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Bem. 2.18 (Metaregeln fiir Kriterien)

Sei nun @ ein einstufiges Entscheidungskriterium. Dann wird durch & eine
transitive und vollstdndige Ordnung Rg¢ auf A. Genauer setzt man fiir alle
ay, as € A:

a1Reas & @(&1) > (I)(CLQ)

Beachte: Die Definition eines Entscheidungskriteriums stellt (nahezu)
keine inhaltlichen Forderungen (kann also insbesondere im relevanten
Kontext vollkommen ungeeignet sein).

Ziel: Aufstellen von Metaregeln, also Regeln, die Regeln regeln;
Metaregeln sollen also Regeln fiir Entscheidungsregeln angeben: Was soll
eine verniinftige Entscheidungsregel leisten?
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Wir betrachten die folgenden Metaregeln (Auswahl):

a) Kompatibilitdt mit der Dominanzrelation: ¢ ist kompatibel
mit der Dominanzrelation, d.h. fiir alle a,b € A gilt:

a=<b = Pa) <P
a<b = Pla) < D(b)
a<<b = &a)< P

b) Nutzenlinearitit: Die Relation Rg auf A bleibt unverdndert,
wenn der Nutzen statt mit der Nutzenfunktion w(-) mit der linear

transformierten Nutzenfunktion v (-) = ¢ - u(-) + d mit ¢ > 0 bewertet
wird.
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¢) Anderungen der Aktionenmenge: FErweitert man die
Aktionenmenge um eine Aktion, so bleibt die durch @ induzierte
Ordnung fiir die ibrigen Aktionen erhalten.

d) Streichen / Verkoppeln von gleichen Spalten: Die durch
® induzierte Ordnung soll ungedndert bleiben, wenn zwei identische
Spalten zu einer zusammengefasst werden oder wenn eine dieser Spalten
gestrichen wird.

e) Spaltenlineritit:Die durch & induzierte Ordnung soll ungeéndert
bleiben, wenn fiir einen beliebigen Zustand die Spalte der Nutzenwerte
um einen konstanten Betrag verdndert wird.
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2.2 Minimax-Entscheidungen als ’virtuelle Spiele gegen die
Natur’



2.2.1 Das Kriterium: Motivation und Definition

99
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Bsp. 2.19 (Motivationsbeispiel Kuchen teilen)
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Def. 2.20 (Maximin/Minimax-Aktion)

a) Gegeben sei ein datenfreies Entscheidungsproblem (A, ©,u(:)) in
Nutzentorm.

Dann heifit a* € A Mazimin-Aktion, wenn

inf i > inf A. 2.2
éggu(a ) > 5161®u(a,19) Va € (2.2)

b) Bei einem datenfreien Entscheidungsproblem in Verlustform (A, ©,1(-))
heiflit a* € A Minimax-Aktion, wenn gilt

supl(a®,v) < supl(a,v) Va € A. (2.3)
US(S) VeO
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Bem. 2.21

Man verwendet als Kriteriumsfunktion

d: A —- R

a — i%fu(a, V)

bzw.

d: A —- R

a — —supl(a, )
9
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Abraham Wald (1902 — 1950)

Foto: Oberwolfach Photo Collection
(http://owpdb.mfo.de/person detail?id=4398 [Stand: 01.07.2013])
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Bsp. 2.22 (Ausflugs und Omelettenproblem)
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Bsp. 2.23 (Maximin-Entscheidung im Investitionsproblem)

Betrachten Sie das Investitionsproblem mit der in Kapitel [1.5

beschriebenen Informationsstruktur:

Datenfreies Entscheidungsproblem Informationsstruktur

191 192 193 X1 TI9 T3

a; |10 000 2 000 —15 000 v, 0.6 0.3 0.1
as| 1000 1 000 0 v510.2 0.4 0.4
v310.1 0.4 0.5

Notation wiederum:

d(iy, iy, ... is) fiir d—(x? x?"”’?)



106

Bestimmen Sie die Maximin-Entscheidungsfunktion!



Datengestiitztes Entscheidungsproblem: Auswertungsproblem

~
~

H W9 Y3 | Minimum
d(1,1,1)10 000 2 000 =15 000 |— 15 000
d(1,1,2)] 9100 1600 — 7500 — 7500
d(1,2,1)] 7300 1600 — 9000 - 9000
d(1,2,2)] 6400 1200 — 1500 — 1500
d(2,1,1)] 4600 1800 —13 500|— 13 500
d(2,1,2)] 3700 1400 — 6000 — 6 000
d(2,2,1)] 1900 1400 — 7500/ — 7500
d(2,2,2)] 1000 1000 0] 0

107
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Bem. 2.24 (Randomisieren und Maximin-Kriterium)

Der Ubergang zur gemischten Erweiterung kann den Kriteriumswert
erhohen. Ist a* Maximin-Aktion in (M(A), ©,u(-)), so kann es sein, dass

inf @(a*,v) > inf u(a,¥) Va e A
(US(S (US(S
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2.2.2 Berechnung/Auffinden von Minimax-/Maximin-
Aktionen
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Bem. 2.25 (Die graphische Bestimmung von Minimax/Maximin
Aktionen bei zweielementigem Zustandsraum)
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Def. 2.27 (Equalizer- Aktion, Aquilisator-Aktion)

Eine Aktion a € A mit in ¥ konstantem Nutzen heifit Equalizer-Aktion
oder Aquilisator-Aktion.
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Proposition 2.28 (Zulissige Aquilisator-Aktionen)

Gegeben sei  datenfreies Entscheidungsproblem (A, ©,u(-)) bzw.
(A, 0,1(-)) in Nutzen- oder Verlustform. Eine zuldssige Aquilisatoraktion
mit endlichem Nutzen/ Verlust ist Maximin-Aktion bzw. Minimax-Aktion.
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Bsp. 2.30 (X als Minimax-Schiitzer bei Normalverteilung)

Anwendung in der statistischen Entscheidungstheorie:

Xy, ..., X, i4.d. ~ N(u, o))

Standardschitzer fiir p ist X, der auch unter allen erwartungstreuen
Schitzern die gleichméfig kleinste Varianz besitzt. (UMVU, siche auch

Kap. [1.5) Frage: Ist X auch beziglich des MSE als Risikofunktion
Minimax-Schétzer?
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2.2.3 Weitere Eigenschaften von Minimax-/Maximin-
Aktionen
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Proposition 2.31 (Invarianz gegeniiber monotonen
Transformationen des Nutzens)

Sei g : R — IR eine monoton steigende Funktion. Betrachtet man die
Entscheidungsprobleme (A, O, u(-)) und (A, ©, g o u(-)) mit

gou:AxO =R ;| (a,9)— g(u(a,?))
so gilt:

i) Ist a* Maximin-Aktion in (A, O, u(-)), so ist sie Maximin-Aktion in
(A,0,g0u()).

ii) Ist g streng monoton und |6| < oo, so gilt sogar: Eine Aktion a* ist
Maximin-Aktion in (A, ©,u(-)) genau dann wenn sie Maximin-Aktion

in (A, 0, gou()) ist.
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Bem. 2.32 (Tiicken und formale Kritik des Maximin-Prinzips)
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Satz 2.35 (Existenz Maximin-optimaler Ldsungen bei
endlichem O)

Gegeben sei ein datenfreies Entscheidungsproblem (A, ©,u(-)) mit
endlicher Aktionsmenge A und endlichem Zustandsraum ©. Dann existiert
eine Maximin-Aktion in A und in M(A).
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Bem. 2.37 (Maximin-Regel: Zusammenfassung und
inhaltliche Kritik)



