ГЛАВА 3. СОСТАВНЫЕ КРИТЕРИИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ В УСЛОВИЯХ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ. ОСОБЕННОСТИ ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПРИ ОПТИМИЗАЦИИ СИСТЕМ ЛОГИСТИКИ
Стремление разработать критерии, которые позволяли бы ЛПР более эффективно приспосабливать соответствующую систему линий уровня к особенностям имеющейся ситуации в бизнесе (в формате его системы предпочтений, причем с учетом конкретных финансовых возможностей и допустимых отклонений конечного экономического результата), чем ранее рассмотренные, привело к построению так называемых составных критериев. 

Отмеченная возможность «приспосабливать систему линий уровня» понимается в рамках критериев указанного типа в следующем смысле. В зависимости от своих предпочтений, финансовых возможностей, а также специфики ситуации, каждое ЛПР может по-своему определить величину допустимого риска отклонения конечного результата дохода применительно к анализируемой задаче принятия решения. Для указанного типа критериев такой допустимый риск отклонения устанавливается, обычно, как предельно допустимое отклонение 
[image: image139.bmp] (в худшую сторону) определенного показателя для экономического результата от его так называемого «опорного» значения, которое соответствует  решению, принимаемому за опорное. 

Например, такое «опорное» значение ЛПР может выбрать как максимально возможное гарантированное значение дохода в рамках соответствующей матрицы полезностей, которое было бы обеспечено ему в случае использования ММ-критерия. Другими словами, это – значение показателя ZMM , если в качестве опорного решения принимается выбор ММ-критерия. В других ситуациях такое «опорное» значение ЛПР может выбрать, например, и как минимально возможное значение для наихудших потерь, которое было бы обеспечено ему в случае использования S-критерия, т.е. значение показателя ZS, если в качестве опорного решения принимается выбор    S-критерия и т.д.

Выбрав или указав значение возможных наибольших допустимых отклонений  
[image: image2.wmf]ДОП

e

 (в худшую сторону) и соответствующее «опорное» значение (относительно которого такие отклонения учитываются) ЛПР тем самым позволяет себе рассматривать решения с возможными худшими показателями реализации конечного экономического результата (при некоторых состояниях), чем гарантированные для соответствующего опорного решения. Разумеется, это делается для того, чтобы открыть также и дополнительные возможности увеличения выигрыша для конечного результата по сравнению с теми, которые имеются применительно к «опорному» решению. При этом ЛПР может самостоятельно определить приемлемый для него баланс между допустимым риском (оговоренными допустимыми отклонениями выбранного показателя в худшую сторону) и требуемой компенсацией за соответствующий риск. 

Пусть, в частности, опорным решением является выбор ММ-критерия. Пусть при этом решении максимально возможный доход составляет 
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 (элемент матрицы полезностей при некотором «внешнем» наиболее благоприятном состоянии в рамках указанного решения). Тогда, например, при заданном допустимом значении потерь 
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 ЛПР может считать приемлемыми для дальнейшего анализа (в смысле достаточной для него компенсации за риск) только те решения исходной матрицы полезностей, которые хотя бы в одном «своём» благоприятном состоянии дадут доход, не меньший, чем 
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Учет указанных требований применительно к значению допустимого риска и соответствующему балансу, характеризующему компенсацию за готовность ЛПР идти на риск, достигается далее в рамках составных критериев принятия решений в условиях неопределенности следующим образом. Реализуются операции, называемые операциями блокировки решений, которые «урезают» исходную матрицу полезностей по числу анализируемых альтернативных решений. Это – следующие операции:

· блокировка альтернатив, не удовлетворяющих требованиям допустимого риска;

· блокировка альтернатив, не обеспечивающих требуемой компенсации за риск.

(их специфика будет формализована и представлена ниже).
После реализации соответствующих операций блокировки применительно к исходной матрице полезностей будет отброшено некоторое множество из анализируемых альтернативных решений. Другими словами, будет получена новая «урезанная» (по числу анализируемых альтернатив) матрица полезностей. При этом для такой новой матрицы останутся только те альтернативные решения, для которых выполнены: 

1)   требования ЛПР по допустимому риску применительно к анализируемой ситуации; 

2) его требования по расширению возможностей получения «выигрыша для конечного результата дохода» в качестве соответствующей компенсации за риск. 
Для оставшихся в «урезанной» матрице полезностей альтернативных решений будет выполнено следующее. С одной стороны, в определенных состояниях «внешней среды» могут иметь место потери (по сравнению с решением, используемым в качестве опорного), причем такие потери не будут выходить за границы допустимого для ЛПР риска. С другой стороны, применительно к другим конкретным состояниям будут иметь место выигрыши, причем такие, которые ЛПР считает достаточными для компенсации соответствующих возможных потерь. Применительно к такой оставшейся «урезанной» матрице полезностей после реализации процедур блокировки решений можно применить уже любой из известных критериев:  все указанные требования ЛПР будут уже учтены.

Для обозначения составных критериев принятия решений в условиях неопределенности применяют двойную ссылку на используемые в них в качестве исходных составляющих другие критерии. А именно:

1) в скобках указывают критерий (далее называем его – опорным), на основе которого выбирается упоминавшееся выше опорное решение и находится соответствующее «опорное» значение для показателя, относительно которого ЛПР указывает затем и допустимый риск; 

2)  кроме того, на позиции, перед такой скобкой,  отмечают тот критерий (далее называем его – решающим), на основе которого окончательно выбирается оптимальное решение, причём уже применительно к полученной на основе процедур блокировки «урезанной» матрице полезностей. 

Так, например, обозначение S(ММ) соответствует следующему составному критерию. В рамках такого критерия в качестве опорного решения принимается выбор ММ критерия (а следовательно, - в качестве «опорного» значения выбирается именно значение показателя ZММ для максимально возможного гарантированного дохода). При этом, окончательный выбор оптимального решения (по соответствующей «урезанной» матрице полезностей) на основе указанных выше процедур блокировки  реализуется на основе решающего   S-критерия. 
1. Общая схема составного критерия

Суммируя изложенное выше можно представить процедуры реализации составного критерия при нахождении оптимального решения в виде следующего алгоритма из 5-ти шагов.

Шаг А: формализация требований к допустимому риску.

На этом шаге уточняется критический уровень дохода (или потерь), приемлемый для ЛПР в конкретной ситуации. При этом за основу берётся опорное значение соответствующего показателя для выбранного опорного решения на основе опорного критерия. После чего задаётся допустимое для ЛПР максимально возможное отклонение 
[image: image7.wmf]ДОП

e

> 0  конечного результата от указанного его опорного значения (в худшую сторону).

