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ТЕОÐИЯ КОМПÐОМИССА: 
МОДЕЛЬ ПОЛЕЗНОСТИ И ÐИСКА, 

ЭВÐИСТИЧЕСКИЕ ÐЕШЕНИЯ, 
ПÐОÃНОЗИÐОВАНИЕ ПОСЛЕДСТВИЙ

В статье показана целесообразность как рационального, так и эвристического 
поведения при подготовке и принятии решений. Развита теория компромиссного по-
ведения на основе: модели полезности и риска при антагонистических неопределенно-
стях; учета предпочтений лица, принимающего решения; метода прогнозирования по-
следствий решения. 

Кëþ÷åâыå ñëîâà: пðиíяòиå ðåшåíий â óñëîâиях íåîпðåäåëåííîñòåй, ìîäåëи пðîòи-
âîáîðñòâà, ôóíêции пîëåзíîñòи и ðиñêà, пðîãíîзиðîâàíиå пîñëåäñòâий ðåшåíия.

Пîлåзíîñòь è ðèñê ïðèíèìàåìыõ ðåшåíèй в вèäå выèгðышà è ïîòåðь зà-
вèñяò îò ïðåäïî÷òåíèй лèöà, ïðèíèìàющåгî ðåшåíèя [1–4]. В ïîñлåä-

íèå äåñяòèлåòèя ðàзвåðíóлàñь íàó÷íàя äèñêóññèя ìåæäó ñòîðîííèêàìè ðàöèî-
íàльíîгî ïîвåäåíèя ïðè ïîäгîòîвêå è ïðèíяòèè ðåшåíèй è ñòîðîííèêàìè ó÷å-
òà íåðàöèîíàльíîгî ïîвåäåíèя лèö, ïðèíèìàющèõ ðåшåíèя, èз-зà èõ «àñèììå-
òðè÷íîй ðåàêöèè íà вîзìîæíыå ïîòåðè è ïðèîбðåòåíèя» [1; 2]. 

Оïïîíåíòы äèñêóññèè, В. Сìèò è Д. Кàíåìàí, зàíèìàлè ïðîòèвîïîлîæíыå 
ïîзèöèè. Оäíàêî êîìèòåò ïî Нîбåлåвñêèì ïðåìèяì в 2002 г. ïðèíял îбъåêòèв-
íîå ðåшåíèå: îíè вìåñòå ïîлó÷èлè Нîбåлåвñêóю ïðåìèю [2].

Тåîðèя ïðèíяòèя ðåшåíèй è ïðàêòèêà ïîäòвåðæäàюò íåîбõîäèìîñòь è ðà-
öèîíàльíîгî, è эвðèñòè÷åñêîгî íà÷àлà. Нåèзбåæíы ïðè эòîì òðè эòàïà: эòàï 
ïîäгîòîвêè ðåшåíèя ñ ïîìîщью ìîäåлè ôóíêöèè ïîлåзíîñòè è ðèñêà, îíà 
äîлæíà àäåêвàòíî îòîбðàæàòь ñвязè óðîвíåй ïðèîбðåòåíèй è ïîòåðь ñ вåðî-
яòíîñòяìè èõ ïîявлåíèя в óñлîвèяõ ïðîòèвîäåйñòвèя êîíêóðåíòîв; эòàï ñîб-
ñòвåííî ïðèíяòèя вîлåвîгî ðåшåíèя лèöîì, êîòîðîå, êàê ïðàвèлî, «àñèììå-
òðè÷íî ðåàгèðóåò íà вîзìîæíыå ïîòåðè è ïðèîбðåòåíèя»; эòàï ïðîгíîзèðîвà-
íèя ïîñлåäñòвèй ïðèíяòîгî ðåшåíèя ïóòåì îбðàбîòêè îгðàíè÷åííîй ñîвîêóï-
íîñòè èñõîä íыõ äàííыõ, ïîлó÷àåìыõ, íàïðèìåð, в õîäå äåлîвîй èгðы, гäå ðîль 
êîíêóðèðóющåй ñòîðîíы èñïîлíяюò ñвîè æå лèöà. 

Цåëью сòàòьè являåòñя ðàзвèòèå òåîðèè öåлåñîîбðàзíîгî, êîìïðîìèññíî-
гî, ïîвåäåíèя, îñíîвàííîгî íà взàèìîñвязàííîì ïðèìåíåíèè эòèõ òðåõ эòàïîв.

Нà ïåðвîì, íàèбîлåå òðóäîåìêîì, эòàïå в êà÷åñòвå îñíîвы ìîäåлè ôóíê-
öèè ïîлåзíîñòè è ðèñêà, êîòîðàя îïèñывàåò ïðèîбðåòåíèя è ïîòåðè íà ïóòè ê 
äîñòèæåíèю öåлè îïåðàöèè, ïî-вèäèìîìó, öåлåñîîбðàзíî выбðàòь, íàïðèìåð, 
êðèвóю ðàзвèòèя лîгèñòè÷åñêîгî òèïà è äля выèгðышåй, è äля ïîòåðь. 
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Вòîðîй эòàï являåòñя эвðèñòè÷åñêèì. Оí íîñèò ñóгóбî лè÷íîñòíый õàðàê-
òåð. Оòîбðàæàåò ïðåäïî÷òåíèя лèöà, ïðèíèìàющåгî ðåшåíèя. Зàòðàòы вðåìåíè 
íà ðåàлèзàöèю эòîгî эòàïà ìåíьшå, ÷åì íà ðåàлèзàöèю ïåðвîгî эòàïà, в ñðåä-
íåì ïðèìåðíî в ñåìь ðàз. Тàêîå ïðåäïîлîæåíèå îñíîвàíî íà îбщåïðèíяòîй ðå-
êîìåíäàöèè, èзвåñòíîй èз îïыòà ïîäгîòîвêè è ïðèíяòèя ðåшåíèй: «ñåìь ðàз 
îòìåðь – îäèí ðàз îòðåæь!».

