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ВСТУП

Більшість ситуацій, що зустрічаються в будь-якій діяльності людини, зв'язані з необхідністю ухвалення рішення, тобто це такі ситуації, у яких людина чи група людей роблять вибір тієї чи іншої дії для досягнення бажаного результату. Тому можна сказати, що діяльність людини відбувається в умовах виробленого їм вибору, тобто в умовах ситуацій, у яких потрібно приймати рішення. 

1. ЗАГАЛЬНА ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕННЯ З ВИКОРИСТАННЯМ ПРОЦЕСІВ МОДЕЛЮВАННЯ

Прийняття рішень — складний психологічний процес. Серед відомих типів мислення з ухваленням рішення найбільше пов'язане оперативне мислення, у ході якого формується "суб'єктивна модель передбаченої сукупності дій", спрямована на рішення поставленої задачі. Процес ухвалення рішення можливо аналізувати з різних точок зору: логіко-психологічної, операціональної, функціонально-динамічної, описової точок зору і т.ін.

Логіко-психологічне дослідження дозволяє відобразити послідовність ухвалення рішення, що включає постановку задачі, пошук, накопичення і регулювання інформації, необхідної для ухвалення рішення, виявлення й оцінку поточної ситуації з прийняттям до уваги проблемної орієнтації діяльності особи, що приймає рішення (ОПР), висування сукупності гіпотез, вибір рішення і його реалізації.

Операційний опис дозволяє розглядати процес прийняття рішення у вигляді композиції трьох множин H = H1(H2(H3, де множина H1 характеризує сукупність операцій інформаційної підготовки ПР; множина H2 — етап вибору рішень; множина H3 — дії, що призводять до його реалізації.
Будь-який ситуації прийняття рішення завжди властиві наступні загальні елементи.

1. а) Множина перемінних, значення яких вибираються особою, що приймає рішення. Будемо називати ці перемінні надалі керуючими впливами. б) Множина перемінних, залежних від вибору керуючих впливів. Їх будемо називати вихідними перемінними ситуації прийняття рішень. в) Множина перемінних, значення яких не регулюються особою, що приймає рішення. Ці перемінні можуть залишатися цілком визначеними при рішенні тієї чи іншої задачі, а в деяких випадках змінюватися незалежно від особи, що приймає рішення. У першому випадку такі перемінні будемо називати параметрами задачі, а в другому випадку — зовнішніми збурюваннями. У залежності від тієї чи іншої постановки задачі ті самі перемінні можуть розглядатися або як параметри, або як зовнішні збурювання. г) Інтервал часу Т, на якому приймається рішення в розглянутій ситуації.

2. Математична модель ситуації прийняття рішення, що являє собою множину співвідношень, які зв'язують керуючі впливи і параметри розглянутої задачі з вихідними перемінними.

3. Обмеження, що відображають вимоги, які накладаються ситуацією прийняття рішень на вихідні перемінні і керуючі впливи.

4. Цільова функція (критерій оптимальності), за допомогою якої оцінюються властивості обираного рішення. При цьому цільова функція повинна являти собою величину, що залежить від керуючих впливів відповідно до математичної моделі ситуації ухвалення рішення.

Перейдемо до математичного формулювання задачі ухвалення рішення. Позначимо для розглянутої ситуації ухвалення рішення через U множину векторів керуючих впливів, Р — множину векторів параметрів, ( — множину векторів зовнішніх збурювань, Y — множину векторів вихідних перемінних.

Математична модель ситуації описується відображенням Y виду

Y : Р ( U ( ( ( Y.                                                        (1)

Розглянемо, у яких випадках виникає задача ухвалення рішення, тобто задача вибору. Якщо для кожної з зазначених вище математичних моделей існує єдиний вектор керуючих впливів, що задовольняє обмеженням, що описують цю модель, то задача ухвалення рішення не виникає. Ця задача виникає тоді, коли керуючий вплив не єдиний. Назвемо сукупність керуючих впливів, що задовольняють обмеженням, що описують математичну модель ситуації прийняття рішенні, безліччю альтернатив А, з яких здійснюється вибір. 
Вимоги до методів прийняття рішень.

