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Tomada de decisdes simples

Capitulo 16 — Russell & Norvig
Sec¢des 16.1 a16.2

Combinagao de crengas e
desejos sob incerteza

* “Para julgar o que se deve fazer para obter um
bem ou evitar um mal, é necessdrio considerar
ndo apenas o bem ou o mal em si, mas
também a probabilidade de ele acontece, e
ainda visualizar geometricamente a proporgdo
que esses itens tém em conjunto”

(Port-Royal Logic, Arnauld, 1662)

Combinagao de crengas e
desejos sob incerteza

* Fungdo de Utilidade: Atribui um nimero para
expressar a desejabilidade de um estado para
o agente.
— As utilidades sdo combinadas com probabilidades
dos estados para tomada de decisdo.
— Notagdo: U(S)

Utilidade Esperada

* Agdo tem i resultados possiveis Resultado(A)

Probabilidade de cada resultado:
P(Resultado(A)|Fazer(A),E), onde E resume a
evidéncia disponivel do agente sobre o mundo.

A utilidade esperada da agdo A dada a evidéncia
atual E é:

EU(A| E) = %, P(Resultado (A)\Fazer(A),E)U(Resultado(A))

Principio de
Utilidade Maxima Esperada (UME)

* Um agente racional deve escolher uma agdo que
maximize a utilidade esperada do agente.

* Pode ser usado diretamente para tomada de
decisdes simples (i.e., escolher uma Unica agdo).

* Para tomada de decis6es complexas (sequéncias de
acoes), precisamos enumerar todas as sequéncias e
escolher a sequencia com maxima utilidade
esperada.

— Préximo capitulo, técnicas para fazer isso de forma
eficiente.




A Base da Teoria da Utilidade

* Por que maximizar a utilidade média é tdo especial?
* Por que ndo tentar minimizar a pior perda possivel?

* Como sabemos que existe uma fungao de utilidade
que captura as preferéncias do agente?

* Podemos demonstrar que o principio de UME pode
ser derivado a partir de restrigbes sobre as
preferéncias que um agente racional pode ter.

Preferéncias

Notagao

—A ~B: A é preferivel a B

— A ~B: o0 agente estd indiferente entre A e B

— A ~B: 0 agente prefere A a B ou esta indiferente

onde A e B sdo estados.

Loterias

* Loteria: distribuicao de probabilidade sobre
um conjunto de resultados (prémios)

4

L L=pA; (1-p),B]

¢ Cada resultado de uma loteria pode ser um
estado ou outra loteria.

RestricOes para as Preferéncias
Racionais: Axiomas da Utilidade

Ordenabilidade: (A= B)v (B~ 4)V (A ~ B)
Transitividade: (4~ B)A(B-0) = (4~ 0)
Continuidade: A - B~ C = Jp[p,4; 1 —p,C]~ B
Substitutibilidade:

A~B = [p,A; 1—p,C] ~[p,B;1—p,C]

Monotonicidade:
A-B = (pzq=p A 1-p Bl =[q,A; 1—-4¢q B])

Violar restricOes leva a irracionalidade

* Exemplo: se um agente viola a
restricao de transitividade, seria

e : A
possivel induzi-lo a gastar todo g
o seu dinheiro. Ie le
— Se B>-C, entdo se ele tem Cdaria 1
centavo (por exemplo), para y
B\ C
N

trocar C por B.
— Se A-B, entdo ele daria 1 centavo
(por exemplo), para trocar B por A.
— Se C-A, entdo ele daria 1 centavo
(por exemplo), para trocar A por C.

* Volta ao estado inicial com 3
centavos a menos.

Ic

Principio de Utilidade e Principio de
Utilidade Maxima Esperada
Teorema (Ramsey, 1931; von Neumann e
Morgenstern, 1944): Dadas preferéncias
satisfazendo as restri¢Ges, entdo existe uma

fungdo de valores reais U que opera sobre
estados tal que

UA) >UB) « A=B
U(lps, St - s o Sal) = S palU(S))