Тðåòèй эòàï – íå ìåíåå òðóäîåìêèй, ÷åì ïåðвый. Оí íàöåлåí íà ïðîгíîзè-
ðîвàíèå ïîñлåäñòвèй ïðèíяòîгî ðåшåíèя. Пîñêîльêó эòè ïîñлåäñòвèя зàвèñяò 
îò ñîвîêóïíîñòè ìíîæåñòвà íåîïðåäåлåííîñòåй ñлó÷àйíîгî è àíòàгîíèñòè÷å-
ñêîгî õàðàêòåðà, òî îñíîвó äля ïðîгíîзèðîвàíèя äîлæíы ñîñòàвèòь лèбî ðàíåå 
íàблюäàåìыå ðåзóльòàòы ðåшåíèя, ïðèíяòîгî в àíàлîгè÷íыõ óñлîвèяõ, лèбî 
эêñïåðèìåíòàльíî ïîлó÷åííыå èñõîäíыå äàííыå î ðåзóльòàòàõ влèяíèя ïðî-
òèвîäåйñòвóющèõ ôàêòîðîв íà äîñòèæèìыå ïðèîбðåòåíèя è îæèäàåìыå ïîòå-
ðè. Нàêîíåö, îñíîвó äля ðåшåíèя зàäà÷è ïðîгíîзèðîвàíèя ìîгóò ñîñòàвèòь ðå-
зóльòàòы ñïåöèàльíî îðгàíèзîвàííîй äåлîвîй èгðы, гäå ðîль ïðîòèвîбîðñòвó-
ющåй ñòîðîíы äîлæíы èñïîлíяòь ñïåöèàльíî íàзíà÷åííыå, зàðàíåå ïîäгîòîв-
лåííыå лèöà. 

Вàæíî îòìåòèòь, ÷òî îбъåêòèвíый ïðîгíîз ðàзвèòèя ïðîöåññà äîñòèæåíèя 
öåлè îïåðàöèè, êîòîðàя выðàæåíà ïðåæäå вñåгî êîлè÷åñòвåííîй õàðàêòåðèñòè-
êîй в вèäå вåðîяòíîñòè äîñòèæåíèя зàäàííîй вåлè÷èíы выèгðышà è вåлè÷è-
íы ïîòåðь ïîä äåйñòвèåì êàê äåòåðìèíèðîвàííыõ, òàê è ñлó÷àйíыõ ôàêòîðîв, 
êàê èзвåñòíî, вîзìîæåí ïðè óñлîвèè, ÷òî îñíîвíîй ìåõàíèзì, ïîðîæäàющèй 
эòè èзìåíåíèя, являåòñя ïîñòîяííî äåйñòвóющèì è ïðàêòè÷åñêè íå èзìåíяåò-
ñя [3; 5–7].

Иòàê, ïðåäлàгàåìàя òåîðèя îñíîвывàåòñя íà ïîэòàïíîì ïîñòðîåíèè ôóíê-
öèè ïîлåзíîñòè è ðèñêà; ó÷åòå àñèììåòðè÷íîгî îòíîшåíèя ЛПР ê ïîòåðяì è 
ïðèîбðåòåíèяì; ñòàòèñòè÷åñêîì ïðîгíîзèðîвàíèè ïàðàìåòðîв ôóíêöèè ïîлåз-
íîñòè è ðèñêà, êîòîðàя бîлåå àäåêвàòíî ó÷èòывàåò îäíîвðåìåííîå ïðîòèвîäåй-
ñòвèå ôàêòîðîв, ñïîñîбñòвóющèõ äîñòèæåíèю öåлè îïåðàöèè, è ôàêòîðîв, ïðå-
ïяòñòвóющèõ äîñòèæåíèю эòîй öåлè.

1. Пîсòðîåíèå фуíêöèè пîëåзíîсòè è ðèсêà

Для ïîñòðîåíèя ôóíêöèè ïîлåзíîñòè è ðèñêà ввåäåì в ðàññìîòðåíèå вñïî-
ìîгàòåльíóю ôóíêöèю – вåðîяòíîñòь f äîñòèæåíèя èлè ïðåвышåíèя ñлó÷àй-
íîй вåлè÷èíîй выèгðышà зàäàííîгî зíà÷åíèя эòîгî выèгðышà, êîòîðый ðàвåí 
v ≥ 0. Пðè эòîì в óñлîвèяõ ïðîòèвîäåйñòвèя ìíîгèõ ôàêòîðîв вåðîяòíîñòь íå-
äîñòèæåíèя óêàзàííîгî ðåзóльòàòà ðàвíяåòñя (1 – f).

С÷èòàåì, ÷òî ñêîðîñòь èзìåíåíèя ôóíêöèè f ïðè èзìåíåíèè åå àðгóìåíòà 
v в óñлîвèяõ îäíîвðåìåííîгî ïðîòèвîäåйñòвèя ðàзлè÷íыõ ñлó÷àйíыõ ôàêòîðîв 
ïðîïîðöèîíàльíà ïðîèзвåäåíèю óêàзàííыõ вåðîяòíîñòåй, взяòîìó ñ íåêîòîðыì 
êîэôôèöèåíòîì ïðîïîðöèîíàльíîñòè а1, êîòîðый èìååò ñìыñл ïîêàзàòåля ðàз-
íîñòè èíòåíñèвíîñòåй ïðîòèвîäåйñòвèя ôàêòîðîв èлè ïðîòèвîбîðñòвà êîíêó-
ðåíòîв. В äàííîì ñлó÷àå êîэôôèöèåíò а1 являåòñя ïîлîæèòåльíîй вåлè÷èíîй, 
ïîñêîльêó èíòåíñèвíîñòь вîзäåйñòвèя ôàêòîðîв, ñïîñîбñòвóющèõ выèгðышó, 
ïðåвышàåò èíòåíñèвíîñòь вîзäåйñòвèя ïðåïяòñòвóющèõ ôàêòîðîв. 

