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RESUMEN

Se estudia el problema de decision (O, A, p) cuando © es un intervalo finito
de R y el decisor posee informacién acerca de las probabilidades de una
particion de ® en subintervalos, de la monotonia de las f.d.d. en dichos
subintervalos y de algurtas restricciones sobre los momentos de la distribucidon
y ciertos generalizadores de éstas dentro de este contexto.
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SUMMARY

The decision problem (@, A, p) is studied when © is a finite interval of R
and the decider possesses information about the probabilities of a ®-partition
in subintervals, about the monotonies of the f.d.d. on these subintervals of ©,
and some constraints about the moments of the distribution and certain
extensions of these within this context.

In addition to the corresponding characterizations, we find algorithms of
resolution.
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1. INTRODUCCION

En este articulo se estudia el problema propuesto en SALVADOR
(1987a) cuando se conocen las probabilidades de una particion de @ en
subintervalos o acotaciones de aquéllas, y el tipo de monotonia de las
funciones de densidad de las distribuciones a priori en dichos subinter-
valos. El criterio que se aplica es el minimax sin restricciones y se da un
algoritmo de resolucion de dicho problema.

Las demostraciones de los resultados de este trabajo pueden encon-
trarse en SALVADOR (1987b).

2. RESOLUCION DEL PROBLEMA

Utilizaremos, en lo que sigue, las notaciones introducidas en el
trabajo antes citado.

Sean ® = [a,bh], a = a, < --- < a,,, = b una particion fija de ® y
o; = 0, i = 1, n constantes fijas tales que X o, = 1. Sea deA.

Sea K la clase de las funciones de densidad sobre ®, continuas en su
soporte, tales que:

v fe J“'f(())d():«,., i=1n

a

y monodtonas con monectonia de signo fijo en cada subintervalo
[a;, a;. ], siendo la monotonia de distinto signo en dos intervalos
consecutivos. '

Nuestro problema va a ser calcular:

inf sup p(f, 9) (1
deA fek

Teorema 1

Si V felK p(f,d) < oo entonces:

sup p(f, ) = sup }, WI(K,;0)
felk K__:eiS;' i=1
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donde Vi = 1,n M;eS; < K, = [e,, f;] con:

e;=a, fi=y;€[a;a;,,] si las funciones de K son no crecientes en [a; a;. ]
e;=y;€la;a;,,], f; = a;,, si son no decrecientes en [a;a;,] y:

WK, 6) = j" r(6, 9)

L4 i-ei

do i=1,n

Utilizando el teorema 1 se prueba que

Teorema 2

Sea €A fijo. Sea Z = {zeR'""' 352z = (Qo(f), - QA f)), f €K} con:

Q) = L a(0)f(0)df  k=0,1

Sea int el operador interior y co Z la clausura convexa de Z.
Si Oeint co Z entonces las soluciones de los problemas:

1
. J;i 40) — Y. w0

sup p(f;0) y min max ) « kol de
fek ueU* yeY i=1 e fi—e

n
con Y= [] [a;a;4,], ¥ e, f;, i = 1,n definidos en el teorema 1, coinci-

den.

Por lo tanto, el problema (1) quedara reducido a resolver el siguiente
problema minimax sin restricciones:

Minimizar con respecto a d€A, ueU"*

[q,,(o) » uquw)]

k=1
max do 2
yeY zzl e fi—e @

Veamos un algoritmo para resolver este problema.
Sea X = A x U*. Sean:

n Ji (0 5) n Si (9)
H(y,d) = =Z . ;i_ do, Q,(y) = ;1 ® f,.qk— e,- o k=1,1
1
f(xs J’) = H(y’ 5) - kgl quk(y)
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Nuestro problema sera:

min max f(x, )
xeX yeY

Sea F(x) = max f(x, y).

yeY

Algoritmo

Elegimos puntos iniciales x°, y°, una medida de probabilidad P
sobre el conjunto Y y un entero N, > 1.

Suponer que después de la s-ésima iteracion hemos llegado a los
puntos x*, y*. Las siguientes aproximaciones x**!, y**! se construyen
de la siguiente manera: elegimos N puntos y*?, .., y*"* los cuales son
muestreados de la distribucion correspondiente a la media P y deter-

minamos el conjunto:
Yo = {y" 1 ., y*"N} U {y*° con y*° = y*

Tomamos y**! = arg max f(x%, y) y computamos:
yeY

Xt = Ty (6 = p,f(x%,y** ) donde X, = A x U, con:

Us+ ={“€U+GO<"E<T<S’%§7>’ = l,l}

k—1
(K, ¢) = max{re Y ps<e 1< K}

s=k—1
e o)
K =sup | f(x, p)] < o0,8,>0,p3 = 0,6,p, = 0 si s> 00, ) p;=c0
xeX s=0
yeY ’

y Iy, el resultado de una operacion de proyeccion sobre X

Teorema 3
Si se cumple que:

a) A es convexo y compacto.
b) H(y, o) es convexa en d para cada y.
c¢) La medida P es tal que y(¢) = inf p(e,x) >0 si e >0 y (e

xeX
= o(¢) donde:

ple.x) = P(YX(X)), YX(x) = {ve Ye f(x,y) > F(x) — ¢}

56



SALVADOR FIGUERAS, M.  PROBLEMAS DE DECISION EN INCERTIDUMBRE...