1. У методах прийняття рішень повинні використовуватися тільки такі засоби одержання інформації від особи, що приймає рішення і експертів, що відповідно до психологічних досліджень відповідають можливостям системи переробки інформації, яка властива людині.

2. У методах прийняття рішень повинні бути передбачені засоби перевірки інформації від ОПР на відсутність протиріччя. При будь-яких засобах одержання інформації від ОПР потрібно пам'ятати про можливість випадкових помилок, про етапи навчання. У зв'язку з цим необхідні процедури перевірки інформації на відсутність протиріччя під час її одержання. Крім того, необхідні методи пошуку протиріч в інформації від ОПР і усунення цих протиріч.

3. Будь-які співвідношення між варіантами рішень повинні пояснюватися тільки на підставі інформації, що отримана від ОПР, (без внесення ззовні будь-яких припущень і положень, що не базуються на цій інформації).

4. Будь-які припущення щодо виду правила рішення повинні бути математично обґрунтовані.

Метод ухвалення рішення, що задовольняє сукупності чотирьох наведених критеріїв, може вважатися всебічно обґрунтованим. Перші два критерії, спрямовані на його психологічне обґрунтування, третій критерій на вилучення припущень і пропозицій, що не мають відношення до ОПР, останній — на математичне обґрунтування. Поряд із науковим обґрунтуванням коректності кожний запропонований метод повинен характеризуватися визначеними обмеженнями, що звужують його використання. Можна виділити три типи таких обмежень:

а) за можливостями ОПР видавати інформацію без протиріч під час побудови достатньо складних правил рішення. Ця межа важлива, коли навантаження на ОПР залежить від параметрів проблеми (число критеріїв, тип шкал, характер правила рішення);

б)  за трудомісткістю для ОПР;

в) за обчислювальною складністю алгоритмів переробки інформації.

2. КЛАСИФІКАЦІЯ ЗАДАЧ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ

В залежності від виду відображення (1) існують різні типи математичних моделей ситуації прийняття рішень (рис. 1).

Насамперед, математичні моделі можуть бути статичними чи динамічними. Якщо параметри Р і зовнішні збурювання ( ситуації ухвалення рішення залишаються незмінними за час Т, то математична модель буде статичною. У противному випадку маємо динамічну модель ситуації ухвалення рішення. Відображення, що описує статичну модель, може бути задано різними способами: графіком, таблицею, алгоритмом обчислення вихідною перемінних, функцією (лінійною, нелінійною, опуклою, неопуклою) і т.д. Відображення, що описує динамічну модель, може бути задано різними класами диференціальних чи різницевих рівнянь лінійного чи нелінійного типу.

Крім того, математичні моделі розрізняються видом зовнішніх збурювань, що можуть бути випадковими і невипадковими. Якщо збурювання не випадкові, то їх можна віднести до параметрів Р ситуації ухвалення рішення, і тоді детермінована модель буде описуватися відображенням виду

Y : Р ( U ( Y.                                                           (2)

Якщо ж збурювання є випадковими, то вихідні перемінні також будуть випадковими, і їх розподіли при заданих параметрах Р будуть визначатися розподілом зовнішніх збурювань. Стохастична модель ситуації ухвалення рішення описується відображенням (1).

У залежності від виду математичної моделі обмеження, що описують ситуацію ухвалення рішення, можуть бути представлені одним з наступних способів.

1. Статична модель з безупинними керуючими впливами 
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а) Нелінійні обмеження:

компоненти вектора-функції обмежень суть нелінійні і таки, що безупинно диференціюються функції.

б) Лінійні обмеження:

компоненти вектора-функції обмежень суть лінійні і таки, що безупинно диференціюються функції.

в) Змішані обмеження:

компоненти вектора-функції обмежень можуть бути як нелінійними так і лінійними функціями.

2. Статична модель з дискретними керуючими впливами 
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. Тут V є декартовим добутком кінцевих множин Ui, тобто 
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 — число елементів множини Ui. Кількість елементів 
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 множини 
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3. Динамічна модель з інтервалом часу 
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 (t0 — початковий момент, 


а Т — кінцевий момент часу).