В ðàññìàòðèвàåìîй ñèòóàöèè ïîлó÷àåì зàвèñèìîñòь, òàê íàзывàåìóю ìî-
äåль ðàзвèòèя зàвèñèìîñòè f(ν), в вèäå äèôôåðåíöèàльíîгî óðàвíåíèя:

 1 1(1 ), 0; 0; 0 1.
df

f f v f
d

= α − ≥ α > ≤ ≤
ν

 (1)

Рåшàя óðàвíåíèå (1), íàïðèìåð, ïðè íà÷àльíыõ óñлîвèяõ f (ν = ν01) = 0,5, 
õàðàêòåðíыõ äля íåêîòîðîгî êîíêðåòíîгî óðîвíя выèгðышà, ðàвíîгî ν01, êîг-
äà îæèäàåìый óñïåõ è íåóäà÷à ðàвíîвåðîяòíы, ïîлó÷èì èíòåгðàльíóю зàвèñè-
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ìîñòь вåðîяòíîñòè f ïðåвышåíèя ñлó÷àйíîй вåлè÷èíîй выèгðышà зàäàííîгî 
åгî óðîвíя, ðàвíîгî ν, в вèäå (ðèñ. 1):

  1
1 01 1 01( ) {1 exp[ ( )]} , 0; 0; 0; 0 1.f v v f−ν = + α ν − ν ≥ α > > ≤ ≤  (2)

Ðèс. 1. Зàâèсèмîсòь âåðîÿòíîсòè пðåâышåíèÿ зàäàííîãî уðîâíÿ, ðàâíîãî ν,
сëучàéíîé âåëèчèíîé âыèãðышà

Ввåäåì в ðàññìîòðåíèå íîвóю вñïîìîгàòåльíóю ôóíêöèю, à èìåííî, вå-
ðîяòíîñòь (1 – f) íåïðåвышåíèя ñлó÷àйíîй îòðèöàòåльíîй вåлè÷èíîй ïîòåðь 
зàäàííîгî èõ óðîвíя, ðàвíîгî v ≤ 0. Пðè эòîì (в óñлîвèяõ ïðîòèвîäåйñòвèя 
ìíîгèõ ôàêòîðîв) вåðîяòíîñòь ïðåвышåíèя óêàзàííîгî óðîвíя ïîòåðь ðàвíя-
åòñя f.

С÷èòàåì, êàê è ðàíåå, ÷òî ñêîðîñòь èзìåíåíèя ôóíêöèè f ïðè èзìåíåíèè 
åå àðгóìåíòà v в óñлîвèяõ îäíîвðåìåííîгî ïðîòèвîäåйñòвèя ðàзлè÷íыõ ñлó÷àй-
íыõ ôàêòîðîв ïðîïîðöèîíàльíà ïðîèзвåäåíèю óêàзàííыõ вåðîяòíîñòåй, взяòî-
ìó ñ êîэôôèöèåíòîì ïðîïîðöèîíàльíîñòè, êîòîðый в эòîì ñлó÷àå являåòñя îò-
ðèöàòåльíыì, ò. å. а2 < 0, ïîñêîльêó являåòñя ïàðàìåòðîì ðàзíîñòè èíòåíñèв-
íîñòåй ïðîòèвîäåйñòвèя ôàêòîðîв, òàê êàê ôàêòîðы, êîòîðыå вызывàюò ïîòå-
ðè, åñòåñòвåííî, ïðåîблàäàюò.

В ðàññìàòðèвàåìîй ñèòóàöèè ïîлó÷àåì àíàлîгè÷íóю, íî èíóю ïî ñîäåðæà-
íèю зàвèñèìîñòь в вèäå äèôôåðåíöèàльíîгî óðàвíåíèя:

 2 2(1 ), 0; 0; 0 1.
df

f f v f
d

= α − ≥ α > ≤ ≤
ν

 (3)

Рåшàя óðàвíåíèå (3) ïðè íà÷àльíыõ óñлîвèяõ f (ν = ν02) = 0,5, õàðàêòåðíыõ 
äля óðîвíя ïîòåðь, ðàвíîгî ïî àбñîлюòíîй вåлè÷èíå ν02> 0, êîгäà îæèäàåìыå 
ñîбыòèя ïðåвышåíèя è íåïðåвышåíèя óêàзàííîгî óðîвíя ïîòåðь ðàвíîвåðîяò-
íы, ïîлó÷èì èíòåгðàльíóю зàвèñèìîñòь вåðîяòíîñòè f ïðåвышåíèя зàäàííîгî 
óðîвíя, ðàвíîгî ν, ñлó÷àйíîй вåлè÷èíîй ïîòåðь в вèäå (ðèñ. 2):

 1
2 02 2 02( ) {1 exp[ ( )]} , 0; 0; 0; 0 1.f v v f−ν = + α ν + ν ≤ α < > ≤ ≤  (4)

Ðèс. 2. Зàâèсèмîсòь âåðîÿòíîсòè пðåâышåíèÿ зàäàííîãî уðîâíÿ, ðàâíîãî ν,
сëучàéíîé âåëèчèíîé пîòåðь
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Пðè ïîñòðîåíèè ôóíêöèè φ ïîлåзíîñòè è ðèñêà ïîñлåäñòвèй ðåшåíèя, 
ïðèíèìàåìîгî ЛПР ïðè àñèììåòðè÷íîì åгî îòíîшåíèè ê îæèäàåìыì ïîòåðяì 
è выèгðышó, êîгäà (ν02 < ν01), ïîлó÷åííыå зàвèñèìîñòè (2) è (4) öåлåñîîбðàзíî 
ïðåäñòàвèòь в вèäå (ðèñ. 3):

 
1

1 01 1 01
1 2 02 01 1

2 02 2 02

{1 exp[ ( )]} , 0; 0; 0; 0 1,
( , , , )

{1 exp[ ( )]} , 0; 0; 0; 0 1.

v v f
v v v

v v f

−

−

 + α ν − ν ≥ α > > ≤ ≤ϕ α α < = 
+ α ν + ν ≤ α < > ≤ ≤

,
 (5à)

  (5б)

Ðèс. 3. Общèé âèä фуíêöèè пîëåзíîсòè è ðèсêà пðèíèмàåмых ðåшåíèé
пðè àсèммåòðèчíîм îòíîшåíèè ЛПÐ ê îжèäàåмым пîòåðÿм è пðèîбðåòåíèÿм

Пîñêîльêó òàêàя ôóíêöèя являåòñя ðàзðывíîй ïðè íóлåвîì зíà÷åíèè åå 
àðгóìåíòà, äàлåå åå íåïðåðывíыå вåòвè öåлåñîîбðàзíî èññлåäîвàòь ïî îòäåльíî-
ñòè. Эòî вàæíî ïðè íàлè÷èè äîñòàòî÷íîгî íàбîðà èñõîäíыõ äàííыõ äля åå îбî-
ñíîвàííîгî ïîñòðîåíèя è îñîбåííî вàæíî в óñлîвèяõ àñèììåòðè÷íîгî îòíîшå-
íèя лèöà, ïðèíèìàющåгî ðåшåíèя (ЛПР), ê îæèäàåìыì ïîòåðяì è ïðèîбðåòå-
íèяì, êîгäà óðîвåíь àñèììåòðè÷íîñòè åгî îòíîшåíèя èзвåñòåí.