Шаг Б: блокировка альтернативных решений с недопустимым риском.

На этом шаге из исходно анализируемой матрицы полезностей / потерь (в зависимости от выбранного опорного критерия) удаляются все альтернативы, которые не соответствуют требованиям ЛПР, предъявляемым к допустимому риску применительно к анализируемой ситуации.

Шаг В: формализация требований к компенсации за риск.

На этом шаге уточняются требования к анализируемым альтернативным решениям, для которых баланс между риском потерь (при неблагоприятных «внешних» состояниях) и соответствующей возможной компенсацией (при благоприятных «внешних» состояниях) является приемлемым для ЛПР. 
Шаг Г: блокировка альтернативных решений с недостаточной компенсацией риска.

На этом шаге из матрицы полезностей / потерь (получаемой после реализации процедур блокировки решений шага Б) удаляются все альтернативы, которые не соответствуют требованиям ЛПР, предъявляемым к соответствующей ожидаемой компенсации для оговоренной выше готовности ЛПР идти на риск.

Шаг Д: выбор оптимальной альтернативы.

На этом шаге находится оптимальное решение. А именно, - для оставшейся «урезанной» (по числу анализируемых решений в результате удаления всех заблокированных решений) матрицы полезностей / потерь  реализуются процедуры заранее оговоренного решающего критерия. Найденное при этом альтернативное решение и является оптимальным выбором в рамках соответствующего составного критерия.

В этой главе будут рассмотрены особенности формализации составных критериев таких типов, для которых опорным критерием является:
·   классический ММ-критерий;
·   классический S-критерий.

2. Составные Х(ММ) – критерии.
Здесь на позиции “X” может быть записан в качестве решающего критерия любой из известных для ЛПР критериев принятия решений в условиях неопределенности. Проведём соответствующие уточнения для определяющих шагов алгоритма реализации составных критериев такого типа.
Шаги А и Б. Поскольку в качестве опорного критерия принимается ММ-критерий, то «опорным» значением будет показатель гарантированного дохода 
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(

min

max

ij

j

i

ММ

a

z

=

. Относительно этого показателя устанавливаются допустимые для ЛПР отклонения доходов (в худшую сторону). Таким образом, задавая величину «крайнего» приемлемого отклонения дохода 
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, тем самым ЛПР определяет и критический уровень  Дкр  минимально допустимых для анализируемой ситуации доходов:
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Другими словами, любые альтернативные решения из исходной матрицы полезностей, которые могут (хотя бы в одном из состояний) принести доход, меньший указанного критического уровня, являются для ЛПР в анализируемой ситуации неприемлемыми, так как они не обеспечивают его требований к допустимому риску. Они будут заблокированы: удалены из матрицы полезностей / потерь. Соответствующие процедуры блокировки, как раз, и  реализуются на шаге Б.
Шаги В и Г. Требуемая компенсация за риск в рамках составных критериев рассматриваемого типа представляется в виде соответствующего приемлемого для ЛПР баланса между допускаемыми им потерями дохода при неблагоприятных событиях (относительно максимально возможного показателя для гарантированного дохода величины 
[image: image11.wmf]ММ

z

)  и «открывающимися» возможностями хотя бы при одном благоприятном состоянии получить доход, соответственно превышающий, например, на величину 
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 показатель дохода для самого благоприятного исхода опорного решения. Напомним, что в качестве опорного решения для рассматриваемых здесь составных критериев используется выбор ММ-критерия. Этот выбор при самом благоприятном исходе позволил бы ЛПР получить доход
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где i(ОП) – индекс решения, выбираемого в данном случае  ММ-критерием.

Указанный баланс в рамках таких составных критериев может быть сформулирован:
· либо одновременно для всех анализируемых альтернатив в совокупности, независимо от того, какие возможные потери связанны конкретно с каждым из них (далее называем такой подход жёстким подходом или жёсткой позицией ЛПР относительно требуемых им «открывающихся» возможностей для компенсации риска соотносимых с уже «созревшей» своей готовностью идти на риск);

· либо применительно к каждому из анализируемых альтернативных решений отдельно, с учётом того, какие конкретные возможные потери с ним связаны (далее называем такой подход гибким или осторожным).

Отметим, кратко, особенности указанных подходов.
Жёсткая позиция ЛПР к требуемой компенсации за риск. При указанном подходе отношение ЛПР к требуемой компенсации за риск можно интерпретировать следующим образом: “Поскольку я (ЛПР), априори, допускаю риск уменьшения показателя гарантированного дохода (на величину 
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), то соответствующая компенсация за риск будет приемлемой только для следующих анализируемых решений. Они (такие решения) должны «открыть» возможность хотя бы при одном благоприятном состоянии получить доход, не меньший, чем  
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  (так как доход 
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 и так мог быть получен в случае опорного решения при благоприятном для него состоянии)”. Другими словами, выразив готовность идти на возможное снижение дохода (заданное величиной 
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), чтобы расширить возможность выигрыша, ЛПР считает неприемлемым рассматривать альтернативы, которые не представляют возможности увеличения дохода хотя бы в одном из состояний до величины  
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, причём независимо от того, какие конкретно возможные потери (в допустимых пределах) с ними связаны.
ЗАМЕЧАНИЕ. В рамках теории принятия решений в условиях неопределенности, априори, принимается возможность различного отношения конкретных ЛПР к риску потерь конечного экономического результата. Поэтому и баланс между допускаемыми  потерями дохода при неблагоприятных событиях и «открывающимися» возможностями хотя бы при одном благоприятном состоянии получить доход, превышающий показатель дохода для самого благоприятного исхода опорного решения, также может быть задан ЛПР с учетом своего отношения к риску. На формальном уровне такую особенность можно учесть введением некоторого коэффициента κ (κ > 0) применительно к показателю требуемого увеличения возможности выигрыша. А именно, можно принять, что ЛПР считает неприемлемым рассматривать такие альтернативные решения, которые не представляют возможности увеличения дохода хотя бы в одном из внешних состояний до величины 
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, причём независимо от того, какие конкретно возможные потери  связаны с каждым таким альтернативным решением (в допустимых пределах).  При этом выбор параметра κ остается за ЛПР. В частности, такой выбор может  предполагать либо κ =1, либо как ситуацию κ > 1, так и  ситуацию κ < 1. Дальнейшее изложение для определенности соотносим со случаем κ =1. 
Далее (шаг Г) оставшиеся после шага Б альтернативы в исходной матрице полезностей, которые не представляют возможности увеличения дохода хотя бы в одном из состояний до величины  
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, будут заблокированы. Приведём теперь соответствующую формализацию учёта представленной жёсткой позиции ЛПР относительно требуемой им компенсации за готовность идти на риск в рамках рассматриваемых составных критериев принятия решений в условиях неопределённости.

