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Aplicarea teoremei lui Bayes
la evaluarea riscului In cadrul proiectelor
de investitii din agricultura

roductia agricold este, In general, organizatd si se

desfasoara in spatiul liber, ,reprezinta o fabrica fara

acoperis (sub cerul liber)”. De aici rezultd ca
agricultura are, in sine, un grad mai ridicat de incertitudine
si risc, fatd de celelalte ramuri ale productiei materiale.
Conform acestor precizari, la luarea deciziei de a investi in
agricultura, pentru dezvoltarea obiectivelor existente sau
realizarea unora noi, trebuie sa se ia In considerare
incertitudinea si riscul implicate de proiect.

Incertitudinea se referd la actiuni viitoare ale caror
posibile rezultate nu avem posibilitatea sa le identificam in
totalitate sau chiar partial si, cu atdit mai mult, sa
identificam posibilitatea lor de manifestare. Riscul este
inteles ca o notiune sociald, economicd, politicda sau
naturald care descrie actiuni viitoare in care putem
identifica posibilele rezultate si chiar probabilitatea lor de
manifestare, fara, insd, sid fim siguri ca se vor produce.
Riscul, definit in limbaj economic, reprezintd posibilitatea
de aparitie a unui eveniment viitor nefavorabil (pierdere,
pagubd) legat de variabilele deciziei. Calculul riscului se
bazeaza pe o experienta vastd sau pe informatii care permit
efectuarea unor estimari cu privire la probabilitatea
consecintelor acestuia. Cuantificarea consecintelor riscului
si includerea lor in calculul economic permit sd cunoastem
impactul acestuia asupra eficientei economice a proiectului
investitional din agricultura.

Decizia economica reprezintd o activitate de
comportament economic rational prin care, dintr-o multime
de variante, se identificad si alege una, cea optima, care
corespunde cerintelor impuse de un context dat. Dar, pentru
stabilirea hotararilor optime, personalul de decizie are
nevoie de anumite informatii care sunt necesare pentru
promovarea masurilor eficiente. Printre  metodele
decizionale, stapanite si folosite in mod corect, pentru
construirea unor variante care pentru personalul decident
vor constitui informatii de real folos in stabilirea strategiei
si tacticii economice, se enumara si modelele de decizie
de tip Bayes'.

1. Aspecte introductive asupra teoremei lui Bayes

in urma cu peste 200 de ani, pastorul englez Thomas Bayes a
elaborat procedeele de revizuire a probabilitatilor prin
schimbarea probabilititilor initiale pe baza unor rezultate care
au fost obtinute experimental.
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Modelul bayesian exprima posibilitatea de a fi
utilizate unele estimdri cu probabilititi personale si
obiective modificabile pe masura ce apar noi date, deoarece
elementele de incertitudine sunt numeroase, au caracter
subiectiv si sunt apte pentru a fi revizuite prin achizitie de
noi informatii aditionale.

Folosind aceastd metodd, probabilitatile diferitelor
evenimente ce caracterizeaza starile de natura semnificative
sunt determinate a priori, iar dupa aceea pentru fiecare
actiune este calculatd speranta matematica a rezultatelor
banesti, ca o medie a rezultatelor ponderate cu
probabilitatile evenimentelor.

Aceste probabilitati determinate a priori sunt denumite
probabilitatile neconditionate (simple) sau ,, anterioare”
(prior probabilities), fiind estimari ale probabilititilor de
producere a diferitelor stari ale naturii.

in general, informatiile pe care le primeste personalul
decident sunt obtinute prin observarea rezultatelor unui
experiment.

Dacd notdm cu S, §S,, Sz, ..., S, posibilele stari

(evenimente) ale naturii i cu R, R,, Ry, ... , R,
posibilele rezultate (evenimente) ale experimentului, atunci

probabilitatile conditionate de forma P{S; \ R j), undei=1,

2,3, ...,n,dar j=1,2,3, .., m, se numesc probabilitati
posterioare (posterior probabilities) si oferd cunostinte in
plus in legaturd cu rezultatul experimentului, de fapt ofera
noi valori pentru probabilitatea de producere a fiecarei stari
a naturii. Cu alte cuvinte, probabilitatea de producere a unui
eveniment este conditionatd ~ de un alt eveniment

necunoscut/nesigur.

