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Decisoes sobre incerteza Soss

e O que um agente deve fazer depende:

e Do que o0 agente acredita:

o Baseado em todas as forma que o0 mundo pode estar, dadas pelo
conhecimento do agente.

e Baseado nas percepcoes do mundo que modificam as crencas do
agente por condicionamento do que € percebido.

e Dos objetivos do agente:

e Quando um agente tem que raciocinar sobre incerteza, ele tem que
considerar nao somente o que é provavel que aconteca, mas todas as
coisas que podem possivelmente acontecer.

e A teoria da decisao especifica como balancear desejabilidade
dos resultados com as probabilidades.



Arvore de decisdo para o robé de | 3:::-

entrega

e O robd pode escolher usar almofadas para protegé-lo, ou nao.

e O robb pode escolher ir pelo caminho mais curto e passar pelas
escadas ou ir pelo caminho mais longo e reduzir a chance de

acidente.

e Existe uma variavel randomica sobre se existe um acidente.

accident
short wa :
Nno acciden
wear pads accident
long way
no accident
accident
: short wa
don't Y no accident
wear B
pads accident
long way

Nno acciden

w0 - moderate damage
w1 - quick, extra weight

w2 - moderate damage
w3 - slow, extra weight

w4 - severe damage
wb - quick, no weight

w6 - severe damage
w7 - slow, no weight



Variaveis de decisao oecs

e Variaveis de decisao sao como variaveis randomicas que um
agente escolhe um valor.

e E como uma variavel randémica com um dominio, mas ela nao
tem uma distribuicao de probabilidade associada.

e Um mundo possivel especifica o valor de cada variavel de
decisao e cada variavel randémica.

e Para cada associacao de valores para todas as variaveis de
decisao, a medida dos mundos que satisfazem a associacao
somam 1.

e Probabilidade condicionais somente serao definidas quando
uma valor para cada variavel de decisao for parte do que esta
sendo condicionado.



Variaveis de decisao - exemplo oot

e Correspondem as escolhas de usar ou nao almofadas e qual rota
pegar.

e Existem oito mundos possiveis correspondentes aos oito caminhos
da arvore de decisao.

e (Cada um desses mundo tem uma utilidade para o agente.

e Para cada escolha existe a probabilidade sobre os dois mundos
possiveis que 0 agente pode terminar.

accidenty, w0 - moderate damage

short wa , :
no accident™ W1 - quick, extra weight
long way accidenty, w2 - moderate dam.age
n6 accident™ W3 - slow, extra weight

accidenty, w4 - severe damage

short way no accident wb - quick, no weight
pads \Oacd% w6 - severe damage
long way .
no acciden w7 - slow, no weight




Utilidade 41+

e Utilidade é a medida de desejabilidade dos mundos para um
agente.

Seja U uma variavel randémica de valor real para a qual p(U, w)
representa quao bom o mundo é para o agente.

Objetivos simples podem ser especificados por: mundos que
satisfazem o objetivo tem utilidade 1; outros mundo utilidade 0.

As vezes utilidades sdo mais complicadas.

e Exemplo: a quantidade de prejuizo/danos para o robd, quanta energia
ele usa, quais objetivos sao alcancados, e quanto tempo ele leva.



Decisoes Simples 44

e DecisOes simples: 0 agente escolhe o valor para cada variavel
de decisao.

Vamos compor a variavel de decisao d como uma tupla de todas
as variaveis de decisao originais.

O agente pode escolher d = di para qualquer di € dom(d).
A utilidade esperada da decisao d =di é E(U|d = di).
Uma decisao simples 6tima é a decisao d = dmax a qual maximiza
a utilidade esperada.
E(U|d = dmax) = max  E(U|d = di).
dicdom(d)



Exemplo para o robo de entrega | 232

e E um problema de decisdo simples onde o rob6 tem que
decidir sobre os valores das variaveis vestir almofadas e
qual_caminho.

e A decisao simples é uma variavel complexa
<vestir_almofadas, qual caminho>

e (Cada associacao de valores para a decisao tem um valor
esperado.

e Por exemplo, a utilidade esperada de vestir_almofadas "
qual_caminho = short € dada por:

E(U|vestir_almofadas * qual _caminho = short) =
P(acidente| vestir_almofadas " qual_caminho = short) x utilidade(w,)

+ (1- P(acidente| vestir_almofadas " qual _caminho = short)) x
utilidade(w,)



DecisOes sequenciais 44+

e Uma agente inteligente nao faz decisdes no escuro (sem
observacoes), nem faz somente decisoes simples.

e Um cenario mais tipico € onde o agente abserva, toma uma
decisao condicionada a observacao e age, observa, toma uma
outra decisao condicionada a observacao e age...

e AcoOes subsequentes podem depender do que € observado.
e O que é observado depende das acdes anteriores.

e As vezes a Unica razdo para executar uma acéo é fornecer
informacao para acoes futuras.

e Por exemplo, testes de diagnostico, espionagem...



Redes de decisao seos

e Uma rede de decisao (ou diagrama de influéncia) € uma
representacao grafica de um problema de decisao simples ou
de um problema de decisao sequencial finito.

Estendem redes de crenca para incluir variaveis de decisao e
utilidade.

Especifica qual informacéao esta disponivel quando um agente tem
que agir.

Especifica de quais variaveis a utilidade depende.

Sao DAGs com trés tipos de nos: variaveis randémicas, variaveis
de decisao e valores.



Tipos de nos de uma rede de
decisao

o [)le variaveis randomicas sao desenhadas como uma
elipse.

e 530 0 mesmo tipo de n6 de uma rede de crenca.

e Tem variaveis randémicas, dominios e tabelas de
probabilidade associadas a eles.

e De varidveis de decisao sdo desenhadas como um
retangulo.
e S3ao rotulados com variaveis de decisao para as quais 0s
valores podem ser setados pelo tomador de decisao.

e Arcos entrando nos nos representam informagoes
disponiveis quando a decisao for feita.

e De valor sao desenhados como um losangulo.
e Representam a utilidade. Uma rede de decisao tem um
unico no de valor.

e Arcos entrando no nds representam valores dos quais o
valor depende.

¥ oY



Exemplo de rede de decisao sese

e Mostrando explicitamente quais nos afetam a existéncia de um
acidente.



Exemplo da construcao de um

aeroporto oot

Airport Site




Nos de variaveis randomicas e de | g3:32¢
decisao 113

e Cada né de variavel randomica esta associado a uma
distribuicao condicional de probabilidade que € indexada pelo
estado dos nos pais.

e Em redes de decisao os nos pais podem incluir nés que sao
variaveis aleatérias ou variaveis de decisao (local do aeroporto).

e (Cada n6 com uma variavel randémica poderia fazer parte de uma
grande rede de crenca.

e NOs de variaveis de decisao representam pontos onde o
tomador de decisao tem a possibilidade de escolher diferentes
acoes.

e Exemplo: LocalAeroporto pode ter um valor diferente para cada
local que esta sendo considerado.

e A escolha influencia o custo, a seguranca e o ruido resultantes.



Nos de valor Secs

e NOs de valor (ou de utilidade) representam a funcao de
utilidade do agente.

e Tem como pais todas as variaveis que descrevem o resultado que
afeta diretamente a utilidade.

e Associada a este n6 temos uma descricao de utilidade do agente
como uma funcao dos atributos do pai.