Определим так называемое множество согласия 
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 (по допустимому для ЛПР риску), являющееся следующим подмножеством индексов 
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Кроме того, определим так называемое выигрышное подмножество 
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 (по возможностям обеспечения требуемого выигрыша применительно к жёсткой позиции ЛПР к требуемой компенсации за риск) также являющееся подмножеством множества индексов 
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Тогда в множество - пересечение 
[image: image31.wmf]ВЖ

c

I

I

Ç

 попадут только те варианты анализируемых альтернатив из исходной матрицы полезностей, для которых 
· с одной стороны, выполнены требования ЛПР по допустимому риску потерь применительно к  возможным реализациям доходов для всех рассматриваемых в модели «внешних ситуациях»; 
· но зато, с другой стороны, выполнены требования ЛПР, обусловливаемые его ожиданиями относительно возможности получить достаточную компенсацию за свою готовность к риску соответствующих потерь.

Графическая иллюстрация: составные X(ММ) – критерии  при  жёсткой позиции относительно требуемой компенсации за риск. Графическую иллюстрацию специфики «преобразования поля полезностей» после реализации процедур блокировок решений при рассматриваемой жёсткой позиции ЛПР относительно требуемой компенсации за риск для нахождения оптимального решения представим применительно к реализации составных H(ММ) и S(ММ) – критериев (для случая 
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Рис. 3.1.  Особенности «преобразования поля полезностей» для 

составных X(ММ) – критериев  при  жёсткой позиции ЛПР 
относительно требуемой компенсации за риск. 
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	- опорное решение, выбираемое опорным ММ-критерием;

	[image: image138.bmp]    
	- решения, заблокированные на шаге Б (превышение риска);

	    
	- решения, заблокированные на шаге Г;

	
	- решения оставшейся “урезанной” матрицы полезностей;

	   H(MM)
	- оптимальное по H(MM)-критерию решение;

	   S(MM)
	- оптимальное по S(MM)-критерию решение; 

	               
	- область поля полезностей для заблокированных решений   из-за превышения допустимого риска;

	                    
	- область заблокированных решений из-за невыполнения требований по компенсации риска.


Гибкая позиция ЛПР к требуемой компенсации за риск. При таком подходе отношение ЛПР к требуемой компенсации риска формализуется применительно к каждому решению отдельно. При этом требования к компенсации риска зависят от конкретного риска для отклонения дохода (соответственно при самом неблагоприятном состоянии) применительно к рассматриваемому отдельному решению (но, естественно, в рамках допустимого отклонения 
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). Особенности соответствующего отношение к требуемой компенсации за риск можно интерпретировать следующим образом. «Если с данным альтернативным решением Xi из исходной матрицы полезностей связан риск максимального снижения  дохода на величину
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, то соответствующая компенсация за такой риск будет приемлемой, тогда и только тогда, когда хотя бы в одном из «внешних» состояний для этой альтернативы имеется возможность получить доход, не меньший, чем 
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». Другими словами, альтернатива Xi при указанном подходе не будет заблокирована (из-за несоответствия требованиям компенсации за риск), если 
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На шаге Г все альтернативные решения из исходной матрицы полезностей, для которых такое условие не выполняется, будут заблокированы. Соответствующая формализация учёта рассматриваемой позиции ЛПР к требованиям компенсации за риск отражается на определении соответствующего выигрышного множества - 
[image: image40.wmf]ВГ

I

 (применительно к гибкой такой позиции). А именно:
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 EMBED Equation.3  [image: image42.wmf])}

max

(

i

ОП

MAX

ij

j

a

a

e

³

-

Ç

,
где, напомним,
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В пересечении 
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 окажутся только те варианты анализируемых альтернативных решений из исходной матрицы полезностей, которые соответствуют всем требованиям ЛПР как по допустимому для него риску, так и по приемлемой компенсации за риск.

ЗАМЕЧАНИЕ.  Как и при жесткой позиции ЛПР относительно требуемой компенсации за риск,  баланс между допускаемыми  потерями дохода при неблагоприятных событиях и «открывающимися» возможностями хотя бы при одном благоприятном состоянии получить доход, превышающий показатель дохода для самого благоприятного исхода опорного решения, снова может быть задан ЛПР с учетом своего отношения к риску. На формальном уровне такую особенность снова можно учесть введением некоторого коэффициента κ (κ > 0) применительно к показателю требуемого увеличения возможности выигрыша. При этом, решение Xi  не будет заблокировано (по требуемой компенсации за риск), если 
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Естественно, выбор параметра κ остается за ЛПР. В частности, такой выбор может  предполагать как ситуацию κ > 1, так и  ситуацию κ < 1. Дальнейшее изложение для определенности снова соотносим со случаем κ =1.
Графическая иллюстрация: составные X(ММ) – критерии  при гибкой позиции относительно требуемой компенсации за риск.  Соответствующую графическую иллюстрацию «преобразования поля полезностей» после реализации процедур блокировок решений при рассматриваемой гибкой позиции ЛПР относительно требуемой компенсации за риск и процедур нахождения оптимального решения представим применительно к  составным H(ММ) и S(ММ) – критериям (для случая 
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Рис. 3.2. Особенности «преобразования поля полезностей» для 

составных X(ММ) – критериев  при  гибкой позиции ЛПР 

относительно требуемой компенсации за риск. 

Здесь:

	    ММ
	- опорное решение, выбираемое опорным ММ-критерием;

	    
	- решения, заблокированные на шаге Б (превышение риска);

	    
	- решения, заблокированные на шаге Г;

	
	- решения оставшейся “урезанной” матрицы полезностей;

	   H(MM)
	- оптимальное по H(MM)-критерию решение;

	   S(MM)
	- оптимальное по S(MM)-критерию решение;

	                   
	- область поля полезностей для заблокированных решений 
из-за превышения допустимого риска;

	                 
	- область заблокированных решений из-за невыполнения требований по компенсации риска.


