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Цветков В. Управленческие решения. Тема 1.  Ввведение.

Тема 1. Введение
Природа процесса принятия решений. Функции решения в методологии и организации процесса управления. Организационные (управленческие) решения. Типология управленческих решений. Подходы к принятию организационных решений: интуитивные решения; решения, основанные на суждении; рациональные решения.  

1. Природа процесса принятия решений

Принятие решений присуще всем видам человеческой деятельности. В словаре С.И. Ожегова приводятся следующие определения: 

решение - заключение, вывод из чего-нибудь; постановление, приговор; 

решить - обдумав, прийти к какому-нибудь выводу, необходимости каких-нибудь действий; вынести постановление о чем-нибудь; произведя вычисления, определить искомое;

решиться - избрать какой-нибудь способ действия после обдумывания, сомнений, колебаний; отважиться на что-нибудь.


В психологии понятие принятие решения определяется как «волевой акт формирования последовательности действий, ведущих к достижению цели на основе преобразования исходной информации в ситуации  неопределенности».

Уточним основные понятия, входящие в это  определение. 

1.1. Волевой акт, воля, свобода воли

Проблема свободы воли в поведении человека является одной из основных, жизненно значимых философско-этических проблем. 

При рассмотрении этой проблемы сформировались два философских подхода: детерминизм (от лат. determinare - определять), отстаивающий причинную обусловленность воли, и индетерминизм,  согласно которому естественный ход вещей в мире не подчинен закономерности и причинности, а действия человека   зависят только от его воли. 

Выбор между этими подходами приводит к антиномии (неустранимому противоречию), связанной  с определением степени ответственности человека за свои действия.  Если каждый поступок человека строго предопределен, то его нельзя вменить человеку в вину или поставить в заслугу. С другой стороны, концептуально противоположное представление о  воле как об изначальной, ничем не обусловленной причине, полностью определяющей поведение человека, означает разрыв причинного ряда природных явлений, что противоречит основным положениям философии.

Детерминизм и индетерминизм нашли свое отражение в философии волюнтаризма и фатализма.

В философии волюнтаризма воля (от лат. voluntas) воля рассматривается как особая, "надприродная" сила, определяющую деятельность человека. Способность человека принимать решения волюнтаризм истолковывает как эффект действия особой духовной сущности – воли, которая представляет собой слепое, неразумное, бесцельно действующее  первоначало мира (Шопенгауэр), производными от которого являются все психические проявления деятельности человека. 

Фатализм (от лат. fatalis - предопреде​лённый судьбой, роковой) каждый человеческий поступок рассматривает как неотвратимую реализацию изначального предопределения, исключающего возможность свободного выбора и случайность. 

При фаталистическом подходе проблемы принятия решений не существует; при  “волюнтаристической”  трактовке понятия воли принятие решения представляет собой некоторый акт "произвола",  не поддающийся объяснению и уточнению.

В 19 в. возник рационализм - философское направление, считающее основой поведения людей разум. Примером наиболее общей формулировки правил рационального поведения может служить максима религиозного мыслителя и биолога Пьера де  Шардена: “Подобно тому, как в Мире механической Материи все тела подчиняются закону всемирного тяготения, в Мире живой материи все организованные существа, даже самые примитивные, ориентируются и устремляются в направлении возможно большего блага. ...Его (человека) дар размышления таит в себе два опасных свойства, а именно: возможность выбора и способность предвидеть будущее”


В Философском энциклопедическом словаре (1983 г.) воля определяется как способность к выбору цели деятельности и внутренним усилиям, необходимым для ее осуществления. Главное в волевом акте - осознание ценностной характеристики цели действия. Для субъекта воли характерно не переживание “я хочу”, а аргумент “надо”, “я должен”. Структура волевого поведения человека включает принятие решения и  его реализацию.  


