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Модель прогнозирования полезности и риска решений, принимаемых в условиях конкуренции

Полезность и риск принимаемых решений всегда носят случайный характер и определяются множеством трудно учитываемых факторов, а также вполне однозначно связаны с величиной выигрыша и потерь (и конкурента, и своих), ожидаемых лицом, принимающим решения [1,2].

Объективный прогноз изменения полезности и риска под действием как детерминированных, так и случайных факторов, возможен при условии, что известный механизм, порождающий эти изменения, практически не изменяется, т.е. является постоянно действующим.


Как известно, основой решения задачи прогнозирования как своего выигрыша, так и своих потерь, является функция  полезности, описывающая закономерность изменения результатов (последствий) решения, принятого в заданных условиях [3]. Однако, известные модели оценки полезности и риска решений не применимы и являются неадекватными в условиях бескомпромиссной конкуренции.


Целью статьи является выбор, построение и обсуждение оригинальной математической модели, адекватно описывающей выигрыш и потери в условиях конкуренции, а также иллюстрация применения новой функции полезности и риска в условиях помех и искажений этой функции.

Предлагаемая модель основывается на построении, анализе и статистическом прогнозировании параметров функции полезности и риска, которая, в отличие от известных [3,4,5], более адекватно учитывает одновременное противоборство факторов, способствующих достижению цели противоборства, а также факторов, препятствующих достижению этой цели.

1. Построение функции полезности и риска
Для построения этой функции введем в рассмотрение вспомагательную функцию – вероятность 
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 достижения величиной 
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 заданного уровня. При этом в условиях бескомпромиссного противоборства многих факторов вероятность недостижения указанного результата равняется (1-
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).
Скорость изменения вероятности 
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, отображающая интенсивность этого изменения в условиях одновременного противодействия различных факторов, как известно, пропорциональна произведению указанных вероятностей, взятому с некоторым коэффициентом пропорциональности 
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, который можно назвать показателем разности интенсивностей реакции конкурентов.
В рассматриваемой ситуации получаем зависимость в виде дифференциального уравнения
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Решая (1), например, при начальных условиях 
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=0,5, т.е. в ситуации, когда ожидаемый успех и свои потери равновероятны, получим интегральную зависимость вероятности успеха от величины выигрыша 
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 в виде
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Преобразуя (2), так чтобы при сдвиге 
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 влево по оси 
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 на величину 
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 полученная после преобразования функция 
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 имела смысл функции полезности принятого решения для 
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 > 0,получим, что ожидаемый выигрыш лицо, принимающее решение (ЛПР), оценивает величиной 
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 > 0. При этом, для 
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 < 0, эта же функция приобретает смысл функции риска принимаемого решения ( для 
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 < 0 функция 
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 - отрицательна, величина 
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 соответствует ожидаемым своим потерям.

Обобщенная функция полезности полученная из (2), например, в виде нечетной функции от уровня выигрыша и потерь, ожидаемых ЛПР, имеет вид
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(3)
отображает уровень показателя полезности и риска решения, которые ожидает лицо, принимающее решение. Функция (3) отображает соизмеримые ожидаемые выигрыш и потери. Естественно, зависимость 
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 строится путем анализа данных о конкурентах и о своих возможностях, в результате объективной оценки обстановки. Однако, она часто носит и субъективный характер, т.к. отображает также личностные взгляды и предпочтения ЛПР, оставаясь нечетной S-образной функцией ожидаемых выигрыша и потерь.


Так например, если отношение ЛПР к ситуации (к ожидаемому успеху и неудаче) „ровное”, то это отображается параметром функции 
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=2, что означает ожидаемое умеренное нарастание выигрыша и потерь из-за примерного равенства интенсивностей взаимного влияния конкурентов.

В случае „смело-пессимистической” оценки ожидаемого результата, это отображается параметром 
[image: image27.wmf]a

=4. Тогда это означает, что ожидается быстрое нарастание потерь и выигрыша из-за интенсивного, но соизмеримого взаимного влияния конкурентов.

Наконец, при „осторожно-оптимистическом” отношении ЛПР к успеху и своим потерям, для функции (3) имеем 
[image: image28.wmf]a

=1, что соответствует ситуации, 
когда ЛПР считает полезным принять такое решение, которое приведет к медленному нарастанию выигрыша при одновременном предотвращении быстрого нарастания своих потерь.

Указанные предпочтения ЛПР отображаются как аналитически, так и графически в следующем виде (рис. 1)
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Рис. 1. Пример нечетной функции полезности и риска.

