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МОДЕЛЬ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ПОЛЕЗНОСТИ Й РИСКА РЕШЕНИЙ, ПРИНИМАЕМЬІХ В УСЛОВИЯХ КОНКУРЕНЦИИ
Полезность и риск принимаемых решений всегда носят случайньш характер й 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 й случайных факторов возможен при условии, что известный механизм, порождающий зти изменения, практически не изменяется, т.е. является постоянно действующим.
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Как известно, основой решения задачи прогнозирования как своего выиграша, 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 зтой функции.
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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 зтой цели.
1. Построение функции полезности й риска
Для построения зтой функции введем в рассмотрение вспомагательную функцию — вероятность / достижения величиной v заданного уровня. При зтом в условиях бескомпромиссного противоборства мно-гих факторов вероятность недостижения указанного результата равняется (1 - / ).
Скорость изменения вероятности, отображающая интенсивпость зтого изме​нения в условиях одновременного проти-водействия различньїх факторов, как изве​стно, пропорциональна произведению ука-занньїх вероятностей, взятому с некогорьім козффициентом пропорциональности, ко-горьій можно назвать ІІоказателем разно-сти интенсивностей реакции конкурентов.
В рассматриваемой ситуации полу-чаем зависимость в виде дифференциаль-ного уравнения
Решая (1), например, при начальних условиях =0,5, т.е. в ситуации, когда ожи-даемьш успех й свои потери равновероятньі, получим интегральную зависимость вєроятности успеха от величиньї вьіигрьі-ІІІа в виде

Преобразуя (2) так, чтобьі при сдвиге влево по оси на величину полученная пос​ле преобразования функция имела смьісл функции иолезности принятого решения для > 0, получим, что ожидаемьій вьшг-рьіш лицо, принимающее решение (ЛПР), оценивает величиной > 0. При зтом для < О зта же функция приобретает смьісл функции риска принимаемого решения (для < 0 фун​кция -- о грицательна, величина соответ-ствует ожидаемьш своим потерям.
Обобщенная функция полезности полученная из (2), например, в виде нечет-ной функции от уровня вьшгрьіша й по-герь, ожидаемьіх ЛПР, имеет вид
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о гображает уровень показателя полезнос-ги й риска решения, которьіе ожидает лицо, принимающее решение. Функция (3) отображает соизмеримьіе ожидаемьіе вьі-игрьіш й потери. Естественно, зависимость строится путем анализа данньїх о конкурен​тах й о своих возможностях, в результате обьективной оценки обстановки. Однако она час го Ігосит й суб'ьективпмй характер, т.к. отображает таюке личностньїе взглядьі й прсдпочтения ЛПР, оставаясь нечетной 8-образной функцией ожидаемьіх вьіигрьі-Іпа й потерь.
Так, например, если отношение ЛПР к сиіуации (к ожидаемому успеху й неуда-чс) „ровное", то зто отображается парамет​ром функции =2, что означает ожидаемое умеренное нарастание вьшгрьіша й потерь из-за примерного равенства интенсивно-стей взаимного влияния конкурентов.
В случае „смело-пессимистичсской" оценки ожидаемого результате, зто огобра-жается параметром =4. Тогда зто означает, что ожидается бьістрое нарастание потєрь й вьшгрьіша из-за интенсивного, но соиз-меримого взаимного влияния конкурси Іон.
•Наконец, при „осгорожно-оптимис-тическом" отношении ЛПР к успеху й сво-им потерям для функции (3) имеем -1, что соответствует ситуации, когда ЛПР счита-ет полезньїм принять такое решение. кото-рое приведет к медленному нарастанию вьшгрьіша при одновременном прсдотвра-щении бистрого нарастания своих потєрь.
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Указанньїе предпочтения ЛПР ото-бражаются как аналитичсски, так й графи-чески в следующем виде (рис. 1):
Рис. 1. Пример нечетной функции полезности й риска
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Однако функция может сказаться й функцией общего вида. Так, при „смело-ои гимистическом" отношении ЛПР к ожи-даемьім последствиям принятого решения функция может. например, иметь следую-ший вил (оис. 2):
Рис. 2. Пример функции полезности й риска общего вида
Из (3) й (4) следует, что, если показа-тель интенсивности реакции конкурентов точно известен, иаиример, по данньїм оденки обстановки перед принятием ре​шения (он может бьіть вьічислен как раз-носгь интенсивностей мер, принятьіх кон​курентами), значение функции полезнос​ти й риска может бьіть вичислено для лю-

