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WSPOMAGANIE ZARZADZANIA GOSPODARKA
OPARTA NA WIEDZY SYSTEMOWE] I TEORII STEROWANIA
Z UWZGLEDNIENIEM RYZYKA'

Roman KULIKOWSKI

Instytut Badan SystemoWych PAN
ul. Newelska 6, 01-447 Warszawa, e-mail:ibs@ibspan.waw.pl

Streszczenie: Praca dotyczy wspomagania decyzji orga-
néw zarzadzajacych r6znymi kapitatami (fiskalnym, natural-
nym, ludzkim, intelektualnym) z uwzglednieniem réznych
form ryzyka (rynkowego, kredytowego, operacyjnego, itp.).
Korzyéci wynikajace z zainwestowania kapitalu w rozwazane
opcje rozwojowe sa oceniane przy pomocy dwuczynnikowej
funkcji uzytecznosci. Pierwszy czynnik wyraza oczekiwany
zysk, w ‘oparciu o estymowane prawdopodobiefistwo sukcesu,
za$ drugi — zysk najgorszego przypadku, gwarantujacy prze-
zycie i unikniecie ryzyka bankructwa. Rozwazane sg proble-
my zarzadzania inwestycjami w rozwoju dlugofalowym
i przestrzennym oraz zarzadzanie rezerwami kapitalowymi.

Stowa kluczowe: Funkcja uytecznosci, ryzyko, inwestycje
rozwojowe, prawdopodobieiistwo sukcesu.

1. WSTEP

Gl6wnym wyzwaniem rozwojowym obecnych czaséw,
zwigzanym z przystapieniem Polski do Unii Europej-
skiej, jest oparcie rozwoju gospodarczego na wiedzy
umozliwiajace usprawnienie zarzadzania firmami
i organizacjami spoleczno-ekonomicznymi. Wyzwanie
to zwigzane ze wspomaganiem decyzji, dotyczacych
opracowania strategii rozwojowych i sterowania proce-
sami rozwojowymi, stanowi réwniez wazne zadanie dla
nauk systemowych, a zwlaszcza teorii sterowania opty-
malnego i adaptacyjnego.

Wyzwanie to zwiazane jest zwlaszcza z koniecznoscia
opracowania metodologii wspomagania proceséw decy-
zyjnych, ktére stanowia podstawe planowania i wyboru
strategii rozwojowej, a takZze proceséw zarzadzania
kapitalami w organizacjach. Wypada przy tym zauwa-
zyé, iz zgodnie z nowymi pojgciami kapitatu oprécz
pojecia tradycyjnego kapitatu fiskalnego (monetarnego),
naturalnego (ziemia, zasoby naturalne) i wytworzonego
(budowle, maszyny, towary) stosuje si¢ réwniez pojecie
kapitalu ludzkiego i intelektualnego.

W Swietle tzw. termodynamicznej wizji rozwoju $wiata
[14] kapitaly sa odpowiednikiem energii za§ ziemia
zakatkiem wszech§wiata, w ktérym koegzystujg cha-

otyczne procesy destrukcyjne (miarg ktérych jest entro-
pia) oraz procesy kreatywne, ktére przez wykonang
prac¢ prowadzg do koncentracji kapitaléw oraz wpro-
wadzenie porzadku. Pojeciu kapitatu ludzkiego odpo-
wiada energia potencjalna, ktéra moze by¢ zamieniona
na prac¢ (wprowadzajaca uporzadkowanie i koncentra-
cj¢ kapitatu) bedaca iloczynem mocy i czasu pracy.
Moc jest odpowiednikiem efektywnosci kapitatu ludz-
kiego za$ ilo$¢ rozwiazywanych probleméw w jednost-
ce czasu charakteryzuje poziom kapitatu intelektualne-
go. Uposazenie, bedace cena wynajmu kapitatu ludzkie-
go jest miarg kosztéw pracy ludzi zatrudnionych o da-
nych kwalifikacjach, uzyskiwanych przez proces eduka-
cji oraz doswiadczenia produkcyjne. Zwigkszenie kapi-
tatlu ludzkiego mozna tez osiagnaé przez wydluzenie
okresu zdolno$ci do pracy drogg inwestycji w ochrong

