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Applications of Decisions under Uncertainty in the Case of
Omniasig-Life Insurance S.A.

Prof.dr. Stelian STANCU
Catedra de Cibernetica Economica, A.S.E. Bucuresti

Uncertainty is given because we don’t know the nature state event. The company can only es-
timate the demand of policies in order to estimate the received premiums. If the insurance company
doesn’t choose correctly the alternative and the number and the damages will be greater then
what it was estimated, then it will come to the point of not being able to pay all the damages.
Because of the adverse selection, the insurer meets uncertainty in every day life.
1t is well known the fact that persons who have a higher risk of producing the insured event,
they also have a higher inclination towards contracting insurance.
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Fundamente teoretice

Se fac urmatoarele notatii si aprecieri de
valoare:
S - reprezintd spatiul starilor posibile ale na-
turii, (s,),j=1n;
A - reprezinta spatiul deciziilor (actiunilor
sau strategiilor) posibile, (al. ),i =1,m;
{Po(sj)}jzfn - reprezinta probabilitatile sub-
lective atagate starilor naturii;

m,, i=1,m,j=1n - reprezintd consecintele

[j 9
monetare;

U(z;) - reprezinta utilitatile asociate conse-
cintele monetare;

{B(s j)}j:fn - reprezintd probabilitétile revi-
zuite, pe baza informatiilor suplimentare re-
feritoare la starile naturii;

E(a,) - reprezintad valoarea asteptatd a deci-

ziei a,, E(a;) = iU(ﬂ-ij)E)(Sj)
j=1

Alegerea optimald luand in considerare in-
formatiile a priori se realizeaza, conform cri-
teriului valorii asteptate maxime, astfel:

max £ (a,) = max iU(ﬁﬁ)Po(Sj)
1 1 j:1 :

Y - informatia suplimentara rezultata pe baza
unui experiment(studiu de  piatd, sondaj,
consultarea unui expert sau grup de experti
s.a.).

{P(s,/ Y)}j:G sau {R(Sj)}j:in - reprezintd

probabilitatile revizuite, ale probabilitatile
initiale {F,(s j.)}j:— pe baza rezultatelor Y

In’
obtinute
Z — reprezinta informatia apriori care permite
s atribuim stérii naturii (s;) probabilitatea
apriori E)(s j), sau mai precis, P(s Iz )
P(Y/Z) - reprezinta probabilitatea de a ob-

tine un rezultat ¥ in urma demersului facut
pentru obtinerea informatiei suplimentare
{P(s;/ Z)}_,-=17, - probabilitatile a priori ale

starilor naturii

P(s./Z)P(Y/s.NY

P(sA/YmZ):l (s,/ )P s, O )]
g P(Y/Z)

babilitatile comune de a obtine rezultatul Y si

starea naturii (s,), in functie de informatia a

pro-

priori Z

EVIP - valoarea asteptatd a informatiei per-
fecte, cu

EVIP = CI(Costul incertitudinii)

= jzzlmiax U(z;)E(s;) — max /Zle(irl.j Y (s;)

VIP - valoarea globala, pentru toate starile
naturii, cu VIP = YU (x,)Py(s,)
j=1

Costul incertitudinii reprezintd expresia ba-
neasca a sumei maxime pe care deci-
dentul o considera rezonabild pentru a fi pla-
titd pentru obtinerea informatiei suplimen-
tare
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«, - constantd care depinde numai de starea

naturii s, si nu de decizia adoptata (a, )

Valoarea asteptata a decizieil a, se scrie ast-

l

Avem, de asemenea:

fel: £(a) = SU(x,)R (s~ S Bs))
J= J=
Pentru «; = maxU(7,), utilitatea asteptata a

informatiei perfecte este nula:

imaXU(ﬂU)E)(s e ilajpo(sj) = imaXU(ﬂij)Po(s e imaXU(ﬁy)Po(sj) =0.
j= Jj= Jj=1 ! Jj=r 1

EVIP = Y maxU(z,)P,(s,;) —max XU(x, )P, (s,) = {> maxU(x, )P (s,) -
j=1 i : i : = ! ;

- L, By(s )}~ max XU (r )Ry (s, )= T By(s )} = —max 2UGr,) = )R (s,)

h, = max U(r;)—U(x;) - reprezinta diferen-
ta dintre utilitatea celei mai bune decizii in
starea s; si utilitatea lui @, pentru aceeasi

stare
h; arata pierderea de oportunitate ca urmare

a alegerii variantei a,, atunci cand se va rea-
liza starea naturii s,

h; =0 daca a; coincide cu cea mai buna de-
cizie in starea naturii s;

