Лекция 1  

Основные понятия теории принятия решений в           условиях неопределенности и риска

1.1  Матрица решений

1.2  Оценочная функция

1.1 Матрица решений
Управление  системой, проектирование устройств, планирование деятельности и вообще принятие решений предполагает, как правило, достижение некоторой цели  или, по крайней мере, последовательное приближение к некоторому наиболее  предпочтительному состоянию или           поведению.

Только в простейших случаях удается указать шкалу – целевую функцию, значения которой измеряют качество решения.  В более сложных ситуациях качество решения не может быть оценено единственной функцией.  Механизм рационального выбора в таких случаях требует некоторой дополнительной косвенной информации, позволяющее, по крайней мере, сравнивать альтернативы. Таково, в частности, положение дел при выборе решений  в условиях неопределенности и риска, в задачах со многими   критериями. 

Необходимость принимать решения, для которых не удается полностью учесть предопределяющие их условия, а также последующее их влияние (так называемый эффект неопределенности)  встречается во всех областях техники, экономики и социальных наук. 

 Планирование  всегда более или менее  связано с подобными факторами неопределенности. Тем не менее, именно в подобных  ситуациях ответственность  за принимаемые решения  очень велика. Поэтому необходимо стремиться  к оптимальному  использованию имеющейся информации  относительно поставленной задачи, чтобы, взвесив все возможные варианты решения, постараться найти среди них наилучший.

 Такая тенденция неизбежно  требует строгой математической формализации процесса принятия решений, поскольку очевидно, что адекватная формализация может оказать  существенную помощь при решении практических задач.    
Принятие решений представляет собой выбор одного из некоторого   множества вариантов: 
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. Условимся, что  каждый вариант  
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 вырабатывает некоторую количественную оценку 
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. Будем искать вариант решения  с наибольшим  значением 
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, полагая, что 
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 характеризует также величины как полезность, надежность, выигрыш, прибыль. Таким образом, выбор оптимального варианта производится с помощью критерия  
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Рассмотренный случай, когда каждому варианту решения соответствует единственное внешнее состояние  (случай детерминированных решений), с точки зрения его применения, является простейшим.  При решении большинства практических задач  каждому допустимому варианту решения   
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   могут соответствовать,  вследствие различных внешних условий, различные внешние состояния   
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  и количественные оценки решений 
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. Рассмотрим пример, иллюстрирующий подобную ситуацию.

Пусть требуется изготовить изделие, долговечность которого зависит от вида материала, из которого оно состоит, и внешних условий, связанных с той или иной степенью нагрузки при эксплуатации изделия.  Нагрузки считаются известными. Требуется определить вид материала, из которого целесообразно изготовить изделие. 

Варианты решений в данном примере таковы:
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     –  выбор вида материала из соображений максимальной долговечности;
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   –   выбор вида материала из соображений минимальной  долговечности;
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    –  промежуточные решения (i = 2,3,…,m–1).
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   –  условия, обеспечивающие  максимальную долговечность;  
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   –   условия, обеспечивающие  минимальную долговечность;  
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   –  промежуточные условия  (j = 2,3,…,n–1).

Под результатом решения  
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 будем понимать оценку, соответствующую  варианту решения  
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  и условиям  
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 и характеризующую экономический эффект (прибыль),  полезность или надежность изделия.

Ситуация, соответствующая описанному примеру, характеризуется следующей матрицей решений 
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 (таблица 1.1):

Таблица 1.1 – Матрица решений

	
	F1
	F2
	…
	Fn

	E1
	e11
	e12
	…
	e1n

	E2
	e21
	e22
	…
	e2n

	…
	…
	…
	…
	…

	Em
	em1
	em2
	…
	emn


По данной матрице необходимо выбрать тот вариант решения, которому соответствует наилучший результат, но так как неизвестно, какое из внешних условий может наступить, необходимо принимать во внимание все оценки 
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. Таким образом, первоначальная задача максимизации согласно критерию (1.1) должна быть теперь заменена другой.

