Optymalizacja Dyskretna
- metoda podziatu i ograniczen



A Liniowe Modele Optymalizacji Dyskretnej
metoda podziatu i ograniczen

Dla dyskretnych zadan decyzyjnych uniwersalng metoda ich
rozwiazywania jest metoda peodzialu i ograniczen. Nie jest to scisle ustalony
algorytmm postepowania jak np. algorytm .simpleks™, lecz racze] pewne
podejscie  do rozwiazywania okreslonej] klasy (dyskretnych) zadan
optymalizacyjnych. Podejscie to zostanie zaprezentowamne na nastepujacym
przykladzie:

Przvklad:
Rozrwigzac nastgpujace  zadanie  programowania calkowitoliczbowego
— liniowego (PCL):
fx.x,)=4x +2x, — max
(—3x, +11x, 211
5x, +11x, =55
X.x, =0

x,. x, - calkowite

Jezeli pominiemy warunek calkowitoliczbowosci, to zadanie to jest zadaniem
programowania liniowego (PL). ktore moZna rozwigzac (geometryczinie,
algorytmem ..simpleks™).

Jezeli zadanie (PL) nie ma rozwiazania optymalnego. to nie posiada go takze
zadanie PCL.

Jezeli otrzymane rozwigzanie optymalne dla (PL) spelnia ponadto warunek
calkowitoliczbowosci, to jest to oczywiscie poszukiwane rozwiazanie zadania
PCL. jesli nie, to stosuje sie witedy metodg podzialu 1 ograniczen.
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Poniewaz nasze zadanie posiada tylko dwie zmienne decyzyjne, to sprobujemy
go rozwiaza¢ metoda geometryczna.

X
2"""

Obszar "O"

fx,x,) =4 + 2x,
warstwica: x, =-2x,

f(4)=2. £(C)=10
max = f(B)=27

Poniewaz nasze rozwiazanie maksymalne nie jest calkowitoliczbowe, to nalezy
zastosowac metode podzialu 1 ograniczen.
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A Liniowe Modele Optymalizacji Dyskretnej
metoda podziatu i ograniczen

Zdefinlymy tzw. funkcje ograniczajaca z gory ,,ozn. w” (kres gorny) okreslona
na rodzinie 2 wszystkich podzbiorow obszaru ,,0”. ktora spelnia warunki:

() xeO,cO= f(x)=w(D,) - kres gérny zbioru nie moze by¢ mniejszy
od maksymalne] wartosci funkcji celu dla rozwiazan z tego zbioru.

(2) O, c O, cO=wG0O,)<w(O,) - kres goérny zbioru zawierajacego jakis
swo] podzbior nie moze by¢ mniejszy od kresu gémego tego jego podzbioru.

(3) O, ={x}c D=w(0,)= f(x) - jezeli zbior jest jednoelementowy. to
jego kres gorny jest rowny wartosci funkcji celu dla tego elementu.

Uwaga: W definicji kresu dolnego nierownosci w warunkach (1) 1 (2) znueniaja
S1¢ Na przeciwine.

Przvklad:
Kresem gormym moze by¢ funkcja:

w(0)=15. O, cO0=" %} f(x')=8. £(x*)=9. w(0,)=10.
0, c0={x*} f(x*) =14, w(0,) =14.

Nie moze by¢ to natomuast funkcja zdefiniowana nastepujaco:
w(0)=15. 0,cO=".x*} f(x)=8.f(x)=9. w(O,)=20.
0, cO={x'} f(x*)=14,w(0,) =16

(nie sa spelnione warunki (2) 1 (3))




A Liniowe Modele Optymalizacji Dyskretnej
metoda podziatu i ograniczen

Dokonwemy podzialn zbioru (obszaru) .,O” na coraz mmniejsze podzbiory.
W wyniku .1 podzialow zbioru ,,0” uzyskujemy .21 jego podzbiordw.
Podzialow kolenych podzbioréow dokonujemy dla tzw. podzbiorow
perspektywicznych.

