drzewa decyzyjnego zaczynamy od punktu zwanego węzłem de-

cyzyjnym, przedstawianym jako kwadrat. Z niego wychodzą linie reprezentujące 

decyzje. Wynik podjęcia każdej decyzji zależy od tego, który z możliwych stanów 

natury wystąpi, co jest oczywiście sprawą losową. Te możliwe wyniki są reprezen-
towane przez linie wychodzące z tzw. węzłów losowych, czyli węzłów 
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prawdopodobieństwa, oznaczanych przez kółka lub punkty. Wreszcie trzeba osza-

cować poszczególne wielkości rozpatrywane w analizie, a w szczególności 

prawdopodobieństwa poszczególnych zdarzeń i wyników działań oraz koszty i zyski 
zdarzeń i działań.  

Po zbudowaniu drzewa decyzyjnego wraz z wpisaniem wszystkich niezbędnych 

danych można przystąpić do analizy problemu decyzyjnego. Decydent dysponuje 
już porządkiem chronologicznym zarówno alternatyw decyzyjnych (które podlegają 

woli decydenta), jak i stanami natury, które są od niego w części lub całkowicie 

niezależne, a więc mają charakter probabilistyczny. Analiza polega na przesuwaniu 

się od gałęzi do pnia, w stroną początkowego węzła decyzyjnego.  W każdym węźle 
decyzyjnym:  

- oblicza się oczekiwane wartości (np. pieniężnych) dla wszystkich możliwych 

wariantów decyzyjnych, 
- dokonuje się wyboru wariantu, któremu odpowiada maksymalna wartość ocze-

kiwana. 

Szacowane wypłaty dla wszystkich węzłów wpisuje się na diagram, przy czym 
wypłata węzła losowego to ważona suma wypłat węzłów decyzyjnych, które po nim 

występują. Tymi wagami są prawdopodobieństwa. Podobnie, wypłata węzła decy-

zyjnego to maksymalna wypłata węzłów losowych, które po mim występują, co 

wskazuje również, którą alternatywę decyzyjną należy wybrać w danym węźle. 
Użyteczność drzew decyzyjnych może być znacznie zwiększona, jeśli prawdopodo-

bieństwa każdego możliwego wyniku są obliczone w tym samym czasie, kiedy są 

określone wyniki działań. Dokonuje się tego stosując prawdopodobieństwa warun-
kowe ([1], [4–5], [13], [15]).  

11.2. Przypadek jednoetapowej decyzji 

Kierownik – decydent z firmy INSTALATOR rozważa zamówienie 1 000 lub 
2 000 sztuk kształtek po cenie 700 zł za sztukę. Kierownik może też zachować się 

pasywnie i wcale nie zamawiać kształtek. Występuje tu następujący element ryzyka: 

Jeśli popyt na kształtki będzie w następnym okresie (np. wiosną, kiedy rozpoczną 

się roboty ziemne) duży, to będzie można mieć znaczny dochód. Jeśli popyt będzie 
niewielki, co spowodowane może być złą koniunkturą (przedłużający się okres zi-

mowy, brak nowych frontów robót – można wiele stracić. Kierownik przewiduje, że 

uda się osiągnąć cenę sprzedaży (po wbudowaniu kształtki) na poziomie 850 zł. 
Niewbudowany asortyment (do wiosny następnego roku) może być sprzedany zale-

dwie po 300 zł za kształtkę. Analizę drzewa decyzyjnego dla powyższego problemu 

przedstawiono na rysunku 11.1. 
Popyt może przybierać wartości n = 1000 lub n = 2000 sztuk. INSTALATOR 

może podjąć trzy decyzje oznaczone xA, xB oraz xC. Po prawej stronie (rys.11.1) 

naniesione zostały wartości tych decyzji (dochód). Określenie dochodu dokonuje się 

następująco: przy zamówieniu 1 000 sztuk kształtek (xB) i przy popycie n = 1 000 
zyskamy na różnicy cen, czyli 850 – 700 = 150 zł. Łącznie uzyskamy 150 000 zł. 