Posibilitatea utilizarii unui alt criteriu de ale-
gere a deciziei optimale, prin alegerea in lo-

cul max ilU(;z,j)R)(sj) a deciziei cireia i
J=
corespunde pierderea de oportunitate astepta-
td minima: mjn{ilh”f{) (s,)}
[
C - costul necesar obtinerii unei informatii
miang(ﬂU.)E)(sj)

perfecte devine:

max{ i (U(z;)-C)F(s;)} (modificarea uti-
S '

litatii asteptate a informatiei perfecte)
Valoarea informatiei perfecte:

VIP =y max(U(z,) ~ C)B(s,) —max $.U(,) B (s,)

Y - cantitatea de informatii suplimentare ob-
tinute

{P(Y/s;)} - informatia a priori asupra stéri-
lor naturii

Noul criteriu de alegere, pe baza teoremei lui

Bayes, este dat de: max iU(ﬂ'[j)Po(Sj /1Y), in
L=l

loc de: max EHZU(iz'i].)PO (s,)
Pe W «

Valoarea asteptatd a informatiei suplimenta-
re:

EVIS = Y max >U(z,)B,(Y /5,)P,(s,) - max XU (x,)P(s,)
Y j=1 ' ija

1

din aceastd marime putand fi scazut costul
informatiei suplimentare.
Utilitatea asteptatd a informatiei suplimenta-

re: ¥ {min 3.k, B (s, /Y)} P(Y)

1

Pierderea de oportunitate asteptata fara in-
formatii suplimentare: ml_in ]2:1 hFy(s;)

Valoarea asteptatd a informatiei suplimenta-
re:
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EVIS = min 3, Py(s,) - X {min 3, By (s, / Y)} P(Y) .
= =R

2. Aplicatii ale deciziilor in conditii de in-
certitudine in cadrul Omniasig Asigurari
de Viata S.A.

2.1. Analiza Bayesiana

Vom presupune ca Omniasig Asigurdri de
Viata S.A. doreste sd decida proportia in care
sa investeasca sumele din primele incasate
din politele de urmatorul tip: Junior, Senior,
Protector si Asigurari pentru politele de cre-
dit ipotecar in urmatorul an.

Categoriile de active In care firma de asigu-
rari de viatd poate investi, conform prevede-
rilor emise de Comisia de Supraveghere a
Asigurdrilor sunt: titluri de stat, obligatiuni
emise de autoritdtile administratiei publice
locale, terenuri si constructii, depozite banca-
re, valori, valori mobiliare tranzactionate si
titluri de participare la fonduri deschise de
investitii.

Incertitudinea este determinatd de faptul ca
nu se cunoaste starea naturii.

Societatea poate doar sa estimeze care va fi
cererea pe piatd indiferent de tipul de polita.

Starile naturii sunt urmatoarele:

e 5, — Cerere foarte mare pe piatd;

e 5, — Cerere mare pe piata;

e 5, — Cerere medie(moderatd) pe piata;

e 5, — Cerere mica pe piata;

Pe baza experientei si a datelor statistice ale
anilor anteriori de activitate de care dispune,
compania estimeazd variantele de investire
ale banilor Incasati din primele de asigurare
corespunzatoare celor patru tipuri de polite.
De mentionat cd, aceste investitii trebuie
foarte bine planificate deoarece ele reprezinta
sursa platii eventualelor daune pe care com-
pania va trebui sa le onoreze.

Societatea de asigurari estimeaza si probabi-
litatile de aparitie a starilor naturii. Trebuie
specificat cd aceste probabilitati sunt subiec-
tiv estimate.

Matricea decizionald are urmatoarele ele-
mente:

Tabelul 2. - mil. lei -

Cere-
re

Stari ale naturii foarte | Cerere Cerere | Cerere
mare | mare medie mmica

Variante Sy ) 53 84

a, Junior 4,5 5,5 6 10

a, Senior 3 8,5 1,5 6,5

a, Protector 2 3 5 8

a, Asigurdri credite

ipotecare 1 10 3 9,2
P(s;) 0,2 0,4 0,1 0,3

Etape:

e Analiza a priori(anterioara)

Compania foloseste in aceasta etapa probabi-
litatile subiective determinate pe baza expe-
rientei sale:  P(s;)=0.2, P(s,)=04,
P(s;)=0.1 s1 P(s,)=0.3

Pentru fiecare variantd decizionald (variantd
de investire) se va calcula valoarea asteptata

a profitului conform criteriilor lui Bayes du-

4
pa formula EMV =3 px, (Expected
=

Monetary Value), unde p; - reprezinta pro-
babilitatea asociata aparitiei starii naturii s, ;
7, - reprezinta profitul agteptat din varianta

decizionala i atunci cand are loc starea natu-
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rii .