2. Учåò пðåäпîчòåíèé ЛПÐ пðè ðàзëèчíых уðîâíÿх íåîпðåäåëåííîсòåé

Рàзíîñòè èíòåíñèвíîñòåй ïðîòèвîäåйñòвèя ôàêòîðîв êîлè÷åñòвåííî îòî-
бðàæàюò ñвязь óðîвíя îæèäàåìîгî выèгðышà (ïðèîбðåòåíèй) ν > 0 ñ вåðîяò-
íîñòью åгî ïîявлåíèя è ñвязь îæèäàåìîгî óðîвíя ïîòåðь ν < 0 ñ вåðîяòíîñòью 
íàблюäåíèя òàêîгî óðîвíя. Еñòåñòвåííî, зàвèñèìîñòь ñòðîèòñя ïóòåì àíàлèзà 
äàííыõ î êîíêóðåíòàõ è î ñвîèõ вîзìîæíîñòяõ в ðåзóльòàòå îбъåêòèвíîй îöåí-
êè îбñòàíîвêè. Оäíàêî зàвèñèìîñòь ôóíêöèè ïîлåзíîñòè è ðèñêà (ðèñ. 3) íîñèò 
è ñóбъåêòèвíый õàðàêòåð, ò. ê. îòîбðàæàåò òàêæå лè÷íîñòíыå взгляäы è ïðåä-
ïî÷òåíèя ЛПР.

В óñлîвèяõ ïðîòèвîбîðñòвà êîíêóðåíòîв, ñîглàñíî ðåзóльòàòàì èññлåäîвà-
íèй íîбåлåвñêîгî лàóðåàòà Д. Кàíåìàíà, ïðîявляåòñя ñóбъåêòèвíîå ïîвåäåíèå 
ЛПР, ïðè÷èíà êîòîðîгî ñîñòîèò в ïñèõîлîгè÷åñêèõ îñîбåííîñòяõ ЛПР. «Чåлî-
вåê бîèòñя ïîòåðь, òî åñòь åгî îщóщåíèя îò ïîòåðь è ïðèîбðåòåíèй íåñèììå-
òðè÷íы. Люäè гîòîвы ðèñêîвàòь, ÷òîбы èзбåæàòь ïîòåðь, íî íå ñêлîííы ê ðè-
ñêó, ÷òîбы ïîлó÷èòь выгîäó» [1]. 

Пîíяòíî, ÷òî в óñлîвèяõ ðàзíîгî óðîвíя íåîïðåäåлåííîñòåй в èñõîäíыõ 
äàííыõ эòî ïîвåäåíèå ЛПР (ïðè ïîñòðîåíèè ôóíêöèè ïîлåзíîñòè è ðèñêà φ(ν)) 
äîлæíî ó÷èòывàòьñя íåîäèíàêîвî. Пî-вèäèìîìó, ÷åì ìåíьшå óðîвåíь óêàзàí-
íыõ íåîïðåäåлåííîñòåй, òåì òî÷íåå öåлåñîîбðàзíî ó÷èòывàòь îòлè÷èå ïàðàìå-
òðîв ν01 è ν02 (ðèñ. 3).

Из (5à) è (5б) ñлåäóåò, ÷òî, åñлè ïîêàзàòåль α èíòåíñèвíîñòè ðåàêöèè êîí-
êóðåíòîв òî÷íî èзвåñòåí, íàïðèìåð, ïî äàííыì îöåíêè îбñòàíîвêè ïåðåä ïðè-
íяòèåì ðåшåíèя (вы÷èñляåòñя êàê ðàзíîñòь èíòåíñèвíîñòåй ìåð, ïðèíяòыõ 
êîíêóðåíòàìè), òî зíà÷åíèя ôóíêöèè ïîлåзíîñòè è ðèñêà ìîгóò быòь вы÷èñлå-
íы äля зàäàííîгî зíà÷åíèя выèгðышà è ïîòåðь.
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Пîñêîльêó зíà÷åíèя α è ν0 íà ïðàêòèêå îбы÷íî íå èзвåñòíы òî îíè äîлæ-
íы быòь îïðåäåлåíы ìåòîäàìè ñòàòèñòè÷åñêîгî îöåíèвàíèя ïî ñîвîêóïíîñòè 
íåñêîльêèõ äèñêðåòíыõ зíà÷åíèй, íàïðèìåð, вíà÷àлå äля ïðàвîй вåòвè ôóíê-
öèè ïîлåзíîñòè è ðèñêà, взяòыõ в íà÷àлå êîîðäèíàò ôóíêöèè ïîлåзíîñòè è ðè-
ñêà (ðèñ. 3) ñ ó÷åòîì ïðåäïî÷òåíèй ЛПР è íåêîòîðыõ îæèäàåìыõ èì зíà÷åíèй 
выèгðышà в èíòåðвàлå èõ ìàлыõ зíà÷åíèй 1[ ... 0]mν ν ≥ . Сîглàñíî (5à) эòà вåòвь 
ôóíêöèè (5) èìååò вèä:

 1
0 0 0( , , ) {1 exp[ ( )]} , 0; 0; 0; 0 1.v v f−ϕ ν α ν = + α ν − ν ≥ α > > ≤ ≤  (6) 

Пîñлå íàõîæäåíèя, íàïðèìåð, ìåòîäîì ìàêñèìàльíîгî ïðàвäîïîäîбèя, 
îïòèìàльíыõ îöåíîê ïàðàìåòðîв α è ν0 ôóíêöèè ïîлåзíîñòè (6), ïîäñòàвèì èõ в 
ôóíêöèю (5à). Пîлó÷èв ïîäîбíыå îöåíêè è äля лåвîй вåòвè (5б) ôóíêöèè (5), 
ïîлó÷èì ðåзóльòèðóющóю ôóíêöèю, êîòîðàя ñòàíîвèòñя ïðîгíîзíыì òðåíäîì 
ïîñлåäñòвèй ïðèíяòîгî ðåшåíèя ЛПР в вèäå ñîîòвåòñòвóющèõ зàвèñèìîñòåй 
вåðîяòíîñòåй è îò óðîвíåй ïîòåðь, è îò óðîвíåй ïðèîбðåòåíèй. 