W kolejnym wariancie uzyskamy również 150 000 zł mimo zwiększonego popytu.  
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Rys. 11.1. Drzewo decyzyjne dla problemu INSTALATORA 

Kolejna wartość na rysunku, to ujemny dochód rzędu – 250 000 zł. Zamówienie 

jest planowane na 2 000 sztuk (decyzja xC) a popyt może być jedynie na poziomie 
1000 sztuk. Nie sprzedane kształtki to 1000 sztuk, które można będzie sprzedać na 

wiosnę ale po niższej cenie, tj. 700 – 300, czyli po 400 zł za kształtkę, co daje stratę 

w wysokości – 400 000 zł. Jednakże w tym czasie sprzedamy tysiąc sztuk po 850 zł 
(przy cenie zakupu 700 zł), co daje 150 000 dochodu. Łącznie na tym wariancie 

możemy mieć stratę rzędu – 250 000  zł (150 tys. – 400 tys.). 

Największy dochód INSTALATOR osiągnąłby przy zamówieniu 2 tys. sztuk 
i przy takim samym popycie, tj. (850 – 700)•2 000 = 300 000 zł. 

Należy jeszcze określić wartości oczekiwane (kosztu/dochodu) w węzłach loso-

wych ED(xj). Zwróćmy uwagę na fakt, że dla INSTALATORA 

prawdopodobieństwa zaistnienia każdego z rozważanych wariantów sytuacji jest 
takie samo i wynosi 0,5. Dla pierwszego węzła logicznego (od góry) otrzymujemy:  

ED(xB) 0,5•150000 + 0,5•150000 = 150000 zł, 

co wpisujemy w tym przypadku nad węzłem. Dla drugiego węzła logicznego:  
ED(xC) = 0,5•(-250 000) + 0,5•300 000, co daje zaledwie 25 000 zł. Dla porządku 

ścieżki (warianty) niekorzystne oznaczamy //. Zatem najkorzystniejszym wariantem 

dla INSTALATORA będzie decyzja xB, tj. zamówienie 1 000 sztuk kształtek.  

Przedstawione rozważania dotyczą jednego okresu, stąd przykład ten ilustruje 

tzw. decyzje jednoetapowe. Nie zdobywa się w tym czasie dodatkowych informacji, 
które mogą mieć bardzo istotny wpływ na wynik rozważań. Taki przypadek jest 

bogato prezentowany w literaturze – np. [1–2], [4–8], [14]. Przypadek decyzji se-

kwencyjnych rozpatrzymy w następnym przykładzie. 
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11.3. Przypadek decyzji sekwencyjnych 

Poprzedni przykład nieco rozbudujemy. Decydent może odłożyć decyzję w cza-

sie na kupno kształtek do późnej jesieni roku bieżącego. Wówczas mógłby nabyć 
kształtki, ale po cenie większej, tj. po 750 zł za sztukę. W okresie zimowym mógłby 

przygotować z nich komplety, aby wczesną wiosną, wraz z robotami ziemnymi, 

przystąpić do ich wbudowywania. Z doświadczeń decydenta wynika, że istotny 
wpływ na ceny w roku następnym ma sezonowość.  

Przy krótkim sezonie zimowym wzrasta popyt, jest więcej otwartych frontów 

inwestycyjnych. Decydent zakłada, że popyt na jego kształtki wyniesie co najmniej 
2 tys. sztuk, a cena zbytu (po wbudowaniu) wyniesie aż 900 zł za sztukę. Przy dłu-

gim okresie zimowym popyt na jego wyroby będzie znacznie mniejszy, tj. zaledwie 

1 tys. sztuk kształtek, a cena sprzedaży wyniesie zaledwie 770 zł za sztukę.  

Sekwencje INSTALATORA przedstawia rysunek 11.2, na którym naniesiono po 
prawej stronie spodziewane wyniki. Dla gałęzi dotyczącej zdarzenia Z1 otrzymuje-

my: (770 – 750)•1 000 = 20 000. Dla gałęzi ze zdarzeniem Z2: (900 – 750)•1 000 = 

150 000. Analogicznie postępujemy z kolejnymi gałęziami.  
Otrzymaliśmy w ten sposób następujący obraz. Kierownik INSTALATORA de-

cyduje o tym, czy podejmować działalność. Jeśli tak, to czy składać zamówienie na 

kształtki korzystając z promocyjnej ceny – warianty xB oraz xC, czy też wstrzymać 
się z decyzją (kupnem) – wariant xD – aby wykorzystać dodatkowe informacje 

o koniunkturze i sezonowości. W wariancie xD dopiero po uzyskaniu wspomnianych 

dodatkowych informacji decydent określi wielkość zamówienia. Decyzja o odłoże-

niu zakupu wymaga analizy dostępnych danych o koniunkturze i warunkach 
budowy. Bywa, że zwlekanie z zakupem może stać się nieopłacalne ze względu na 

ruch cen. 

