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Rozhodovaćı úloha

Systém - část světa, která je zaj́ımavá pro rozhodovače

Rozhodovač - člověk nebo stroj s ćıli zamě̌renými na systém

Rozhodnut́ı ut je navrženo rozhodovačem a aplikováno na systém

Výstup yt pozorováńı systému dostupná rozhodovači

Účelová funkce gt vyjaďruje ḿıru dosažeńı ćıle

Ćıl naj́ıt způsob, jak zvolit rozhodnut́ı {u1, . . . , uT}, aby
maximalizovala

∑T
k=1 gk .

Znalost v čase t je

P:t = {u1, . . . , ut−1} ∪ {y1, . . . , yt}.

Hledáme tedy pravidla ve tvaru

πt : P:t → ut .
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Suboptimálńı strategie

K návrhu rozhodnut́ı použ́ıváme maximálńı dostupnou znalost:

ut = πt(P:t)

Zkusme udělat revizi v čase t + 1:

ut = πt(P:t+1)

Takto lze revidovat všechna minulá rozohdnut́ı:

t = 1 π1(P:1),

t = 2 π1(P:2), π2(P:2),

t = 3 π1(P:3), π2(P:3), π3(P:3),
...

t = t π1(P:t), π2(P:t), π3(P:t), . . . , πt(P:t).

tyto posloupnosti rozhodovaćıch pravidel suboptimálńı strategie.
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Suboptimálńı strategie - algoritmus

V čase t1 mám data a minulá rozhodnut́ı:

P:t1 = {u1, . . . , ut1−1} ∪ {y1, . . . , yt1}.

Chci použ́ıt dynamické programováńı:

Vt1+1(P:t1+1) = 0,

Vt(P:t) = max
ut

E[gt + Vt+1(P:t+1)|P:t1 , ut ],

πt(P:t) = arg max
ut

E[gt + Vt1+1(P:t+1)|P:t1 , ut ],

Takto navrhnu 2 posloupnosti funkćı:

Vt1+1,Vt1 ,Vt1−1, . . . ,V1

πt1 , πt1−1, . . . , π1
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Suboptimálńı strategie - p̌redpoklady

Pracujeme za následuj́ıćıch silných omezeńı:

P1 - Otev̌rená smyčka: rozhodnut́ı ut nemaj́ı vliv na výstupy yt

P2 - Vyč́ıslitelnost: gt : P:t → R
P3 - Konečný vliv: gt : Pt−n:t → R

Předpoklady P1 a P2 jsou poťreba k napoč́ıtáváńı reviźı. Nav́ıc z
nich plyne, že pro výpočet revize nejsou poťreba naše minulá
rozhodnut́ı.

Předpoklad P3 je poťreba k rozhodnut́ı o optimalitě.
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Suboptimálńı strategie - 2 r̊uzně dlouhé

Mějme 2 r̊uzné suboptimálńı strategie t2 > t1:
V1(P:t1) . . .Vt1(P:t1) Vt1+1(P:t1) = 0
V1(P:t2) . . .Vt1(P:t2) Vt1+1(P:t2) . . .Vt2(P:t2) Vt2+1(P:t2) = 0

Může nám výsledek pro t1 (tu kraťśı) ř́ıci něco o deľśı úloze pro t2?

Ano, ale je nutné hledat propojeńı úloh. Toto propojeńı je v
Bellmanově funkci Vt1+1(.):

V úloze s t1 kroky je volena: Vt1+1(.).

V úloze s t2 kroky je poč́ıtána rekurzivně a je obvykle
nenulová Vt1+1(.).
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Mějme 2 r̊uzné suboptimálńı strategie t2 > t1:
V1(P:t1) . . .Vt1(P:t1) Vt1+1(P:t1) = 0
V1(P:t2) . . .Vt1(P:t2) Vt1+1(P:t2) . . .Vt2(P:t2) Vt2+1(P:t2) = 0
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Suboptimálńı strategie - zobecněný algoritmus

V čase t1 mám data a minulá rozhodnut́ı:

P:t1 = {u1, . . . , ut1−1} ∪ {y1, . . . , yt1}.

Chci použ́ıt dynamické programováńı:

Vt1+1(P:t1+1) = f ,

Vt(P:t) = max
ut

E[gt + Vt+1(P:t+1)|P:t1 , ut ],

πt(P:t) = arg max
ut

E[gt + Vt1+1(P:t+1)|P:t1 , ut ],

Takto navrhnu 2 posloupnosti funkćı:

Vt1+1(f ),Vt1(f ),Vt1−1(f ), . . . ,V1(f )

πt1(f ), πt1−1(f ), . . . , π1(f )
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Suboptimálńı strategie - kritérium optimality

Pravidlo πi (.) je optimálńı, pokud je nezávislé na koncové
podḿınce f .

∃πi (.) ∀f πi (., f ) = πi (.)

Neboli, at’ v budoucnu p̌rijde co p̌rijde, toto pravidlo se nezměńı.

Poznámka: Jedná se o metodu hrubé śıly, která však může být
p̌rekvapivě jednoduchá pro některé úlohy.
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Kritérium optimality - ukázka

Na p̌ŕıkladu obchodváńı máme n = 1 a ut ∈ {−1, 1}, tzn. funkce f
je udána dvěma hodnotami:

f : f (1) = 0,

f (−1) = α,

kde α ∈ R - bez újmy na obecnosti.

Tedy pro náš p̌ŕıklad má funkce f jeden reálná parametr, u kterého
muśıme proj́ıt všechny hodnoty.
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Obrázek: Dependence of revisions ui ∈ {−1, 1} on parameter α ∈ R. The
constant value characterizes independence and also optimality of the
revision.
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Kritérium optimality - co dál?

Kritérium ř́ıká, kdy je pravidlo optimálńı, může se stát, že
nezvoĺı žádné pravidlo.
⇒ Zp̌resňováńı formulaćı, využ́ıváńı predicḱı atd.

Kritérium použ́ıvá hrubou śılu.
⇒ Pro p̌ŕıklad obchodováńı bude snadno formulovatelné a
bude ḿıt vazbu na skoky v datech.

Mnoho omezeńı zabraňuje aplikaci na některé úlohy.
⇒ Otázka uzav̌rené zpětné vazby.
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