3. Аëãîðèòм è пîãðåшíîсòè пðîãíîзíых îöåíîê мàêсèмàëьíîãî пðàâäîпîäîбèÿ 
пàðàмåòðîâ фуíêöèè пîëåзíîсòè è ðèсêà

Сîвìåñòíыå îöåíêè а è v0, ò. å. ïàðàìåòðîв ôóíêöèè (6) ïóòåì ñòàòèñòè÷å-
ñêîй îбðàбîòêè íåñêîльêèõ åå äèñêðåòíыõ зíà÷åíèй, взяòыõ в íà÷àлå êîîðäè-
íàò, бåз ïðèíяòèя ñïåöèàльíыõ ìåð äля лèíåàðèзàöèè эòîй ôóíêöèè íàйòè íå-
вîзìîæíî. Пîэòîìó íàйäåì èõ в äвà ïðèåìà. Вíà÷àлå ïî èзвåñòíыì äèñêðåòíыì 
зíà÷åíèяì ôóíêöèè (6) íà íà÷àльíîì ó÷àñòêå åå àðгóìåíòîв 1[ ... 0]mν ν ≥  íàйäåì 
îïîðíыå зíà÷åíèя èñêîìыõ åå ïàðàìåòðîв:

0;α = α  0
0 0.ν = ν

Пóñòь èзвåñòíы íåêîòîðыå зíà÷åíèя ïðàвîй вåòвè ôóíêöèè ïîлåзíîñòè è 
ðèñêà:

0( , , ), 1,k k mϕ ν α ν ∀ = .

Еå зíà÷åíèя, взяòыå íà êîíöàõ èíòåðвàлà ïðè ν > 0, èìåюò вèä:

1 1 0( , , )νϕ = ϕ ν α ν ; 0( , , )
m mνϕ = ϕ ν α ν . 

Тîгäà èñêîìыå îïîðíыå зíà÷åíèя ïàðàìåòðîв ôóíêöèè íàõîäèì ñîглàñíî 
(6) в вèäå:

0 1 1
1 1{ln ( 1) ( 1) } / ( )m m
− − α = ϕ − ϕ − ν − ν  ;

 { }0 1 1 1
0 1 1 1 1ln( 1) ( ) / ln ( 1) / ( 1)m m

− − −   ν = ν − ϕ − ν − ν ϕ − ϕ −    . (7)

Для îòыñêàíèя îïòèìàльíыõ îöåíîê ïàðàìåòðîв а è vо ôóíêöèè ïîлåзíî-
ñòè è ðèñêà (6) ìåòîäîì ìàêñèìàльíîгî ïðàвäîïîäîбèя ñ ó÷åòîì èõ îïîðíыõ 
зíà÷åíèй è вñåõ зíà÷åíèй íà èíòåðвàлå 1[ ... 0]mν ν ≥ , èзвåñòíыõ ñ зàäàííыìè ïî-
гðåшíîñòяìè, ввåäåì îбîзíà÷åíèя:

 
0 0

1 1 1
0 0

0 0 2 2 2

;

.v v v

α = α + ∆α = α = α + ∆α

= + ∆ = α = α + ∆α
 

Рàзлîæèì ôóíêöèю (6) в ðяä Тэйлîðà ïî эòèì ïàðàìåòðàì в îêðåñòíîñòè 
вåêòîðà (α0

1, α
0
2), îгðàíè÷èвшèñь ïåðвыìè ÷лåíàìè ðяäà. Пðè эòîì ïîлó÷èì:
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0

0,0
0,1

0,0 1 1 2 2

( )
( ) ( ) ( )

( )

( ) ( ) ( ) ,

m
k

k k i i
i ii

k k k

v
v v

v v v
=

∂ϕ
ϕ = ϕ + α − α =

∂α α

ϕ + ϕ ∆α + ϕ ∆α

∑  (8) 

гäå 

  

{ }
{ }
{ }

1
0 0

0,0 1 2

2
0 0 0 0 0

1 1 1 2 2 1 2

2
0 0 0 0 0

2 2 1 2 1 1 2

( ) 1 exp ( ) ;

( ) 1 exp ( ) ( ) exp ( ) ;

( ) 1 exp ( ) ( exp ( ) .

k k

k k k k k

k k k k

v

v

v

−

−

−

 ϕ = + α ν − α 

   ϕ = ϕ = − + α ν − α ν − α α ν − α   

   ϕ = ϕ = − + α ν − α −α α ν − α   

 (9)

Для вñåõ ν1, …, νk , k = (1…т) выðàæåíèя òèïà (8) ñîñòàвляюò ñèñòåìó вèäà:

  ,TA C∆α =  (10) 

гäå

  

1 1 1 1

2 1 2 2

1 0,0 1

0,0

( )... ( )
,    ,

( )... ( )

( ) ( )

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

( ) ( )

m

m

m m

v v
A

v v

v v

C

v v

ϕ ϕ    ∆α
= ∆α =   ϕ ϕ ∆α   

ϕ − ϕ 
 

=  
 ϕ − ϕ 

 (11)

Пðåæäå ÷åì ïåðåйòè ê вы÷èñлåíèю вåêòîðà èñêîìыõ îöåíîê ïàðàìåòðîв, 
íàйäåì, èñïîльзóя ïðàвèлî Сàððюñà, îïðåäåлèòåль èíôîðìàöèîííîй ìàòðèöы 
Фèшåðà, êîòîðый, ñîглàñíî (10) è (11), ðàвíяåòñя:

  

2

2 2
1 2 1 2

1 1 1

( ) ( ) ( ) ( ) .
m m m

T
k k k k

k k k

A A v v v v
= = =

 
 = ϕ ϕ − ϕ ϕ
  

∑ ∑ ∑   (12)

Из (12), èìåя в вèäó (9), ìîæíî ñäåлàòь вывîä î òîì, ÷òî îïðåäåлèòåль эòîй 
ìàòðèöы íå ðàвåí íóлю, ñлåäîвàòåльíî, ïðè ðåшåíèè óðàвíåíèя (10) ìîæíî ïî-
лó÷èòь îöåíêè α , ν0 , îблàäàющèå êîíå÷íîй äèñïåðñèåй.