Podzbiorem perspektywicznym Op w .1 - tym” kroku obliczen (dla zadan na

maksimum) jest taki zbior, dla ktérego w(O,) = max {W(Dz} D eq } gdzie

G - rodzina podzbiorow aktywnych (ktore nie zostaly jeszcze podzielone). Dla
zadan na minimum w warunku tym pojawia sie (mimnmmun oraz kres dolny).
Podstawe podzialu zbiorow aktywnych — perspektywicznych stanowi pierwsza

zmienna w rozwiazaniu optymalnym (dla zbioru perspektywicznego) - x7.

ktora nie spelnia warunku calkowitoliczbowosci. Jezeli bedzie to zmienna x; -

wtedy dzielimy go na dwa podzbiory:
(4)
O,,., = {r xe0, nX, = N(x.f)}, O, ., = {1‘ xeO, AX = N(xP)+ l}




4 Liniowe Modele Optymalizac
metoda podziatu i ograniczen

Dla naszego przykladu poczatkowym zbiorem aktywnym perspektyvwicznyim
jest zbior ,,0”. Kres goérny tego zbioru wymnosi: w(Q) = f(B)=27. Obie
zmienne decyzyjne w stowarzyszonym rozwiazaniu optymalnym (PL) nie sa
catkowite, wige dokonujemy podziali ,,O” na dwa podzbiory: O,.0, wzgledem

zmiennej X, zgodnie ze wzorem (4).

=z :‘:1-‘:._:_5 “1"'}"'6
- — =
~— Obszar D' | Obszar "O%
[
~——

1 2 3 a4 s
Obszar "O" : A(C.1); B(5; 26/11); C(5: 30/11); D(0.5)
Obszar O, - jest zbiorem pustym dlatego zamykamy go przypisujac mu
symboliczny kres gérny: w(O,) = —o0. Obszar O, jest zatem obszarem
perspektywicznym — aktywnym. Optymalna wartos¢ funkcji celu dla
stowarzyszonego zadania PL jest spelniona dla punktu ..C” tego obszam
i wynosi: 280/11=25.45. Jako kres gorny mozemy przyjac: w(O,) =26,

I Dyskretnej




A Liniowe Modele Optymalizacji Dyskretnej
metoda podziatu i ograniczen

Poniewaz druga wspolrzedna optymalnego rozwigzania (PL) nie jest calkowita.
wiec zgodnie z (4) dzielimy O, na dwa podzbiory aktywne: O;.0, wzgledem
zmiennej X,.

X A Opt. wart. funkcji celu dla

2
zadania PL w obszarze O, jest
™~ |F spelniona dla punlctg LE” tego
Obszar "0, . ‘\ obszaru Oraz wynost: 23.6.
1y 0 e J akolk%'es gorny mozemy
“23‘3T D ~._E przyjac: w(O,) =24.
Dbsza@ ’ ; . ;:‘T Opt. wart. funkeji celu dla
2 Gy = zadania PL w obszarze O, jest
mzl L o - spelniona dla punktu ..B” tego
- L _ obszaru oraz wynost:
1 2 3 4 5 6 X, 56/3=18,67.

Za kres gormy mozem
Obszar "0 @ A01); BO1/3 2); CIO; 2) = Y Y

Obszar "0Y - D{0,3); E(4.4; 3). F(O; 5) przyjac: w(O,) =19.




4 Liniowe Modele Optymalizac

metoda podziatu i ograniczen

Podzbiorem perspektywicznym jest zatem zbior ;. Poniewaz pierwsza

wspolrzedna optymalnego rozwigzamia (PL) nie jest calkowita, wiec zgodnie
z (4) dzielimy O, na dwa podzbiory aktywne: O..0, wzgledem zmiennej Xx;.

X A
<4 X456
~ - Obszar "0 Obszar "0
b \ ‘ ‘
4 + . | |
N\_\\ I
— 3 P B —— B B —
e
~
2w - L] “»\.H
e
: : : ; : ;
1 2 3 4 5 &

Obezar "0y : A(0,3); B(4; 3); C(4 35/M11); D(0,5)

Opt. wart. funkcji celu dla
zadania PL w obszarze (O,
jest spelniona dla punktu
,C” tego obszaru oraz
wynosi: 246/11=22.36.

