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Вводится понятие комбинированного показатели анализа решений в условиях риска. Предлагается 

комплексное использование экстенсивной и нормальной форм анализа решений в условиях риска. 
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При принятии управленческих решений, когда начальной информацией для принятия 

решения являются вероятностные характеристики реализации множества альтернатив в 

конечное множество исходов, то говорят, что решение принимается в условиях риска [1, 2] 

или статистической неопределенности. Следовательно, в условиях статистической 

неопределенности, кроме определенного множества исходов и альтернатив, известны ещё и 

законы распределения вероятностных характеристик связей между альтернативами и 

исходами. 

Вследствие того, что при принятии решения в реальных условиях обстановки всегда 

существует фактор случайности, а исходная информация часто не полностью определена и 

получена, то справедливо считать условия риска более близкими к реальным условиям, чем 

условия определённости, а условия неопределённости – ещё большим приближением к 

объективной реальности. Непременным условием решения задачи принятия решения является 

то, что для оценки исходов, альтернатив и существующих между ними связей должны быть 

выбраны количественные или качественные показатели, а для выбора лучшей альтернативы –

критерий (или множество критериев). 
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В теории принятия решений существуют два подхода к постановке и решению задачи 

выбора в условиях статистической неопределенности. 

Первый подход [3], называемый анализом решений в экстенсивной форме, реализует 

простую одноиндексную задачу принятия решений (рисунок 1). При анализе решений в 

экстенсивной форме альтернативы отображаются в исходы в каждой информационной 

ситуации S. 

В такой постановке задачи выбора множество S в явном виде в анализе решений не 

присутствует. Статистическая неопределённость описывается распределениями вероятностей 

появления исходов, соответствующих альтернативам из множества А. 
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Рисунок 1 – Одноиндексная задача принятия решений 

 
При одноиндексной задаче вероятность реализации j-й альтернативы в i-й исход (Vij) 

равна вероятности появления этого исхода в k-ой ситуации V(xik). Лучшая та альтернатива, 

показатель ожидаемой ценности исходов которой по всем ситуациям максимален (минимален) 
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где V(xk) – вероятностная характеристика получения исхода в k-й ситуации; 

С(xk) – ценность исхода в k-й ситуации. 

Другой подход и принятие решений по схеме Сэвиджа [4], называемый анализом 

решений в нормальной форме, базируется на предположении, что один и тот же исход может 

быть получен в результате реализаций нескольких альтернатив в различных информационных 

ситуациях. 

При анализе решений в нормальной форме альтернатива А определяется как 

отображение состояний в исходы, а статистическая неопределённость описывается с 

помощью одного распределения вероятностей на множестве состояний (V(Sk)). Это 

распределение не зависит от выбора той или иной альтернативы. Функция ценности 

(полезности), по Сэвиджу, строится на множестве пар «альтернатива – состояние» {C(Ai; Skj)}. 

Выбор на множества альтернатив основан на максимизации показателя ожидаемой ценности 

(полезности) альтернатив по зависимости: 
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где Vij(Sk) – вероятностная характеристика получения реализаций i-й альтернативы в j-й исход 

в k-й ситуации; 

Подход реализует двухиндексную задачу ПР (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Двухиндексная задача принятия решения 

 

Поскольку при двухиндексной задаче возможно появление одного исхода в результате 

реализации различных альтернатив, то значения ожидаемой ценности альтернатив будут 

зависеть как от ценности исходов, так и от вероятности реализации альтернатив в конкретной 

ситуации. 

Экстенсивная и нормальная формы анализа решений требуют получения распределений 

вероятностей либо на множестве альтернатив, либо на множестве ситуаций. В общем случае 

каждое из распределений влияет не только на оценку альтернативы, но и определенным 

образом воздействует на оценку исхода.  

В реальных условиях принятия решений полезность исхода в различных ситуациях 

должна меняться даже при неизменной ценности каждого из исходов. Поэтому направлениями 

дальнейшего совершенствования моделей принятия решений в условиях, адекватных 

реальным, должны быть: развитие способов представления и учета показателей С и V, 

соответствующим условиям задачи принятия решения; комплексное использование 

различных форм анализа решений в моделях принятия решений. 

При принятии управленческих решений рассматриваются полученные на основе 

обработки данных экспертных оценок: uj – полезность j-го исхода и Sij – соответствующая 

субъективная вероятность. В зависимости от источников получения количественных значений 

величин V и С возможны четыре варианта определения показателя VС (таблица 1): 

- объективная ожидаемая ценность [Pji x wi] 

- субъективная ожидаемая ценность [sji x wi] 

- объективная ожидаемая полезность [Pji x ui] 

- субъективная ожидаемая полезность [sji x ui] 

Рассматриваемые показатели образуют полную группу объективно-субъективных 

характеристик для всех возможных вариантов информации в условиях статистической 

неопределённости и могут использоваться как в одноиндексной, так и в двухиндексной 

задачах принятия решений. 