. zdrowia tj. profilaktyke i ubezpieczenia zdrowotne.
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Podstawowym problemem zwiazanym ze wspomaga-
niem zarzadzania kapitalami jest sformutowanie uzy-
tecznosci, bedacej miara korzysci, jakie przynosi zaan-
gazowanie dysponowanych zasob6w kapitalowych
w mozliwe dziatania produkcyjne oraz sprzedaz wytwo-
rzonych produktéw gwarantujacych zyski, czyli przy-
rost posiadanych zasobéw. Opréez korzySci wynikaja-
cych zprzyrostu kapitaléw uzyteczno$¢ winna byé
réwniez miarg stopnia bezpieczefistwa, tj. przezycia
sytuacji kryzysowych, zwiazanych z ryzykiem utraty
kapitaléw. Przyjeta koncepcja uzytecznosci winna takze
umozliwi¢ ocen¢ wlasnego i cudzego prestizu (kwalifi-
kacji i reputacji) oraz korzysci wynikajacych z koopera-
cji i przynaleznoSci do organizacji spoleczno-
ekonomicznych. Okreslenie funkcji uzytecznosci nie
jest sprawa prosta gdyz zalezy w znacznym stopniu od
subiektywnych postaw decydentéw. Aksjomatyczng
koncepcje oczekiwanej uzytecznos$ci (EU zapropono-
wanej przez Bernoulliego) przedsigwzigé obarczonych
danym prawdopodobicfistwem sukcesu p lub ryzykiem

niepowodzenia 1-p opracowali J. von Neumann

i O Morgenstern [15]. Nastepnie L.J. Savage [16]
wprowadzit (w oparciu o nowa aksjomatyke) koncepcje
subiektywnej uzytecznosci (SEU) oparta na subiektyw-



nym prawdopodobienistwie sukcesu s(p) . Stuszno$é tej
koncepcji potwierdzily badania eksperymentalne psy-
chologéw A. Tverskiego i D. Kahneman’a [17], twér-
cbw tzw. ,prospekt theory”, zgodnie z ktéra s(p),

zwana wazonym prawd. sukcesu, zalezy od uwarunko-
wan decyzyjnych (zwanych ,.framing of decisions™).

Wykorzystujac koncepcje UTR w pracach [6-12] rozpa-
trywano wspomaganie proceséw planowania tj. opra-
cowanie optymalnych strategii i sterowanie rozwoju
systeméw spoleczno-ekonomicznych. Proces plani-
styczny polega bowiem na selekcji strategicznych celéw
oraz programéw dziatalnoci taktycznej (operacyjnej) w
oparciu o poréwnanie oczekiwanych efektéw (uzytecz-
noéci) poszczegblnych opcji ze zbioru moliwych alter-
natyw. Strategie, podejmowane zwykle na wyzszych
poziomach struktur zarzadzania, dotyczgq zwlaszcza
alokacji kapitaléw (budzetu i zatrudnienia) z dtugookre-
sowym (np. rocznym) horyzontem czasowym. Procesy
zarzadzania taktycznego (zachodzace zwykle na niz-
szych szczeblach struktury organizacyjnej) maja na celu
sterowanie biezace rozdzialem zasob6w kapitatowych w
oparciu o podjete i realizowane decyzje strategiczne.

Sterowanie biezace zar6wno w systemach technicznych
jak i biologicznych i spotecznych, zgodnie z cyberne-
tyczna koncepcja N. Wiener’a, zachodzi w oparciu o
tzw. system informatyczny ze sprz¢Zeniem zwrotnym.
W systemie tym zauwazone blgdy (odchylenia) w reali-
zacji celéw inicjujq dzialania korekcyjne (kontrolne).

Nalezy takze zauwazy¢, iz dla zwigkszenia uzytecznosci
zarzadzania (przez wspomaganie wyboru optymalnych
decyzji strategicznych i taktycznych) konieczna jest
redukcja ryzyka przez pobér informacji i zmniejszenie
niepewnosci, ktéra warunkuje procesy decyzyjne droga
edukacji i samouczenia.