S
5,
1 +2K?
inferior a:

& . . .
d) r( > — oc s8I s = oc y ¢ es un infinitésimo de orden

1

ofs —5
( 1+ 2K2>

entonces E[min ||x — z||] - 0 si s » o« donde X* = arg min F(x)
ze Xk xeX
Si, ademas, 3¢, > 0eVe<eg, y VO<g <]

x

Z qr(s.s) < %
s=0

entonces min {[|x* — z||, ze X*} - 0 si s » = con probabilidad 1.

Observaciones

1) Las hipotesis del teorema 3 se cumplirian tomando p, = 1/s,
¢, = 1/s" con 0 < b < 1/2 y P la uniforme en [a,b].

2) Se podria aplicar el algoritmo anterior para la resolucion del
problema visto en SALVADOR (1987a) tomando:

Y=1]] [gpa;1] VyeY
i=1

n n

H(y,0) = Z 01y 0),  Quly) = Z wuqly) k=11

i=1 i=1

3) Sea ce[a,b] fijo. Sea K, la clase de las f.d.d. sobre [a, b], con-
tinuas en su soporte, monoétonas de signo fijo en [a,c] y [c,b] con
monotonia de distinto signo en cada subintervalo y con P{f€[a,c]} e
€ [, 25] con a4, 2, €[0, 1] fijos.

Se puede resolver el problema (1) en este caso aplicando el algoritmo
anterior al problema

min max {L(y, %), L(y,25)} Y, = [a,¢] x [¢, b]

ueU" yeY,
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donde:

1

N [qo(e) _ uqu(o)]
L(y,a) =« f ko1

do +
e fi—e
1
fz 0(0) uqu(O):I
+(1—a) J koL do

tomando Y =Y, x {a;,,}, H(y,6) = To(y), Qu(y) = Ti(y), k= 1,1 donde:

S Sf2
H(y)=cxf 9O - 2O 4 koo

ey J1 T € e J2— €

y e, f;, i = 1,2 dados por el teorema 1.

3. CONCLUSION

Hemos planteado un problema de decision en ambiente de incerti-
dumbre parcial (1). Para resolverlo lo hemos transformado en un
problema minimax sin restricciones (2), para el cual hemos dado un
algoritmo de resolucion.

BIBLIOGRAFIA

BEN-TAL, A., y HOCHMANN, E. (1976): «Stochastic programs with incom-
plete information», Operations Research, vol. 24, n.° 2, pp. 336-347.

COOK, W. D; FIELD, C. A, y KIRBY, M. J. L. (1975): «Infinite Linear
Programming in games with partial information», Operations Research, vol.
23, n.° 5, pp. 996-1010.

DOCAMPO, D. (1984): «Decisidon en ambiente de incertidumbre parcial», Tesis
Doctoral, Santiago de Compostela.

ERMOLIEV, Y; GAIVORONSKI, A., y NEDEVA, C. (1985): «Stochastic
Optimization problems with incomplete information in distribution func-
tions», Siam J. Control and Optimizations, vol. 23, n.° S, Society for
Industrial and Applied Mathematics, pp. 697-716.

FEL’DBAUM, A. A. (1965): «Optimal Control Systems», Mathematics in
Science and Engineering, vol. 22, Academic Press.

58



SALVADOR FIGUERAS, M. PROBLEMAS DE DECISION EN INCERTIDUMBRE...

KEMPERMAN, J. H. B. (1968): «The general moment problem. A geometric
approach», The Annals of Mathematical Statistics, vol. 39, pp. 93-122.

ZMIETOWICZ, Z. W., and PEARMAN, A. D. (1982): Decision Theory and
Incomplete knowledge, Editorial Gower, Pub. Comp. Ltd. England.

SALVADOR, M. (1987a): «Decision bajo informacion de monotonias de
densidades y razones de fallo de la distribucion a priori sobre los estados»,
Tesis Doctoral, Zaragoza.

SALVADOR, M. (1987a). «Una clase de problemas de decision bajo incerti-
dumbre parcial», Trabajos de 1.0.

TOPKIS, D. (1970): «Cutting-plane methods without nested constraint sets»,
Operationes Research, vol. 18, pp. 404-413.

TOPKIS, D. (1970): «A note on cutting-plane methods without nested constrai-
nt sets», Operations Research, vol. 18, pp. 1216-1220.

59