Forma generald a teoremei sau regulii lui
Bayes de calcul al acestor probabilitati posterioare
(posterior  probabilities), care  aduc  informatii
suplimentare personalului decident, este urmatoarea:

L)X . .
P(S,- \Rj): P(S') P(R/ \S') , In care:

PR;

P(S,- \R j) - probabilitate posterioard (conditionata)
care reprezintd probabilitatea de manifestare a starii S; a
naturii in ipoteza rezultatelor R; a experimentului;

P(S,-) - probabilitate anterioara sau simpld (necon-

ditionatd) determinata in urma analizelor efectuate de catre
analistii care elaboreaza studiul de oportunitate;
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P(Sl.)x P(R j\S,-) - probabilitate compusa (joint

probability) care reprezintd formula de calcul al intersectiei
de evenimente conditionate in sensul in care, dacd
considerdm si evenimente S, S,, S3, ..., S, (stari ale
naturii), realizarea lui S,depinde de realizarea lui S,
realizarea lui S; depinde de realizarea lui S| si S,, in
general realizarea lui S, depinde de realizarea celorlalte
(n—1) evenimente;

P(R,) - reprezintd probabilitate totald, care mai este

numitd si probabilitate marginala (marginal probability)
sau simultand §i are urmatoarea relatie de calcul:

P(Rj):iP(Si)xP(Rj \S, ) dar j=1,2,3, .., m.
i=l1

In forma generali a teoremei lui Bayes, expresia
P(Rj \S,-) nu reprezintd probabilitatea de aparitie a

evenimentului R; atunci cand se cunoaste ca evenimentul
S; a avut loc (conform expresiei), deoarece estimarea
evenimentului R jeste anterioarad estimarii lui §; . Conform

acestei observdri, interpretarea corectd a expresiei amintite
mai sus constd, de fapt, in probabilitatea ca evenimentul R;

sa fi avut deja loc, stiind ca aparitia sa a fost urmata de
aparitia evenimentului S; .

Formula generald elaborata de Bayes se foloseste
pentru determinarea probabilitdtilor posterioare in analizele
arborilor de decizie cu informatie perfectd. Dacad efectul
economic ce se obtine in plus fata de folosirea modelului cu
informatie completd este mai mare decat costul informatiei
aditionale, inseamna ca se recomanda achizitionarea
informatiei suplimentare. Calculele se fac pe baza sperantei
matematice a valorii informatiei perfecte (diferenta intre
speranta matematicd a rezultatului folosind informatie
perfectd si speranta matematicd a rezultatului fara
informatie perfecta).

Prin urmare, rata eficientei informatiei achizitionate
prin esantionare ( &) se poate evalua cu ajutorul formulei:

VAI . VII - VFI
g=——, adicd e=——,
VAP VIP - VFP

VAI — valoarea agteptatd a informatiei imperfecte;
VAP — valoarea agteptata a informatiei perfecte;

VII — valoarea asteptatd cu informatia imperfecta;
VFI — valoarea agteptatd fara informatia imperfecta;
VIP — valoarea agteptatd cu informatia perfecta;
VFP — valoarea asteptata fara informatia perfecta.

De regula, in cazurile cand & are o valoare micd,
aceasta semnificd rezerva substantiald in Imbunatdtirea
informatiei prin aprofundarea ulterioara a cercetarilor. De
aici rezultd ca trebuie decis dacad este oportun sau nu sa se
continue aprofundarea cercetarilor. Astfel apar doua

unde:

- dacd VAI > costul achizitionarii informatiei—=> se reco-
mandd achizitionarea informatiei;

- daca VAI < costul achizitionarii informatiei=> nu se
recomanda achizitionarea informatiei.
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Pe de altd parte, in cazurile cand & are o valoare mare
(de obicei & > 0,6), inscamni cid investigatia prealabild
efectuata de analisti a completat in cea mai mare parte
necesarul de informatii, iar achizitia de informatii se poate
opri la acest stadiu de clarificari.

Decizia finald ce poate fi adoptatd in urma folosirii
informatiei aditionale de catre analistii care elaboreaza
studiul de oportunitate se formuleaza astfel:

- dacd nu se recurge la un nou contract de cercetare si
achizitie de informatie suplimentara (deci, daca
£20,6), se alege varianta cu speranta matematica a
venitului maxima, aceasta valoare fiind determinata cu
probabilitati posterioare;

- daca se incheie un contract de cercetare si de cumparare
de informatie noud, atunci se asteaptd pana se obtine
noua informatie aditionala si se adopta decizia in functie
de concluziile raportului intocmit de cercetator.

