Elementy teorii
podejmowania decyzji

Przyklad (wstepny). Kupujemy dziesie¢ uzywa-
nych samolotéw. Pewna nieznana ich ilos¢ 6 moze
lata¢ 1000 godzin bez naprawy i kazdy z nich daje
zysk 1000z. Kazdy z pozostalych bedzie wymagat
naprawy co da strate w wysokosci 1000q. Przed pod-
jeciem decyzji za cen¢ 10007 mozna na 1000 godzin
wypozyczy¢ jeden z samolotéw 1 decyzje uzaleznic
od jego zachowania. Przeanalizowa¢ problem i wy-
bra¢ najlepsze postepowanie.

Decyzje:

dy = kupi¢ samoloty

do = nie kupowac¢ samolotéw
Bierzemy samolot na probe:

x1 (wynik préoby OK) ‘ xo (wynik préby nie OK)
Py(xz1) =0/10 |  Py(ze) =1-6/10
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Model statystyczny

(00,1}, {D(8/10),0 € © = {0,1,...,10}}}

Funkcja straty

L(dy,0) =r—0z+ (10 — 0)q
L(ds,0) = r dla wszystkich 6

Postepowania (reguty decyzyjne)

I i)
01 nie kupowac nie kupowac
09 kupié kupié
03 kupi¢ nie kupowac
04 nie kupowac kupié

Wybra¢ najlepsza regute decyzyjna!

WZ_Statmat 12.2



Model statystyczny

{X,{PQIQE@}}

. Zbiér obserwacji X

. Zbiér stanéw natury ©

. Zbior decyzji D

. Funkcja straty L(d,0) : D x© — R

. Regula decyzyjna 0 : X — D

. Ryzyko regulty 0: Rs(0) = Eo{L(6(X),0)}

S U Ak W N =

Zadanie:
znalez¢ regute 0 ,optymalizujaca” ryzyko
Optymalizacja:

1. jednostajna minimalizacja ryzyka
2. zasada minimaksu

3. regula Bayesa
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Estymacja

1. Zbiér decyzji D = 0 =R
2. Funkcja straty L(d,0) = (d — 0)?
3. Reguta decyzyjna 9: estymator parametru 6

4. Ryzyko reguty o: btad sredniokwadratowy
Jezeli ograniczymy sie do takich regut 9, ze
Ego(X) =90, Vo € ©

to regula jednostajnie minimalizujaca ryzyko
jest ENMW.
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Weryfikacja hipotez
1. Zbiér decyzji
D = {dl — {(9 - @0},d2 — {0 95 @0}}

2. Funkcja straty L(d, )

0 € O (9@/@0
dq 0 1
do 1 0

3. Reguta decyzyjna 9: test ¢

4. Ryzyko reguly ¢: prawdopodobienstwo btednego
wnioskowania

Jezeli ograniczymy sie do takich regut 9, ze
E95(X) < a, VO € @0

to reguta jednostajnie minimalizujgca ryzyko
jest testem jednostajnie najmocniejszym.
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Optymalizacja

1. Jednostajna minimalizacja ryzyka
Znalezé takg regule 9, ze jezeli 0’ jest jakgkolowiek
inng reguta, to

Rg(g) < R(gl(g) VO € ©

2. Zasada minimaksu
Znalezé takg regule 9, ze jezeli 0’ jest jakakolowiek
inng reguty, to

max Rs(0) < max Rs/(0)

3. Zasada Bayesa
Znalezé taka regule 9, ze jezeli 0’ jest jakakolowiek
inng reguta, to

/ Rs(0)TI(df) < / R/ (0)T1(d0)
©

©

gdzie IT jest taka miara na zbiorze ©, ze |, o H(df) =1
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Przyktad cd. Ryzyko reguty decyzyjnej

x1: proba pozytywna

xo : proba negatywna

Reguta 01:
51(331) — d2 51(332) — d2
Rs, (0) =7
Reguta 05:
52([131) = dl 52(33‘2) = dl
Rs,(0) =r — 60z + (10 — 0)q
Reguta 03:
53(33‘1) = dl 53(513‘2) = d2
R (9)—ﬂ —0z+ (10— 0)q} + 1—£
SR TR 1 0] "
Reguta 04:

dg(x1) = do dg(x2) = dy

Rs,(0) = %r—l— [1 — %] {r—0z+ (10 — 0)q}

WZ_Statmat 12.7



Zasada minimaksu

»=02 ¢=03 r=0.1

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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Zasada bayesowska

10

i=0,1,2,..

., 10

Srednie ryzyko reguly ¢ = Z R5(0 = 1)p;

1=0

1
p{gzi}:ﬁ7 1 =0,1,2,...,10

Srednie ryzyko

z =0.20 z =0.20 z =0.20

g = 0.30 g = 0.05 qg = 0.50

r =0.10 r =0.10 r =0.10
01 0.10 0.100 0.10
09 0.60 —0.650 1.60
03 —0.15 —0.525 0.15
04 0.85 —0.025 1.55
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