donteselm mat alapok 1.nb

A dontéselmélet

matematikai alapjai

Bevezetés a dontéselméletbe

O alapfeladat:
Ki kell valasztani egy (vagy tobb) alternativat a lehetséges alternativak halmazabdl, figyelembe
veéve, hogy minden valasztasnak "kévetkezménye" van.

O dontési elv:

- gazdasagi (pl. nyereség/veszteség szamitas)
- nem gazdasagi (pl. attidut alapu)

O dontéselméleti problémak ill. feladatok csoportositasai:

egyeéni (pl. vasarlas)
csoportos (pl. bizottsag, szervezet, populacio)

biztos ismeretekre alapoz6 dontés
bizonytalansagban hozott dontés
kockazat melletti dontés

leird jellegl

normativ
tanacsado

Kifizetési tablazat
payoff = {{Ki1, Ki2, Kiz}, {Ko1, Koo, Koz}, {K31, K32, K33}, {Ka1, Kaz, Ku3}};

TableForm[payoff,
TableHeadings _> {{"D_l", "D_2"’ "D_3"’ "D_4"}’ {"S_l"’ "g", "S_3"}}’
TableSpacing -> {2, 2}, TableAlignments -» Right]

s1 sz s3
D1 K11 K12 K13
D2 Ko1 Koo Ko3
D3 K31 Kaz Ks3

D4 Ky Ky Ky3
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TableForm[payoff,
TableHeadings -> {{"D1", "D2", "D3", "D4"}, {"S1", "S2", "S3"}},
TableSpacing -> {2, 2}, TableAlignments -» Right] /.

payoff-> {{2, 5, -1}, {4, -2, 7}, {7, 8, -1}, {10, -3, 5}}

D1 = "arany";
D2 = "civil ipar";
D3 = "olaj";
D4 = "informatika";
S1 = "béke";
S2 = "hadboru";
S3 = "terrorizmus";
payoff = {arany, ipar, olaj, informatika} =
{{1, 5, 2}, {5, -2, -1}, {3, 8, -4}, {6, 3, 2}};
{beke, haboru, terrorizmus} = Transpose[payoff];

TableForm[payoff, TableHeadings -> {{D1, D2, D3, D4}, {S1, S2, S3}},
TableSpacing -> {2, 2}, TableAlignments -» Right]

Min[payoff]

Max [payoff]

legkisebb = {Min[arany], Min[ipar], Min[olaj], Min[informatika]}



donteselm mat alapok 1.nb

Max[legkisebb]

A dontéshozas kritériumai

& Biztos ismeretek mellett hozott dontés (optimalizalas)

Linedris programozasi megoldasok
o Grafikus megoldasok

o Numerikus megoldasok

& Bizonytalansagban hozott dontés

Maximin kritérium (Wald, 1950)

TableForm[payoff, TableHeadings -> {{D1, D2, D3, D4}, {S1, S2, S3}},
TableSpacing -> {2, 2}, TableAlignments -» Right]

béke haboru terrorizmus

arany 1 5 2

civil ipar 5 -2 -1
olaj 3 8 -4
informatika 6 3 2

befektetesMin = {{D1, Min[arany]},
{D2, Min[ipar]}, {D3, Min[olaj]l}, {D4, Min[informatika]}}

{{arany, 1}, {civil ipar, -2}, {olaj, -4}, {informatika, 2}}

MaxPair[pairs List] := Select[rendezett = Sort[pairs, #1[[2]] 2 #2[[2]] &],
First[rendezett] [[2]] == #[[2]] &]

MaxPair[befektetesMin]

{{informatika, 2}}



N

donteselm mat alapok 1.nb

Minimax kritérium

TableForm[payoff, TableHeadings -> {{D1, D2, D3, D4}, {S1, S2, S3}},
TableSpacing -> {2, 2}, TableAlignments -» Right]

befektetesMax = {{D1, Max[arany]},
{D2, Max[ipar]}, {D3, Max[olaj]}, {D4, Max[informatika]}}