EMV(a,)=4.5%x02+5.5x0.4+6x0.1+10x0.3 = 6.7 milioane lei
EMV(a,)=3%x02+8.5%x0.4+1.5x0.14+6.5x0.3 =6.1 milioane lei
EMV(a,)=2%x02+3%x0.4+5x0.1+8x0.3=4.5 milioane lei
EMV(a,)=1x024+10x0.4+3%x0.1+9.2x0.3 =7.26 milioane lei

Deoarece valoarea monetara asteptatd a vari-
abilei decizionale 4 este cea mai mare, in-
seamna ca societatea ar trebui sa aleaga vari-
anta 4 de investire a banilor.

completa iar gradul de incertitudine mai mic.
Aplicdm formula lui Bayes pentru a calcula
probabilititile posterioare, probabilitdti ce
contin aceste informatii suplimentare.

e Analiza preposterioara Tabelul 2.

Are ca scop determinarea introducerii in ana- Starea reald a | Prognoze

liza a unor informatii suplimentare. Se va pietei Vi |y2 |ys |4

compara valoarea asteptata a profitului atunci s, 05102 |01 |02
cand se foloseste ac_east_a. 1'nf0rrna'§1e. supl%- s, 01 07 0.1 |01
mentara cu costul obtinerii ei. Omniasig Asi-

guriri de Viati a apelat la Daedalus Consul- 5 0,101 /05|03
ting obtindnd urmatoarele rezultate: S, 0,1 10,210,106
y; - prognoza facutd de institute asupra sta- 0, |04 0,3
rii P(s;) 2 0,1

i - {Junior, Senior. Protector, Asigurari pen-
tru creditele ipotecare}

J - {Cerere foarte mare pe piata, Cerere mare
pe piatd, Cerere medie (moderata) pe
piata, Cerere mica pe piatd }

De exemplu, y,, aratd probabilitatea cu care
compania alege varianta 1 atunci cand piata
este caracterizatd de o cerere foarte mare de
polite de asigurare.

Elementele de pe diagonala principald arata
gradul de incertitudine. Cu cat valorile sunt
mai aproape de unu cu atat prognoza se apro-
pie mai mult de realitate, informatia va fi mai
Tabelul 3.

Fie P(s,/y;) - reprezinta probabilitatea ca
starea naturii sd fie s, cand prognoza facuta e
X,
P(si ﬁyi/) P(yl.j /s, )P(Sl.)
P(Si /yi/') = =
' P(yij) Zp(yj/si)P(Si)

Se calculeazd 1n doua
P(si myij) s P(si /yij).

tabele wvalorile

Stare reala a pietei
asiguririlor P(y, /s)P(s)) Plvs /s )P(s))  |P(ys/s,)P(s)) |P(vy/s,)P(s;) |P(s,)
S 0.5x0.2=0.1 [0.2x0.2=0.04 [0.1x0.2=0.02 [0.2x0.3=0.04 0.2
S 0.1x04=0.04 |10.7x0.4=0.28 ]0.1x0.4=0.04 (0.1x0.4=0.04 04
83 0.1x0.1=0.01 ]10.1x0.1=0.01 ]0.5x0.1=0.05 ]0.3x0.1=0.03 0.1
Sy 0.1x0.3=0.03 [0.2x0.3=0.06 [0.1x0.3=0.03 [0.6x0.3=0.18 0.3
P(Sj) 0.18 0.39 0.14 0.29 1.00
Tabelul 4.

Stare reala a pietei asigurari-

lor P(Si/yl) P(Si/yz) P(Si/y3) P(Si/y4)
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—'1=O.56 %=0.10 O'—02=O.14 0'—04=0.14

Sy 0.18 0.39 0.14 0.29
%=0.22 %: 0.71 %=0.29 %=0.14

S, 0.18 0.39 0.14 0.29
ﬂ:0.06 %: 0.03 %:0.36 &:0.10

S3 0.18 0.39 0.14 0.29
%20.16 %20.16 wZOQl m=0.62

Sy 18 0.39 0.14 0.29

Se vor determina profiturile asteptate pentru
fiecare variabila si pentru fiecare prognoza in
parte. Daca prognoza y, profitul asteptat

pentru variabila a, este

4
EMV(a;) = le(sj [y,
=

Se inmulteste matricea din analiza anterioara
cu matricea probabilitatilor posterioare de-
terminate prin teorema lui Bayes.

