8. Podejmowanie Decyzji przy Niepewnosci lub Ryzyku

Gdy rozwigzujemy problem deterministyczny, wiadomo ze mamy
zmaksymalizowa¢ zyski (lub zminimalizowaé koszty).

Natomiast, gdy zyski (lub koszty) sa losowe, wtedy mozna
zastosowac rézne kryteria wyboru, ktére odzwierciadlajg rézne
stosunki do ryzyka lub niepewnosci.

Ryzyko zachodzi gdy nie wiemy jaki bedzie wynik pewnego
eksperymentu, ale mozemy przypisa¢ odpowiednie
prawdopodobieristwa mozliwym wynikom (np. ruletka).

Niepewno$¢ zachodzi gdy z powodu braku informacji/danych, nie
mozemy przypisa¢ odpowiednich prawdopodobienstw mozliwym
wynikom (np. gdy sytuacja jest jedna w swoim rodzaju).
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Podejmowanie Decyzji przy Niepewnosci lub Ryzyku

1.
2.
3.
4.
5.

Kryterium "Minimaks" .

Kryterium Savage'a (Zalu)

Kryterium Hurwicza.

Kryterium Laplace'a.

Maksymalizacja oczekiwanej wyptaty (decyzje przy
ryzyku).
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Podejmowanie Decyzji przy Niepewnosci

Zaktadamy ze decydent musi wybraé pomiedzy nastepujacymi
decyzjami:

A. $40 na pewno.

B. $100 gdy wynikiem rzutu monetg jest orzet, inaczej

$0

Wiec wyptata decydenta zalezy od wyniku eksperymentu losowego,
tutaj od wyniku rzutu moneta.
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Kryterium Minimaksowe

Stosujac kryterium minimaksowe, podejmujemy decyzje, ktéra daje
najlepszy wynik w wypadku gdy "natura nam najbardziej
przeszkadza".

Wiec jedli najgorsza (minimalna) wyptata przy decyzji D wynosi
Xnajg,0, Wtedy osoba podejmuje decyzje, ktéra maksymalizuje te
wypftate.

W tym wypadku, gdy osoba podujmuje decyzje A, wtedy ma
zagwarantowana (wiec jednoczesnie minimalng i maksymalng)
wyptate $40.

Najgorsza z mozliwych sytuacji przy decyzji B jest to ze decydent
nic nie dostaje (minimalna wyptata $0).
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Kryterium Minimaksowe

Wiec, gdy stosuje kryterium minimaksowe, decydent powinien
podjac decyzje A.

Uwaga: Gdy rozwazamy koszty (a nie wyptaty), niech cpajg,p
bedzie najgorszym (maksymalnym) kosztem z tych mozliwych przy
decyzji D.

Stosujac kryterium minmaksowe, decydent podejmuje decyzje,

ktéra minimalizuje koszt Cpajg. -

Kryterium minimaksowe jest czesto bardzo konserwatywne
(niesktonne do ryzyka). Na przyktad, nawet gdyby wyptata przy
decyzji A zostata zmieniona na $0,01, kryterium minimaksowe
wcigz by wskazywato na decyzje A.
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Kryterium Savage'a (Zalu)

Jest to mniej konserwatywne podejscie do podejmowania decyzji.

Rozwazajac wyptaty, poziom zalu gdy decydent podejmuje decyzje
D przy danym wyniku eksperymentu jest réznica miedzy najlepsza
(maksymalna) wyptata przy tym wyniku a wyptata uzyskana przez
decydenta.

Na przyktad, przy zatozeniu ze wynikiem rzutu jest reszka, gdy
decydent podejmuje decyzje A (i wiec dostaje $40), jest to
najlepsza z mozliwych wyptat (czyli poziom zalu w tym przypadku
wynosi 0).

W tym przypadku, gdy decydent podejmuje decyzje B, zamiast

dosta¢ $40 (najlepsza z mozliwych wyptat w tym wypadku),
decydent dostaje 0. Wiec poziom zalu wynosi 40.
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Kryterium Savage'a (Zalu)

Natomiast, gdy wynikiem rzutu jest orzet, decyzja B daje
najlepsza z mozliwych wyptat (dostaje wyptate $100).