2. Aplicatia teoremei lui Bayes la o problema
de decizie. Evaluarea informatiei aditionale
(perfecte si imperfecte)

Studiu de caz: Un renumit producator de cartofi din
regiunea Banatul de Sud (Yugoslavia) a ajuns la concluzia
cad In ultimii ani productia sa incepe sa aibd o tendintd
descrescatoare din cauza influentei anumitor factori
climatici (o diminuare relativ mare a umiditatii solului din
cauza precipitatiilor atmosferice insuficiente). In urma
acestor concluzii, fermierul a recurs la anumite masuri de
imbunatatiri funciare, prin instalarea unui sistem de irigatii
(sistemul este doar mobil si se va folosi in sezon).
Fermierul estimeaza, pe baza experientei si datelor
anterioare, cd existd o sansa de 80% ca programul de
imbunatatiri funciare prin irigatii sa dea rezultate pozitive,
adicd sa aiba succes.

Fermierul, care este totodatd si managerul fermei, va
trebui sa decida care va fi politica sa In urmatorul sezon. El
a identificat doua optiuni, i anume:

a) Sireia cultivarea cartofilor. in aceasta situatie, daca:

- sistemul de irigatii are succesul asteptat, productia
obtinutd va fi in medie de 35 t/ha, din care: 60% din
productie va fi destinatd vanzarii ca material de samanta
la un pret mediu de 0,30 USD/kg, iar restul de 40% din
productie va fi destinat vanzarii ca produs alimentar la un
pret mediu de 0,15 USD/kg.; astfel, fermierul va
inregistra venituri de 8.400 USD/ha;

- sistemul de irigatii nu are succesul asteptat, productia va
fi in medie redusa cu 22% (7,7 t/ha); astfel, fermierul va
inregistra pierderi de 1.845 USD/ha.

b) Sa cultive altceva (de exemplu porumb, la care va
obtine o productie satisfacatoare in orice regim de irigatii,
adica in medie 11 t/ha, care va fi destinata vanzarii la un
pret mediu de 0,13 USD/kg) si va avea un venit sigur de
1.430 USD/ha.

Avand in vedere ca Institutul Agricol (,,AGROZAVOD”
— Pancevo) are o echipd de specialisti in domeniu care
aplica un anumit test pentru a verifica succesul programului
de imbunatatiri funciare prin irigatii, fermierul mai dispune
si de a treia variantd, adica:
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¢) Saaplice testul ,,AGROZAVOD”.
» Se cere sd se determine varianta care va fi aplicata de

3.

1.

2.

3.

catre fermier, astfel Incat sa-i diminueze riscul de a
inregistra pierderi, precum §i suma maxima pe care ar
putea s-o plateasca pentru efectuarea testului.

Procedura pentru analiza problemei decizionale:

management

- se determind probabilitatea asociata de

incredere);

(gradul

- se utilizeazd teorema Iui Bayes pentru a calcula
probabilitatile revizuite.

4. Se determind care este varianta decizionald optima

utilizdnd probabilitatile revizuite.

VAP = VIP — VFIP = 7.006,00 — 6.351,00
VAP = 655,00 USD/ha
In conditiile informatiei perfecte, putem afirma ca

varianta care va fi aplicatd de catre fermier este reluarea
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. Se determind varianta decizionald care ar trebui sa fie o- S¢ determind valoarea informatiei (perfecte sau
selectatd utilizind probabilititile decizionale (cu imperfecte).
arborele decizional sau altd metoda). R . . ..
Situatia 1. Fermierul nu stie care este precizia
Se identificd informatiile suplimentare care pot fi  testului, de aceea va presupune ci testul ,AGROZAVOD”
obtinute. are o precizie perfecta.
Pentru fiecare informatie noua:
Tabelul nr. 1 Teorema lui Bayes (pentru revizuirea informatiilor perfecte)
Repulfate Conditii Probabilitati Probabilititi | Probabilititi revizuite
oult ale naturii P(S,) P Sco)n ;l(oga SS ) simultane P(s; \ Rj)
r;) 0,80 0,20 A
J DA NU DA NU P(R j) DA NU
pt. succes pt. succes pt. succes pt. succes pt. succes | pt. succes
DA pt. Succes 1 0 0,80 0 0,80 1 0
NU pt. Succes 0 1 0 0,20 0,20 0 1
Arborele decizional (cu WINQSB)
BDecizion & Chance
8.400.00 _
=S « [ pt. succes
2 -1,845.00
— « MU pt succes
%@’{Dﬁ 20.00%
£.351.00
! v Y 2,400.00 .
— # Cultura cartofi
Decizia Tes oo 80.00%
7.0oe.0o 7. 00k.00
1,430.00 ~
0.0 « Cultura porumb
LSl # [Cullura porumb
Am informatii perfecte, deci: cultivarii cartofilor, iar suma maximd pe care ar putea sa
valoarea asteptati maxima fard informatia perfecta: accepte sa o plateascd pentru efectuarea testului
VFIP = max(6.351,00 ; 1.430,00) »AGROZAVOD” este de 655,00 USD/ha.
VFIP = 6.351,00 USD/ha
valoarea asteptatd cu informatia perfecta: Situatia 2. Fermierul are informatia ca testul
VIP = 7.006.00 USD/ha ’ ,,AGROZAVOD” hu esteperfect, astfel:
o .. - P (testul sa indice succes cand sistemul de irigatii
valoarea agteptata a informatiei perfecte: ’

