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∆ιάρθρωση Παρουσίασης

Θεωρία Αποφάσεων - Θεωρία Χρησιµότητας

– Απλές Αποφάσεις µε Αβεβαιότητα

– ∆έντρα αποφάσεων (decision trees)

– Αποφάσεις και Πειραµατισµός

– Συναρτήσεις χρησιµότητας (και ρίσκο) (utility functions)

– Αποφάσεις βάσει Πολλαπλών κριτηρίων και Βεβαιτότητα (tradeoffs)

– Αποφάσεις βάσει Πολλαπλών κριτηρίων και Aβεβαιτότητα
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Θεωρία Αποφάσεων (Decision Analysis)

Ορθολογική µεθοδολογία για λήψη αποφάσεων

βάσει ενός ή περισσοτέρων κριτηρίων,  

υπο συνθήκες βεβαιότητας ή αβεβαιότητας

Ένα Γνώρισµα Πολλαπλά Γνωρίσµατα

Βεβαιότητα
Εύρεση βέλτιστης επιλογής Trade-off analysis

∆όµηση προτιµήσεων

Αβεβαιότητα
Αναµενόµενο µέσο κέρδος

Προτιµήσεις Ρίσκου

∆όµηση προτιµήσεων –
αναµενόµενο κέρδος –
Προτιµήσεις ρίσκου

Science of Management, 

Operations Research

∆ράσηK
ΈκβασηK

χαρακτηρίζεται

DecisionMaker

τιµή γνωρίσµατος
MC

SU MU
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Απλές Αποφάσεις υπο συνθήκες Αβεβαιότητας

Θ: Κατάσταση φύσης
Βαρέλια: 20.000 10.000 0

P(θ1) = 0.2 P(θ2) =0.5 P(θ3)=0.3

Θ1 Θ2 Θ3

A1 (Γεώτρηση) 20 10 -2

A2 (Εκµίσθωση) 4 4 4

A

A3 (Εκµίσθ µε %) 8 5 0

Πχ:  Εκµετάλευση γής

(πετρέλαιο)

Το πρόβληµα: (A, Θ, P(θ), g(a,θ) )

A: σύνολο δυνατών ∆ράσεων

Θ: σύνολο Καταστάσεων Φύσης”

P(θ): κατανοµή πιθανότητας (από διαίσθηση/εµπειρία)

g(a, θ) : αναµενόµενο κέρδος από δράση a όταν η θ ισχύει

Αναµενόµενο κέρδος δράσης (using Bayes rule):  

g(a) = E[g(a,θ)] = Σ g(a,κ) P(θ=κ)

SU
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∆έντρα αποφάσεων

a1

a2

a3

θ1

θ2

θ3

20

10

-2

θ1

θ2

θ3

8

5

0

θ1

θ2

θ3

4

4

4

P(θ1)=0.2

Κόµβος απόφασης (Decision node)

Κόµβος τύχης (Chance node)

Συνέπειες

g(a1)=8.4

g(a2)=4

g(a3)=4.1

g(a1,θ1)

Averaging out & folding back (backwards induction)

October 2005 Yannis Tzitzikas, U. of Crete 6

Αποφάσεις και Πειραµατισµός

Πείραµα  Χ

Θ1 Θ2 Θ3

x1 P(Χ1|Θ1) P(Χ1|Θ2) P(Χ1|Θ3)Αποτέλεσµα
 πειράµατος x2 P(Χ2|Θ1) P(Χ2|Θ2) P(Χ2|Θ3)

Πείραµα =>   “posterior κατ/µής πιθ/τας” της θ

Αναµενόµενο κέρδος δράσης:

g(a) = E[g(a,θ)] = Σ g’(a,κ) h θ | Χ=x (κ) 

όπου g’ = g - cost(exp)

a1

a2

a3

θ1
θ2
θ3

20
4
8

θ1
θ2
θ3

8
5
0

θ1
θ2
θ3

4
4
4

Exp

No Exp

x1

x2

P(x1)

P(θ1|x1)

- exp cost

Ίδιο µε το προηγούµενο

P(Θj|X) = ________________P(X|Θj) * P(Θj)

Σ P(X|Θi) * P(Θi)
i
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Συναρτήσεις Xρησιµότητας (Utility Functions)

( 0(0.5), 100(0.5)) ? 50

( 0(0.5), 100(0.5))  ? (-50(0.5), 150(0.5))

( 0(0.5), 1.000.000(0.5)) ? 500.000

( 0(0.5), 1.000.000.000(0.5)) ? 200.000.000

Monetary values

+

probabilities
Utility scale

Utility function

Μοντελοποίηση (ποιοτική και ποσοτική) «στάσης» απέναντι στον κίνδυνο

ανάγκη
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U

X-50 10050 1500
0

1

0.5

Risk-neutral

(ουδέτερος)

0.7

U

X-50 10050 1500
0

1

Risk-averse

(κινδυνόφοβος)

0.4

U

X-50 10050 1500
0

1

Risk-prone

(ριψοκίνδυνος)

Συναρτήσεις Χρησιµότητας (von Neumann & Morgenstern, 1940s)

(1)  x1 <…<xn (όλα τα g(ai,θj))