Tabelul 5.
Prognoza
Variabila | P(s;/y,) | P(s;/y,) | P(s;/ys) | P(s;/y,)
s, 3.36 3.58 4.01 6.16
5, 5.58 7.42 4.78 403
5, 5.69 5.72 6.47 2.2
5 4.41 8.76 6.05 754
P(s,) 0.18 0.39 0.14 0.29

Pentru a calcula valoarea asteptata a informa-
tiei suplimentare se face diferenta dintre va-
loarea asteptatd a profitului atunci cand se

cumpdra prognozele de la institutul de sonda-
re a opiniei publice si valoarea profitului
cand nu s-a folosit informatia suplimentara.

EVIS =(0.18x5.69+0.39x8.76 +0.14 x 6.47 + 0.29 x 8.2) — 7.26 = 368 milioane lei

Daca costul informatiei suplimentare este
mai mic decat 368 milioane lei, atunci merita
sd cumpere prognoza.

e Analiza posterioara

In aceasta etapa se integreaza in problema in-
formatia suplimentara . Decidem care este
cea mai bund variantd luand in calcul si in-
formatia suplimentard furnizata de Daedales
Consulting.

e dacd prognoza este y, atunci a, este cea
mai buna varianta de a investi;

e daca prognoza este y, atunci a, este cea
mai buna varianta de a investi;

e dacd prognoza este y, atunci a, este cea

mai buna varianta de a investi;

e dacd prognoza este y, atunci tot a, este

cea mai bund varianta de a investi.

2.2. Criteriile de solutionare Hurwicz,

Wald, Laplace si Savage

A. Regula optimista a lui Hurwicz
mlaxmjaxay. = mIaX[IO 8.5 8 10]=10

. - *
Varianta aleasd este a =a, sau a,=10

B. Regula pesimista a lui Wald

max mina,; =max[4.5 1.5 2 1]=4.5
i J i

Varianta aleasi este ¢’ =a, = 4.5
C. Regula lui Laplace
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45+55+6+10 3+85+1.5+6.5 2+3+5+8 1+10+3+9.2

max(lZaﬁ):max[
i opoc i 4

=[6.5 4.8 4.5 5.8]
Varianta aleasi este @' =a, = 6.5
D. Regula lui Savage(a regretelor)
Calculam regretele: R, =maxa, —a, siapoi
aplicam regula: minmax R,
1 J N
Matricea regretelor este urmatoarea:

4 4 4 1=
Tabelul 6.
Variante Stari ale naturii

Sy Sy S3 Sy

a, 0 4.5 0 0
a, 1.5 1.5 4.5 3.5

a; 2.5 7 1 2
a, 3.5 0 3 0.8

min[4.5 4.5 7 3.5]1= a =a, saua, =4.5

3. Concluzii

In acest material au fost prezentate cinci va-
riante de alegere ale unei decizii in privinta
modalitatii de a investi sumele Incasate din
primele brute corespunzatoare urmatoarelor
tipuri de polite: Protector, Junior, Senior si
Asigurare pentru credit ipotecar.

Pentru a determina care dintre cele patru va-
riante este cea mai potrivitda au fost aplicate:
Analiza Bayesiand, Criteriul lui Hurwicz,
Criteriul lui Wald, Regula lui Laplace si Re-
gula lui Savage.

In cadrul analizei Bayesiene se integreazi si
informatia suplimentara existentd aici sub
forma analizei de specialitate realizata de
Daedalus Consulting. Integrarea in analiza a
acestei informatii oferd o garantie 1in plus
asiguratorului ca decizia pe care o va lua, pe
baza experientei sale, este potrivitd sau mai
putin potrivita.

Datorita faptului cd in asigurdri riscul este
mai mult prezent decat in alte domenii este
nevoie de mai multa informatie care sd asigu-
re corectitudinea deciziilor luate.