W przypadku zarzadzania taktycznego mozna tu
zwlaszcza wykorzystaé metodologi¢ sterowania adapta-
cyjnego, w ktérej informacje o zmiennych losowo pa-
rametrach obiektu sterowanego sa oceniane w oparciu o
tzw. miarg informacji R. Fisher’a [1], a takze metodolo-
gii opisanej w pracach Z. Bubnickiego [2], dotyczacej
zarzadzania kompleksami operacji uwzgledniajacej
niepewno$é (uncertainty) oceny parametréw w kom-
pleksie operacji.

W niniejszej pracy rozwazane sa tez problemy zarza-
dzania kapitalami w rozwoju dlugofalowym i prze-
strzennym (co staje si¢ wazne w warunkach globaliza-
cji). Rozwazane sa tu tez problemy zarzadzania rezer-
wami kapitalowymi przez finansowanie dzialan eduka-
cyjnych oraz prewencyjnych, ktérych celem jest reduk-
cja zagrozef i strat kapitalowych. Dla oceny tych strat
wprowadzono funkcj¢ nieuzytecznosci (disutility) roz-
wojowej. W oparciu o ta funkcje mozliwe jest wspoma-
ganie decyzji dotyczacych podzialu rezerw kapitato-
wych na dzialalno$¢ prewencyjno-ubezpieczeniowa
redukujacej mozliwe straty kapitalowe.

Tworzona w powyzszy sposéb metodologia wspomaga-
nia zarzadzania kapitalami przedsig¢biorstw i organizacji

42

winna przyczyni¢ si¢ do wdrazania wiedzy, wspomaga-
nia innowacyjnosci i konkurencyjnosci gospodarki oraz
wzrostu dobrobytu kraju w ramach UE.

2. UZYTECZNOSC TRWALEGO ROZWOJU

Funkcja uzytecznosci trwalego rozwoju
U(x) = F[Zx,Y], wprowadzona w pracy [5], zalezy od
dwdch czynnikéw:

1. Zx=PRx, gdzie R= E{ﬁ} jest oczekiwang stopa
zwrotu w danym okresie (1 roku) zainwestowanego
kapitatu I,tj. R=(P,—1I):1, I =xP jest czgscia
posiadanych zasobéw kzipitalowych inwestora P ,
R zmienna losowa z wariancja Var{ﬁ] =g?.

2. Y =Z-xoP reprezentuje zysk najgorszego przy-
padku, gdzie x jest parametrem okre§lajacym su-
biektywna wage jaka inwestor przypisuje ryzyku
(wyrazonym przez o ).

Zmienne Zx, Y sa wyrazone w jednostkach monetar-

nych. Aby warto§¢ U nie ulegta zmianie przy zmianie

jednostek (np. zamianie z} na 100 gr) funkcja F musi
by¢ jednorodna (tzw. ,.constant return to scale™). Typo-
wa funkcjq tego typu jest funkcja Cobb-Douglas’a, tj.

U(x)=F[Zx,ZS]=PRS' ?x? , Belog] (1)

gdzie parametr

¢)

S=l¥-x%

jest zwany indeksem bezpieczefistwa, za§ f# subiek-

tywnym parametrem charakteryzujacym wewnetrzng
motywacje czyli przedsigbiorczos$¢ inwestora.

Dla oceny R i § mozna wykorzysta¢ prosty (dwu-
punktowy) model rozktadu prawdo-podobiefistwa suk-
cesu:

R= R, z prawdopodobiefistwem p,

R= R; =0 z prawdopodobiefistwem 1- p .
Zgodnie z tym modelem

R=pR,, s=1-x/%,—1.