Jako kres gomy mozemy
przyjaé: w(O,) =23.

Obszar (), jest zbiorem

pustym zatem zamykamy
go przyjmujac kres gomy

w(O;) =—=.

I Dyskretnej
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Optymalizacji Dyskretnej
metoda podziatu i ograniczen

Zbior O jest perspektywiczny. wiec znowu go dzielimy na dwa podzbiory

O, .0, wzgledem zmiennej posiadajacej niecalkowite rozwiazanie optymalne

dla zadania stowarzyszonego (PL) w tym obszarze. Bedzie to zmienna - X, .

Obszar "0y ~_|E
5

12;4T

Obszar "0%
T 3

Iz:§:3l

Obszar "O% @ A(0,3); B(4; 3)
Obszar "0y : C(0.4); D(2,2; 4), E(0,9)

x‘r

Opt. wart. funkcji celu dla
zadania PL w obszarze O,

jest spelniona dla punktu
.B” tego obszaru oraz
wynosi: 22,

Poniewaz optymalne
rozwiazanie PL dla obszaru

O, jest calkowitoliczbowe,
to:

jest to rowniez

rozwiazanie optymalne
wyjsciowego zadania PCL.
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Dyskretnej

Podzial zbioru ..(J™ na coraz mniejsze podzbiory mozna przedstawi¢ w postaci
tzw. ,.drzewa podzialu”. Z kazdym jego wierzcholkiem (o numerze ,k - tym’)

jest zwiazany:
e podzbior O,

e zadanie programowania liniowego PL’ (dla tego podzbion)

- . - *
* jego rozwiazanie optymalne: x,

o kres gomy (dolny) tego zbioru w(O, )

Dila naszego zadania drzewo jest postaci:

x,s’:?

x, =% Mg = 30011
WD 4 }=26
Mad 2

=

wo= 1108 w=2
wilg)=19

O,

o= 55 H= 25

O

w27

Xy 26

w3 5) = -inf

B Wil = inf

W= >3 = 4
w0 gy=1T

10
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d GRY DWUOSOBOWE O SUMIE ZERO
ORAZ GRY Z NATURA

ELEMENTY TEORII GIER

TEORIA GIER jest to matematyczna teoria rozwigzywania
sytuacji konfliktowych badz wspolpracy, w ktorych wynik uzyskany
przez jedna osobe (gracza, uczestnika gry) zalezy takze od decyzji
podejmowanych przez innych uczestnikow gry. Teoria gier nie bada
przyvczyn ani genezy konfliktow — interesujg ja tvlko optymalne ich

rozwiazania.

Jak sama nazwa wskazuje, teoria gier wziela swoj poczatek z
analizy rozgrywek gier Kkarcianych, szachow itp. Obecnie jej
zastosowanie jest o wiele szersze 1 obejmuje wiele dziedzin, w tym

nauki o zarzadzaniu.

12



d GRY DWUOSOBOWE O SUMIE ZERO
ORAZ GRY Z NATURA

Podstawowe definicje 1 zaloZzenia

Pod nazwa GRY rozumie¢ bedziemy pewien sformalizowany
model sytuacji konfliktowej.

Slowo GRACZ oznacza pojedyncza osobe lub grupe osob
tworzacych koalicje (dzialajacych wspolnie, we wspélnym interesie).

Aby dang sytuacje rozpatrywac¢ z punktu widzenia teorii gier
nalezy przyjac pewne zalozenia odnosnie gry i stron konfliktu:

e istnieje co najmniej dwoch graczy,

e kazdy z graczy posiada przynajmniej dwie strategie czyli drogi
postepowania,

e w wyniku kazdej gry kazdy z graczy otrzymuje pewna wygrana
(zwang tez wyplata), ktorej wysokos¢ zalezy od strategii
zastosowanych przez wszystkich graczy. Wygrana (wyplate)
wyraza sie dla wygody w liczbach.

