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Лекция 6

Тема: Критерии принятия решений в условиях риска - случай 
сильно размытой информации
1. Критерий наиболее вероятного исхода

Этот критерий основан на преобразовании случайной ситуации в детерминированную путем замены случайной величины единственным значением, имеющим наибольшую вероятность реализации. Предположим, например, что доход от изделия j равен сj и рj(сj) – дискретная плотность распределения сj. Пусть 
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 для всех сj. Тогда 
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 можно рассматривать как детерминированное значение дохода от изделия j.
Этот критерий можно считать упрощением более сложного правила принятия решения в условиях риска. Такое упрощение проводится не из чисто аналитических соображений, а в первую очередь исходя из того, что с практической точки зрения знание наиболее вероятного исхода обеспечивает необходимую информацию для принятия решения. Так, всегда существует положительная (хотя и очень малая) вероятность того, что самолет может потерпеть аварию. Несмотря на это, большинство пассажиров предполагают, что полет пройдет успешно.

Следует предостеречь от возможного заблуждения при использовании критерия наиболее вероятного исхода. Предположим что некоторая рассматриваемая случайная величина принимает большое число значений, каждое из которых имеет небольшую вероятность реализации, скажем 0,05 или еще меньше. Или рассмотрим случай когда несколько значений случайной величины имеют равные вероятности реализации. В обоих случаях критерии наиболее вероятного исхода явно не подходит для принятия обоснованного решения.

2. Экспериментальные данные при принятии решений в условиях риска

При рассмотрении критериев для принятия решений в условиях риска предполагается, что распределения вероятностей либо известны, либо могут быть найдены. Эти вероятности называются априорными вероятностями. Иногда оказывается возможным провести эксперимент над исследуемой системой и, анализируя его результаты, изменить априорные вероятности в соответствии с полученной информацией, такие вероятности называют апостериорными.
Пример 1. Типичным примером, когда можно проводить эксперименты, является технический контроль качества продукции. Предположим, что предприятие выпускает некоторую продукцию партиями фиксированного размера. Из-за случайных сбоев в производственном процессе возможен выпуск партии с недопустимым процентом бракованных изделий. Проведенные ранее расчеты показывают что вероятность производства негодной партии равна 0,05 и следовательно, годная к отправке партия имеет вероятность 0,95. Это и есть в данном случае априорные вероятности. Для удобства положим 
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, если партия годная (негодная). Таким образом, 
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Предпринимателю известно, что при отправке негодной партии он будет оштрафован. Конечно, используя априорные вероятности, он может сделать вывод, что вероятность производства негодной партии «слишком» мала и, следовательно, можно выбрать любую из них для отправки.

Такое решение принималось без проверки отправляемой партии. Но если предприниматель будет принимать решение после выборочной проверки партии, дополнительно полученная при этом информация может повлиять на окончательный вывод. Предположим, что он решает проверить два изделия из всей партии. В результате проверки может быть установлено, что 1) оба изделия годные; 2) одно из изделий годное, 3) оба изделия бракованные. Пусть z1, z2 и z3, обозначают соответственно эти три возможных исхода.

Так как изделия могут выбираться как из годной, так и негодной партий, то определены условные вероятности 
[image: image7.wmf]}
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. Наша конечная цель – использовать эти вероятности вместе с априорными вероятностями для подсчета искомых вероятностей, определяемых как 
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. Другими словами, нужно вычислить вероятности выбора годной или негодной партии (
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) по результатам эксперимента zj. Эти вероятности могут служить основанием для принятия решения в зависимости от исходов контрольной проверки.