Zatem mamy tu do czynienia z ryzykiem, wynikającym z prognozowania wspo-
mnianej koniunktury. Istotną t staje się liczba sytuacji losowych. Każdą z nich 

określamy prawdopodobieństwem ich wystąpienia.  Przyjmijmy za [21] następujące 

oznaczenia: 

W1 – zdarzenie polegające na wystąpieniu złej koniunktury dla budownictwa jesie-
nią, 

W2 – zdarzenie polegające na wystąpieniu dobrej koniunktury dla robót budowla-

nych jeszcze jesienią (np. temperatury powietrza), 
Z1 – zdarzenie polegające na wystąpieniu długiej przerwy w robotach budowlanych, 

Z2 – zdarzenie polegające na wystąpieniu krótkiej przerwy w robotach budowlanych, 

umożliwiającej otwarcie wielu frontów robót. 
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Rys. 11.2. Drzewo decyzyjne dla problemu INSTALATORA: sekwencje 

W takiej sytuacji posiłkujemy się danymi historycznymi o sytuacji temperaturo-

wej oraz sezonie „martwym” w budownictwie. Informacja taka może być 
przedstawiona następująco: w 75 przypadkach na 100 po złej koniunkturze jesienią  

(niskie temperatury) następował długi okres przestoju w budownictwie; po łagod-

nym okresie jesiennym w 10 na 100 przypadków następował krótki okres 

wstrzymania prac w okresie zimowym. Dane te przedstawia tablicy 11.1.  
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Tablica 11.1. Dane historyczne dotyczące koniunktury i sezonowości 

Tak więc proces decyzyjny na tym etapie jest wzbogacony o nową porcję infor-

macji. Najczęściej są to dane subiektywne, a prawdopodobieństwa subiektywne 
nazywać będziemy prawdopodobieństwami a priori.  

Następnie obliczamy prawdopodobieństwo a priori tego, że jesienią koniunktura 

będzie niekorzystna oraz tego, że jesienne temperatury będą sprzyjające dla prowa-
dzenia robót budowlanych. Korzystamy z tablicy 11.1: 

.5,0
200

100
)()( 21  WPWP  

Prawdopodobieństwa warunkowe tego, że po złej koniunkturze jesienią wystąpi 

zły okres dla budownictwa (długi okres zimowy): 
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Kolejne prawdopodobieństwa warunkowe określimy w podobny sposób: 
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200
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9,0
5,0

200

90
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Jak wspomniano, analizę decyzyjną drzewa zaczynamy od końców gałęzi, prze-
suwając się w kierunku pnia. Określamy węzły losowe. W węźle losowym P7 

wartość oczekiwana dochodu wyniesie: 

ED7 = 0,75•20 000 +0,25•150 000 = 52 500 zł. 

Dla kolejnych węzłów: 
ED8 = 0,75•(-430 000) + 0,25•300 000 = - 247 500, 

ED9 = 0,1•20 000 + 0,9•300 000 = 137 000, 

ED10 = 0,1•(-430 000) + 0,9 • 300000 = 227 000. 

 
Zdarzenia 

Długi okres wstrzyma-
nia prac budowlanych 

Z1 

Krótki okres wstrzyma-
nia prac budowlanych 

Z2 

 

Chłodna jesień            W1 75 25 100 

Ciepła jesień               W2 10 90 100 
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Na tym etapie rozważań będziemy stosowali kryterium maksymalizacji korzyści 

(dochodu). W każdym węźle decyzyjnym wybieramy maksymalną wartość oczeki-

waną dochodu. Dla węzłów P3 oraz P4 otrzymujemy: 

ED3 = max {52 000;    -247 000}= 52 000, 

ED4 = max {137 000;    227 000} = 227 000. 