13



d GRY DWUOSOBOWE O SUMIE ZERO

ORAZ GRY Z NATURA

TYPY GIER
Gry mozna dzieli¢ wedlug wielu kryteriow, np. ze wzgledu na:

ilosci graczy: gry dwuosobowe i wieloosobowe (w przypadku
niektorych  gier wieloosobowych moze dochodzi¢ do
zawiazywania koalicji),

kooperacje¢ miedzy graczami: gry kooperatywne (w ktorych
gracze moga porozumiewac sie¢ miedzy sobg 1 zawierac koalicje) i
niekooperatywne (w ktorych jest to zabronione lub niemozliwe),
charakter gry: gry o sumie zerowej (w Ktoryvch jeden z graczy
otrzymuje dokladnie tvle ile drugi musi oddac¢) i gry o sumie
niezerowej (mozliwe jest np. ze wszyscy gracze zyskuja w wyniku
rozgrywki),

dostepna informacje: gry z pelna informacja (gracz zna
wszystkie strategie i cel swojego przeciwnika) i gry z informacja
niekompletna (gracz nie wie jaki cel przyswieca przeciwnikowi),
gry strategiczne i gry ekstensywne.

14



d GRY DWUOSOBOWE O SUMIE ZERO
ORAZ GRY Z NATURA

W grach strategicznych gracze znaja nawzajem swoje strategie,
czyli wiedza, jak moga zachowaé sie inni gracze. Wyboru strategii
dokonuja jednak jednoczenie, a dokladniej czynia to nie wiedzac,
ktora ze swoich strategii wybrali przeciwnicy. Co wigecej, ustalajg oni
w ten sposob swoj plan postgpowania raz na zawsze i nie mogg go
zmieni¢ w trakcie rozgrywki. Prostym przykladem takiej gry jest
dziecigca zabawa w '""kamien-nozyce-papier''.

W grach ekstensywnych istnieje pewna kolejno$¢ posunigé —
oracze wykonuj swoje ruchy (tj. dokonuja wyboru strategii) na
podstawie ruchow przeciwnika. Innymi slowy mamy tu do czynienia
z ciaglym dopasowywaniem si¢ graczy do zaistniale] sytuacji. Za
przyklad moga posluzy¢ tu szachy.

15



d GRY DWUOSOBOWE O SUMIE ZERO
ORAZ GRY Z NATURA

GRY DWUOSOBOWE O SUMIE ZERO

Z grami o sumie zerowej mamy do czynienia wszedzie tam, gdzie
interesy graczy sa dokladnie przeciwstawne, czyli tam, gdzie wygrana
(zysk) jednego gracza jest rowny przegranej (stracie) drugiego. Gry
te sluza wiec do modelowania sytuacji czystego konfliktu, w ktorych
nie ma mowy o wspolpracy miedzy graczami, ze wzgledu na wyrazng
sprzecznosc ich interesow.

Przvklad

Dwie firmy (A i B) produkuja pewien wyrob i konkurujg ze soba
o rynek zbytu. Aby zwigkszy¢ swg konkurencyjnosé, firmy podjely
pewne dzialania marketingowe. Obie firmy rozwazaja 3 mozliwosci
(strategie): A; (B;) — zastosowac lepsze opakowanie produktu, A, (B;)
— zwigkszy¢ naklady na reklame, Az (B3) — nieznacznie obnizy¢ ceng.
Oszacowane efekty tych dzialan w postaci procentowego zwiekszenia
udzialu w rynku sprzedazy produktu dla firmy A umieszczone sa w
tabeli.

16



d GRY DWUOSOBOWE O SUMIE ZERO
ORAZ GRY Z NATURA

Wybrac¢ optymalng strategie dla kazdej z firm zakladajac, ze
kazda z nich podejmujac decyzje¢ nie zna wyboru konkurenta.

A B, B, B
A, 4 6 2
A, 2 8 0
A; 6 -4 -2

Gry dwuosobowe najlatwiej jest przedstawi¢ w postaci macierzy
wyplat. Tak przedstawiona gre¢ nazywamy gra w postaci normalnej.
Macierz wyplat zawiera wartosci wyplat dla wszystkich mozliwych
kombinacji strategii obu graczy. W przypadku gier o sumie zerowe;j
stosuje si¢ zapis uproszczony — wystarczy macierz wyplat gracza A o
elementach a;; (i=1,2,...,n; j=1,2,....m; n — liczba strategii gracza A, m
— liczba strategii gracza B).