Wiec w tym przypadku poziom zalu przy decyzji B wynosi 0.

W tym przypadku, gdy decydent podejmuje decyzje A, zamiast
dosta¢ $100 (najlepsza z mozliwych wyptat gdy wypada orzet),
decydent dostaje 40.

Wiec poziom zalu wynosi 60.

Nastepujace 2 slajdy ilustrujg kryteria minimaksowe oraz zalu.
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Kryterium Minimaksowe

Reszka | Orzet | Najgorsze
A 40 40 40
B 0 100 0

Uwaga: Skoro rozwazamy wypftaty, najgorsza sytuacja przy danej
decyzji odpowiada najmniejszej wyptacie w tym wierszu.

Maksymalizujemy te minimalna wyptate.
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Kryterium Savage'a (Zalu)

Obliczamy poziom zalu kolumnami. Najwieksza wyptata
(najmniejsze koszty) w kolumnie odpowiada poziomowi zalu
rownemu 0.

Pozostate poziomy s3 réwne bezwglednej réznicy miedzy
maksymalna wyptata w kolumnie a otrzymana wyptata (lub miedzy
ponoszonymi kosztami a najmniejszymi kosztami w kolumnie).

Reszka | Orzet || Zal (R) | Zal (O) | Maks. zal
A 40 40 0 60 60
B 0 100 40 0 40

Uwaga: Zal jest kosztem, wiec najgorsza sytuacja przy danej
decyzji odpowiada najwiekszemu poziomowi zalu.

9/31



Kryterium Savage'a (Zalu)

Przy kryterium Savage'a decydent powinien podja¢ decyzje, ktéra
minimalizuje maksymalny z mozliwych pozioméw zalu.

Maksymalny poziom zalu przy decyzji A jest 60.
Maksymalny poziom zalu przy decyzji B jest 40.

Wiec, stosujac kryterium Savage'a (zalu), decydent powinien
podja¢ decyzje B.
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Zwigzek miedzy Kryterium Minimaksowym a Kryterium
Savage'a

Nalezy zauwazy¢ ze niezaleznie od tego czy zadanie jest

sformutowane w jezyku kosztéw czy w jezyku wyptat, poziom zalu
jest kosztem.

Kryterium Savage'a polega na minimalizacji maksymalnego zalu
przy danej decyzji.

Wiec kryterium Savage'a stosuje kryterium minimaksowe do
poziomu zalu.
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Kryterium Hurwicza

Kryterium Hurwicza bierze pod uwage zaréwno najgorsza jak i
najlepsza sytuacje przy danej decyzji.

Przypisano wage « najlepszej z mozliwych sytuacji, 0 < o < 1.
Mozna zinterpretowaé « jako indeks optimizmu.

Przypisano wage (1 — «) najgorszej z mozliwych sytuacji. 1 — «
mozna interpretowac jako indeks pesymizmu.
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Kryterium Hurwicza

Rozwazajac wypfaty, decydent powinien zmaksymalizowaé
"wskaznik” Hurwicza przy decyzji podjetej, gdzie wskaznik ten jest
dany wzorem

Hp = QXnajl,D + (1 - a)Xnajg,Da

Xnajl,D | Xnajg,0 S3 odpowiednio najlepsza (maksymalng) i najgorsza
(minimalng) z mozliwych wyptat przy decyzji D.

Przy decyzji A, decydent zawsze dostaje $40, wiec
Xnajl,D = Xnajg,D = 40.

Przy decyzji B, Xnaji,p = 100, Xnajg,0 = 0.
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Kryterium Hurwicza

Niech indeks optimizmu bedzie o = 0.3. Wtedy

Ha=0.3 x 40 + (1 — 0.3) x 40 = 40
Hg=0.3 x 100 + (1 — 0.3) x 0 = 30.

Skoro to sg wypftaty, traktujemy te wzkazniki jako oczekiwane
wyptaty i maksymalizujemy.