In urma analizei Bayesiene anterioare reiese
faptul ca asiguratorul ar trebui sa aleaga vari-
anta patru, dar dupd ce informatia suplimen-
tard este adaugatd rezultd ca societatea de
asigurari trebuie si aleagd varianta trei. In
concluzie experienta firmei §i probabilitatile
subiective de aparitie a stdrilor naturii nu
sunt indeajuns pentru a putea lua o decizie
care sd duca la maximizarea veniturilor soci-
etatii de asigurari.

Pentru exemplul din analiza Bayesiana trebu-

ie facute citeva mentionari. Primele incasate
din politele Protector sunt cele mai mici, dar
se incheie in cel mai mare numar. Primele
platite pentru politele de tip Senior sunt mai
mari deoarece persoanele care incheie astfel
de polite au varste inaintate. Pentru politele
de tip Junior primele platite sunt medii in
comparatie cu Protector i Senior si se inche-
ie Intr-un numar mai redus.

Dacd ne referim la politele pentru credite
ipotecare, acestea se incheie in numar foarte
mare si prezinta un risc destul de mare pentru
cd au o perioada de desfagurare mare(pana la
20 de ani). Totodatd, in cadrul acestor polite
trebuie mentionat ca o persoand nu-si con-
tracteaza un credit ipotecar daca ea considera
cd 1 se va intdmpla ceva Intr-un viitor apropi-
at care 1i va afecta capacitatea de plata.
Conform regulii optimiste a lui Hurwicz, asi-
gurdtorul este indiferent intre variantele a, si
a,. Aceasta regula priveste fiecare varianta
de actiune prin prisma celor mai favorabile
stari posibile ale naturii.

Conform celei de-a doua reguld aplicate si
anume cea a lui Wald, asiguratorul ar trebui
si aleagd a,. In cadrul acestei reguli fiecare
actiune este privitd prin prisma celei mai de-
favorabile stdri ale naturii iar alegerea este
cea mai buna variantd dintre cele mai putin
bune.

Dupa regula lui Laplace asiguratorul ar tre-
bui sd aleaga tot a,. Acest criteriu releva o

ignorantd totald a decidentului referitoare la
starea naturii care se va produce ca si cum
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toate aceste stari ar fi echiprobabile.
Regula lui Savage determind pe a, sau a, ca

fiind cele mai bune variante de a investii.
Conform acestor reguli ar trebui aleasad aceea
actiune care minimizeazd maximul regrete-
lor. Se observa, din prezentarea tuturor crite-
riilor aplicate la capitolul patru, cat de difici-
1a este luarea unei decizii in conditii de incer-
titudine.

Probabil ca analiza Bayesiana este cea mai
buna dintre cele analizate in capitolul prece-
dent. Un prim punct de vedere ar fi acela ca
sunt mai multe informatii, deci este mai sigu-
ra decizia luatd. Acest punct de vedere nu es-
te relevant daca datele detinute nu sunt si co-
recte, dar cu cat sunt mai multe informatii
obiective cu atat decizia care urmeaza a fi lu-
atd se va apropia de caracterizarea corecta a
starii naturii viitoare.

Prin contactele de asigurare, societatile de
asigurdri 1si asuma raspunderi care privesc
acoperirea daunelor a caror producere au un
caracter aleatoriu, intdmplator. Marimea
acestor daune nu se poate cunoaste ci se poa-
te doar aproxima folosind teoria probabilita-
tilor. Riscul, pe care l-am amintit mai devre-
me ca fiind prezent mai mult in asigurari de-
cat 1n alte domenii, reprezintd probabilitatea
de a suporta o paguba.

Decizia privind cea mai buna variantd repre-
zintd un lucru esential, deoarece acesti bani
investiti vor acoperii sumele de despagubire
in cazul producerii de daune.

Daca societatea de asigurdri nu alege bine
varianta si numarul si valoarea daunelor vor
fi mai mari decéat a estimat, atunci aceasta s-
ar afla In imposibilitatea de a-si onora toate
daunele.

Datoritd existentei selectiei adverse si a ha-
zardului moral, asigurdtorul se confrunta cu
incertitudine 1n fiecare zi. Este cunoscut fap-
tul ca persoanele care au un risc mai ridicat
de producere a evenimentului asigurat au si
inclinatie mai mare de a-si incheia o asigura-
re.

Avand in vedere ca economia Romaniei pre-
zintd inca factori de instabilitate si ca dome-
niul asigurarilor de viata este in crestere si
mai necesita reglementdri, este evident faptul

ca asiguratorii isi desfasoara activitatea in
conditii de risc si incertitudine.
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