are succes) = 0,90

- P (testul sa indice succes cand sistemul de irigatii nu
are succes) = 0.20
» Care este valoarea testului in aceste conditii?
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Tabelul nr. 2 Teorema lui Bayes (pentru revizuirea informatiilor imperfecte)

Rei:::ate Conditii Probabilitii | provaiitati revizuite
(R . ) ale naturii P( Si) conditionate Prf)babllltap P(Si \ Rj)
J P(Rj \Sl.)x P(Si) simultane
0.80 0.20 P(R;)

DA NU DA NU DA NU
pt.succes | pt.succes | pt.succes | pt.succes pt. succes | pt. succes

DA pt. Succes 0,90 0,20 0,72 0,04 0,76 0,95 0,05

NU pt. Succes 0,10 0,80 0,08 0,16 0,24 0,33 0,67

Arborele decizional (cu WINQSB)

BDecision & Chance

2,400.00

D& pt. succes

2 184500
— . gunces
cwnﬁ 2000% P
6,351.00

£,400.00
Q5.00%,

D& pt. succes
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-1,845.00 e
—— . succes
Cultwacatoi  500% B
TEETIS
1 A 7 1,430.00
— m + Cultura ponb
Diecizia Test "AGROZAVOD T 00%Rez test Tl
f,363.29 6,363.20 TEETIS
8 ﬂ\\ £,400.00
- —= D& pt. sucees
2400% ] Crabtura o 33.00%
1,53585 1,53585
-1,245.00 NU
57 00% pt. succes
1,430.00
Cultura porad
1,430.00
Crultura porarab
Am informatii imperfecte, deci: VAI = VII - VFII = 6.363,29 — 6.351,00
1. valoarea asteptatd maxima fara informatia imperfecta: VAI=12,29 USD/ha
VFII = max (6.351,00 ; 1.430,00) In conditiile informatiei imperfecte, putem afirma ca
VFII = 6.351,00 USD/ha varianta care va fi aplicata de catre fermier este tot reluarea
2. valoarea agteptata cu informatia imperfecta: cultivarii cartofilor, iar suma maxima pe care ar putea sa
VII = 6.363,29 USD/ha accepte sa o plateascd pentru efectuarea testului
3. valoarea agteptata a informatiei imperfecte: »~AGROZAVOD” este de 12,29 USD/ha.
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Prin urmare, rata eficientei informatiei achizitionate
prin esantionare se poate evalua cu ajutorul relatiei:
o VAI 12,29

VAP 655,00

Rezultd cd esantionarea practicatd de managerul
fermei ce a elaborat studiul de oportunitate a consumat, in
cazul nostru, doar 2% din valoarea asteptatd cu informatia
perfectd. Deci, & are o valoare mica (& =0,02) ceea
ce presupune o rezerva substantiald de imbunatatire a
informatiei prin aprofundarea ulterioard a cercetirilor. in
acest caz, achizitia informatiei suplimentare se va face
numai in cazul in care costul de aplicare a testului
»AGROZAVOD” va fi mai mic decét 12,29 USD/ha.

s

3. Concluzii

in sfarsit, avand in  vedere particularititile
(influenta factorilor naturali, existenta proceselor biologice
si a productiei organice, caracterul de productie si
caracterul social) si influenta lor asupra fluxurilor
economice §i procesului de productie din agricultura,
consideram evaluarea riscului in cadrul proiectelor de
investitii din agriculturd un strict necesar, un capitol
obligatoriu, in scopul realizarii efectelor asteptate. De aici
rezultd ca este important sa insistim asupra faptului ca
aplicarea teoremei lui Bayes poate fi utila in practica, dar
nu este o procedura care poate fi aplicatd mecanic.
Bineinteles, nu trebuie uitat nici rationamentul decidentului
care este elementul de intrare crucial in modelul de analiza
decizionala.

Drd. ing. Jonel V. SUBIC — Yugoslavia
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