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,Irzeba w szczegolnosci wiedziec to, czego zdaniem innych sie nie wie”

- Umberto Eco -
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Sposoby oceny niepewnosci

1. Miary rynkowe
a. Domniemana zmiennosc¢ (np. VIX)
b. Struktura terminowa zmiennosci
c. Spready kredytowe
2. Miary oparte na tekscie/wiadomosciach
a. Indeks niepewnosci polityki gospodarczej (EPU)
b. Indeksy entropii Twittera/wiadomosci
3. Miary oparte na modelach (np. Jurado, Ludvigson i Ng, 2015)

4. Miary oparte na ankietach
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SGH

»Jak, wedtug Panstwa, bedzie sie rozwijac
ogolna sytuacja gospodarcza w tym kraju w
ciggu najblizszych 12 miesiecy?”

1) bedzie duzo lepsza

2) troche lepsza

3) pozostanie taka sama
4) bedzie troche gorsza
5) bedzie duzo gorsza

6) nie wiem
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Teoria Dempstera- Shafera (DST)

Glenn Shafer and Arthur Dempster at Quimper, April 2010

Arthur P. Dempster (1967), "Upper and lower probabilities induced by a multivalued
mapping", The Annals of Mathematical Statistics, 38 (2): 325—-339

Glenn Shafer (1976), ,A Mathematical Theory of Evidence”, Princeton University Press
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Teoria Dempstera- Shafera - oznaczenia

Ey, Ez, ..., E, - zdarzenia, odpowiedzi na pytanie ankietowe

® - rama réznicujacy (frame of discernment), czyli skonczony zbiér niepodzielnych
wszystkich wynikow obserwacji, ® ={E,, E,, ... ,E5}

B - podzbiory ramy O, grupujg jeden lub wiecej elementow E z ramy O

m(B) - masa przekonania, funkcja reprezentuje wiec ,mase przekonania” przypisang
podzbiorowi B ramy réznicujgcej O.

Przypisanie mas m(B) odzwierciedla poziom zaufania ankietowanych do réznych zdarzen
lub hipotez.
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Teoria Dempstera- Shafera - funkcja niepewnosci
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Przekonanie (Belief) Bel(4A) Niepewnos$¢ (Uncertainty) Niewiara (Disbelief) Bel(A)
4 Wyobrazalnoééi(Plausibility) PI1(A)
: Watpliwos¢ (Doubt)

« =

Funkcje Bel i Pl spetniajg nastepujace nierdwnosci:
Bel(4) < PI(4)
Bel(4) + Bel(4) < 1
PI(4) + Pl(ﬁf) 21

0<Bel(d) <Pl(4) =1
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Teoria Dempstera- Shafera - funkcja przekonania

Funkcja przekonania (belief function, Bel) - zbior hipotez okreslajgcych tgczng wiare
w ich prawdziwos¢. Funkcja Bel(A) wyraza dolng granice wiarygodnosci dla
zdarzenia A. Jest ona zdefiniowana jako suma mas przekonania wszystkich
podzbiorow B zawartych w A:

Bel(4) = Z m(B)
BCA

Masa m(B) jest okreslona dla kazdego podzbioru B € O, a suma mas przekonania
dla wszystkich mozliwych podzbioréw B ramy © wynosi 1.
Funkcja przekonania Bel(A) reprezentuje stopien, w jakim mozemy miec zaufanie
do wystgpienia danego zdarzenia i gromadzi masy przypisane do zdarzen
sprzyjajacych danej hipotezie.
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Teoria Dempstera- Shafera - funkcja wyobrazalnosci

Funkcja wyobrazalnosci (plausibility function, P/) - funkcjg okreslajgcg goérna

granice wiarygodnosci zdarzenia A

PI(4) = Z m(B)

BNA=0O

Funkcja PI(A) wyraza, jak bardzo zdarzenie A jest mozliwe, biorgc pod uwage dostepng
wiedze.

Funkcja wyobrazalnosci PI(A) jest liczona jako suma mas przekonania m(B) dla
wszystkich podzbioréw B, ktére przecinajg sie z A, czyli spetniajg warunek: B n A # Q.

www.sgh.waw.pl

SGH



Teoria Dempstera- Shafera - funkcja niepewnosci

Funkcja niepewnosci (Uncertainty function, Un) odzwierciedla niepewnos¢
zwigzang z A — czyli zakres, w ktérym nie mamy petnej wiedzy, by jednoznacznie
przypisa¢ przekonanie.