1.2 Оценочная функция
Процедура выбора в случае нескольких внешних состояний может   быть  представлена по аналогии с применением критерия (1.1). При этом матрица решений 
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 дополняется некоторым столбцом, то есть каждому варианту  
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 приписывается некоторый результат  
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.  Проб​лема в том, какой смысл вложить в результат 
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. Оценочные функ​ции можно вводить различным образом. Если, например, последствия каждого из альтернативных решений характеризовать комбинацией из его наибольшего и наименьшего результатов, то можно принять:
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наилучший в этом смысле результат имеет вид
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Определяя таким образом желаемый результат, лицо принимающее ре​шение (ЛПР) исходит из компромисса между оптимистическим и песси​мистическим подходами.
Целесообразность применения той или иной оценочной функции определяется комплексом условий. Приведем некоторые другие примеры  оценочных функций.

Оптимистическая   позиция: 
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следуя которой ЛПР становится на точку зрения азартного игрока, делая ставку на то, что при любом его решении внешняя среда будет находиться в максимально благоприятном состоянии.

Позиция  нейтралитета:
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                            (1.5)       в этом случае ЛПР исходит из того, что все встречающиеся отклоне​ния результата решения от «среднего» случая допустимы, и выбирает решение,  оптимальное с этой точки  зрения. 
Позиция пессимиста:
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ориентируется на то, что выпадет наименее благоприятный случай и приписывает каждому из альтернативных вариантов наихудший из воз​можных результатов. После этого ЛПР выбирает самый выгодный вари​ант, т. е. ожидает наилучшего результата при наихудшем состоянии внешней среды.

Позиция относительного пессимизма:
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в этом случае для каждого варианта решения ЛПР оценивает потери по сравнению с определенным по каждому варианту наилучшим резуль​татом, а затем из совокупности наихудших результатов выбирает на​илучший согласно данной оценочной функции.
Влияние исходной позиции ЛПР на эффективность результатов можно интерпретировать, исходя из наглядных представлений. Прос​тейшим здесь является графическое изображение на плоскости, соот​ветствующее двум внешним состояниям при т вариантах решения.

Введем прямоугольную систему координат. По оси абсцисс отло​жим значения результатов решений  
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, соответствующие внешнему состоянию  
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 , а по оси ординат – значения  
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, соответствующие состоянию 
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.
Каждый вариант решения Еi, таким образом, соответствует точке       (
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),  i = 1, 2,...,т на плоскости. Все т точек (
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)  лежат  внутри прямоугольника, стороны которого параллельны коорди​натным осям, а  противоположные вершины – утопическая точка с коо​рдинатами (max 
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) и антиутопическая  точка с координата​ми (min
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),        i= 1, 2,..., m. Данный прямоугольник назы​вается полем  полезности решений.
Чтобы сравнить варианты решений с точки зрения их качества, назовем вариант 
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 не худшим, чем вариант 
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, если для соответст​вующих точек (
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 ) выполняются неравенства:
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причем решение 
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 считается лучшим, если хотя бы одно из двух не​равенств является строгим.
Очевидно, что при таком определении не все варианты решения допускают сравнение друг с другом, так как в общем случае сущест​вуют варианты решений 
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 и 
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, такие что, например, 
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. Это означает, что в поле полезности решений установле​но отношение частичного        порядка.
Выберем в поле полезности некоторую точку   РТ. С помощью пря​мых, параллельных координатным осям, разобьем плоскость на четы​ре части    и обозначим их I, II, III, IV. В случае произвольной разме​рности эти части будем называть конусами. Все точки конуса I, в смысле введенного выше порядка, являются лучшими, чем точка РТ, и, соответственно, все точки конуса III являются заведомо худшими, чем точка РТ. Поэтому конус I называется конусом предпочтения, а конус III – антиконусом. Оценка же точек конусов II и IV является неопределенной и поэтому эти конусы носят название конусов неоп​ределенности. Для точек конусов неопределенности оценки получают​ся только с помощью выбранного критерия принятия решений (рисунок 1.1).
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Рисунок 1.1 – Поле полезности решений
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