Okreslenie subiektywnych parametréw x i f wymaga
zastosowania procedury zwanej skalowaniem uzytecz-
noéci. Zgodnie z procedurg skalowania okreslenie pa-
rametru ¥ wymaga oceny dolnej granicy prawdopodo-
bienstwa sukcesu p (koniecznego dla przezycia najgor-
szego przypadku) w ktérym oczekiwany zysk PR,p
przy x=1 oraz rezerwy kapitalowe A wystarczajq na
pokrycie minimalnych potrzeb i zobowigzar inwestora
(np. splaty zaciagnietych pozyczek) tj. PR,p+A=L,.
Skad

3



I -A

= C))

Warto$¢ p umozliwia réwniez okreslenie dolnej grani-
cy indeksu S£S,; S, =1-« ,%) 1. Zakladajac, iz
dla p = p obnizona uzyteczno$¢

U,(x) = PR,pS 2 xP

jest rownowazna inwestycji z minimalnym zwrotem
Rp i §=1, tj. ryzykiem réwnym zeru (jaka posiadaja
obligacje skarbowe) czyli

U,(x)=Ug(x)= PRFxﬂ

mamy
) ey 6
oraz
x(zl)=(1—S0):JF=[1—(R%)7NR7——_;, ©)
S =1-x(A) %)—1. 0

Identyfikacja subiektywnego parametru £ jest mozliwa

w oparciu o dwie zasady:

1. Ekwiwalent pewnosci: lokata kapitalu xP w dzia-
lalno$¢ obarczona ryzykiem winna mie¢ réwno-
wazng uzyteczno$¢ do lokaty xpP w obligacje
skarbowe, czyli

PRSP =PR. X8,

skad

®

2. Optymalizacja retencji h: tj. podzial przyrostu
dochodéw AP na dziatalno$¢ produkcyjng z ryzy-

kiem i
Uh)=APRS™PHP, k=Bl
oraz rezerwe¢ (W obligacie  skarbowe) Z

Ugp(1-h) = APRz(1-h)? , w ten spos6b by osiagnaé
max{U (k) + Up (1~ k)] =

= TaxAHRS"ﬂhﬁ +Re(1-m)#1

Optymalng strategi¢ s okreSla réwnanie
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&)

1
h A
— =5/ R ) .
1-h (AF

Jesli x% oraz % _p s okreslone intuicyjnie toz 8)
i(9) wynika iz

(10)

Jak wynika z (8) oraz (9) x% oraz l_hI: rosng wraz z

h .
Y= 1o jego

S. Gdy decydent uwaza, iz
\ Y! x " 1°nh

B= }é Gdy powigksza si¢ zagroZenie strat kapitatu
decydent uwaza, iz retencja rezerw winna by¢ wigksza.
Wtedy hl— p Oraz B maleja. W przypadku gdy decy-

dent uwaza, iz powstaja korzysci produkcyjne % i

oraz f rosna. Zatem gdy intuicyjne odczucia decydenta
pere. X h
powoduja iz %?‘A—h to ,BS%.

Przedstawiajac funkcje uzytecznosci (1) w postaci
U(x)=s(p)PR,x?, wartos¢ s(p)=pS'# mozna
nazwa¢ prawdopodobienstwem subiektywnym lub

prawdopodobieristwem wazonym. Nalezy tez zauwazy¢
iz

dladuzych p i A warto$¢ S <1 za§ s(p)<p,
dlamatych p i A wartoéé S >1 za$ s(p)>p,

co jest zgodne z teorig prospektu A. Tverskiego i
D. Kahneman’a [17].

Znajomo$¢ s(p) umozliwia decydentom wspomaganie
decyzji dotyczacych zarzadzania posiadanymi kapitata-
mi. Umozliwia takze doradcom finansowym (maklerom
gieldowym) wspomaganie decyzji swoich klient6w,
zgodnie z ich odczuciami, pod warunkiem, iz s w sta-
nie zidentyfikowa¢ wazone subiektywnie prawdopodo-
bienistwa s(p) klientéw.

Przedstawiona powyzej koncepcja uzytecznosci dotyczy
gléwnie tzw. ryzyka rynkowego (zwiazanego z loso-

wym charakterem P, o wartofci oczekiwanej

P, =E{ ﬁm} )- W pracy [11] przedstawiono rozszerzenie
tej koncepcji na tzw. ryzyko operacyjne, kt6re charakte-
ryzuja losowo zmienne koszty dzialalno$ci firm i przed-
sigbiorstw. Ryzyko operacyjne zalezy réwniez od po-
wstajacych konfliktéw wewnatrz przedsigbiorstwa (np.
strajk6w wynikajacych z niesprawiedliwego podziatu
obowiazkéw i wynagrodzeri wéréd czlonkéw zatogi).