Dla węzła początkowego D1 otrzymujemy: 

ED1 = max {0;  150 000;  25 000;  227 000} = 227 000. 

Wyniki naniesiono na drzewo - rys. 11.3.  

Dla decydenta wynik nie jest zaskoczeniem. Skorzystał z dodatkowych informa-

cji, podbudowując decyzje o odłożeniu zamówienia. Zatem najkorzystniejszą 
decyzją jest wstrzymanie się aż do symptomów lepszej koniunktury i dopiero wów-

czas złożyć zamówienie. Decyzja D4 jest w tym przypadku właściwą. W dalszej 

kolejności pod względem dochodu znajduje się decyzja D5 (150 000 zł dochodu): od 
razu inwestować, wykorzystując bieżącą koniunkturę cen. 

W przypadku INWESTORA opłaciło się pozyskać dodatkową wiedzę. Pozyska-

nie dodatkowych informacji często wiąże się z wydatkiem, który powinien być 
uwzględniony w analizie. Oczywiste jest, że przy innej konfiguracji danych (jak 

w tablicy 11.1) możemy otrzymać inny wynik. Wpływ informacji na wynik w pro-

cesie podejmowania decyzji w warunkach niepewności jest istotny. Prześledzimy to 

na tym samym przykładzie lecz nieco zmieniając dane historyczne z tablicy 11.1.  
(jedynie zmiana jednego wiersza). Nowe dane zestawiono w tablicy 11.2. 

Wówczas: 

P(W1) = P(W2) = 0,5, 
P(Z1/W1) = 0,75, 

P(Z2/W1) = 0,25, 

P(1/W2) = 0,4, 

P(Z2/W2) = 0,6. 
 

Wartości oczekiwane dochodu wynoszą: 

ED7 =  52 500, 
ED8 = - 247 500. 

Natomiast nowe wartości: 

ED9 = 0,4•20 000 + 0,6•150 000 = 98 000, 
ED10= 0,4•(-430 000) + 0,6•300 000 = 8 000. 

ED3 = 52 500;  ED4 = 98 000,  natomiast ED1 = 150 000. 

Ten wynik sugeruje INSTALATOROWI wybór wariantu xB, co diametralnie zmie-

niłoby planowanie robót w tej firmie. 
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Rys. 11.3. Analiza decyzyjna 

Tablica 11.2. Dodatkowe dane historyczne (wariant II) 

 Z1 Z2 

W1 75 25 

W2 40 60 
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Dalej: 

Problem pozyskania dodatkowej informacji wiąże się z opisem stanów środowi-

ska (świata) zewnętrznego oraz określeniem wartości informacji. Z tą problematyką 
związane są trzy pojęcia: 

 

(1) Reguła racjonalnego pozyskiwania informacji:  przyrost oczekiwanego zysku 
w wyniku pozyskania dodatkowej informacji (wiedzy) powinien przewyższać 

koszt pozyskanej informacji; 

(2) Maksymalizacji wartości oczekiwanej: kryterium to pozwala oszacować przy-

szłą wartość osiągniętego dochodu. Reguła ta jest w pełni uzasadniona 
w przypadkach, gdy proces decyzyjny jest powtarzany wiele razy w tych sa-

mych warunkach; 

(3) Maksymalizacji oczekiwanej użyteczności: w tej samej sytuacji różni decyden-
ci, mając tę samą wiedzę o rozpatrywanym zjawisku, mogą podjąć zupełnie 

odmienne decyzje. Reguła ta uwzględnia problem skłonności do ryzyka.  

11.4. Użyteczność decyzji 

W dalszej kolejności zajmiemy się maksymalizacją oczekiwanej użyteczności. 

Jak wspomnieliśmy, kryterium maksymalizacji oczekiwanych (spodziewanych) 

korzyści jest uzasadnione w specyficznych warunkach (por. pkt 2 powyżej). 
W przypadku decyzji jednorazowej, nie będzie właściwa analiza oparta na kryterium 

maksymalizacji spodziewanych korzyści, lecz analiza uwzględniająca preferencje 

decydenta, a więc oparta na kryterium maksymalizacji spodziewanych użyteczności 

(por. pkt 3 powyżej).
17

 
Użyteczność, inaczej cenność, to relatywna wartość możliwych wyników decy-

zji, biorąca pod uwagę preferencje decydenta. Mamy tu do czynienia z subiektywną 

miarą cenności określonych wyników decyzji lub stopniem zadowolenia decydenta 
z osiągniętych korzyści. Tymi zagadnieniami zajmuje się teoria użyteczności, do-

brze opisana w literaturze, np. przez W.Sadowskiego [16]. Porównaj także: [3], [6, 

7], [12], [19], [22]. 