бого заданного значення вьшгрьіша (>0) й проигрьіша(<0).
Поскольку значення, например, для ситуации (4) на практике обьічно неизвест-ньі, то они должньї бьггь определеньї, напри​мер, методами статистического оценивания по совокупности нескольких дискретньїх зна​чений функции полезности й риска, взятих с учетом предпочтений ЛПР о иешторьіх ожидаемьгх значеннях вьшгрьіша й Іготерь.
Получение оценки позволяет иметь прогнозньїе значення функции полезнос​ти й риска для вьшгрьгша й потерь произ-вольного уровня, а также определять ожи-даемьій уровень вьшгрьіша й потерь, когда польза й риск достижения зтого уровня известньї.
Решим задачу прогнозирования пара-метров функции потерь й риска для бо.Іее общего случая, когда ота функция является непрерьівной й дифференцирусмой функ​цией двух параметров й имеет вид, подоб-ньій рис. 2, характерний для „смело-опги-мистического" отношения ЛПР к успеху й к своим потерям.
С зтой целью модифицируем (3). т.с. преобразуем нечетную функцию в функ-цию общего вида путем ее сдвига на по-стоянную величину по обеим осям норми-рования:
где — показатель разности относи-тельньїх интенсивностей (реакции конку​рентов), нормированньїх уровнями соб-ственньїх потерь;
— показатель асимметрии функции полезности й риска, отображающий степ єн ь оптимистичности отношения ЛПР к ожи-даемьш последствиям принятого решения.
Вид функции (5) полезности й риска представлен на рис. З
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Рис. 3. Функция полешости й риска
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2. Алгоритм й погрешности оценок максимального правдоподобия парамет-ров функции полсзности й риска
Совместньїе оценки а и уо , т.е. па-раметров функции (5), без принятия спе-циальї-шх мер для линеаризации зтой фун​кции найти невозможно. Позтому найдем их в два приема.
Вначале по известньш дискретним значенням <р(а,у,уД \//( = 1,т найдем опорньїе значення
[image: image13.png]




Для отьіскания оптимальних оценок и методом максимального правдоподобия с у четом их опорньїх значений (6) и вссх значений на интервале, извесгньїх с по-грешностями, например, введя обозначе-ния
разложим в ряд Тзйлора по параметрам в окрестности вектора, ограничившись пер-вьши членами ряда. При зтом полупим:
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Пусть        известньї       значення и (р
валов. Тогда искомьіе а0 и уо  находим
взятьіе на концах каждого из полуинтер-валов. Тогда иском согласно (5) в виде
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Длявсех і =і     А: = 1,т вьіражения гипа (7) составляют систему вида
Прежде, чем перейти к отьісканию вектора оценок Д^-, найдем, используя правило Саррюса, определитель информа-циоішой матрицьі Фишера, которьій, со-гласію (10), равняется
ИГ5 (11), имея в виду (8), можно сде-лать вьшод о том, что определитель мат-рицьі Ат А не равен нулю, следователь-но, при решении уравнения (9) можно по-лучить оценки, обладающие конечной дис-персией.
Учтсм неточное описание зависимо-сти (р(у) на ингервале |^,,у/н]. Значення вектора С содержит ошибку. Следователь-но, имеем случайньш вектор С + 8 > а его реализация имеет вид
[image: image20.png]y=C+6 (12)




Если ошибки описання закономерно-сти ср(у^), \7\ =1,т распределеньї нор​мально с нулевьш средним значением, то их плотность вероятности имеет вид

Функция правдоподобия параметров , подлежащих оценке, согласно (12), оавняется
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ще
Для независимьіх ошибок нераішо-точного описання закономерности измснс-ния функции полезности й риска (р(у] матрица ковариапий й обратная ей явля-ются диагональньїми
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где §, — дисперсия ошибки Ус-го отсчета <р(у^ }, равная а\ - М\8'2 \.
Уравнение правдоподобия получае І -ся из (14) после дифференцирования й при-равнивания нулю логарифма і// .
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Матрица (А'П^А)   •> согласно (10) й (15) равняется
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В соответствии с (6, 6',7,8,36,17) в результате получаются искомьіе оценки
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Дисперсии зтих оценок согласно (17) равняются
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ІІараметров функции полезности й риска т.е. оценка показателя интенсивно-сти реакции конкурентов й оценка ассимет-ричности зтой функции:
Подставляя оценки (18) в (5), полу-чаем ожидаемую закономерность, т.е. за-висимость функции полезности й риска от ожидаемьіх результатов конкурентного противоборства. С помощью зтой найден-ной зависимости можно оценивать, во-первьіх, уровень полезности й риска при достижении заданного уровня вьшгрьіша или потерь; во-вторьіх, уровень ожидае-мьіх вьшгрьіша или потерь, если задан при-емлемьій уровень полезности или риска.
Практическое применение изложен-ного инструменга трудностей не вьізьівает, особенно при применении компьютера.
Существенно более сложной являет-ся проблема вьіяснения обьективньїх ис-ходньїх данньїх о зависимости между дис-кретньши значеннями функции полезнос​ти й риска й значеннями вьшгрьіша или потерь в соответствующих точках приих мальїх значеннях.

Ясно, что погрешности (19) прогмо і-ньіх значений парамегров зависят не толь-ко от погрешностей в исходньїх данньїх, но й от длительного интервала наблюдения.
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