17



d GRY DWUOSOBOWE O SUMIE ZERO
ORAZ GRY Z NATURA

Poszukiwanie rozwigzania gry najlepiej przeprowadzi¢c w 3
krokach:

1. Poszukiwanie rozwiazania w zbiorze strategii czystych.
2. Usunigcie strategii zdominowanych.
3. Poszukiwanie rozwiazania w zbiorze strategii mieszanych.

Strategie czyste:

e gracza A: Aj, A, Aj,
e gracza B: B,, B,, B;.

Poszukiwanie rozwiazania w zbiorze strategii czystych.

Ogolny sposob poszukiwania rozwigzania w zbiorze strategii
czystych (punktu siodlowego) jest nastepujacy:

e wypisa¢ minima z kazdego wiersza i wybra¢ najwigksze z nich:

v, =max{min{a, }} (warto$¢ dolna gry)
1 ]

18



d GRY DWUOSOBOWE O SUMIE ZERO
ORAZ GRY Z NATURA

e wypisa¢ maksima z kazdej kolumny i wybra¢ najmniejsze z nich:

Vg = lﬂjlﬂ{lﬂiilx{ﬂij i (wartos$¢ gorna gry)

Jezeli obie liczby sa rowne (vi=vg), to gra posiada rozwigzanie w
zbiorze strategii czystych (punkt siodlowy). Gracze powinni stosowac
te strategie, ktore odpowiadajg wyznaczonemu wierszowi i kolumnie.
Jezeli wybiorg inne strategie, naraza si¢ na niepotrzebne straty.

W przykladzie istnieje punkt siodlowy (rozwigzanie w zbiorze
strategii czystych). Gracz A powinien stosowac strategi¢ A,, gracz B —
B3;. Wartos¢ gry wyniesie wtedy: v=vy=vp=2.

Aij Bl Bg B3 min dj;

Ay 4 6 2 2

As 2 8 0 0

A, 6 4 2 4
max a;; 6 8 2

19



d GRY DWUOSOBOWE O SUMIE ZERO
ORAZ GRY Z NATURA

Poszukiwanie strategii zdominowanych.

Strategii zdominowanych (nieefektywnych, nieracjonalnych)
poszukujemy, aby uprosci¢ gre¢ (zmniejszy¢ macierz wyplat).
Strategie S, nazywamy zdominowang przez strategie¢ S,, jezeli:

e dlagracza A: Vj:a, <a,,
e dla gracza B: Vi:a; >a,.

Procedure znajdowania 1 usuwania strategii zdominowanych

przedstawiono dla przvkladowej macierzy wyplat.

A Bl Bg B3
A, 4 6 2
A, 2 8 0
A; 6 4 2

Strategie gracza A nie sq zdominowane (na razie).
B; jest zdominowana przez B; (usuwamy B,).

20



d GRY DWUOSOBOWE O SUMIE ZERO
ORAZ GRY Z NATURA

A3z jJest zdominowan

B> jest zdominowana przez Bi (usuwamy B»).

A, jest zdominowana przez A; (usuwamy A,).

Aji B, B;
Ay 6 2
A, 8 0
A -4 -2
a przez np. A; (usuwamy As).

Aj3 B, B;
Ay 6 2
A, 8 0

Aj; B3

Ay 2

Ao 0

Aj; B3

Aj 2

21



d GRY DWUOSOBOWE O SUMIE ZERO
ORAZ GRY Z NATURA

Udalo si¢ macierz wyplat zredukowa¢ do jednego wiersza i jednej
kolumny, czyli gra ma rozwigzanie w zbiorze strategii czystych (A,
B3). Wartos¢ gry wynosi 2.

Poszukiwanie rozwiazania w zbiorze strategii mieszanych.