Z powyzszych wzgledéw w pracy [11] wyznaczono
optymalne strategie podzialu obowiazkéw i wynagro-



dzen. Stosujac omawiang metodologi¢ w pracach [11,
12] wyznaczono réwniez optymalne strategie kooperacji
z partnerami zewngtrznymi. Chodzi bowiem zwykle o
negocjowany podzial zyskéw pomiedzy kooperujacymi
jednostkami (np. instytutem badawczym i przedsigbior-
stwem przy opracowaniu i wdrazaniu projektéw inno-
wacyjnych).

Przestawiona powyzej metodologia pozwala réwniez
okresli¢ uzytecznos$¢ rozwoju dlugofalowego w czasie i
przestrzeni.

Z badan dynamiki rozwoju przestrzennego (por. np. R.
Domanski [4] wynika iz mozliwe opcje rozwojowe
charakteryzuja si¢ zwykle dwoma okresami (fazami)
FOZWOju.

Pierwsza faza, zwana wzrostem wykladniczym w czasie
[0.2,], jest wspcmagana przez tzw. korzysci skali (sy-

nergii), czyli obniZanie jednostkowych kosztéw produk-
cji, wynikajace ze wzrostu rozmiar6w produkcji oraz ze
wzrostu popytu na nowe produkty.

Wzrost wykladniczy nie moze zwykle ciagnaé sie w
nieskoficzono$¢, gdyz pojawiaja si¢ ujemne korzysci
skali, wynikajace z nadmiernej koncentracji (zattocze-
nia, zanieczyszczenia $rodowiska itp.), zwane tez barie-
rami Wzrostu.

Bariery te powoduja zmniejszenie tempa wzrostu zas
wykladnicza faza rozwoju przechodzi w faze opisang
krzywa logistyczna S — ksztaltna.

Aby opisa¢ powyzsza dynamike rozwojowa zalézmy, iz

w fazie wzrostu wyktadniczego przyrost kapitatu opisa-
ny jest funkcja y(t), ¢€[0,,], ze stopa zwrotu

R(H=79) W= R, = p,R, =const . Mamy wiec

YO =y, 1=12,..t, 11)
W drugiej fazie (#2¢,), w kitdrej zanikaja korzysci

skali, oczekiwana stop¢ zwrotu mozna opisaé przez
réwnanie;

50/
RO =YL =Rl-ay0] (12

gdzie parametr a<1/y,, (y, = y(t,)) okresla wielkos¢
barier wzrostu. Rozwigzaniem réwnania (12) dla ¢ 21,
jest funkcja logistyczna

y® =[a+Ce®1, C =[%a —a]e“-‘ , (13)
za$
R@O=R,[1+C eI 421 (14)

gdzie

* a

c'= .
%o—a

Jednym z waznych problem6éw przy ocenie dynamiki
rozwojowej przy malejacym R(t) jest okre$lenie okresu

oplacalnej produkcji (7}), tj. czasu w ktérym prawdo-
podobiefistwo sukcesu p(7;) nie spada ponizej dolnej
granicy p.Z warunku R(T}) = R,p mamy

1 R% p-1 : |
Ty =il (15)

Warto$¢ uzytecznosci dla calego okresu [0,7;] mozna
oceni¢ dyskontujac strumiefi dochodéw (oéeniany przez
U,(x)) ze stopg dyskontowa k. Warto$¢ k mozna
okresli¢ przyréwnujac warto$¢ obecng PV, (present
value) zyskéw za jeden okres tj.