Wiec, decydent powinien podjaé decyzje A.
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Kryterium Hurwicza

Gdy rozwazamy koszty, wskaznik Hurwicza przy decyzji D wyraza
sie wzorem

iy = @Gan m 4 (1L = @)t o

gdzie Cnajg.p | Cnaji,p 53 Najgorsze (maksymalne) i najlepsze
(miniminalne), odpowiednio, z mozliwych kosztéw przy decyzji D.

Czyli wspétczynnik o zawsze odpowiada najlepszej sytuacji
(maksymalnej wyptacie lub, jak tutaj, minimalnym kosztom).

Rozwazajac koszty, decydent powinien zminimalizowaé wskaznik
Hurwicza przy podjetej decyzji.
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Kryterium Hurwicza

Gdy o = 0 (czyli decydent jest bardzo pesymistyczny), kryterium
Hurwicza odpowiada kryterium minimaksowemu.

Gdy o =1 (czyli decydent jest bardzo optymistyczny), stosujac
kryterium Hurwicza decydent podejmuje decyzje, ktéra daje
maksymalna z wszystkich mozliwych wyptat (odpowiednio,
najmniejszy z wszystkich mozliwych kosztéw).

W ten sposéb, mozemy modelowaé rézne poziomy optymizmu.
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Kryterium Laplace'a

Wedtug kryterium Laplace'a, gdy nie mamy informacji, nalezy
przyja¢ ze wszystkie mozliwe wyniki eksperymentu sg jednakowo
prawdopodobne.

Jest to zasada niepetnej informacji.

W tym wypadku, maksymalizujemy Srednig z mozliwych wyptat
przy danej decyzji (jest to wyptata oczekiwana gdy wszystkie
wyniki s jednakowo prawdopodobne).

W tym wypadku, wyptata oczekiwana przy decyzji B wynosi
04100 _ 50,

Wyptata zagwarantowana przy decyzji A wynosi 40.

17/31



Kryterium Laplace'a

Wiec, decydent powinien podja¢ decyzje B.

Gdy rozwazamy koszty, stostujac kryterium Laplace’a,
minimalizujemy $rednie koszty ponoszone przy danej decyzji.

Maksymalizacja Sredniej wyptaty przy danej decyzji jest
rownowazna makysmalizacji sumie wyptat w wierszu.

Minimalizacja $redniej wyptaty przy danej decyzji jest rébwnowazna
minimalizacji sumie wyptat w wierszu.
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Maksymalizacja Wyptaty Oczekiwane;

Natomiast, w wielu wypadkach mamy wystarczajaco duzo
informacji, aby oszacowaé¢ prawdopodobienstwa réznych wynikéw.

np. rzut moneta, rzut kostky, proawdopodobienstwo ze deszcz
pada w dniu listopadowym.

W tym wypadku, optaca sie korzystaé z tych informacji przy
podjeciu decyzji.
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Maksymalizacja Wyptaty Oczekiwane;

Przy warunku ze moneta jest "symetryczna”, wtedy kryterium
Laplace'a jest réwnowazne maksymalizacji wyptaty oczekiwanej
(lub minimalizacji kosztéw oczekiwanych).

Ogolniej, zaktadamy ze prawdopodobienstwo tego iz wypadnie
orzet wynosi p.

Przy decyzji B wyptata oczekiwana wynosi
100p + 0(1 — p) = 100p.

Wiec decydent powinien podja¢ decyzje B gdy 100p > 40, czyli
p > 0.4.
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Maksymalizacja Wyptaty Oczekiwane;

Gdy zbiér mozliwych wynikéw danego eksperymentu oraz zbiér
mozliwych decyzji s3 dyskretne, wtedy mozna przedstawic¢
wszystkie mozliwe wyptaty (lub koszty) w postaci macierzy.

Kazdy wiersz odpowiada pewnej decyzji.

Kazda kolumna odpowiada pewnemu wynikowi eksperymentu.
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Przyktad 8.1

Gdy wybieram sie do pracy, moge wybrac jeden z trzech Srodkéw
transportu: A, B, C. Sa trzy mozliwe stany na drogach (dobry,
Sredni, zty). Czas (czyli koszt) jazdy w zaleznosci od Srodka
transportu oraz stanu na drogach jest opisany nastepujaca
macierza.