MinPair[pairs List] := Select[rendezett = Sort[pairs, #1[[2]] < #2[[2]] &],
First[rendezett] [[2]] == #[[2]] &]

MinPair[befektetesMax]

Minimax megbanads kritérium (Savage, 1951)

megbanas r; = maximum Kjj - Kj S bekovetkezése esetén a maximalis
1

kifizetés és az aktualis valasztashoz tartozo kifizetés kiilonbsége

a megbanas "veszteségként" értendd, igy Minimax-ot érdemes alkalmazni

L;j-1C

TableForm[payoff, TableHeadings -> {{D1, D2, D3, D4}, {S1, S2, S3}},
TableSpacing -> {2, 2}, TableAlignments -» Right]
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(9]

beke
Max[beke]
rbeke = Max[beke] - beke

{rbeke, rhaboru, rterrorizmus} =

{Max[beke] - beke, Max[haboru] - haboru, Max[terrorizmus] - terrorizmus};

rpayoff = {rarany, ripar, rolaj, rinformatika} =

Transpose[{rbeke, rhaboru, rterrorizmus}];

TableForm[rpayoff, TableHeadings -> {{D1, D2, D3, D4}, {S1, S2, S3}},
TableSpacing -> {2, 2}, TableAlignments -» Right]

megbanasMax = {{D1, Max[rarany]},
{D2, Max[ripar]}, {D3, Max[rolajl}, {D4, Max[rinformatika]}}

MinPair[megbanasMax]
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Maximax kritérium

TableForm[payoff, TableHeadings -> {{D1, D2, D3, D4}, {S1, S2, S3}},
TableSpacing -> {2, 2}, TableAlignments -» Right]

befektetesMax = {{D1, Max[arany]},
{D2, Max[ipar]}, {D3, Max[olaj]}, {D4, Max[informatika]}}

MaxPair[befektetesMax]

Nem elégséges ok kritérium (Laplace, 1825)

Ha nincs "ok", akkor minden esemény bekdvetkezésének valoszintisége
egyenld, igy a "legjobb" valasztasi alternativa az, amelyiknek az atlagos

nyeresége a legnagyobb

atlag[x List] := Apply[Plus, x] / Length[x]

TableForm[payoff, TableHeadings -> {{D1, D2, D3, D4}, {S1, S2, S3}},
TableSpacing -> {2, 2}, TableAlignments -» Right]
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befektetesAtlag= {{D1l, atlag[arany]},
{D2, atlag[ipar]}, {D3, atlag[olajl}, {D4, atlag[informatika]}}

{{arany, %}, {civil ipar, %}, {olaj, %}, {informatika, %}}

befektetesAtlag= {{Dl, atlag[arany]l}, {D2, atlag[ipar]},
{D3, atlag[olaj]}, {D4, atlag[informatika]}} // N

{{arany, 2.66667}, {civil ipar, 0.666667},
{olaj, 2.33333}, {informatika, 3.66667}}

MaxPair[befektetesAtlag]

{{informatika, 3.66667}}

Optimizmus-pesszimizmus index (Hurwicz, 1951)

A Maximin (pesszimista) és a Maximax (optimista) attitiid talsagosan
sz¢lsOséges, az emberek attitiidje ezen két sz€lsdséges attitiidd koze esik. Az
optimista-pesszimista index minden lehetséges alternativa estén stilyozza
(egy egyeénre jellemzd  sullyal) a minimalis és maximalis nyereség kifizetési

ertékét €s azt az alternativat valasztja, amelynél ez a legnagyobb.