PV, ~ PR,
1+&

do wartos$ci

Ui()=PR,p,§"*.
Skad S'f = %}: . Zatem stopa dyskontowa

1

k=F'7_

1. (16)

Przy wzroscie wykladniczym PV, dla strumienia zy-

skéw w okresie [1,¢,] wynosi

& PR,p,

° T A+k)

t

wigc warto$¢ zdyskontowanej w okresie [1.z,] uZytecz-
nosci

[/

S u@Y s an

U = ) bt
+ &) o A+ t=1

3. NIEUZYTECZNOSC OCZEKIWANYCH
STRAT I ZAGROZEN

Analizowane powyzej problemy zarzgdzania posiada-
nym kapitatem P dotyczyly dziatalno$ci w sferze pro-
dukcyjno-rozwojowej, ktSrych miarg jest uzyteczno$é
(1). Uzyskiwana w ramach tej dziatalnosci cze$¢ docho-
du AP(1-h) jest przeznaczana na powigkszanie kapita-
tu rezerwowego, ktéry oznaczamy przez K, . Zarzadza-
nic kapitalem K, jest zwigzane z pokryciem strat i

dziatan prewencyjno-ubezpieczeniowych, ktére sa wy-
wolane przez naturalne sity destrukcyjne (np. pozary,



powodzie, huragany), awarie i katastrofy systeméw,

choroby, kradzieze majatku itp.

Dla oszacowania oczekiwanych strat kapitalowych
mozna wprowadzi¢ dwuczynnikowa funkcje meuzy—
tecznosci D(x;) (disutility of losses):

D(x)) = FIK,Rx;; K,R, +K,01=K,R,S:™?

K
n="%,

gdzie K, - wartos¢ kapitatu zagrozonego (endangered
capital), ktéra przy x; <1 sa w stanie pokry¢ posiadane
rezerwy K,.

f,

(18)

Aby umozliwi¢ minimalizacj¢ nieuzyteczno$ci lacznej
(dla N zagrozen) opisanej przez D;(x;), gdzie

Z x; =1, zakladamy, iz funkcje D; (x,,) sa wypukle,
i=1
czyli #>1.

Oczekiwang stopg strat R; okre$lamy zgodnie z mode-
lem rozktadu dwupunktowego:

R =1- K% >0, z prawdopodobienstwem strat p; ,
e

R,d =0, z prawdopodobiefistwem 1 p, ,

gdzie I?, jest wartoscia K, po wypadku (jesli np. po

wypadku warto$é rozbitego samochodu (X ) jest bliska

wartosci przed wypadkiem (K,) to stopa strat R} jest
bliska zeru).

Wartos¢ oczekiwanej stopy strat zalezy od prawdopo-
dobienstwa. p; , tj.

R =pR/, 19

za$ indeks bezpieczefistwa:

S, =1+kK -1,
T

gdzie P, jest gérna granica prawdopodobleﬁstwa strat
4. p=<p.

K =(5,-1): )/1.,’—1,(20)

Wynika stad, iz S; ro$nie wraz ze spadkiem p, za§
warto$é

D(x)=K,—— 5, <f

Ak @

maleje gdy S, oraz I?, OSN3,

W pracy [6] opisano procedure skalowania (identyfika-
cji) parametr6w &, i £ funkcji D(x;) oraz metodolo-
gi¢ optymalnego podziatu kapitalu K, na dziatalnosé
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prewencyjng i ubezpleczemowq zagrozonych zasob6w
kapitalowych. -

4. WSPOMAGANIE DECYZJI DOTYCZACYCH
WYBORU UCZELNI I ZATRUDNIENIA

Dla wyraZenia uzyteczno$ci wynikajacej z zatrudnienia
osoby z ukoficzong szkota $rednia i wynagrodzeniem
w, przy rocznym koszcie utrzymania (traktowanym
jako warto$¢ zainwestowanych zasob6w) réwnym m,
stope zwrotu definiujemy jako

_m>Q

z prawd. sukcesu p

z prawd.1—-p

Zatem, zgodnie z koncepcja UTR, uzyteczno$é zatrud-
nienia

U(x)=PRS"PxP, x=m -

R=DpR,; S=1-—KW, K=(1—Sa):J-)_/!_,Tl

Jesli zatrudnienie jest kontynuowane az do emerytury
(w czasie T) to uzyteczno$é zdyskontowana (zgodme z
amn):