Показатели принятия решений в условиях риска и полученные на их основе 

комбинированные показатели применяются для решения сложных задач в соответствии с 

принятыми схемами выбора. 

В том случае, когда решение принимается применительно к нескольким ситуациям, в 

которых численные значения показателей V и С могут изменяться от ситуации к ситуации, 

схемы выбора могут информационно взаимодействовать между собой, причём в нормальную 
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форму может входить экстенсивная форма, позволяющая заранее определить значения 

ожидаемой функции ценности С(Аi, Sk) или полезности u(Аi, Sk) для каждого из состояний S. 

 

Таблица 1 – Показатели оценки альтернатив для условий риска 
 Численное значение вероятности реализации i-й 

альтернативы (Ai) получено: 

объективно рi субъективно si 

Численное значение 

ценности j-го исхода 

(Ij), полученное пo: 

результатам опытов 

(объективно) 

wi 

Объективная 

ожидаемая ценность 

(математическое 

ожидание ценности) 

[Pi x wi] 

Субъективная 

ожидаемая ценность 

[si x wi] 

оценкам экспертов 

(субъективно) 

ui 

Объективная  

ожидаемая полезность 

[Pi x ui] 
 

Субъективная 

ожидаемая полезность 

[si x ui] 

 
В целях получения более точных оценок альтернатив при наличии информации о 

вероятности появления ситуаций, вероятности реализации альтернатив в каждой из ситуаций 

и численных значений ценности (полезности), получаемых при этой реализации исходов, 

выражение (2) преобразовывается к виду 

 

VC(A)= max {VC(Ai) =


K

k 1

C(Xj, Ai, Sk)V(Ai, Sk)V(Sk)},   (3) 

 

где V(Ai,Sk) – вероятность реализации i-й альтернативы при условии, что имеет место k-я 

ситуация; 

C(Xj, Ai, Sk) – ценность j-ro исхода, к которому приводит i-я альтернатива в k-й ситуации; 

V(Sk) – вероятность появления k-й ситуации. 

В выражении (3) учитываются оценки исходов в каждой информационной ситуации. 

Вероятность реализации альтернатив описывает схему отображений множества альтернатив в 

исходы для каждой ситуации. Ситуации описываются с помощью функции распределения 

вероятности их появления. 

В качестве примера рассматривался задача выбора с использованием критерия (3). 

Задаются непустые множества: 

- исходов {X1, Х2, Х3, Х4); 

- альтернатив {А1, А2, A3}; 

- ситуаций {S1, S2, S3}. 

Значения показателей задачи принятия решения показаны в таблице 2. 
 

Таблица 2 – Значения показателей для рассматриваемого примера 
 

Ситуация S1 Ситуация S2 Ситуация S3 

V(A1, S1) = 0,3 

V(A2, S1) = 0,2 

V(A3, S1) = 0,5 

V(A1, S2) = 0,4 

V(A2, S2) = 0,5 

V(A3, S2) = 0,1 

V(A1, S3) = 0.3 

V(A2, S3) = 0,3 

V(A3, S3) = 0,4 

C(X1, A1, S1) = 5 

C(X2, A2, S1) = 4 

C(X3, A3, S1) = 1 

С(X2, A1, S2) = 4 

C(X3, А2, S2) = 3 

C(X4, A3, S2) = 3 

C(X1, A1, S3) = 5  

C(X4, A2, S3) = 3 

C(X3, A3, S3) = 2 
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В соответствии с информационными ситуациями строятся граф отображений 

альтернатив в исходы (рисунок 3) и присваиваются значения показателям: C(Xj, Ai, Sk), V(Ai, 

Sk), V(Sk). 

 

А1 А2

Х1 Х3Х2

V1(S1)
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V1(S3)

S2

S1

S2

А3

Х4

S1
S1, S3

S1, S3

 
Рисунок 3 – Графы отображений альтернатив в исходы по ситуациям 

 

Выбор наилучшей альтернативы проводится по критерию максимума численных 

значений ожидаемой ценности альтернатив в соответствии с выражением  

VC(A*) = max{VC(Ai)}; 

 

VC(A*) = max {VC(A1) =1,51; VC(A2) = 0,92; VC(A3) = 0,63}. 

 

Из расчетов следует, что лучшей альтернативой является A1.  

Предложенная формальная модель решения задач в условиях статистической 

неопределённости может быть использована только при условии получения множества 

стохастических оценок для полной группы событий. Отсутствие объективно полученных 

значений показателей может быть скомпенсировано проведением экспертного опроса и 

обработки субъективных данных [5]. 

Однако субъективно полученные оценки позволяют решить задачу принятия решения и 

выбора на множестве альтернатив с меньшей степенью точности, чем объективно полученные 

оценки. 

Переход к более сложным формальным моделям показателей функции полезности, 

учитывающим физическую природу предпочтений на множестве альтернатив для каждого 

конкретного случая представления исходной информации и определенных условий принятия 

решения, может существенно повысить качество принимаемых решений. 
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