Strategig mieszana dla danego gracza bedziemy nazywac liniowa
kombinacje wypuklg jego strategii czystych.
Stosowane sg na ogol w dwoch rodzajach sytuacji:
e w przypadku wielokrotnego (niezaleznego od siebie) rozgrywania
tej] samej gry,
¢ ody obszar zastosowania decyzji daje si¢ podzieli¢ na wystarczajaco
wiele obszarow czesciowych.
Optymalnym rozwigzaniem gryv bedzie strategia mieszana, gdy
gra nie ma punktu siodlowego.

Przyjmijmy NOWA macierz wyplat w analizowanym przykladzie.

22



d GRY DWUOSOBOWE O SUMIE ZERO
ORAZ GRY Z NATURA

Aij B, B, Bs
A, 2 4 6
A, 3 1 4
Aj 2 3 3

Gra nie ma rozwigzania w zbiorach strategii czystych (v,=2, vg=3).
Usuwamy strategie zdominowane (A3 jest zdominowana przez A,, B;
jest zdominowana przez B)).

A B 1 B 2
A 2 4
Ay 3 1

Szukajac optymalnych strategii mieszanych mozna wykorzystac
metody i techniki programowania liniowego.
Oznaczenia:
P; — cZestosS¢ stosowania przez gracza A strategii A, i=1,2,
q; — czestos¢ stosowania przez gracza B strategii B;, j=1,2.

23



d GRY DWUOSOBOWE O SUMIE ZERO
ORAZ GRY Z NATURA

Zadanie znalezienia optymalnej strategii mieszanej dla gracza A
(czestosci p;) mozna przedstawi¢ nastepujaco:

vV — max
2p, +3p, 2 v,
4p, +1p, = v, (1)
P, +p, =1,
P.,p, 2 0.
Jezeli dokonamy podstawienia: x, = % (przy zal. v=>0), to (1) mozna

zapisa¢ nastepujaco:

1

— =X, +X, > min

".'

2x, +3x, 21, (2)

4x, +1x, > 1,

X,,X, = 0.

24



d GRY DWUOSOBOWE O SUMIE ZERO
ORAZ GRY Z NATURA

Rozwigzanie (2): x;=0,2, x,=0,2, v=2.5.

Stad latwo wyznaczy¢: p;=0,5, p,=0.5.

Czyli gracz A powinien stosowac strategie Aj 1 A, z czestoscig 0,5 oraz
nie stosowac strategii A; (zdominowana). Minimalna jego wyplata
(Srednia) wyniesie wtedy 2.,5.

Podobnie postepujemy dla gracza B. Zadanie znalezienia
optymalnej strategii mieszanej dla gracza B (czestoSci ;) mozna
przedstawic nastepujaco:

Vv — min

2q, +4q, <v,

3q, +1q, <, (3)
q, +q, =1,

qQ;.q, = 0.

Jezeli dokonamy podstawienia: y; = 1i (przy zal. v>0), to (3) mozna
‘."’

zapisac¢ nastepujaco:

25



d GRY DWUOSOBOWE O SUMIE ZERO
ORAZ GRY Z NATURA

—=%Y, + V, - max
":"

2y, +4y, <1, 4)

3y, +1y, <1,

Y1,¥, 2 0.
Rozwigzanie (4): y1=0,3, v,=0,1, v=2.5.
Stad latwo wyznaczy¢: q;=0,75, q,=0,25.
Czyli gracz B powinien stosowac strategie B; z czestoscig 0,75 1
strategie B, z czestoscia 0,25 oraz nie stosowaé strategii Bs
(zdominowana). Maksymalna jego wyplata (Srednia) wyniesie wtedy
rowniez 2.5.

26



d GRY DWUOSOBOWE O SUMIE ZERO
ORAZ GRY Z NATURA

GRY Z NATURA

Gry z naturg rozgrywane sj przy zalozeniu pasywnej postawy
drugiego z graczy, ktoremu wynik gry jest obojetny.