а) Обмеження Dt з безупинним часом визначаються наступною сукупністю співвідношень:

– диференціальними зв'язками, записаними в силу динаміки зміни вихідних перемінних
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– умовами уздовж траєкторії руху, що можуть визначатися співвідношеннями для нелінійних, лінійних і змішаних обмежень статистичної моделі, і крайовими умовами, що задаються співвідношеннями в просторі (у, t) виду
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б) Інтервал часу , на якому приймається рішення, може бути заданий дискретним образом із кроком 
[image: image13.wmf]T

D

, тобто 
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, де M — число кроків, на яке приймається рішення. Тоді обмеження 
[image: image15.wmf]t

D

D

 з дискретним часом будуть описуватися різницевим рівнянням, що характеризує динаміку зміни вихідними перемінних, умовами уздовж траєкторії, що накладаються на керуючі впливи і вихідні перемінні на кожнім кроці 
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, і крайовими умовами, що задаються на першому й останньому кроках.

Середовище, у якому приймаються рішення, часто характеризується чотирма різними станами ОПР (особи, що приймає рішення): упевненість (визначеність), ризик, непевність (невизначеність) і конфлікт. Теорія прийняття рішень у першу чергу розглядає питання ухвалення рішення в умовах ризику і невизначеності. Предметом розгляду теорії ігор є ухвалення рішення в умовах конфлікту. Як теорія ухвалення рішення, так і теорія ігор допомагають ОПР в аналізі задач з численними альтернативними напрямками дій і наслідків.

Про стан упевненості говорять у тому разі, якщо вся інформація, необхідна для ухвалення рішення, відома і доступна (тобто має місце досконала інформація). У багатьох вже відомих вам випадках моделі були сформульовані і вирішені при умовах упевненості. Наприклад, при аналізі задач лінійного програмування точна кількість ресурсів, необхідних для виробництва продукту, що маються в наявності, ресурси і прибуток від одиниці продукції передбачалися точно відомими. Подібний стан упевненості передбачався також і в мережній задачі.

Про умови ризику говорять тоді, коли досконала інформація не доступна, але можуть бути оцінені імовірності настання визначених ситуацій. Тому для рішення задач в умовах ризику важливим компонентом стає теорія імовірностей. Для ухвалення рішення в умовах ризику розвиті різні стохастичні методи, подібні до програмування з випадковими обмеженнями, теорії черг, аналізу марковских процесів, моделюванню і імовірносному керуванню запасами.

Про стан непевності або невизначеності кажуть, якщо імовірності різних ситуацій при прийнятті рішень не відомі. При наявності ризику різні варіанти ситуацій визначаються імовірносним розподілом, у той час як при наявності невизначеності імовірнісні функції не можна визначити. Тому, упевненість (визначеність) і непевність (невизначеність) представляють два крайніх варіанти в нескінченній розмаїтості представлення доступної інформації, ризик - це крапка між ними.

Про четвертий стан ухвалення рішення, конфлікт, йде мова у тому разі, якщо інтереси двох або більше осіб, що приймають рішення, суперечать один одному. Тобто у випадку, якщо ЛПР "А" виграє при прийнятому варіанті дій, це відбувається тільки тому, що ЛПР "Б" також почав деякі дії. Отже, при ухваленні рішення ЛПР цікавлять не тільки власні дії, але дії інших.

3. ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ В УМОВАХ ВИЗНАЧЕНОСТІ

Прийняття рішення командиром представляє собою вибір одного із деякої множини розглядаємих варіантів: Xi(X (до уваги не приймаються біологічні, психологічні і інші механізми, якими командир може керуватися при цьому). У подальшому буде розглядатися випадок, який найчастіше зустрічається на практиці, коли є лише кінцева невелика кількість варіантів X1, X2, ..., Xi, ..., Xn,  хоча принципово можна розглядати і нескінченну множину варіантів.