W problemie INSTALATORA mamy sześć możliwych wyników: -430 000; -
250 000; 0; 20 000; 150 000; 300 000. Ponieważ skala użyteczności jest dyskrecjo-

nalna, możemy przyjąć, że użyteczności (U) skrajnych wyników wynoszą: 

U(300 000) = 1  i U(-430 000) = 0. 

                                                

 
17 W praktyce dominują decyzje jednorazowe. Na przykład, decydent – właściciel małej 

firmy może w konkretnym przypadku obawiać się straty (przy dużym prawdopodobieństwie) 

związanej z kontraktem. Podpisuje gorszy – na podstawie kryterium maksymalizacji spo-

dziewanych korzyści – lecz który ryzykuje poniesienie znacznie mniejszej straty 

z mniejszym prawdopodobieństwem. Stanowisko decydenta (właściciela) będzie zależało od 

jego postawy (resentymentu lub predylekcji) wobec ryzyka, wynikającej z takich czynników, 

jak sytuacja majątkowa firmy lub jej sytuacja w zakresie płynności finansowej a także osobi-

stych cech charakteru.  
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Następnie należy określić użyteczności wyników pośrednich. Istnieje kilka spo-

sobów określania użyteczności wyników pośrednich. Na przykład T. Trzaskalik [21] 

proponuje stosowanie dwóch funkcji użyteczności: 
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Pierwsza z nich opisuje zachowanie się decydenta z awersją do ryzyka, a druga 

opisuje zachowanie się decydenta ze skłonnością do ryzyka. Gdyby założyć, że nasz 

kierownik z firmy INSTALATOR preferowałby funkcję U1, czyli miał awersję do 

ryzyka, to zakupienie aż 2 tys. kształtek (jak w przykładzie) będzie z pewnością 
decyzją dla niego zbyt ryzykowną.  

Innym sposobem określania użyteczności wyników pośrednich będzie postawie-

nie decydenta przed wyborem między pewnością danego wyniku a loterią (grą) 
między dwoma skrajnymi wynikami. Taki sposób możemy znaleźć między innymi 

w pracach [21] i [22]. 

Naszego określonego decydenta (INSTALATORA) należy porosić o dokonanie 
wyboru między możliwością pierwszą  - oznaczającą pewny wynik (kolejno 

150 000, 20 000, 0, -250 000, -430 000) – oraz możliwością drugą, tj. loterią (grą), 

w której może wystąpić 300 000 z prawdopodobieństwem p lub –430 000 z prawdo-

podobieństwem 1 – p.  Przy p = 0 decydent wybierze oczywiście pewne 150 000, ale 
zwiększając prawdopodobieństwo wygrania 300 000 dojdziemy do takiego rozkładu 

prawdopodobieństwa, gdzie obie możliwości będą dla decydenta równorzędne (jed-

nakowo dobre). Mogłoby to się zdarzyć przy prawdopodobieństwie 0,95 wygrania 
300 000 i prawdopodobieństwie 0,05 straty 430 000: 
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 1.tys430

tys.300
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Zatem, U(150 000) = U(300 000)•0,95 +U(-430000)•0,05 = 1•0,95 + 0•0.05 = 0,95. 

Podobnie postępujemy z następną kwotą: prawdopodobieństwo, przy którym de-

cydent nie ma preferencji wyboru, dla 20 tys. zł wynosi 0,75: 
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stąd: U(20 000)  = U(300 000)•0,75 +U(-430 000)•0,25 = 0,75. 
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W podręcznikach (godnych polecenia) T. Tyszki i T. Zalaśkiewicza [22] oraz 

J. Supernata [19] mamy szereg przykładów zastosowania tej procedury określania 

użyteczności wyników pośrednich
18

.  
Dla potrzeb dydaktycznych określimy dwie funkcje użyteczności, obrazujące 

dwie postawy wobec ryzyka. W tablicy 3 zestawiono uzyskane wyniki dla potrzeb 

rozpatrywanego problemu INSTALATORA. Graficzna interpretacja awersji 
i skłonności do ryzyka przedstawiona jest na rys 11.4. 