T
Ur(x)=PR,pSSPxP , ;P =3 50-P

1=1

(22)

Prawdopodobiefistwo zatrudnienia oraz wysoko$¢ wy-
nagrodzenia zalezy réwniez od specjalizacji i poziomu
wyksztalcenia. Dlatego osoby z wyksztalceniem $red-
nim rozwazaja korzysci wynikajace z ukonczenia szkoty
wyiszej (po T, latach studiéw z.wysokoscia czesnego

réwna c). Dla okreslenia tej uzytecznosci nalezy wy-
znaczy¢ wartos¢ terazniejszg (PV) strumieni kosztéw i
dochodéw, tj.:

a. utrzymania i kosztéw edukacji (ze stopa dyskonta
k — R F ):

TD
PV(m+c)=(m+c)). (1+k).

t=1
b. dochodéw, ze stopa zwrotu R, =w%n —f, oraz

k= Yop-l
T

PV(mR,p,)=mR,p, D, (1+k)~ =
=T, +1

=(w, —m)p,(S7)"*?
gdzié
. T .
(ST) bl Z S(l—ﬂ)‘ .

=T, +1



Warto§¢ NPV (net present value) strumienia dochodéw
po odliczeniu kosztéw wynosi

NPV = PV(mR,,p,)~ PV(m+c)=
= PV(m+c)R., p,(S7) 7,

gdzie
"[P (s ﬂ"”f

Zatem uzyteczno$¢ zatrudnienia netto (po odliczeniu
kosztéw)

Rue = PV(m+ )

" PV(m+c)

Up(x)= PR, p.(S7) PxP, .(23)

Estymacj¢ prawd. sukcesu (p,) dla rozwazanej specja-
lizacji mozna dokona¢ postugujac si¢ danymi staty-
stycznymi, okreslajacymi liczbg os6b przyjetych na
studia, liczbg¢ absolwentéw oraz liczbe oséb zatrudnio-
nych w rozwazanym regionie. Prawdopodobienstwo to
okreflaja trzy losowe zdarzenia A (zatrudnienie), B

(ukoriczenie studiéw) i C (zdanie egzaminu wst¢pnego
na wyzsza uczelni¢).

Poniewaz p(ANBNC)=p(A|BNC)p(B|C)p(C),
prawd. warunkowe uzyskania zatrudnienia:

- p(ANBNC)

p(A|BNC )

I p(B|C)p(C

gdzie p(BlC)=£(i(2)£ jest prawd. warunkowym
p

uzyskania dyplomu (po zdaniu egzaminu wst¢pnego).
Jako konkretny przyklad rozwazmy uczelni¢ wyzsza z
wydzialem informatyki. Jedli z danych statystycznych
(zebranych przez tzw. biuro karier uczelni) wynika, ze
95% kandydatéw na studia (kt6rzy uzyskali wysoka
ocen¢ z matematyki na maturze) zdaje egzamin wstgpny
to p(C)=095.

Jesli zatem kandydat o dobrym przygotowaniu z mate-
matyki pragnie okre$li¢é swoje prawdopodobiefistwo
ukofniczenia studi6w na wydziale informatyki p,(B|C)
oraz zatrudnienia p;(A|BNC), winien wzia¢ pod
uwage dane statystyczne, ktérymi dysponuje biuro ka-
rier. Jeéli np. p(BNC)=09 oraz p(ANBNC)=,
=0.85to moze on okredli¢ prawd. warunkowe ukofi-
czenia studiéw py(B|C)= 0—995 =0.947 , oraz prawd.
warunkowe w uzyskaniu zatrudnienia

0.85

Pa = pi(Al )= 0547.095

=0.945.

Jesli kandydat na studia bierz takze pod uwage mozli-
wosé zatrudnjenia w réznych regionach (krajach UE),

s | W4
gdzie %n =

R, +1, musi on pozyska¢ informacj¢ o

wysokosci dochodéw (w;) w stosunku do kosztéw
utrzymania zagranicg (m) .