Кожен варіант рішення Xi однозначно визначає деякий результат Xi, який допускає кількісну оцінку. Оцінки Xi характеризують, наприклад, такі величини: кількість знищених цілей противника; процент зниження бойового потенціалу противника з встановленою імовірністю; нанесені (запобігнуті) втрати чи математичне очікування цих втрат і т. ін.

Відшукується варіант рішення Xi з найбільшим значенням результату, тобто max Xi. Протилежна ситуація (з оцінкою витрат засобів) досліджується за аналогією шляхом мінімізації оцінки (min Xi).

Таким чином, вибір оптимального варіанта рішення можна виконувати за допомогою критерію

X0={Xi0(X(Xi0=
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max

Xi},                                         (4)
тобто множина X0 оптимальних варіантів складається з тих варіантів Xi0, які входять до множини X всіх варіантів рішення, і оцінка Xi0 максимальна серед всіх Xi.

Вибір оптимального варіанта рішення за критерієм (4) в загальному випадку не є однозначним, оскільки 
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max

Xi може досягатися в множині всіх результатів багаторазово. Однак вибір одного з декількох однаково сприятливих рішень труднощів не становить.

Розглянутий випадок прийняття рішень, коли кожному варіанту рішення відповідає єдиний результат (єдиний зовнішній стан), є найпростішим і окремим випадком. У більш складних випадках кожному припустимому рішенню Xi внаслідок різних зовнішніх умов Fj можуть відповідати і різні результати Xij.

Наприклад, для підготовки атаки потрібно нанести вогневий удар по противнику різними засобами вогневого ураження за наявності цих засобів і необхідної кількості боєприпасів.

У цьому випадку варіантами рішень можуть бути:

X1 — вибір вогневих засобів з розрахунку нанесення противнику максимальних втрат при достатньо великій кількості боєприпасів;

Xn  — вибір вогневих засобів і кількості боєприпасів з розрахунку нанесення противнику хоча б мінімальних втрат при обмеженій кількості боєприпасів;

Xi — проміжні рішення;

F1 — умови, що забезпечують нанесення противнику максимальних втрат;

Fm  — умови, що забезпечують нанесення противнику мінімальних втрат;

Fj — проміжні умови.

Під результатом рішення Xij будемо розуміти оцінку, яка відповідає варіанту рішення Xi і умовам Fj. Тоді множину рішень можна описати деякою матрицею n(m (табл.1).

Якщо зовнішні умови Fj і результати рішень (дій) Xij відомі, тобто про них є повна інформація, задача прийняття рішення зводиться до задачі прийняття рішення в умовах визначеності.

Таблиця 1

	Умови

прийняття рішення
	F1
	F2
	...
	Fj
	...
	Fm

	X1
	X11
	X12
	...
	X1j
	...
	X1m

	X2
	X21
	X22
	...
	X2j
	...
	X2m

	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...

	Xi
	Xi1
	Xi2
	...
	Xij
	...
	Xim

	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...

	Xn
	Xn1
	Xn2
	...
	Xnj
	...
	Xnm


Задача дослідження операцій в умовах визначеності, в основному, зводиться до задачі математичного програмування, яка в загальній постановці може бути сформульована таким чином: потрібно визначити n значень керованих змінних X1, X2, ..., Xn, які задовольняють m обмеженням (умовам функціонування дослідження операцій)

gi(X1, X2, ..., Xn){(, (,=, (,(}bi, i=1,2,...,m                            (5)

та максимізують чи мінімізують функцію

W=W(X1, X2, ..., Xn).                                                  (6)

Умови (5) називаються обмеженнями. Функція (6) є цільовою функцією, а bi — заданими константами. Цілочисельні величини m та n між собою не зв'язані і можуть приймати довільні значення.

Залежно від типу функцій gi(X1,X2,...,Xn) і W(X1,X2,...,Xn) задачі математичного програмування поділяються на задачі лінійного і нелінійного програмування. 

4. ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ В УМОВАХ РИЗИКУ
При ухваленні рішення в умовах ризику насамперед необхідно визначити доступні і здійсненні варіанти дій. Потім варто оцінити можливі події і пов'язані з ними імовірності. Події також іноді називають станами природи. Потім для заданого варіанта дій при настанні конкретної події визначається умовний виграш (чи платіж). Не завжди просто визначити в грошах виграш від комбінації дія-подія. Однак, накопичений досвід дозволить зрештою досить точно оцінити виграш від багатьох рішень. Для показу цих кроків при прийнятті рішень в умовах ризику розглянемо наступний приклад.

ПРИКЛАД 1. Задача про концесію
Фірма займається концесіями в області професійного футболу. Керівник фірми бажає знати, вкладати йому гроші в кока-колу чи в каву. Локальна угода серед продавців напоїв не дозволяє жодному концесіонеру продавати під час проведення матчу більш одного виду напоїв. Доход залежить від погодних умов. При холодній погоді великий прибуток приносить продаж кави. У теплу погоду вигідніше продавати кока-колу. Дії, стан погоди (події), імовірності виникнення альтернативних станів погоди, пов'язаний з цими подіями прибуток наведені в таблиці

	Альтернативи
	Стан погоди

	Дії (ai)
	p1 = 0,3

холодна погода
	p2 = 0,7

тепла погода

	Продавати кока-колу (a1) 
	1500 грн.
	5000

	Продавати каву (a2)
	4000
	1000


У цьому прикладі існують умови, необхідні для задачі ухвалення рішення. По-перше, маються в наявності альтернативні варіанти, і вибір повинний бути зроблений між ними. Виникнення різних станів природи точно не відомо, але зате на підставі історичного досвіду визначені їхні імовірності. 

Найбільше часто уживаним критерієм ухвалення рішення в умовах ризику є очікуване значення. Очікуване значення в даному випадку просто зважене середнє від прибутку, що є сумою прибутку від кожної дії, помножених на імовірності станів природи. Для нашого приклада очікуване значення для a1, що позначається через М(a1) обчислюється в такий спосіб

М(a1) = (1500x0,3) + (5000x0,7) = 3950

Очікуване значення для a2 дорівнює

М(a2) = (4000x0,3) + (1000x0,7) = 1900

Порівнюючи очікувані значення, бачимо, що дія a1 (продаж кока-коли) більш логічна, оскільки для неї більший очікуваний виграш.

Тепер розглянемо умову, при якій імовірнісний розподіл не відомий. У попередньому прикладі це означає, що в нас немає ймовірностей для гарної і поганої погоди. У такій ситуації ОПР може захотіти узнати імовірність, при якій ефекти від обох альтернативних дій будуть рівні. Для того, щоб було байдуже, яку з дій почати, повинні бути рівними очікувані прибутки. Оскільки p2 = 1 – p1, одержимо

М(a1) = 1500p1 + 5000(1 – p1)

М(a2) = 4000p1 + 1000(1 – p1)

Оскільки нам потрібна рівність, одержимо

М(a1) = М(a2)

1500p1 + 5000(1 – p1) = 4000p1 + 1000(1 – p1).

Вирішуючи рівняння, одержимо p1=0,615. Тепер, якщо імовірність холодної погоди дорівнює 0,615 (а імовірність теплої погоди, відповідно, дорівнює 0,385) ОПР все одно, продавати каву чи кока-колу. Однак, якщо імовірність холодної погоди більше 0,615, варто продавати каву, тому що очікуване значення прибутку від продажу кави буде великим.

Оскільки в цій задачі як критерій вибору рішення обране очікуване значення, це не означає, що при виборі a1 виграш буде дорівнювати точно 3950. Навпаки, остаточний виграш рідко буде дорівнювати очікуваному значенню. Наприклад, якщо продається кока-кола, і погода тепла, буде отримано 5000. Очікуване значення використовується в задачах при наявності ризику, оскільки при цьому максимізується виграш за даний період часу. Якщо задача має повторюваний характер, та ж задача буде виникати багато разів. Оскільки очікуване значення залишається незмінним, прийняття його як критерію є правильним.