ПРИМЕР 3.1. Иллюстрацию всех шагов алгоритма реализации составных X(ММ)-критериев при жёсткой позиции ЛПР к требуемой компенсации за риск дадим на примере H(ММ)-критерия применительно к анализу условной ситуации с матрицей полезностей, представленной в табл. 3.1.
Табл. 3.1.
Матрица полезностей для примера 3.1
	
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4

	X1
	5
	4
	3
	3

	X2
	6
	2
	6
	4

	X3
	-3
	6
	2
	12

	X4
	3
	9
	2
	6

	X5
	7
	1
	5
	3


При этом, прежде всего отметим, что поскольку в качестве опорного критерия (для рассматриваемого составного H(ММ)-критерия) принят классический ММ-критерий, то опорное решение находим на его основе. Легко видеть (см. также пример 1.1), что опорным решением будет решение X1. Соответственно опорным значением для последующих процедур оптимизации будет показатель гарантированного дохода 
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Шаг А: формализация допустимого риска. Пусть для конкретного ЛПР выбрано следующее приемлемое значение допустимого отклонения дохода 
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от возможного гарантированного показателя  
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. Зная опорное решение (X1) и зная опорное значение для гарантированного дохода  
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 находим критический уровень для доходов, которые будут приемлемы для ЛПР в данной ситуации. А именно, критической является величина дохода, равная
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Шаг Б: блокировка недопустимых рисков. На этом шаге блокируются все такие альтернативные решения исходной матрицы полезностей, для которых хотя бы в одном случае возможен доход меньший, чем найденный критический уровень дохода (равный 1). В нашем примере  на этом шаге блокируется только альтернатива X3. Действительно, при этом альтернативном решении в случае события Q1 соответствующий доход составит -3 (т.е. может оказаться меньшим, чем заданный ЛПР допустимый критический уровень дохода, который равен 1). Далее эта альтернатива уже не анализируется: она отбрасывается. Анализируются оставшиеся незаблокированные на шаге Б альтернативы. Другими словами, анализируется новая («исправленная» в соответствии с требованиями допустимого для ЛПР риска) матрица полезностей, представленная в табл. 3.2. 

Табл. 3.2.
Исправленная матрица полезностей
(учет допустимого риска)
	
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4

	X1
	5
	4
	3
	3

	X2
	6
	2
	6
	4

	X4
	3
	9
	2
	6

	X5
	7
	1
	5
	3


Шаг В: формализация требований компенсации за риск. При самом благоприятном исходе для опорного решения X1  в рамках этого критерия ЛПР могло бы получить доход
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Соответственно при жёстком задании своих требований к компенсации указанной выше готовности идти на риск ЛПР считает приемлемыми только те альтернативы, для которых хотя бы в одном из состояний доход составит 
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Другие решения из матрицы полезностей ему неприемлемы.

Шаг Г: блокировка недостаточной компенсации за риск. Соответственно указанным на предыдущем шаге требованиям ЛПР блокируются:

· альтернатива X1, так как максимально возможный доход этого альтернативного решения при самом благоприятном событии (Q1) не достигает 7 (напомним, что ЛПР готово идти на риск, указанный на шаге А, и требует обеспечить возможность выигрыша, хотя бы равного 7);

· альтернатива  X2  (по той же причине).

Итак, после реализации всех процедур блокировки решений вместо исходной матрицы полезностей (табл. 3.1) получаем новую «урезанную» матрицу полезностей без решений X1, X2 и X3 (см. табл. 3.3).

Табл. 3.3.
Урезанная матрица полезностей
(учет компенсации риска)
	События
Решения
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4

	X4
	3
	9
	2
	6

	X5
	7
	1
	5
	3


Шаг Д: выбор оптимального решения. Применяя к полученной «урезанной» (после реализации процедур блокировки) матрице полезностей (табл. 3.3) решающий в рамках рассматриваемого примера H-критерий находим альтернативу  X4. Это и есть оптимальное решение применительно к  H(ММ)-критерию для указанной жёсткой позиции ЛПР к требованиям компенсации риска (т.е.  за свою готовность рисковать в заданных допустимых пределах). При этом анализируемые альтернативы ранжируются (по убыванию предпочтений) следующим образом:
X4,   X5
(остальные альтернативы заблокированы для выбора с учетом отношения ЛПР к риску).
ПРИМЕР 3.2. В условиях предыдущего примера 3.1 дадим соответствующую иллюстрацию реализации H(ММ) – критерия для случая гибкой позиции ЛПР к требуемой компенсации за риск. Для удобства изложения соответствующая матрица полезностей снова приводится в табл. 3.4.

Табл. 3.4.
Исходная матрица полезностей

(формат гибкой позиции)
	
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4

	X1
	5
	4
	3
	3

	X2
	6
	2
	6
	4

	X3
	-3
	6
	2
	12

	X4
	3
	9
	2
	6

	X5
	7
	1
	5
	3


Шаги А и Б: реализуются аналогично приведённым в примере 3.1 процедурам.

Шаги В и Г.  Согласно гибкому подходу к требованиям по компенсации риска  (рассматриваемому в этом примере) альтернативное решение Xi считается приемлемым только в следующем случае. А именно, - если максимально возможные потери дохода при наихудшем состоянии для этого решения, составляющие 
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 (в допустимом интервале, выбранном на шаге А), компенсируются соответственно не меньшим возможным выигрышем дохода (т.е. по крайней мере, равным  
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)  при наилучшем состоянии для Xi. Другими словами, альтернатива  Xi  не блокируется на этом шаге, если выполняется неравенство 
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Рассмотрим реализацию этого подхода последовательно к имеющимся альтернативам в исходной матрице полезностей.

1) Для альтернативы X1 максимально возможные потери относительно параметра 
[image: image60.wmf]3
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 равны нулю. Соответственно требованиям ЛПР по компенсации таких потерь в рамках рассматриваемого гибкого подхода допускается и выигрыш, равный нулю. Поэтому эта альтернатива не блокируется на шаге Г.

2) Для альтернативы X2 максимально возможные потери относительно параметра 
[image: image61.wmf]3

=

ММ

Z

 составляют 
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 (см. состояние Q2). Соответственно допускается и выигрыш, не меньший, чем 1 (по отношению к 
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). Такой выигрыш для альтернативы X2 , как видно из матрицы полезностей, могут обеспечить состояния Q1 и Q3. Поэтому эта альтернатива не блокируются на шаге Г.

3) Для альтернативы X3 анализ на соответствие требованиям компенсации риска не требуется, так как эта альтернатива уже заблокирована на шаге Б.

4) Для альтернативы X4 имеем:
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Соответствующий требуемый ЛПР выигрыш даёт для этой альтернативы состояние Q2, так как 
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Эта альтернатива не блокируется на шаге Г.

5)          Для альтернативы X5 имеем:
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Соответствующий требуемый для этой альтернативы выигрыш даёт состояние Q1, так как 
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Эта альтернатива также не блокируется на шаге Г.
Итак, после реализации процедур блокировки решений вместо  исходной матрицы полезностей (табл. 3.4) получаем «урезанную» матрицу полезностей (без решения X3) представленную в табл. 3.5.