Nalezy zauwazy¢, iz od rozwoju systemu edukacyjnego
(zlozonego z uczelni pafistwowych i prywatnych) zalezy
rozwd6j gospodarki kraju opartej na wiedzy. Dla zwigk-
szenia uZytecznosci rozwojowej uczelnie .winny two-
rzy¢ specjalizacje oparte na nowoczesnej wiedzy i po-
pycie na rynku pracy. Dla oceny tych uZzyteczno$ci
nalezy wprowadzi¢ stope zwrotu, wynikajaca z przyje-
cia na studia pojedynczego studenta:

~ |R, =/ ~1>0, z prawd.p,
R= S
R; =0, z prawd.1-p.

gdzie ¢ - wysoko$¢ czesnego, ¢, —koszty operacyjne
przypadajace na jedno z n miejsc na uczelni.

Przyjmujac dwumianowy model funkcji rozkladu praw-
dopodobieristwa sukcesu uczelni, ktérego estymator
najwiekszej wiarygodnosci p=% , gdzie k- liczba
oczekiwanych sukceséw (studentéw w rozwazanym
roku akademickim), mozna takze okresli¢ ﬁ:’% ,

gdzie k -liczba minimalna studentéw umozliwiajaca
unikniecia bankructwa. Zatem uzytecznoéé¢ UTR uczelni

U(x)=PRAS*PxP, x=1l/,, I=nc,, (24)
'] P (/]

S RS A

Aby wyznaczyé uzyteczno$¢ opcji (specjalizacji) uczel-
ni (oznaczonych przez B;, i =1,2,...,N)), ktére tworza
ukiad zupelny zdarzen w przestrzeni probabilistycznej,
prawdopodobienistwo sukcesu (oznaczone przez p(A))
wyraza wzlr

N
p(A)=Y p(A|B)p(B;),

i=1

gdzie p(B;) wyrazaja prawdopodobiefistwa a priori
sukcesu opcji B;. Wykorzystujac twierdzeniec Bayes’a

mozna okresli¢ prawdopodobieristwo a posteriori sukce-
su i—tej opcji

p(A l B;) p(B;)

B.| A) =
p(B; | A) ~A)

, i=L..N).

W przypadku, gdy liczba kandydatéw (k;) na rozwaza-
nych dwéch specjalizacjach (kierunkach studiéw) jest
nie w pelni znana mozna przyja¢ p(B;)= p(By)=1/2.
Aby obnizyé aprioryczna niepewno$¢ (co do wyboru
specjalizacji przez studentéw) biuro karier uczelni win-
no zasiggna¢ informacji (np. przez portal internetowy)
co do liczby zainteresowanych kandydatéw. Gdy np.
okaze si¢, iz 60% kandydatéw chce studiowa¢ B, a



20% B, to p(A}B,)=0.6, p(A|B,)=0.2. Wykorzy-
stujac te dane mozna wyznaczy¢ prawdopodobienstwa a
posteriori p(B;|A), p(B,|A). Poniewaz p(A)=
=0.6-0.5+0.2-0.5=0.4 otrzymujemy

0.6-0.5

p(B, | A) = =0.75,

02-0.5

p(B, | A) = =0.25.
Je$li w rozwazanym regionie z danych statystycznych
wynika, iz oczekiwana catkowita liczba kandydat6w na
studia wyniesie M , to oczekiwane liczby studentéw na
rozwazanych kierunkach studiéw wyniosa

k, = p(B,| A)p(AM =03M ,
k, = p(B,| A)p(A)M =0.1M .

JeSli k, <k uruchomienie specjalizacji B, moze nie
przynie$¢ korzySci w rozwoju uczelni. Aby zwigkszy¢
k, uczelnia winna (na konkurencyjnym rynku eduka-
cyjnym) dazy¢ do obnizenie czesnego oraz nawiazujac
kontakty (poprzez biuro karier) z potencjalnymi praco-
dawcami zwigksza¢ prawdopodobiefistwo zatrudnienia
absolwent6w specjalnoéci B, .

Abstract: The paper is concerned with decision support in
management of different forms of capital and risk involved.
The benefits resulting from capital investment, in different
development options, are evaluated by two factors utility
function expressing expected profit and safety, i.e. avoidance
of bankruptcy risk.
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