TableForm[payoff, TableHeadings -> {{D1, D2, D3, D4}, {S1, S2, S3}},
TableSpacing -> {2, 2}, TableAlignments -» Right]

béke haboru terrorizmus

arany 1 5 2

civil ipar 5 -2 -1
olaj 3 8 -4
informatika 6 3 2

befektetesMin = {{D1, Min[arany]},
{D2, Min[ipar]}, {D3, Min[olaj]l}, {D4, Min[informatika]}}

{{arany, 1}, {civil ipar, -2}, {olaj, -4}, {informatika, 2}}
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befektetesMax = {{D1, Max[arany]},
{D2, Max[ipar]}, {D3, Max[olajl}, {D4, Max[informatika]}}

{{arany, 5}, {civil ipar, 5}, {olaj, 8}, {informatika, 6}}

a pesszimizmus "foka"

a* Transpose[befektetesMin] [[2]]

{a, -2, -4, 2a}

(1 - a) *Transpose[befektetesMax] [[2]]

{(5(1-a), 5(1-0), 8(l-0a), 6 (1-a)}

opAlfa =
a* Transpose[befektetesMin] [[2]] + (1 - a) * Transpose[befektetesMax] [[2]]

{(5(1-a)+a, 5(l-a)-2a, 8 (l-a)-4a, 6 (1l-a)+2a}

befektetesAlfa= {{Dl, opAlfal[[l]]},
{D2, opAlfa[[2]]1}, {D3, opAlfa[[3]1}, {D4, opAlfa[[4]1]}}

{{arany, 5 (1 -a) +a}, {civil ipar, 5 (1-a) -2 a},
{olaj, 8 (1-a) -4a}, {informatika, 6 (1-a) +2a}}

MatrixForm[Table[{"ha a =", a, " akkor a legjobb valasztas -» ",
MaxPair[befektetesAlfal}, {a, 0.0, 1.0, 0.1}]]

ha o = 0. akkor a legjobb valasztas - {{olaj, 8.}}

ha o = 0.1 akkor a legjobb valasztas - {{olaj, 6.8}}

ha o = 0.2 akkor a legjobb valasztas - {{olaj, 5.6}}

ha o = 0.3 akkor a legjobb valasztas - {{informatika, 4.8}}
ha a = 0.4 akkor a legjobb valasztas - {{informatika, 4.4}}
ha o = 0.5 akkor a legjobb valasztas - {{informatika, 4.}}
ha o = 0.6 akkor a legjobb valasztas - {{informatika, 3.6}}
ha a = 0.7 akkor a legjobb valasztas - {{informatika, 3.2}}
ha o = 0.8 akkor a legjobb valasztas - {{informatika, 2.8}}
ha a = 0.9 akkor a legjobb valasztas - {{informatika, 2.4}}
ha o= 1. akkor a legjobb valasztas - {{informatika, 2.}}

Az kisérletes meghatdrozasa ( a személyre jellemzd, fliggetlen a
helyzettdl):
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TableForm[{{1, O, "|", 0, 1, (1-a)}, {x, x, "|", X, X, X}},
TableHeadings -> {{Al, A2}, {E1, E2, "|", min, max, a*min+ (1 - a) *max}},
TableSpacing -> {2, 2}, TableAlignments -» Right]

Ha a kisérleti személy indifferens az Al €s A2 valasztasaban, akkor (1- )=
X, tehat =1-x

Példa (Milner, 1954)
payoff =

{p1, b2, b3, D4} = {{2, 2, O, 1}, {1, 1, 1, 1}, {0, 4, 0, 0}, {1, 3, 0, O}};
{S1, S2, S3, S4} = Transpose[payoff];

TableForm[payoff,
TableHeadings _> {{llD_lll, llD_2ll, IID_3II, IID_4II}, {IIEII, llgll, lls_3ll, lls_4ll}},
TableSpacing -> {2, 2}, TableAlignments -» Right]

sormin = {{"D1", Min[D1]}, {"D2", Min[D2]}, {"D3", Min[D3]}, {"D4", Min[D4]}}

sormax = {{"D1", Max[D1]}, {"D2", Max[D2]}, {"D3", Max[D3]}, {"D4", Max[D4]}}

Minimax (Wald)

MaxPair[sormin]
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MinPair[sormax]

Minimax megbénas (Savage)