Табл. 3.5.
Урезанная матрица полезностей

(формат гибкой позиции)
	
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4

	X1
	5
	4
	3
	3

	X2
	6
	2
	6
	4

	X4
	3
	9
	2
	6

	X5
	7
	1
	5
	3


Применяя к этой матрице, окончательно, решающий H – критерий находим оптимальное решение X4. При этом анализируемые альтернативы ранжируются (по убыванию предпочтений) следующим образом:

X4,  X2,    X1 и   X5
(остальные альтернативы заблокированы для выбора с учетом отношения ЛПР к риску).
В данном конкретном случае оптимальное решение при рассмотренном гибком подходе реализации требований ЛПР по возможностям компенсации допустимого риска в рамках составного H(ММ) – критерия совпало с оптимальным решением этого же критерия (см. пример 3.1), но реализованного для жёсткого подхода к соответствующим требованиям по возможностям компенсации риска. Не следует думать, что такое совпадение будет иметь место всегда. Приведите сами пример ситуации, связанной с оптимизацией  работы звена цепи поставок, когда соответствующие наилучшие решения (в рамках жесткого и гибкого походов для оптимизации решения в условиях неопределенности на основе составного критерия указанного типа) будут различаться.
3. Составные  X(S) – критерии.

Здесь, также как и ранее, на позицию “X” ЛПР может выбрать в качестве решающего критерия любой из известных ему критериев принятия решений в условиях неопределенности. Позицию опорного критерия занимает, как видим, критерий Сэвиджа. Приведём в краткой форме некоторые уточнения для соответствующих шагов алгоритма реализации составных критериев такого типа применительно к задачам оптимизации решений в условиях неопределенности.

Шаги А и Б. В качестве опорного критерия здесь, как уже было отмечено, принимается S-критерий. Поэтому опорным будет решение указанного S-критерия, которое обеспечивает минимально возможное значение показателя  zS  для самых «плохих» или самых больших потерь, которые могут реализоваться в рамках анализируемых решений. Напомним, что при этом потери (в рамках S-критерия)  определяются относительно условного или утопического решения XY (так называемая утопическая точка), для которого координаты 
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 в «поле полезностей» определяются равенствами
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Конечный экономический результат, соответствующий такому утопическому решению можно реализовать только обладая информацией о том, какое именно из событий, влияющих на экономический результат, наступит. При этом соответствующая матрица рисков или потерь 
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, на основе которой реализуется выбор S-критерия, характеризует потери при i-ой альтернативе в случае j-го события:
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Таким образом, выбор в качестве опорного критерия соответствующего S-критерия показывает основную ориентацию ЛПР на величины указанных потерь для анализируемых альтернативных решений (относительного утопического решения 
[image: image74.wmf]Y
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). Соответственно и допустимые границы отклонения 
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 (в худшую сторону) в рамках составных критериев указанного типа устанавливаются применительно к таким потерям относительно показателя  
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. Тем самым определяется и критический уровень 
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 (допустимых значений для самых «плохих» потерь при самых неблагоприятных ситуациях): 
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При этом все альтернативы, для которых соответствующие самые «плохие» (то есть крупные) возможные потери превысят указанный критический уровень 
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, будут заблокированы. Другими словами, альтернатива Xi  блокируется из-за недопустимого риска потерь, если
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Графическая интерпретация процедур блокировки (n=2). Иллюстрация процедур блокировки решений (из-за недопустимого риска потерь), реализуемых на основе составных критериев типа X(S), приведена на рис. 3.3.  Обратите внимание на то, что указанная иллюстрация дана именно применительно к полю рисков или потерь, а не применительно к полю полезностей.

Рис. 3.3. Особенности «преобразования поля потерь» для 

составных X(S) – критериев  при  блокировке решений 

относительно допустимого риска. 

Здесь:

	УТ
	- утопическая точка (реализация без потерь);

	  АУТ
	- антиутопическая точка;

	     S
	- выбор S-критерия (опорное решение);

	     ZS
	- показатель решающего S-критерия;

	lКР
	- критический уровень допустимых потерь;

	
	- блокируемые решения из-за превышения допустимого риска;

	

	- область поля потерь для блокируемых решений из-за недопустимого риска;

	
	- решения, которые не будут заблокированы из-за недопустимого риска.


ЗАМЕЧАНИЕ. Представленную операцию блокировки (по недопустимому риску потерь) анализируемых альтернативных решений исходной матрицы полезностей, реализуемую на основе её преобразования в соответствующую матрицу рисков или потерь, можно формализовать и непосредственно в терминах исходной матрицы полезностей. Соответственно графическую иллюстрацию указанных процедур блокировки можно будет привести применительно к матрице полезностей.

 А именно, обратите внимание на то, что решение 
[image: image81.wmf]i

X

 блокируется из-за недопустимого риска потерь, если выполнено условие
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В поле полезностей это соответствует таким точкам решений, для которых их показатель S-критерия отличается от  
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 более, чем на 
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Соответствующая графическая интерпретация (n=2) реализации таких процедур в поле полезностей представлена на рис. 3.4.

Рис. 3.4. Особенности «преобразования поля полезностей» для 

составных X(S) – критериев  при  блокировке решений 

относительно допустимого риска. 

Здесь:
	УТ
	- утопическая точка (реализация без потерь);

	  АУТ
	- антиутопическая точка;

	     S
	- выбор S-критерия (опорное решение);

	     ZS
	- показатель решающего S-критерия;

	lКР
	- критический уровень допустимых потерь;

	
	- блокируемые решения из-за превышения допустимого риска;

	

	- область поля потерь для блокируемых решений из-за недопустимого риска;

	
	- решения, которые не будут заблокированы из-за недопустимого риска.


Шаги В и Г. Требуемая компенсация за риск в рамках критериев рассматриваемого типа может быть представлена различными способами.

1. Например, в виде соответствующего приемлемого для ЛПР баланса между допускаемым им риском увеличения уровня или показателя максимально возможных потерь (при неблагоприятном состоянии) и открывающимися возможностями хотя бы при одном благоприятном состоянии снизить такие отклонения от условного утопического решения.
ЗАМЕЧАНИЕ.  При этом придется отдельно оговаривать следующие ситуации. А именно, - случаи, когда для опорного (по S-критерию) решения в соответствующей матрице потерь имеются нулевые элементы (для каких-то состояний). Для таких ситуаций, например, ЛПР может потребовать, чтобы понятие приемлемого решения (в смысле требований по компенсации риска в сравнении с опорным решением) включало:

· такое же число благоприятных состояний, при которых потери равны нулю;

· указанный выше приемлемый баланс для остальных состояний.