Якщо задача при наявності ризику не носить повторного характеру, прийняття очікуваного значення як критерію може виявитися невірним. У реальних ситуаціях ОПР може уникнути вибору дій, внаслідок яких виникають великі втрати, навіть якщо для цього варіанта очікуване значення більше, ніж для альтернативи. Такий варіант розглянутий у наступному прикладі.

ПРИКЛАД 2. Задача про інвестування
Фірма обмірковує два варіанти інвестицій, А і В, обумовлених різними фінансовими умовами. Умови рівноімовірні (р1=0,5 і р2=0,5). Платіжна матриця для цієї задачі показана в таблиці

	Альтернативи
	Стан зовнішніх умов

	Інвестиція
	р1=0,5

Умова 1
	р2=0,5

Умова 2

	А
	-1.000.000
	1.060.000

	В
	20.000
	30.000


Очікуване значення для двох варіантів дорівнює

М(A) = -1.000.000((0,5) + 1.060.000((0,5) = 30.000

М(B) = 20.000((0,5) + 30.000((0,5) = 25.000.

Хоча очікуване значення у варіанта А на 5.000 більше, ніж у варіанта В, ОПР (особа, що приймає рішення) не впевнена, що варто приймати рішення А. У цій ситуації ОПР може вважати за краще уникнути потенційних утрат, пов'язаних з умовою А, ніж сподіватися на очікуваний усереднений виграш за тривалий період часу. Ця концепція запобігання ризику буде детально розглянута далі.

Очікувані упущені можливості

Альтернативним критерієм для оцінки рішення в умовах ризику є очікувані упущені можливості (ОУМ). Фундаментальний принцип, що лежить в основі ОУМ, це мінімізація очікуваного жалю через прийняття конкретного вибору. Концепція очікуваних упущених можливостей демонструється наступним прикладом.

Розглянемо фірму, яка має три варіанти інвестицій: А, В, С, при наявності двох станів ринку. Основні компоненти цієї ситуації для ухвалення рішення наведені в таблиці

	Альтернативи
	Зовнішні умови (стани)

	Інвестиції
	р1= 0,4

Ринкові умови 1
	р2= 0,6

Ринкові умови 2

	А
	50000
	-10000

	В
	15000
	60000

	С
	100000
	10000


Упущені можливості (або жаль) обчислюються для кожної умови (стану) насамперед за рахунок визначення найкращого способу дії для кожного зі станів. Для умови ринку 1 найкращим є інвестиційна політика С. Утрати можливостей при реалізації політики А чи В обчислюються вирахуванням їхнього виграшу з виграшу, отриманого від реалізації С. Так, жаль (утрата можливостей) для інвестицій А дорівнює 100000-50000=50000, а для інвестицій В це 100000-15000=85000. Якщо відомо вірогідно, що буде мати місце умова 2, жаль із приводу кожної дії обчислюється аналогічно. У цьому випадку кращим варіантом є інвестиційна політика В. Утрати можливостей для усіх варіантів інвестицій для всіх станів наведені в таблиці

	Альтернативи
	Зовнішні умови (стану)

	Інвестиції
	р1= 0,4

Ринкові умови 1
	р2= 0,6

Ринкові умови 2

	А
	50000
	70000

	В
	85000
	0

	С
	0
	50000


Очікувані втрати, що включають імовірність кожного зі станів ринку, обчислюються визначенням очікуваного значення для кожної акції.

ОУМA=0,4(50000)+0,6(70000)=62000

ОУМB=0,4(85000)+0,6(0)=34000

ОУМC=0,4(0)+0,6(50000)=30000

Видно, що найкращим варіантом є С, оскільки він мінімізує очікуваний жаль або упущені можливості, від яких може постраждати особа, що приймає рішення (ОПР). Однак, у той час як ОУМ є альтернативним критерієм для ОПР в умовах ризику, результати завжди будуть тими ж, що і при представленому раніше критерії очікуваного значення. Тому для досягнення рішення варто застосувати тільки один з цих двох методів.