У÷òåì íåòî÷íîå îïèñàíèå зàвèñèìîñòè (11) íà èíòåðвàлå [v1, vm]. Зíà÷åíèя 
вåêòîðà С ñîäåðæàò îшèбêó. Слåäîвàòåльíî, èìååì ñлó÷àйíый вåêòîð С + δ = ó. 

Егî ðåàлèзàöèя èìååò вèä:

 .y C= + δ   (13)

Еñлè îшèбêè îïèñàíèя зàêîíîìåðíîñòè ( ),  1,k kv mϕ ∀ =  ðàñïðåäåлåíы íîð-
ìàльíî ñ íóлåвыì ñðåäíèì зíà÷åíèåì, òî èõ ïлîòíîñòь вåðîяòíîñòè èìååò вèä:

  { }
1

12 2( ) (2 ) exp .
m

TП П
− − −ϕ δ = π −δ δ   (14) 

Фóíêöèя ïðàвäîïîäîбèя ïàðàìåòðîв, ïîäлåæàщèõ îöåíêå, ñîглàñíî (14) ñ 
ó÷åòîì (13), ðàвíяåòñя:

  
1

12 2
1

( / ) (2 ) exp ( ) ( ) ,
2

m
Ty П y A П y A

− − − ψ ∆α = π − − ∆α − ∆α 
 

 (15)

гäå 0
,( );     ( ).істA A y y= α = ∆ δ
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Для íåзàвèñèìыõ îшèбîê íåðàвíîòî÷íîгî îïèñàíèя зàêîíîìåðíîñòè èзìå-
íåíèя ôóíêöèè ïîлåзíîñòè è ðèñêà φ(v) ìàòðèöà êîвàðèàöèй è îбðàòíàя åй яв-
ляюòñя äèàгîíàльíыìè:

  

2
1

2
2

2
3

2

  0    0  ... 0

0      0  ... 0

0    0     ...0

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

0    0    0     m

П

 δ
 
 δ
 
 = δ
 
 
 

δ 
 

 ; 

1

2
1

3

m

  0    0  ... 0

0      0  ... 0

0    0    ... 0

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

0    0    0     

W

W

П W

W

−

 
 
 
 =
 
 
 
 

; 2
k kW −= δ  , (16) 

гäå 2
kδ  – äèñïåðñèя îшèбêè k-гî îòñ÷åòà φ(vk), ðàвíàя 2 2

k M  σ = δ  .
Из (15) ïîñлå äèôôåðåíöèðîвàíèя è ïðèðàвíèвàíèя ê íóлю лîгàðèôìà 

ïðîèзвîäíîй ïîлó÷àåòñя óðàвíåíèå ïðàвäîïîäîбèя в вèäå:

  

1 1( )T TA П A A П y− −∆α = . (17) 

Мàòðèöà 1 1( )TA П A− − , ñîглàñíî (11) è (17), ðàвíяåòñя:

  

12

1 1 2 2
1 2 1 2

1 1 1

2
1 1 2

1 1

2
1 2 2

1 1

( )

         

.

     

m m m
T

k k k k k k k
k k k

m m

k k k k k
k k

m m

k k k k k
k k

A П A W W W

W W

W W

−

− −

= = =

= =

= =

    = ϕ ϕ − ϕ ϕ ×  
    

 
 ϕ − ϕ ϕ
 
 ×
 
 − ϕ ϕ ϕ
 
 

∑ ∑ ∑

∑ ∑

∑ ∑

 (18)

В ñîîòвåòñòвèè ñ (6–9, 17–18) в ðåзóльòàòå ïîлó÷àюòñя èñêîìыå îöåíêè 
ïàðàìåòðîв ôóíêöèè ïîлåзíîñòè è ðèñêà (в вèäå àлгîðèòìîв ñ ó÷åòîì îïîð-
íыõ зíà÷åíèй), ò. å. îöåíêà ïàðàìåòðà α èíòåíñèвíîñòè ðåàêöèè êîíêóðåíòîв è 
îöåíêà ïàðàìåòðà ν0, êîòîðый ñîîòвåòñòвóåò ïîлîвèííîìó óðîвíю ôóíêöèè φ(ν, 
α, ν0) ïîлåзíîñòè è ðèñêà ðåшåíèй, ïðèíèìàåìыõ ЛПР, 

 




2
1 1 2 1 2 1 2 1

1 1 10
2

2 2
1 2 1 2

1 1 1

0 2
1 2 1 1 1 1 2 1

1 1 10
0

2 2
1 2 1 2

1 1

m m m

l k k l k k k
l l k

m m m

k k k k k k k
k k k

m m m

l k k l k k k
l l k

m m

k k k k k k k
k k

W W W W y

W W W

v
W W W W y

v

W W W

= = =

= = =

= = =

= =

 
 ϕ ϕ − ϕ ϕ ϕ
  α +

 
 ϕ ϕ − ϕ ϕ
  α    =

      ϕ ϕ − ϕ ϕ ϕ
  +

 
ϕ ϕ − ϕ ϕ



∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑

∑ ∑
2

1

.

m

k=

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

∑

  (19)

Дèñïåðñèè эòèõ îöåíîê ñîглàñíî (18) ðàвíяюòñя:
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0

2

2 2 2 2
1 1 2 1 2

1 1 1 1

2

2 2 2 2
2 1 2 1 2

1 1 1 1

,

.