Однако, функция 
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 может оказаться и функцией общего вида, когда 
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. Так, при „смело-оптимистическом” отношении ЛПР к ожидаемым последствиям принятого решения функция 
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 может, например, иметь следующий вид (рис. 2)
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Рис. 2. Пример функции полезности и риска общего вида

Из (3) и (4) следует, что, если показатель интенсивности 
[image: image37.wmf]a

 реакции конкурентов точно известен например, по данным оценки обстановки перед принятием решения (он может быть вычислен как разность интенсивностей мер, принятых конкурентами). Значение функции полезности и риска может быть вычислено для любого заданного значения выигрыша (
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>0) и проигрыша (
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<0).
Поскольку значения 
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, например, для ситуации (4) на практике обычно неизвестны, то они должны быть определены, например, методами статистического оценивания по совокупности нескольких дискретных значений функции полезности и риска 
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, взятых с учетом предпочтений ЛПР о некоторых ожидаемых значениях выигрыша и потерь.
Получение оценки 
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 позволяет иметь прогнозные значения функции полезности и риска для выигрыша и потерь произвольного уровня, а также определять ожидаемый уровень выигрыша и потерь, когда польза и риск достижения этого уровня известны.
Решим задачу прогнозирования параметров функции потерь и риска для более общего случая, когда эта функция является непрерывной и дифференцируемой функцией двух параметров и имеет вид, подобный рис. 2, характерный для „смело-оптимистического” отношения ЛПР к успеху и к своим потерям.

С этой целью модифицируем (3), т.е. преобразуем нечетную функцию 
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 в функцию общего вида путем ее сдвига на постоянную величину по обеим осям нормирования:
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где 
[image: image45.wmf]a

 - показатель разности относительных интенсивностей (реакции конкурентов), нормированных уровнями собственных потерь;

[image: image46.wmf]0

v

 - показатель асимметрии функции полезности и риска, отображающий степень оптимистичности отношения ЛПР к ожидаемым последствиям принятого решения.

Вид функции (5) полезности и риска представлен на рис. 3
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Рис. 3. Функция полезности и риска
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2. Алгоритм и погрешности оценок максимального правдоподобия параметров функции полезности и риска


Совместные оценки 
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 и 
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v

, т.е. параметров функции (5), без принятия специальных мер для линеаризации этой функции найти невозможно. Поэтому найдем их в два приема.

Вначале по известным дискретным значениям 
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Пусть известны значения 
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взятые на концах каждого из полуинтервалов. Тогда искомые 
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Для отыскания оптимальных оценок 
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 методом максимального правдоподобия с учетом их опорных значений (6) и всех значений 
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разложим 
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где
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Для всех 
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 выражения типа (7) составляют систему вида
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где
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Прежде чем перейти к отысканию вектора оценок 
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, найдем, используя правило Саррюса, определитель информационной матрицы Фишера, который согласно (10) равняется 
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 (11)
Из (11), имея в виду (8), можно сделать вывод о том, что определитель матрицы 
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 не равен нулю, следовательно, при решении уравнения (9) можно получить оценки, обладающие конечной дисперсией.

Учтем неточное описание зависимости 
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 содержит ошибку. Следовательно, имеем случайный вектор 
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Если ошибки описания закономерности 
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 распределены нормально с нулевым средним значением, то их плотность вероятности имеет вид
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Функция правдоподобия параметров 
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, подлежащих оценке, согласно (12) равняется
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где 
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Для независимых ошибок неравноточного описания закономерности изменения функции полезности и риска 
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 матрица ковариаций и обратная ей являются диагональными
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где 
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 - дисперсия ошибки  k-го отсчета 
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Уравнение правдоподобия получается из (14) после дифференцирования и приравнивания нулю логарифма 
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Матрица 
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В соответствии с (6, 6’,7,8,16,17) в результате получаются искомые оценки параметров функции полезности и риска т.е. оценка показателя интенсивности реакции конкурентов и оценка ассиметричности этой функции:
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Дисперсии этих оценок согласно (17) равняются
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Подставляя оценки (18) в (5), получаем ожидаемую закономерность, т.е. зависимость функции полезности и риска от ожидаемых результатов конкурентного противоборства. С помощью этой найденной зависимости можно оценивать: во-первых, уровень полезности и риска при достижении заданного уровня выигрыша или потерь; во-вторых, уровень ожидаемых выигрыша или потерь, если задан приемлемый уровень полезности или риска.


Практическое применение изложенного инструмента трудностей не вызывает, особенно при применении компьютера.

Существенно более сложной является проблема выяснения объективных исходных данных о зависимости между дискретными значениями функции полезности и риска и значениями выигрыша или потерь 
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v

 в соответствующих точках 
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 при их малых значениях.


Ясно, что погрешности (19) прогнозных значений параметров зависят не только от погрешностей в исходных данных, но и от длительного интервала наблюдения 
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