Очікуване значення при досконалій інформації

Додатковим розширенням критерію очікуваного значення й очікуваних упущених можливостей є очікуване значення при досконалій інформації. При ухваленні рішення в умовах ризику доступно менше інформації, чим в умовах визначеності. У контексті теорії рішення це інтерпретується як різниця між сформульованим результатом з асоційованої з ним імовірністю (тобто ризиком) і точним знанням того, який результат буде мати місце. Якщо ОПР може бути отримана інформація, що змінює умови ухвалення рішення від ризику до впевненості, її називають досконалою інформацією. Розглянемо приклад з інвестиціями, використаний при застосуванні критерію ОУМ.

Очікувані значення для кожного варіанта інвестицій обчислюються в такий спосіб

М(А)=0,4(50000)+0,6(-10000)=14000

М(В)=0,4(15000)+0,6(60000)= 42000

М(С)=0,4(100000)+0,6(10000)=46000

Ці кількості представляють виграші, які варто очікувати інвестору, що володіє недосконалою (частковою) інформацією. Кращим рішенням є інвестиція С, заснована на більш високому очікуваному значенні в 46000. В умовах існування впевненості ОПР знає заздалегідь, яка з подій буде мати місце (умова 1 чи 2) і яку з дій варто почати. Якщо точно буде мати місце умова 1, то інвестиція С дасть виграш у 100000. Якщо буде мати місце умова 2, то потрібно вибрати варіант В с виграшем 60000. Оскільки перша умова має місце в 40% випадків, а друга в 60% випадків, очікуване значення в умовах визначеності буде дорівнювати

МВ=0,4(100000)+0,6(60000)=76000.

Порівнюючи очікувані повернення від інвестицій в умовах досконалої інформації (76000) з очікуваними при її відсутності (46000) дає очікуване значення від досконалої інформації.

МВДІ=76000-46000=30000.

МВДІ, 30000, тепер є максимальною кількістю, що ОПР може заплатити (можливо консультанту по чи інвестиціях дослідницькій фірмі) за одержання досконалої інформації. Досконала інформація в цьому випадку переходить у точне знання того, який зі станів ринку буде мати місце в майбутньому. Варто помітити, що МВДІ також дорівнює ОУМ кращого варіанта С. Це завжди буде відбуватися, тому що ОУМ є мірою різниці між очікуваними значеннями для рішень, прийнятих в умовах ризику і визначеності.

Вигідність

У ситуаціях, пов'язаних з ухваленням рішення, ОПР не завжди вибирає варіант, який максимізує очікуване значення (тобто гроші). Таке відбувається з кількох причин. По-перше, люди не завжди бажають приймати потенційні втрати в сьогоденні для реалізації потенційного виграшу за тривалий період. Цих людей можна вважати такими, що уникають ризику. З іншого боку, існують такі, що йдуть на ризик, вони бажають за краще виграти більшу кількість грошей, чим гарантуватися поточним очікуваним виграшем.

Наступні прості приклади демонструють властиву людині антипатію до ризику. Розглянемо ситуацію з двома варіантами: (1) підкинемо монету, і, якщо вона упаде орлом, ви одержите 100000, але якщо випаде решка, ви нічого не одержите; чи (2) ви можете точно одержати 20000. Очікуване значення першого варіанта складає 50000, якому у порівнянні з другим варіантом варто віддати перевагу відповідно до раніше обговореного критерію ухвалення рішення. Однак, ОПР рідко вибирає перший варіант. Іншими словами, ризик нічого не одержати (у порівнянні з гарантією одержання 20000) переважує потенційно великий виграш у 100000, імовірність якого дорівнює 0,5. Більшість ОПР віддають перевагу надійності другого варіанта ризику першого.

В інший ситуації присутня звичайна процедура страховки. Майже кожний купує страховку будинку, автомобіля і/або життя. Однак, очікуване значення повернення є негативним, оскільки страхові компанії встановлюють такі ціни, що гарантують їм прибуток. Проте люди купують страховки, щоб уникнути можливості великих потенційних утрат. Обидва з цих прикладів свідчать про те, що люди частіше приймають рішення з меншим очікуваним виграшем, але і меншим ризиком, чим з великим очікуваним виграшем, але і великим ризиком. На відношення індивідуума до ризику сильний вплив має співвідношення потенційного виграшу (чи втрат) до багатства цієї людини.