(2)  xi ~ <xn, πi, x1>                   πχ 50 ~ <150, 0.7, -50>

(3) u(xi) =  πi u(x1) =  0,          u(xn) =  1

(4) u(aj) = Σ πi piaj (αντί u(aj) =Σ xi piaj)   αναµενόµενη χρησιµότητα

( 0(0.5), 100(0.5))  ? (-50(0.5), 150(0.5))

√ x x2Πχ: x
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Μέθοδος Εύρεσης µιας Συναρτήσεις Xρησιµότητας

1) Προσδιορισµός µερικών πi

2) Συµπέρασµα ιδιοτήτων της uf()

– Risk Neutral

– Risk Averse

• constantly risk averse

• degreasingly risk averse

– Risk Prone

3) Εύρεση οικογένειας συναρτήσεων µε ανάλογες ιδιότητες

4) Επιλογή κατάλληλων παραµέτρων

U

X0

1

Μη-µονότονες ufs
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Παραδείγµατα Συναρτήσεων Χρησιµότητας

u1 ~ u2    <=>  r1(x) = r2(x)  για κάθε x

Risk aversion at x:    r(x) = - u”(x)/u’(x)

Constant R-A:         r(x) = c > 0  for all x

Constant R-P:        r(x) = c < 0  for all x

Decreasing R-A:

u(x) = -e-2x

u(x) = e-2x

u(x) = log(x+b)

u(x) = (x+k)c,  0<c<1

Decreasing R-P: u(x) = x2

Τύποι Παραδείγµατα
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Απoφάσεις βάσει Πολλαπλών Κριτηρίων (βεβαιότητα)

∆όµηση Προτιµήσεων

(Α) Λεξικογραφική

– <Χρήµα, ΕλεύθεροςΧρόνος,…>

(Β) Λεξικογραφική µε κατώφλι

– < Χρήµα(≥≥≥≥500),  ΕλεύθΧρόνος(≥≥≥≥10) >

• (300, 11)

• (350, 5)

• (900, 2)

• (500, 3)

α1) ∆όµηση στόχων

α2) Επιλογή συνόλου γνωρισµάτων

β) ∆όµηση προτιµήσεωνπλήρες, λειτουργικό,διαιρετό, λιτό

Χρήµ.

ΕλΧρόνος

efficient set

feasible set

Άνευ ∆όµησης Προτιµήσεων

MC
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∆όµηση Προτιµήσεων (συν)

2D:

(Γ) Καµπύλες ισοπροτίµησης (indifference curves)

(∆) Συναρτήσεις Αξιολόγησης (value functions)

– a ~ b  <=>  v(a) = v(b)

– a � b  <=>  v(a) > v(b)

X1

X2

preference

v(x,y) = x + λ y v(x,y) = f(x) + f(y)v(x,y) = x + f(y)

X

Y

X

Y

X

Y

Πχ: v(x,y) = x + 2 y v(x,y) = x + ln(y) v(x,y) = log(x) + y2

y = (c-x)/2 y = e(c-x)
y =   c-log(x)√

Αθροιστική ∆οµή
Προτιµήσεων

MC

Ιnd. C.:
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Εύρεση Συνάρτησης Αξιολόγησης

2 ∆ιαστάσεις και Προσθετική ∆οµή

α) Εύρεση συνιστωσών vi() 

– assesment procedures:midvalue splitting technique, lockstep procedure

β) Εύρεση λi

v(x) = Σ λi  v(xi)

MC

3 ∆ιαστάσεις (Χ,Υ,Ζ)

Ανεξαρτησία Προτιµήσεων (Preferential Independence)

Οι προτιµήσεις στο Χ,Υ ανεξάρτητες του Ζ:

(x1,y1,z’) ≥ (x2,y2,z’)  <=>  (x1,y1, z) ≥ (x2, y2, z)   ∀∀∀∀ z 

Aµοιβαία Ανεξ. Προτιµήσεων (Mutual Preferential Indendence) 

Οποιοδήποτε ζευγάρι* είναι ΑΠ των υπολοίπων <==>

> 3 ∆ιαστάσεις

Aµοιβαία Ανεξ. Προτιµήσεων ~ ( 3∆ , * = υποσύνολο)

v(x,y) = λ1* v1(x) + λ2 *v2(y)
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Απoφάσεις Πολλαπλών Κριτηρίων υπό συνθήκες Αβεβαιότητας

(A) Άµεσος καθορισµός u(x)

(Β) ∆όµηση

U(x) = Σ κi  ui(xi)

MU

Multi-attribute Utility Theory

☺ Ανεξαρτησία Προτιµήσεων (Preferential Independence)

☺ Ανεξαρτησία Χρησιµότητας (Utility independence)

☺ Αθροιστική Ανεξαρτησία (Additive Independence)

Προτιµήσεις στο (Χ~,Υ) ανεξάρτητες του Ζ
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Παραλλαγές Προβληµάτων

• Αποφάσεις Κοινής Ωφελείας (Social welfare decisions)

• Ανάλυση Κόστους-Αποτελεσµατικότητας (Cost-effectiveness analysis) 

– (c, b1,..bk)

• Ανάλυση Κόστους-Οφέλειας (Cost-benefit analysis)

– (c, b1,..bk)  =>  (c,b0)   ==>   (b0/c)

• Χρονική ανάλυση (Present-future analysis)

– προβολή στο παρόν του κόστους

• Αποφάσεις Οµάδας (Group decisions)

– u (u1(x), …,un(x))
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