 
Tablica 11.3. Dwa warianty postaw decydenta wobec ryzyka 

Wynik 

(dochody) zł 

Użyteczności 

Wariant I Wariant II 

300 000 1 1 

150 000 0,95 0,50 

20 000 0,75 0,2 

0 0,66 0,1 

- 250 000 0,1 0,05 

- 430 000 0 0 

 Decydent z awersją do ryzyka Decydent o skłonności do 
ryzyka 

 

 
 

                                                

 
18

Wyjaśnijmy za [22] sposób określania użyteczności na podstawie wspomnianej loterii 

(grze). Prosimy kierownika by wziął udział w następującym „badaniu”.  
Badanie 1: Zastanów się i powiedz, jaka jest najwyższa suma pieniędzy, którą zapłaciłbyś 

za zakład (za prawo udziału w nim)? Jeśli wypadnie orzeł, otrzymasz 1 000 zł, jeśli reszka, 

nic nie uzyskasz. Odpowiedź kierownika: Przypuśćmy, że 100 zł. Oznacza to, że dla kierow-

nika użyteczność (subiektywna wartość) 100 zł otrzymanych na pewno jest identyczna 

z następującą kombinacją użyteczności: ½·U(1 000 zł) + ½·U(0 zł). Formalnie: U(100) = 
0,5·U(1 000) + 0,5·U(0). Możemy użyteczność 1 000 zł oznaczyć przez 1, a użyteczność 0 zł 

przez 0. Z powyższego równania wynika, że znaleźliśmy odpowiednik użyteczności równej 

0,5, albowiem: 0,5·(0) + 0,5·(1) = 0,5. 

Badanie 2: Jaka jest najwyższa suma pieniędzy, którą zapłaciłbyś za podobny zakład, ale 

za orła otrzymałbyś 100 zł, za reszkę nic nie uzyskasz? Odpowiedź: Przypuśćmy, że 25 zł. 

Zatem: U(25 zł) = ½·U(100 zł) + ½·U(0 zł), znaleźliśmy odpowiednik użyteczności równej 

0,25. 

Podobnie przeprowadzamy dalsze badania. Już przy dwóch badaniach otrzymujemy trzy 

punkty tworzące wykres funkcji użyteczności kierownika dla kwot pieniędzy od 0 zł do 

1 000 zł. Na osi rzędnych oznaczamy użyteczności (od 0 do 1), na osi odciętych wartości w 

złotych, w tym przypadku od 0 do 1 000. Oczywiste jest, że prawdopodobieństwa losowania 

orła i reszki są sobie równe i wynoszą ½.  
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Rys. 11.4. Dwa warianty krzywych użyteczności dla problemu INSTALATORA 

Wyniki analizy naniesiono na drzewo – rys. 11.5. W pierwszej kolumnie po pra-
wej stronie przedstawiono użyteczności dla wariantu I i odpowiednio w drugiej 

kolumnie dla wariantu II. Wyniki analizy dla wariantu I zapisano nad zdarzeniami, 

natomiast wyniki dla wariantu II pod zdarzeniami (kursywą). 
W pierwszym przypadku (wariant I) mamy do czynieni z decydentem, który ma 

wyraźną awersję do ryzyka i który będzie preferował wybór wariantu xB, natomiast 

w drugim przypadku (wariant II) mamy do czynienia z decydentem z większą 

skłonnością do ryzyka. Taki decydent wybierze wariant decyzyjny xF i Z2, tj. odcze-
ka na odpowiednią sytuację i zakupi od razu 2 tys. sztuk kształtek. Zakłada on po-

ponadto, krótszą przerwę w pracy na budowie, dzięki czemu może osiągnąć dochód 

300 000 zł. 