m m m m

k k k k k k k k k
k k k k

m m m m

k k k k k k k k kv
k k k k

W W W W

W W W W

α
= = = =

= = = =

    σ = ϕ ϕ ϕ − ϕ ϕ  
    
    σ = ϕ ϕ ϕ − ϕ ϕ  
    

∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑
 (20)

Пîäñòàвляя îöåíêè (19) в ôîðìóлó äля ôóíêöèè (5à), à òàêæå ïðèìåíяя 
èзлîæåííый àïïàðàò äля îöåíêè ïàðàìåòðîв è лåвîй вåòвè (5б) ôóíêöèè (5), 
ïîлó÷èì îæèäàåìóю зàêîíîìåðíîñòь, ò. å. зàвèñèìîñòь îбîбщåííîй ôóíêöèè 
ïîлåзíîñòè è ðèñêà (5) îò îæèäàåìыõ выèгðышà è ïîòåðь èз-зà êîíêóðåíòíî-
гî ïðîòèвîбîðñòвà в ðåзóльòàòå ðåшåíèя, ïðèíяòîгî ЛПР ñ ó÷åòîì åгî àñèììå-
òðè÷íîгî îòíîшåíèя ê вîзìîæíыì ïîòåðяì è ïðèîбðåòåíèяì.

Рàññìîòðèì äàлåå íà êîíêðåòíîì ïðèìåðå ïîñлåäîвàòåльíîñòь ïðîгíîзè-
ðîвàíèя ïàðàìåòðîв ôóíêöèè ïîлåзíîñòè è ðèñêà ïðè íàлè÷èè èñõîäíîй èí-
ôîðìàöèè в óñлîвèяõ àñèììåòðè÷íîгî îòíîшåíèя ЛПР ê ïîòåðяì è ïðèîбðå-
òåíèяì.

Пðèìåð. Пóñòь в ïðîöåññå äåлîвîй èгðы ïðàêòè÷åñêè óñòàíîвлåíî: 
– íàблюäàюòñя îòíîñèòåльíыå ïîòåðè νk < 0 ñ ñîîòвåòñòвóющèìè вåðîяò-

íîñòяìè fk:
νk = – 0,5; – 1,0; – 1,5; – 2,0; – 2,5; – 3,0; – 3,5; – 4,0; – 4,5; – 5,0;

fk = 0,830; 0,828; 0,825; 0,821; 0,815; 0,806; 0,795; 0,782; 0,767; 0,750;
– îòíîñèòåльíыå ïðèîбðåòåíèя νk > 0 íàблюäàюòñя ñ äðóгèìè вåðîяòíî-

ñòяìè fk: 
νk = 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0; 4,5; 5,0;

fk = 0,960; 0,859 0,857; 0,854; 0,850; 0,845; 0,839; 0,832 0,824; 0,815;
– îшèбêè îïèñàíèя зàêîíîìåðíîñòè èзìåíåíèя вåðîяòíîñòåй ïîòåðь è вå-

ðîяòíîñòåй ïðèîбðåòåíèй ñîèзìåðèìы. Дèñïåðñèè îшèбîê îäèíàêîвыå è ðàв-
íяюòñя δ2 = 10-4.

Îпределить:
1. Пàðàìåòðы α1, ν01, α2, ν02 ôóíêöèè ïîлåзíîñòè è ðèñêà ñ ó÷åòîì íàлè÷èя 

èñõîäíîй èíôîðìàöèè è àñèììåòðè÷íîгî îòíîшåíèя ЛПР ê ïîòåðяì è ïðèîб-
ðåòåíèяì.

2. Пðîгíîзíыå зàвèñèìîñòè вåðîяòíîñòåй ïîòåðь è вåðîяòíîñòåй ïðèîбðå-
òåíèй îò îæèäàåìыõ óðîвíåй ïîòåðь è ïðèîбðåòåíèй.

3. Гðàôèê ôóíêöèè ïîлåзíîñòè è ðèñêà.
Решение
1. Пàðàìåòðы ôóíêöèè ïîлåзíîñòè è ðèñêà íàõîäèì в ñлåäóющåй ïîñлå-

äîвàòåльíîñòè. Оïîðíыå зíà÷åíèя äля ïðîгíîзèðîвàíèя ïðàвîй вåòвè ôóíêöèè 
ïîлåзíîñòè è ðèñêà ïîлó÷èì ñîглàñíî ôîðìóлå (7) ñ ó÷åòîì äàííыõ, íàêîïлåí-
íыõ в õîäå äåлîвîй èгðы в вèäå:

 0 1 1
1 1{ln ( 1) ( 1) } / ( )m m
− − α = ϕ − ϕ − ν − ν   =

= ( )
11ln (0,960 1) (0,815 1) / 0,367;0,5 5, 0
−−  − − =−    

 { }0 1 1 1
0 1 1 1 1ln( 1) ( ) / ln ( 1) / ( 1)m m

− − −   ν = ν − ϕ − ν − ν ϕ − ϕ −     = 

 { }1 1 10,5 ln(0,960 1) (0,5 5, 0 / ln (0,960 1) (0,815 1) 8,937− − −   = − − − − − =    ; 
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– ïîäñòàвляåì ïîлó÷åííыå îïîðíыå зíà÷åíèя в (9) è íàõîäèì ñлàгàåìыå 
ðяäà Тåйлîðà êàæäîй èз äåñяòè äèñêðåòíыõ зíà÷åíèй ïðàвîй вåòвè ôóíêöèè 
ïîлåзíîñòè è ðèñêà;

– зàïèñывàåì выðàæåíèя äля äèñêðåòíыõ зíà÷åíèй ïðàвîй вåòвè ôóíê-
öèè ïîлåзíîñòè è ðèñêà в явíîì вèäå ñ ó÷åòîì äèñêðåòíыõ зíà÷åíèй àðгóìåí-
òîв эòîй ôóíêöèè, взяòыõ èз ïåðå÷íя èñõîäíыõ äàííыõ;