Таке поводження можна пояснити концепцією вигідності, вираженою через міру надання переваги індивідуальною ОПР монетарному поверненню (на противагу запобіганню ризику). Фон Нейман і Моргенштерн розвили критерій ухвалення рішення, за допомогою якого можна вимірити вигідність. Відповідно до їхньої теорії вигідності в ситуації, пов'язаній з ухваленням рішення, ОПР вибере варіант, що максимізує його очікувану вигоду.

Концепція вигідності фон Неймана і Моргенштерна вимірюється за кількісною шкалою в одиницях, що називаються утилями (від utility - вигідність). Вигідність виміряється спостереженням за характером прийнятих ОПР рішень у ситуаціях, пов'язаних з ризиком.

Наприклад, розглянемо домовласника, що намагається вирішити, чи варто страхувати будинок, що оцінений у 50000. Щорічна плата за страховку складає 300. Імовірність руйнування будинку складає 0,0002. Що робити домовласнику? Наступна матриця містить витрати на страхування

	
	Стани

	Варіанти
	р1=0,0002

пожежа
	р2=0,9998

немає пожежі

	Страхування (а1)
	300
	300

	Без страховки (а2)
	50000
	0


Очікувані вартості варіантів мають наступний вигляд

М(а1) = 300

М(a2) = 0,0002(50000)+0,9998(0) = 10.

Очевидний вибір відповідно до критерію очікуваного значення буде на користь другого варіанта, тобто ніякої страховки, оскільки в нього значно менша очікувана вартість. Однак, якщо ситуацію переформулювати в термінах вигідності, буде зовсім інший результат. Якщо страхову плату 300 оцінити тільки в -1 утиль у порівнянні з катастрофічною втратою в 50000, яку оцінимо в -100000 утилів, матриця вигод приймає вигляд

	
	Стани

	Варіанти
	р1=0,0002

пожежа
	р2=0,9998

немає пожежі

	Страхування (і1)
	-1
	-1

	Без страховки (і2)
	-100000
	0


Очікувана вигода для кожного варіанта обчислюється в такий спосіб

М(і1) = -1

М(і2) = -100000(0,0002) = -20.

У цьому випадку очікувана вигода вища (менш негативна) для варіанта 1, незважаючи на те, що страховку прийдеться заплатити, такий логічний висновок більшості домовласників.

Суб'єктивні імовірності

Ще однією концепцією, що відноситься до розглянутих питань, є концепція суб'єктивних ймовірностей. Суб'єктивні імовірності — це міри ступеня впевненості в майбутніх значеннях. Експерименти, що проводилися в області суб'єктивних ймовірностей, припускають, що прийняття рішень в умовах ризику піддається впливу впевненості ОПР щодо майбутніх подій, що у свою чергу змушує припускати, що ОПР у змозі оцінювати значення й імовірності в умовах ухвалення рішення. Отже, вивчення суб'єктивних ймовірностей має безпосереднє відношення до теорії прийняття рішень. Часто в предмет суб'єктивних ймовірностей включається Байесовський аналіз рішення або правило Байеса. Це упорядкована процедура перегляду ймовірностей потенційних станів, заснована на додатковій інформації, експериментах і персональних судженнях. Тому Байесовський аналіз є важливим інструментом процесу прийняття рішень.

Основні терміни та визначення:

1. Керуючий вплив — множина перемінних, значення яких вибираються особою, що приймає рішення.
2. Вихідні перемінні — множина перемінних, залежних від вибору керуючих впливів. 

3. Параметри задачі — множина перемінних, значення яких залишаються цілком визначеними при вирішенні задачі і не регулюються особою, що приймає рішення. 

4. Зовнішні збурювання — множина перемінних, значення яких змінюються не залежно від особи, що приймає рішення. 

5. Математична модель ситуації прийняття рішення — множина співвідношень, які зв'язують керуючі впливи і параметри розглянутої задачі з вихідними перемінними.
Рис. 1. Класифікація моделей прийняття рішення
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