{rS1l, rS2, rS3, rS4} = {Max[S1l] -S1, Max[S2] - S2, Max[S3] - S3, Max[S4] - S4}

rpayoff = {rD1, rD2, rD3, rD4} = Transpose[{rSl, rS2, rS3, rS4}]

TableForm[rpayoff,
TableHeadings _> {{llD_lll, llD_2ll, IID_3II, IID_4II}, {IIEII, llgll, IIS_3II, lls_4ll}},
TableSpacing -> {2, 2}, TableAlignments -» Right]

megbanasMax =
{{"D1", Max[rD1]}, {"D2", Max[rD2]}, {"D3", Max[rD3]}, {"D4", Max[rD4]}}

MinPair[megbanasMax]

Nem elégséges ok (Laplace)

sorAtlag= {{"D1l", atlag[D1]},
{"D2", atlag[D2]}, {"D3", atlag[D3]}, {"D4", atlag[D4]}} //N
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MaxPair[sorAtlag]
{{D1, 1.25}}
Optimizmus-pesszimizmus (Hurwitz)
opAlfa = ax Transpose[sormin] [[2]] + (1 - a) * Transpose[sormax] [[2]]

{2(1l-0a),1,4(1-0a), 3(1-a)}

sorAlfa = {{"Dl",
{"D_2" 0

opAlfa[[1]]1},
opAalfa[[2]]}, {"D3", opAlfa[[3]]1}, {"D4", opAlfa[[4]]}}

{{D_ll 2 (l_a)}l {D_ZI 1}! {D_3! 4 (l_a)}l {D_4I 3 (1—0()}}

MatrixForm[Table[{"ha a =", a, " akkor a legjobb valasztas -» ",
MaxPair[sorAlfal} , {a, 0.0, 1.0, 0.1}]]

ha a = 0. akkor a legjobb valasztas - {({D3, 4.}}
ha o= 0.1 akkor a legjobb valasztas - {{D3, 3.6}}
ha o = 0.2 akkor a legjobb valasztas - {{D3, 3.2}}
ha o = 0.3 akkor a legjobb valasztas - {{D3, 2.8}}
ha o = 0.4 akkor a legjobb valasztas - {{D3, 2.4}}
ha o 0.5 akkor a legjobb valasztas - {{D3, 2.}}
ha o 0.6 akkor a legjobb valasztas - {{D3, 1.6}}
ha o 0.7 akkor a legjobb valasztas - {{D3, 1.2}}
ha o 0.8 akkor a legjobb valasztas - {{D2, 1}}
ha a = 0.9 akkor a legjobb valasztas - {{D2, 1}}
ha o= 1. akkor a legjobb valasztas - {{D2, 1}}

MaxPair[sorAlfa /. a- 0.75]

{{b2, 1}, {b3, 1.}}

Ha (0,1), akkor 4(1- )>2(1- ) ¢és hasonldan 4(1- )>3(1- ), igy a kérdés,
hogy milyen esetén igaz, hogy 4(1- )>1.
A megoldas:

ha <3/4, akkor 4(1- )>1, azaz a dontés D3

ha >3/4, akkor 4(1- )<l, azaz a dontés D2

ha =3/4, akkor a dontés D2 vagy D3
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Megfigyelt "kiilonos" dontési mechanizmusok (valosziniiségek becslése)

]

Az emberek intuitiv értékelései gyakran szisztematikusan eltérnek a Bayes-elvtdl

]

Az emberek gyakran tulértékelik a "konkrét" adatokat

]

Az embereknek altalaban hibas elképzelésik van a "véletlenrdl"

]

Az emberek tulsagosan a sajat tapasztalatukra tamaszkodnak

]

Az emberek sokszor kivalasztanak egy informaciét és ahhoz ragaszkodnak, ahhoz igazitjak
értékeléslket

]

Az emberek gyakran tulértékelik sajat "képességuket" bizonytalan események "bejoslasara”

& Kockazat melletti dontés

Varhato nyereség kritérium
o Teljes informacioé ismeretében

o Nem teljes informacié ismeretében (Bayes-féle dontés)

Varhaté megbanas kritérium