– ïîäñòàвляя в ìàòðèöó (19) è в ôîðìóлы (20) óêàзàííыå äèñêðåòíыå зíà-
÷åíèя ïðàвîй вåòвè ôóíêöèè ïîлåзíîñòè è ðèñêà вìåñòå ñ îïîðíыìè зíà÷åíè-
яìè ïàðàìåòðîв эòîй вåòвè è вìåñòå ñ ïàðàìåòðàìè äèñïåðñèè îшèбîê åå îò-
ñ÷åòîв в äèñêðåòíыõ зíà÷åíèяõ àðгóìåíòîв, íàõîäèì èñêîìыå ïàðàìåòðы α1, ν01 
ïðàвîй вåòвè ôóíêöèè ïîлåзíîñòè è ðèñêà (5);

– ïîвòîðяя вñå ïðåäыäóщèå ïóíêòы àíàлîгè÷íîй ïðîöåäóðы äля èñõîäíыõ 
äàííыõ î ïîòåðяõ, ò. å. î лåвîй вåòвè (5б) ôóíêöèè ïîлåзíîñòè è ðèñêà, íàõîäèì 
èñêîìыå ïàðàìåòðы α2, ν02 лåвîй вåòвè ôóíêöèè ïîлåзíîñòè è ðèñêà (5).

2. Пîäñòàвляя íàйäåííыå ïàðàìåòðы в ôîðìóлы (5à) è (5б), ïîлó÷àåì ïðî-
гíîзíыå зàвèñèìîñòè вåðîяòíîñòåй ïðèîбðåòåíèй è вåðîяòíîñòåй ïîòåðь îò 
îæèäàåìыõ óðîвíåй ñîîòвåòñòвóющèõ ïðèîбðåòåíèй è ïîòåðь.

3. Сòðîèì гðàôèê ðåзóльòèðóющåй (ïðîгíîзíîй) ôóíêöèè ïîлåзíîñòè è 
ðèñêà, ïîäîбíый ïðåäñòàвлåííîìó íà ðèñ. 3, ñ ó÷åòîì àñèììåòðè÷íîгî îòíîшå-
íèя ЛПР ê óðîвíю îæèäàåìыõ ïîòåðь è ïðèîбðåòåíèй, ïðåäñòàвляя в вèäå ñî-
вîêóïíîñòè åå èñõîäíыõ äèñêðåòíыõ îòñ÷åòîв ôóíêöèè è ïîлó÷åííыõ åå ñïлîш-
íыõ зíà÷åíèй, ïîлó÷åííыõ в ðåзóльòàòå îöåíèвàíèя ïàðàìåòðîв эòîй ôóíêöèè, 
в вèäå, ïðåäñòàвлåííîì íà ðèñ. 4. 

Ðèс. 4. Вèä пðîãíîзíîé фуíêöèè пîëåзíîсòè è ðèсêà, пîсòðîåííîé пî äàííым äåëîâîé èãðы 
пðè àсèммåòðèчíîм îòíîшåíèè ЛПÐ ê пîòåðÿм è пðèîбðåòåíèÿм

Выâîäы. 1. Пîлó÷åííыå îöåíêè ìàêñèìàльíîгî ïðàвäîïîäîбèя ïîзвîляюò 
èìåòь ïðîгíîзíыå зíà÷åíèя ôóíêöèè ïîлåзíîñòè è ðèñêà äля выèгðышà è ïî-
òåðь ïðîèзвîльíîгî óðîвíя. 

2. С ïîìîщью íàйäåííыõ ïðîгíîзíыõ зàвèñèìîñòåй ìîæíî îöåíèвàòь, вî-
ïåðвыõ, óðîвåíь вåðîяòíîñòåй äîñòèæåíèя зàäàííîгî óðîвíя выèгðышà è ïî-
òåðь; вî-вòîðыõ, óðîвåíь îæèäàåìыõ выèгðышà è ïîòåðь, åñлè зàäàí ïðèåìлå-
ìый óðîвåíь èõ вåðîяòíîñòåй.

3. Пðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå èзлîæåííîгî èíñòðóìåíòà ïðèíöèïèàльíыõ 
òðóäíîñòåй íå вызывàåò, îñîбåííî ïðè ïðèìåíåíèè êîìïьюòåðà.

4. Сóщåñòвåííî бîлåå ñлîæíîй являåòñя зàäà÷à выяñíåíèя îбъåêòèвíыõ 
èñõîäíыõ äàííыõ î зàвèñèìîñòè ìåæäó äèñêðåòíыìè зíà÷åíèяìè ôóíêöèè ïî-
лåзíîñòè è ðèñêà (ïîñòðîåííîй ñ ó÷åòîì òèïè÷íîй àñèììåòðè÷íîñòè îòíîшå-
íèя ЛПР ê ïîòåðяì è ê ïðèîбðåòåíèяì) в äèñêðåòíыõ òî÷êàõ àðгóìåíòà ôóíê-
öèè ïðè åгî ìàлыõ вåлè÷èíàõ.

5. Пîгðåшíîñòè ïðîгíîзíыõ зíà÷åíèй ïàðàìåòðîв ôóíêöèè ïîлåзíîñòè è 
ðèñêà зàвèñяò íå òîльêî îò óðîвíя íåîïðåäåлåííîñòåй è/èлè ïîгðåшíîñòåй в 
èñõîäíыõ äàííыõ, íî è îò äлèòåльíîñòè íà÷àльíîгî èíòåðвàлà íàблюäåíèя зà-
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вèñèìîñòåй φ(ν, α, ν0) íà эòàïå ïîäгîòîвêè èñõîäíыõ äàííыõ äля ïðîгíîзèðîвà-
íèя ïîñлåäñòвèй ïðèíяòîгî ðåшåíèя.
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У статті показано доцільність раціональної, а також евристичної поведінки під 
час підготовки і прийняття рішень. Розвинуто теорію компромісної поведінки на осно-
ві: моделі корисності та ризику за умов антагоністичних невизначеностей; врахування 
переваг особи, що приймає рішення; методу прогнозування наслідків рішення.
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The article shows necessity of both rational and heuristic behavior while preparation and 
decision-making. Compromise behavior theory has been developed based on: utility and risks 
model under the antagonistic uncertainty; consideration of preferences of a decision-making 
person; consequences of a decision prediction method.
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