Dobry | Sredni | Zty
Al 10 30 | 90
30 40 | 60
40 40 | 40

[v9)

@)
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Przyktad 8.1

Wyznaczy¢ decyzje, ktéra nalezy podjaé wedtug
1. Kryterium minimaksowe.
2. Kryterium Savage'a (zalu).

3. Kryterium Hurwicza przy indeksie optymizmu
a = 0.4.

4. Kryterium Laplace'a.

5. Minimalizacji kosztéw oczekiwanych gdy
prawdopodbienstwo zaréwno ztych jak i dobrych
warunkéw wynosi 0,2.
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Przyktad 8.1

1. Kryterium Minimaksowe. Nalezy traktowaé czas jazdy jako
koszt. Wiec, najgorszy scenariusz przy danej akcji odpowiada
najwiekszym kosztom w tym wierszu.

Koszty | Dobry | Sredni | Zty | Najgorszy scenariusz
A 10 30 90 90
B 30 40 60 60
C 40 40 40 40

Nalezy zminimalizowa¢ koszty przy najgorszym scenariuszu. Wiec
odpowiedni wybér jest C.
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Przyktad 8.1

2. Macierz zalu sie wyznacza kolumnami. Najmnieszy koszt w
kolumnie odpowiada brakowi zalu (najlepszej decyzji przy danych

warunkach).

Zal | Dobry | Sredni | Zty
A 0 0 40
B 20 10 | 20
C 30 10 0
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Przyktad 8.1

Teraz zastosujemy kryterium minimaksowe do tej macierzy. Nalezy

zauwazy¢ i.ze zal jest kosztem.

Zal | Dobry | Sredni | Zty | Najgorszy scenariusz
A 0 0 40 40
B 20 10 20 20
C 30 10 0 30

Nalezy zminimalizowa¢ zal przy najgorszym scenariuszu. Wiec

odpowiedni wybér jest B.
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Przyktad 8.1

3. Kryterium Hurwicza jest oparte na wazonej Sredniej biorac pod

uwage najlepszy i najgorszy scenariusz przy danej decyzji.

Przypisujemy wage 1 — a najgorszemu scenariuszowi a wage «

najlepszemu.

Koszty | Dobry | Sredni | Zty | Najgorszy | Najlepszy
A 10 30 90 90 10
B 30 40 60 60 30
C 40 40 40 40 40
Waga 0,6 0,4
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Przyktad 8.1

Teraz wyznaczamy indeksy Hurwicza dla poszczegdlnych akcji.
Skoro jest to macierz kosztéw, nalezy traktowac te indeksy jako
oczekiwane koszty, ktére nalezy zminimalizowac.

Ha=0.6 x 90 +0.4 x 10 = 58
Hp=0.6 x 60 4+ 0.3 x 30 = 45
Hc=0.6 x 60 4 0.4 x 40 = 40

Wiec odpowiedni wybér jest C.
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Przyktad 8.1

4. Skoro jest to macierz kosztéw, minimalizujemy sume kosztéw we

wierszu.
Koszty | Dobry | Sredni | Zty | >
A 10 30 90 | 130
B 30 40 60 | 130
C 40 40 40 | 120

Wiec odpowiedni wybér jest C.
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Przyktad 8.1

5. Korzystajac z faktu ze prawdopodobienstwa tych standw musza
sumowac¢ do 1, prawdopodobienstwo tego iz warunki s3 Srenie

wynosi 1-0.2-0.2=0.6.

Prawdopodobienstwa te mozna traktowac jako wagi kolumn.

Dobry | Sredni | Zty

A 10 30 90

B 30 40 60

C 40 40 40
Waga | 0,2 06 |02
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Przyktad 8.1

Mnozymy koszty przez wagi kolumn a potem zastosujemy
kryterium Laplace’'a do tej macierzy wazone;.

Macierz wazona | Dobry | Sredni | Zty | >
A 2 18 18 | 38
B 6 24 12 | 42
C 8 24 8 |40
Waga 0,2 0,6 0,2

Wiec odpowiedni wybér jest A.
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