11.5. Komentarze 

Analiza przedstawiona na rys. 11.4 oraz 11.5 wskazuje na znaczenie postaw de-

cydenta wobec ryzyka. Wyrażeniem postawy decydenta jest krzywa użyteczności. 
Najczęściej jest to subiektywna ocena postaw. Generalnie możemy wyróżnić trzy 

typy krzywych użyteczności. Zestawiono je na rys. 11.6. 

Krzywa (a) o kształcie wklęsłym obrazuje różne stopnie resentymentu (czyli niechę-
ci) wobec ryzyka. W życiu codziennym występuje ten przypadek bardzo często, 

albowiem większość (kierownictwo i personel) jest ostrożna. Krzywa (b) o kształcie 

wypukłym właściwa jest decydentom o większej lub mniejszej predylekcji (czyli 

skłonności) do ryzyka.  
Zaważmy, jeśli krzywa (a) lub (b) została narysowana dokładnie , to można dla 

ustalenia optymalnej strategii posłużyć się wartościami użyteczności zamiast ope-

rować wielkościami finansowymi (por. analizę przedstawioną na rys. 11.5).  
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Rys. 11.5. Wyniki analizy przy zastosowaniu dwóch funkcji użyteczności 
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Rys 11.6. Powszechne trzy przypadki krzywych użyteczności: a) decydent z awersją do 
ryzyka, b) decydent ze skłonnością do ryzyka, c) brak resentymentu jak i predylek-

cji do ryzyka 

Prosta (c) charakteryzuje osoby o braku zarówno resentymentu, jak i predykcji 

do ryzyka. W tym przypadku, jeśli przetworzylibyśmy efekty finansowe na użytecz-

ności za pomocą prostej, zmieniłoby to jedynie skalę wyników, a zastąpienie tych 
rezultatów odpowiadającymi im użytecznościami nie wpłynęłoby na zmianę wyboru 

najlepszego działania. Oznacza to, że w przypadku (c) decydent nie musi posiłko-

wać się użytecznościami.  

W praktyce krzywa użyteczności może zawierać elementy krzywych (a), (b) oraz 
(c). Często osoby na kierowniczych stanowiskach wykazują resentyment wobec 

ryzyka w wyższych rejonach takiej krzywej i jednocześnie predylekcję do ryzyka w 

dolnych rejonach krzywej. Wówczas krzywa użyteczności przybiera kształt zbliżony 
do litery S. 

Istotną rolę w analizie drzewa decyzyjnego odgrywa informacja, jak również sto-

sowane kryteria. Jeśli pozyskanie informacji jest kosztem, to należy uwzględnić tę 
pozycję w drzewie decyzyjnym. Na ogół posiłkujemy się modelami upraszczający-

mi rzeczywistość. Jest to możliwe, jednakże powinniśmy zdawać sobie sprawę 

z wartości modelu i otrzymanych wyników. W analizie przykładu (w tym rozdziale) 

został pominięty problem dyskonta wpływów. Jest to istotne na przykład w przy-
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padku decyzji inwestycyjnych. Zasady analizy nie uległyby zmianie. Należałby jed-

nakże, przy stopie oprocentowania większej od zera, uwzględnić terminy wpływów 

i wydatków.  
Również istotny wpływ na modelowanie procesu decyzyjnego za pomocą drzew 

celów mają przyjęte kryteria. W ramach omawianego przykładu poznaliśmy dwa 

kryteria: maksymalizacji oczekiwanych korzyści oraz maksymalizacji spodziewa-
nych użyteczności. Bardziej wyrafinowana analiza drzew decyzyjnych polega na 

stosowaniu następujących kryteriów: 

 kryterium pesymizmu, polegającym na wyborze decyzji najlepszej z najgor-

szych. W skrócie kryterium to ma zapis max-min (w przypadku zysków) lub 
min-max (w przypadku kosztów). 

 kryterium optymizmu, polegającym na wyborze decyzji najlepszej z najlep-

szych, w skrócie max-max (w przypadku zysków) i odpowiednio min-min 
(w przypadku kosztów), 

 kryterium minimalizacji (lub maksymalizacji) żalu, zwanym kryterium 

L. J. Savage, również w skrócie zapisywanym min-max. 
Wszystkie wymienione powyżej kryteria są charakterystyczne dla modeli podej-

mowania decyzji w warunkach niepewności i są przede wszystkim stosowane 

w modelach teoriogrowych [10].  
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