Przvklad

Inwestor ma podjac decyzje D; (i =1, 2, 3, 4), jaki typ zakladu
uslugowego ma uruchomi¢. Dla kazdego typu zakladu oszacowano
przewidywany zysk a;, jaki osiagnie si¢ w wyniku eksploatacji
zakladu przy roéznych stanach §; (j = 1, 2, 3) przyszlego popytu
(pesymistycznym — S;, przecietnym — S,, optymistycznym — S3). Dane
umieszczone sq w ponizszej tabeli.

ay; Sy S» S3
D, -20 15 50
D, -10 25 40
D -5 10 20
Dy 5 5 25
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Decydent moze kierowaé¢ si¢ np. 4 ponizszymi Kryteriami
podejmowania decyzji w  warunkach niepewnosci: Walda
(maksyminowe), Hurwicza, Bayesa i1 Savage’a.

1. Kryterium Walda (maksyminowe)

Zgodnie z tym Kkryterium nalezy wybra¢ taki wariant
dzialalnosci, ktory przy najmniej korzystnym stanie natury pozwala
osiagnac najlepszy wynik. Jest to regula asekurancka, regula gracza
ostroznego, ale intelicentnego.

2 = max{min{a; i} — D,
i j

a; Sy S, S; |min{a;}
D, -20 15 50 -20
D, -10 25 40 -10
D; -5 10 20 -5

W naszym przykladzie inwestor Kierujac si¢ Kkryterium Walda
powinien podjac decyzje Dy.
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2. Kryterium Hurwicza

Jest to kryterium kompromisowe miedzy skrajnym pesymizmem a
skrajnym optymizmem. Wprowadza si¢ w nim tzw. wspolczynnik
ostroznosci y(0<y<1), ktory okresla, w jakim stopniu podejmujacy

decyzje jest pesymista.

a, = maxiy min{a; } + (1 -y)max{a;jj - D,
i ] ]

W naszvin przykladzie inwestor kierujac si¢ Krvterium Hurwicza
przy wspolczynniku ostroznosci 0,4 powinien podjac decvzje D;.

iI ‘ ‘ S3 miu{ail-} mﬂx{ail} Ay

D, | -10 | 25 40 -10 40 20
D; -5 10 20 -5 20 10
D, 5 S 25 5 25 17
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3. Kryterium Bayvesa

W tym Kkryvterium przyvjmuje sie, ze wszystkie stany natury sa
jednakowo prawdopodobne (mozemy wiec mowi¢ o neutralnym
stanowisku w kwestii przyszlych warunkow dzialalnosci) i wvznacza si¢
wartos¢ Srednia wynikow dla kazdej decyzji. Optymalna jest ta decyzja,
dla ktorej sredni wynik jest maksymalny.

] m
a, =max{a; } =max{—> a;;} > Dy
i i mja

W naszvin przykladzie inwestor kierujac si¢ Kkrvterinm Bavesa
powinien podjac decyzje D,.

aj S1 S, S3 a,
D, -20 15 50 15
D, -10 25 40 18.3
D; -5 10 20 8.3
D, 5 5 25 11.7
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4. Kryterium Savage’a

W tym Krvterium nie ocenia sie wynikow podjetych decvzji, lecz
skutki (straty) wynikajace z niepodjecia decvzji, ktora przy danym stanie
natury bylaby najlepsza. Wyznaczenie decvzji optymalnej odbywa si¢ w
dwoch etapach. W pierwszym tworzymy macierz ,.Zalu” (wzglednyvch,
relatywnych strat), w Kktorej znajduja si¢ rozZnice by miedzy
maksymalnym do osiagniecia wynikiem w warunkach S; a wynikiem
uzyskanym w razie podjecia decyzji D;.

djj Sl Sg 53
D -20 15 S
D, -10 25 40
D; -5 10 20
Dy S S 25
MAax aj; 5 235 S0
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W etapie drugim, w tak okreslonej macierzy wzglednych strat
poszukuje si¢ elementu maksymalnego w kazdym wierszu, a nastepnie
wiersza, w ktorym warto$c ta jest najmniejsza.

b, = min{max{b,}} - D,
1 ]

by | S1 | Sy | S; |maxtb)
D, [ 25 | 10 | 0 25

D; | 10 | 15 | 30 30
D, | 0 | 20 | 25 25

W naszym przykladzie inwestor kierujac si¢ kryterium Savage’a
powinien podjac decyzje Ds.
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