2. Например, переходом к «урезанной» (после блокировок из-за недопустимого риска потерь) матрице полезностей, для которой и формулируются требования ЛПР к такому приемлемому для него балансу, но уже в терминах доходов, соответствующих оставшимся решениям (аналогично тому, как это было реализовано для рассмотренных ранее составных критериев). 

ЗАМЕЧАНИЕ. Напомним, что в этом случае баланс между допускаемыми  потерями дохода при неблагоприятных событиях и «открывающимися» возможностями хотя бы при одном благоприятном состоянии получить доход, превышающий показатель дохода для самого благоприятного исхода опорного решения, ЛПР задает с учетом своего отношения к риску потерь.  Соответствующие процедуры могут быть формализованы и реализованы  на основе такого же подхода, который был представлен для составных критериев типа Х(ММ).
При любом из этих подходов можно учитывать также и соответствующую позицию ЛПР к требуемой компенсации за риск. Соответствующие графические иллюстрации рассмотрите самостоятельно.

В качестве иллюстрации особенностей реализации составных критериев типа X(S)  рассмотрим следующий пример.


ПРИМЕР 3.3.  Для удобства сравнения процедур реализации составных критериев типа X(S) и типа X(MM) снова вернемся к анализу условной ситуации с матрицей полезностей, представленной в табл. 3.6., аналогичной той, которая рассматривалась ранее в примере 3.1.

                                                                                                                         Таблица 3.6.

Матрица полезностей для примера 3.3
	
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4
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	5
	4
	3
	3
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	-3
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	12
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Анализ такой ситуации проведем на основе составного  H(S)-критерия. Поскольку в качестве опорного критерия здесь ЛПР принимает S-критерий, то для нахождения опорного решения перейдем к соответствующей матрице рисков или потерь (Сэвиджа), - см. табл. 3.7.

                                                                                                       Таблица 3.7.
Матрица потерь для примера 3.3
	
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4
	Показатель

S-критерия
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	2
	5
	3
	9
	9
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	1
	7
	0
	8
	8
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	3
	4
	0
	10
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Легко видеть, что опорным решением в рамках рассматриваемого примера будет 
[image: image95.wmf]4
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 (его показатель S-критерия – наилучший, причем равен 6 и выделен в матрице жирным шрифтом). Соответственно для последующих расчетов в рамках требуемых процедур этого критерия полагаем     ZS = 6.
Шаг А: формализация допустимого риска. Пусть для конкретного ЛПР уже выбрано значение 
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 (как и в примере 3.1). Зная опорное решение 
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, находим  соответствующий критический уровень потерь, который в данном случае составит 
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Шаг Б: блокировка недопустимых рисков. Блокируем все решения, для которых в матрице потерь Сэвиджа соответствующие самые «плохие» или самые крупные потери (по возможным «внешним» состояниям, влияющим на конечный экономический результат) превышают найденный критический уровень. А именно: в данном случае блокируются альтернативы  
[image: image99.wmf]1
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, 
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 и 
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.

Заметим, что, сравнивая результат этого шага с результатом аналогичного шага, но применительно к составному критерию H(MM), когда опорным был MM-критерий (пример 3.1), видим следующее. При том же значении допустимого отклонения (
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= 2) в данном случае остается всего два решения (альтернативы 
[image: image103.wmf]2
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 и 
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), а не четыре, как было в примере 3.1.

Шаг В: формализация требований компенсации за риск. Прежде всего, отметим, что после реализации предыдущего шага в рамках соответствующего анализа заданных альтернатив остается исправленная матрица потерь с двумя альтернативами, представленная ниже в табл. 3.8.

 Таблица 3.8.

Исправленная матрица потерь 
 (требования допустимого риска)
	
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4
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	1
	7
	0
	8
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Для опорного решения (
[image: image107.wmf]4
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)  в самом благоприятном состоянии  (
[image: image108.wmf]2

q

) потери могут оказаться равными нулю. Поэтому ожидать улучшения такого показателя невозможно. При этом оставшееся для анализа альтернативное решение (
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) также при самом благоприятном для себя состоянии (
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) может дать потери, равные нулю. Поэтому сравним  оставшееся в матрице потерь альтернативное решение 
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 с опорным решением 
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  по состояниям 
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 и 
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. Допускаемый риск увеличения максимально возможных потерь с 6 до 8 (состояние
[image: image115.wmf]4
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) компенсируется «открывающимися» возможностями снижения его с 4 до 1 (состояние 
[image: image116.wmf]1
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). Далее, для конкретного ЛПР такой баланс считаем приемлемым. 
Шаг Г: блокировка из-за недостаточной компенсации риска. Согласно предыдущему шагу альтернатива 
[image: image117.wmf]2
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 не блокируется. Таким образом, после всех процедур блокировки решений для анализа остаются альтернативные решения 
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 и 
[image: image119.wmf]4
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.

Шаг Д: нахождение оптимального решения. Напомним, что в качестве решающего правила (для рассматриваемого H(S)-критерия) выбрана оптимистическая позиция именно классического H-критерия. Поэтому для удобства дальнейшего изложения перейдем именно к матрице полезностей. Соответствующая задача выбора есть задача нахождения оптимального решения по H-критерию для оставшейся «урезанной» матрицы полезностей, которая приведена в табл. 3.9. (Для сравнения обратитесь к соответствующим оставшимся «урезанным» матрицам полезностей в примерах 3.1 и 3.2).

Таблица 3.9.

«Урезанная» матрица полезностей для выбора оптимального решения 
	
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4
	Оптимистический

показатель
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	6
	2
	6
	4
	6
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	6
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В дополнительном столбце приведенной «урезанной» матрицы полезностей представлены показатели критерия оптимизма. Применяя к этой матрице полезностей в качестве решающего H-критерий, выбираем альтернативное решение 
[image: image122.wmf]4
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: его показатель – наилучший по Н-критерию (он равен 9 и выделен жирным шрифтом в соответствующем столбце матрицы полезностей). Это - оптимальное решение в рамках рассматриваемого H(S)-критерия применительно к указанным требованиям ЛПР к допустимому риску и требованиям компенсации за риск.  При этом анализируемые альтернативы ранжируются (по убыванию предпочтений) следующим образом:

X4,   X2
(остальные альтернативы заблокированы для выбора с учетом отношения ЛПР к риску).
4. Иллюстрации и приложения к задаче выбора способа

поставки товара (продолжение в формате составных критериев)

Продолжим иллюстрации в рамках задачи, которая рассматривалась в главах 1 и 2. В этой главе соответствующие иллюстрации приведены применительно к составным критериям принятия решений в условиях неопределенности. Напомним, что анализируется следующая упрощенная модель задачи выбора способа доставки товара. Некоторая фирма, которая располагает свободным капиталом в объеме 800 000$, анализирует возможность участия в следующей сделке или проекте.