Un(A) = PI(A) — Bel(A)
Ponadto mozemy réwniez zapisac, ze:
PlL(4) = 1 — Bel(A)

gdzie: A oznacza negacje A
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Teoria Dempstera- Shafera - funkcja niewiary

Funkcja niewiary (Disbelief function, Dis) — negacja wystgpienia zdarzenia A:
Dis(A) = Do(A) — Bel(A)

gdzie: Do(A) oznacza funkcje watpliwosci (Doubt function, Do)

Funkcja niewiary Dis(A) reprezentuje stopienn, w jakim mozemy miec¢ zaufanie do

negacji danego zdarzenia. Funkcja ta gromadzi masy przypisane do zdarzen
negujgcych dang hipoteze.
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Przykiad

»Jak, wedtug Panstwa, bedzie sie rozwija¢ ogolna sytuacja gospodarcza w tym
kraju w ciggu najblizszych 12 miesiecy?”

Odpowiedzi:

A.1 Duzo lepiej (++), 20%
A.2 Troche lepiej (+), 30%
A.3 Bez zmian (=), 10%

A.4 Troche gorzej (-), 25%
A.5 Znacznie gorzej (--), 10%
A.6 Nie wiem, 5%

SGH

Grupa

Odpowiedzi (rodzaj masy)

l. Przekonanie (Belief, Bel)
Il. Niewiara (Disbelief, Dis)
lll. Neutralne

IV. Niepewnos¢

A.1 (duzo lepiej), A.2 (troche lepigj)

A.4 (troche gorzej), A5. (znacznie gorzej)
A.3 (bez zmian)

A.6 (niewiem)
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Przykiad

Przypisanie mas m(B) odpowiadajgce odpowiedziom:

m({duzo lepiej}) = 0.2
m({troche lepiej}) = 0.3
m({troche gorzej}) = 0.25
m({znacznie gorzej}) = 0.1
m({nie wiem}) = 0.05
m({bez zmian}) = 0.1

SGH

Funkcja przekonania (Bel(A)):
Bel(A) to suma mas m(B) dla podzbioréow B

ktore w catosci zawierajg sie w A.
Dla kategorii A = {duzo lepiej, troche lepiej}:

’

Bel(A) = m({duzo lepiej}) + m({troche lepiej}) =

0.2+0.3 =0.5.
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Przykiad

Funkcja przekonania (Bel(A)):

Bel(A) to suma mas m(B) dla podzbioréw B, ktére w catosci zawierajg sie w A.
Dla A = {duzo lepiej, troche lepiej}:

Bel(A) = m({duzo lepiej}) + m({troche lepiej}) = 0.2+0.3 = 0.5.

Funkcja wyobrazalnosci PI(A) dla A = {duzo lepiej, troche lepiej} wynosi:
PI(A) = m({duzo lepiej}) + m({troche lepiej}) + m({bez zmian}) + m({nie wiem}) =
0.2+0.3+ 0.1+0.05 =0.65

Funkcja niepewnosci (Un(A)):

Bel(A): Un(A) = PI(A) - Bel(A).

Un(A) = PI(A) - Bel(A) = 0.65-0.5 =0.15
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Badania koniunktury konsumenckiej

2. Jakich zmian w sytuacji finansowej swojego
gospodarstwa domowego spodziewa sie Pan/Pani w
ciggu najblizszych 12 miesiecy?

Al. Bedzie duzo lepsza
A2. Bedzie troche lepsza
A3. Pozostanie taka sama
A4. Bedzie troche gorsza
A5. Bedzie duzo gorsza
A6. Nie wiem

Bel(A) = A1 + A2
PI(A) = Al + A2 + A3 + A6
Un(A) = PI(A) - Bel(A)
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Badania koniunktury konsumenckiej

4. Jakich zmian w ogdlnej sytuacji ekonomicznej
kraju spodziewa sie Pan/Pani w ciggu najblizszych?

Al. Bedzie duzo lepsza
A2. Bedzie troche lepsza
A3. Pozostanie taka sama
A4. Bedzie troche gorsza
A5. Bedzie duzo gorsza
A6. Nie wiem

Bel(A) = A1 + A2
PI(A) = Al + A2 + A3 + A6
Un(A) = PI(A) - Bel(A)
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Badania koniunktury konsumenckiej

SGH

6. Pordwnujgc do ostatnich 12 miesiecy, jakie
Pan/Pani przewiduje zmiany cen konsumenckich
(towaréw i ustug konsumpcyjnych) w ciggu
najblizszych 12 miesiecy?

Al. Nastgpi szybszy wzrost

A2. Nastgpi wzrost w podobnym tempie

A3. Bedg wzrastaty wolniej

A4. Pozostang mniej wiecej na takim samym
poziomie

A5. Nastgpi spadek

A6. Nie wiem

Bel(A) = A1 + A2
PI(A) = Al + A2 + A3 + A6
Un(A) = PI(A) - Bel(A)
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Niepewnos¢ konsumencka
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U6 — Niepewnosc¢ dotyczgca zmian cen



Dziekuje za uwage |

jaroslaw.janecki@sgh.waw.pl
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