Чтобы показать, как апостериорные вероятности 
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 находятся из априорных вероятностей 
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, рассмотрим общий случай, когда 
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Так как
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то апостериорные вероятности задаются соотношениями
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Эти вероятности известны также как байесовские вероятности.
Возвращаясь теперь к численному примеру, предположим что бракованные изделия в годной партии составляют 4% а в негодной партии – 15%. Используя биномиальное распределение и выборку размером 2, можно записать значения условных вероятностей исходов zj в зависимости от качества партии (годная, негодная):
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где 
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. Для удобства представим вычисленные значения вероятностей в форме таблицы.
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По значениям 
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 совместные вероятности 
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 могут быть определены из таблицы умножением первой строки на 0,95 и второй – на 0,05. Таким образом,
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Далее определяем Р{zj} по формуле
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Это соответствует суммированию строк последней таблицы. Таким образом, получаем

P{z1}=0,912025, P{z2}=0,08571, P{z3}=0,002645.
И наконец, находим апостериорные вероятности по формуле
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Они вычисляются делением столбцов последней таблицы на соответствующие P{zj}. Таким образом, получаем следующую таблицу:
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Интересно проследить, как апостериорные вероятности могут повлиять на окончательное решение в зависимости от результатов проверки zj, Если оба проверенных изделия годные (z = z1), вероятность пригодности партии к отправке равна 0,96039. Если оба изделия бракованные (z = z3), то вероятности пригодности или непригодности партии почти равны между собой. Это показывает, что окончательное решение может существенно зависеть от исходов проверки Zj. Покажем теперь, как апостериорные вероятности используются при принятии решений.

Пример 2. В примере 1 предположим, что предприниматель отправляет партии товаров двум потребителям А и В. Контрактом оговорено, что процент бракованных деталей, отправляемых потребителям А и В, не должен превышать 5 и 8% соответственно. За один процент превышения установленных пределов предусматривается штраф размером 100 долл. С другой стороны, производство партий более высокого качества увеличивает затраты производителя на 80 долл. за каждый процент. Положим, что группа из двух изделий подвергается проверке до отправки партии. Каким образом предприниматель должен принять решение о том, кому из потребителей отправить данную партию?

В этой задаче существуют две различные альтернативы: а1 – отправить партию потребителю А, а2 отправить партию потребителю В. Матрица затрат (в долларах)
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где 
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 соответствуют двум возможным типам партий (4 и 15% брака). Альтернатива а1 предполагает, что потребитель A примет партию с 5% брака без штрафа. Если партия имеет 4% брака (
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), производитель несет затраты на более качественной партии (5-4) X 80 = 80 долл. Но если партия будет иметь 15% брака (
[image: image36.wmf]2

q

), то штраф составит (15–5)х100 = 1000 долл. Аналогично подсчитываются затраты при выборе второй альтернативы. 

Заметим, что принимаемое решение должно зависеть от результатов z1, z2 и z3 проверки. Другими словами, необходимо на основе результатов проверки определить, какая из альтернатив предпочтительнее (более выгодна). Будем определять решение на основе минимизации ожидаемых затрат. Общая формула для подсчета ожидаемых затрат имеет вид
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Случай 1. Исход z1 (оба изделия годные):

E{a1|z1} = 80 x 0,96039 + 1000 x 0,03961 = 116,44 долл.,

E{a2|z1} = 320 x 0.96039 + 700 x 0,03961 = 335,05 долл.

Таким образом, в этом случае решение заключается в отправке партии потребителю A, так как альтернатива a1 гарантирует меньшие ожидаемые затраты.

Случай 2. Исход z2 (одно из изделий годное):

E{a1|z2} = 80 x 0,85124 + 1000 x 0,14876 = 216,86 долл.

E{a2|z2} = 320 x 0,85124 + 700 х 0,14876 = 376,53 долл.

Как и в случае 1, партия должна отправляться потребителю A, если в результате проверки обнаружено лишь одно годное изделие.

Случай 3. Исход z3 (оба изделия бракованные):

E{a1|z3} = 80 x 0,57467 + 1000 x 0,42533 = 471,30 долл.,
Е{а1|z3} = 320 х 0,57467 + 700 х 0,42533 = 481,63 долл.

Таким образом, и в этом случае партия должна отправляться потребителю A. Итак, общее решение задачи заключается в том, что все партии следует отправлять потребителю A независимо от результата проверки.

Использована литература [2], рекомендована дополнительно [5], [6], [7], [8], [9], [12], [19].
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