Определенная партия товара  (объем партии не подлежит изменению) может быть куплена за 500 000$ и оптово продана за 560 000$. Неопределенность экономического результата связана только с необходимостью доставки товара.

Анализируются следующие способы доставки:
1. Авиатранспорт: стоимость составляет 22 000$, включая страховку по цене приобретения (вероятность авиакатастрофы, по мнению ЛПР, составляет 0,001, но доверия к этому показателю нет, т.е. необходимо реализовать процедуры оптимизации решения в условиях неопределенности);
2. Автотранспорт: стоимость составляет 8 000$, неопределенность обусловлена только возможностью ограбления (вероятность нападения с целью ограбления, по мнению ЛПР, составляет 0,1, но, как и в предыдущем случае, доверия к этому показателю нет, т.е. необходимо реализовать процедуры оптимизации решения в условиях неопределенности).
Имеются следующие дополнительные возможности на рынке услуг, которые требуется учесть в рамках анализируемой модели задачи принятия решений.
1. Объявить страховку. Известно, что соотношение страхового возмещения к цене страхового полиса составляет 40:1. Предлагается рассмотреть только два варианта объявления страховки: по цене приобретения и по цене реализации.

2. Нанять охрану. Стоимость составляет 7 000$. Известно, что в 10% случаях наличие охраны не помогает (доверия к этому показателю также нет). Кроме того, ЛПР не будет использовать охрану, если оформляется страховой контракт.
Известно, что депозитная ставка на период реализации проекта составляет 2%.

ТРЕБУЕТСЯ: в условиях недоверия к представленным статистическим данным выполнить указанные ниже этапы анализа альтернативных решений, применив методы принятия решений в условиях неопределённости.

· Формализовать постановку задачи, составив перечень всех возможных ситуаций, влияющих на экономический результат; перечень анализируемых альтернативных решений; построить матрицы полезности и потерь;

· Найти наилучшее решение применительно к случаям использования составных критериев принятия решений в условиях неопределённости.

РЕШЕНИЕ

Ранее в гл.1 и гл. 2 эта задача уже была формализована как задача принятия решения в условиях неопределенности. А именно:  
1) составлена полная группа из шести случайных событий 
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, влияющих на конечный экономический результат и не зависящих от ЛПР; 

2)  представлены шесть анализируемых ЛПР решений – 
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3)  выписана соответствующая матрица полезностей  (ниже она снова приведена в тыс. у.е.) – 
	
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4
	Q5
	Q6

	
	
	
	
	
	
	

	Х0
	816.00
	816.00
	816.00
	816.00
	816.00
	816.00

	Х1
	843.56
	843.56
	843.56
	783.56
	783.56
	783.56

	Х2
	857.84
	297.84
	297.84
	857.84
	297.84
	297.84

	Х3
	845.09
	785.09
	785.09
	845.09
	785.09
	785.09

	Х4
	843.56
	843.56
	843.56
	843.56
	843.56
	843.56

	Х5
	850.70
	850.70
	290.70
	850.70
	850.70
	290.70


Содержательный аспект анализа для соответствующих случайных событий и анализируемых решений был уже представлен в гл.1. Поэтому сразу же приступим к нахождению оптимального решения на основе использования составных критериев принятия решений в условиях неопределенности.

Оптимальный выбор по составному  HW(MM)-критерию. Здесь решающим является критерий Гурвица, а опорным – ММ-критерий. Легко видеть, что результирующий показатель опорного ММ-критерия в рамках этой задачи принятия решения в условиях неопределенности равен ZMM = 843.56 (тыс. у.е.). Пусть в условиях этого примера ЛПР согласно с тем, чтобы доход мог отклониться (в худшую сторону) не более, чем на  
[image: image125.wmf]ДОП
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= 30 (тыс. у.е.). Разумеется, такая позиция ЛПР будет предполагать возможность компенсации указанного риска, что отразится на структуре матрицы полезностей после реализации необходимых процедур блокировки решений. А именно, соответствующий критический уровень lKP  в данном случае составит
lKP = ZMM - 
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 = 843.56 -30 = 813.56 (тыс. у.е.).
Все альтернативные решения, которые хотя бы при одном из событий полной группы дают меньший доход, чем указанный применительно к этому критическому уровню, должны быть заблокированы. Нетрудно видеть, что после реализации процедур блокировки по допустимому риску останутся только две альтернативы. Соответствующая «урезанная» матрица полезностей имеет вид: 
	
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4
	Q5
	Q6

	
	
	
	
	
	
	

	Х0
	816.00
	816.00
	816.00
	816.00
	816.00
	816.00

	Х4
	843.56
	843.56
	843.56
	843.56
	843.56
	843.56


 Альтернатива Х0 будет далее заблокирована при реализации процедур блокировки в рамках требований ЛПР компенсации за риск. Более того, она очевидно является доминируемой по отношению к альтернативе Х4. Соответственно в «урезанной» матрице полезностей после всех процедур окончательно останется только одно альтернативное решение (альтернатива Х4 : «вступить в сделку, а груз доставлять автотранспортом, объявив страховку по цене реализации»). Эта альтернатива и будет выбрана  в  качестве оптимального решения по HW(MM)-критерию при любом значении весового коэффициента «с».
Оптимальный выбор по составному  HWmod(S)(S)- критерию. Здесь решающим является модифицированный критерий Гурвица («привязанный» к матрице потерь Сэвиджа). Опорным является  S-критерий (также соотносимый с указанной матрицей потерь). 

Соответствующие процедуры выбора будут представлены ниже. Поскольку опорным критерием является критерий Сэвиджа, то сначала по заданной матрице полезностей 
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  надо построить соответствующую матрицу потерь. Напомним, что в нашем примере координаты утопической точки для заданной матрицы полезностей - следующие:
	События

	Q1
	Q2
	Q3
	Q4
	Q5
	Q6

	УТ
	857.840
	850.700
	843.560
	857.840
	850.700
	843.560


При этом матрица потерь (Сэвиджа) имеет вид:
	
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4
	Q5
	Q6
	Показатель
S-критерия



	Х0
	41.840
	34.700
	27.560
	41.840
	34.700
	27.560
	41.840

	Х1
	14.280
	7.140
	0
	74.280
	67.140
	60.000
	74.280

	Х2
	0
	552.860
	545.720
	0
	552.860
	545.720
	552.860

	Х3
	12.750
	65.610
	58.470
	12.750
	65.610
	58.470
	65.610

	Х4
	14.280
	7.140
	0
	14.280
	7.140
	0
	14.280

	Х5
	7.140
	0
	552.860
	7.140
	0
	552.860
	552.860


В дополнительном столбце приведены показатели S-критерия. 
Результирующий показатель опорного S-критерия равен ZS = 14.28 (тыс. у.е., причем он выделен в дополнительном столбце матрицы). Пусть в рамках этого примера, как и для предыдущего случая, ЛПР согласно с тем, чтобы потери могли отклониться (в худшую сторону) не более, чем на  
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= 30 (тыс. у.е.). Разумеется, такая позиция ЛПР будет предполагать возможность компенсации указанного риска, что потребует реализации процедур блокировки альтернативных решений в матрице потерь. Соответствующий критический уровень lKP  в данном случае составит lKP = ZS + 
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 = 14.28 + 30 = 44.28  (тыс. у.е.). Все альтернативы, которые хотя бы при  одном из событий полной группы дают большие потери, должны быть заблокированы. После блокировки по допустимому риску останутся, как и в рамках предыдущей модели, только два решения: 

	
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4
	Q5
	Q6
	Показатель
S-критерия



	Х0
	41.840
	34.700
	27.560
	41.840
	34.700
	27.560
	41.840

	Х4
	14.280
	7.140
	0
	14.280
	7.140
	0
	14.280


И в этой ситуации альтернатива Х0 будет далее заблокирована при реализации процедур блокировки в рамках требований ЛПР к компенсации за риск. Более того, и в этой ситуации она очевидно является доминируемой по отношению к альтернативе Х4. Соответственно в «урезанной» матрице полезностей окончательно останется только одно из анализируемых альтернативных решений (альтернатива Х4 : «вступить в сделку, а груз доставлять автотранспортом, объявив страховку по цене реализации»). Оно и будет выбрано  в рамках представленного HWmod(S)(S)- критерия при любом значении весового коэффициента «с».
ЗАМЕЧАНИЕ. Как видим, и в случае опорного ММ-критерия и в случае опорного S-критерия структура рассматриваемой задачи оптимального выбора в условиях неопределенности на основе составных критериев приводит к следующему.  Указанные ЛПР возможности допустимого риска при  
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= 30 (тыс. у.е.) и соответствующие требования к компенсации риска оставляют в рамках анализа только два альтернативных решения. При этом одно из них (Х4) оказывается доминирующим. Следовательно любой решающий критерий выберет после реализации указанных процедур блокировки именно альтернативу Х4. Нетрудно видеть, что увеличение / уменьшение показателя допустимого риска 
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 не изменяет указанную ситуацию в рамках этой задачи. Таким образом, иллюстрации на основе других составных критериев в рамках этого примера можно опустить: они также выберут именно альтернативу Х4. Разумеется, в данном случае это обусловлено именно структурой рассмотренного примера. Представленные в части II другие приложения позволят дать соответствующую иллюстрацию. 
Вопросы (к главе 3)
3.1. Критерии какого типа относятся к составным критериям принятия решений в условиях неопределённости? В частности, отметьте и  уточните следующие их атрибуты:

· опорный критерий;

· баланс между допустимым риском и компенсацией за риск;

· решающий критерий.

3.2.   Каким образом в рамках составных критериев типа X(MM) задается допустимый для ЛПР риск? В частности, дайте определение для следующих понятий:

· опорное решение;

· опорное значение (гарантированного дохода);

· допустимое отклонение дохода (в худшую сторону);

· критический уровень дохода.
3.3.    Каким образом в рамках составных критериев типа X(MM) организован учет и обеспечение требований ЛПР по допустимому риску? В частности, отметьте:

· особенность реализации соответствующей процедуры блокировки решений (в исходной матрице полезностей), не удовлетворяющих требованию ЛПР по допустимому риску;

· приведите графическую интерпретацию для такой операции блокировки решений (по допустимому риску) применительно к полю полезностей для соответствующей задачи принятия решений в условиях неопределённости.

3.4.   Каким образом в рамках составных критериев типа X(MM) задается отношение ЛПР к требуемой компенсации за риск. В частности, дайте определение следующих понятий:
· жесткая позиция ЛПР к требуемой компенсации за риск;

· гибкая позиция ЛПР к требуемой компенсации за риск;

· баланс между риском (в допустимых пределах, указанных ЛПР) и соответствующей требуемой компенсацией (с учетом оговоренной позиции ЛПР).

3.5.    Приведите атрибуты соответствующей жесткой позиции ЛПР к требуемой компенсации за риск. В частности, формализуйте следующие понятия:
· множество согласия;

· выигрышное множество (с учетом соответствующей позиции ЛПР);

· множество блокируемых альтернативных решений;

· множество не блокируемых решений.

3.6.   Приведите атрибуты соответствующей гибкой позиции ЛПР к требуемой компенсации за риск. В частности, формализуйте следующие понятия:
· множество согласия;

· выигрышное множество (с учетом соответствующей позиции ЛПР);

· множество блокируемых альтернативных решений;

· множество не блокируемых решений.

3.7. Каким образом в рамках составных критериев типа X(MM) обеспечиваются требованиям ЛПР к соответствующей компенсации за риск? В частности, приведите графическую интерпретацию соответствующих процедур блокировки решений (в поле полезности) для разных позиций ЛПР к требуемой компенсации за риск.

3.8. Каким образом в рамках составных критериев типа X(S) организован учет и обеспечение требований ЛПР  по допустимому риску? В частности, отметьте:

· особенности организации соответствующих процедур блокировки альтернативных решений (в исходной матрице потерь), не удовлетворяющих  требованиям по допустимому риску;

· формальное определение понятия допустимого риска и критического уровня применительно к опорному значению показателя потерь ZS ;

· приведите графическую интерпретацию для такой операции блокировки решений (по допустимому риску) применительно к полю потерь и применительно к полю полезностей для соответствующей задачи принятия решений в условиях неопределённости.

3.9. Каким образом, в рамках составных критериев типа X(S) можно представлять и обеспечивать требования, предъявляемые к соответствующей компенсации за риск? В частности, приведите графическую интерпретацию для реализации соответствующих процедур блокировки решений (как применительно к полю потерь, так и применительно к полю полезностей в пространстве доходов) с учетом различных позиций ЛПР к требуемой компенсации за риск.

3.10. Представьте в виде алгоритма соответствующие процедуры реализации составных критериев при нахождении оптимального решения в условиях неопределённости.
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