В психологии воля определяется как "сознательная саморегуляция субъектом своей деятельности и поведения, обеспечивающая преодоление трудностей при достижении цели". Реализуя волевое действие, человек противостоит власти актуальных (сиюминутных) потребностей, требующих импульсивных действий. Если цель волевого действия и актуальная потребность не совпадают,  принятие решения  сопровождается борьбой  мотивов.  При конкуренции равных по значимости мотивов и целей функция воли состоит в образовании единой системы соподчиненных мотивов.

1.2. Цель. Наличие цели - основное,  необходимое условие постановки и решения задачи принятия рационального решения.
С.И.Ожегов определяет цель как  «то, к чему стремятся, что надо осуществить».
В психологии под целью понимаются: образ предвосхищаемого результата, на достижение которого направлено действие; формальное описание конечных ситуаций; полезный результат.

В кибернетике цель  рассматривается как единая характеристика всего поведения кибернетической системы, направленного на достижение определенного конечного состояния, инвариантная к различным изменениям состояния среды.  


1.3. Действие. Достижение целей обеспечивается за счет реализации определенных действий. В психологии под действием (акцией) понимается единица деятельности,  направленная на достижение осознаваемой цели. Выбор того или иного действия, ведущего к достижению цели, зависит от ситуации,  в условиях которой это действие будет осуществляться.

1.4. Ситуация. Под ситуацией (от франц. положение, обстановка) понимается совокупность внешних по отношению к субъекту условий и обстоятельств, положение, обстановка.  Ситуация влияет на результаты действий субъекта, при этом она независима от субъекта, предшествует действию субъекта, существует вне субъекта.


Рассмотренные выше понятия позволяют сформулировать следующее определение: задача принятия решения - данная в определенной ситуации цель деятельности, которая должна быть достигнута преобразованием  условий данной ситуации согласно определенной процедуре, определяемой в соответствии с критериями оценки и правилами выбора.



Таким образом, формализованное описание задачи принятия решения включает в себя три элемента: требование – цель; условие (известное) - ситуацию;  искомое (подлежащее определению, неизвестное)  - действие, способ достижения цели.

В основе формирования цели  лежит определенный мотив  (от лат. приводить в движение, толкать) - побуждение к деятельности,  связанной с удовлетворением потребностей,   осознанная причина,  лежащая в основе выбора действий и поступков личности. 

В процессе деятельности человек осуществляет функцию целеполагания, под которой в психологии  понимается функция генерации новых целей деятельности и превращение мотивов в мотивы-цели. Результат целеполагания - иерархическая и временная последовательность целей, которая образует сценарий поведения человека. Соответствующая сценарию иерархически организованная последовательность задач принятия решений образует программу деятельности. Последовательность осуществленных действий (принятых и реализованных решений), соответствующих сценарию поведения, образует траекторию поведения  ЛПР.    

Принятие решений - специфический, жизненно важный процесс человеческой деятельности, направленный на выбор наилучшего варианта действий [1, с. 33]. В поведении человека действие,  являющееся результатом выбора и принятия решения, является финальным этапом цепочки трансформации исходных потребностей, т.е. "человек может делать что хочет, но не может хотеть так, как хочет" (Шопенгауэр); «люди делают что-либо не потому, что думают, а думают, потому что должны что-либо  сделать».
2. Функции решения в методологии и организации процесса управления

Лауреат Нобелевской премии в области экономики Герберт А. Саймон назвал принятие решений “сутью управленческой деятельности”.  Принятие решений - основная задача, “родовой” вид деятельности, управленческое решение - конечный продукт  профессиональной деятельности менеджера.

В жизни каждый человек принимает множество решений, касающихся его лично или его близких. В этих случаях  допустим субъективный подход к принятию решений, основанный на прошлом опыте, интуиции, советах знатоков, доброжелателей и т.п. Однако принятие управленческих решений затрагивает интересы большого количества людей и поэтому требует не субъективного, а научного, методологически и математически аргументированного подхода. Знание научных основ теории и методов принятия решений является необходимым условием профессиональной квалификации менеджера.
Основная функция менеджеров всех уровней управления состоит в анализе, разработке, обосновании и принятии решений. В мире происходит постоянное противоборство двух мощных факторов и тенденций: фактора случайного, порождающего тенденцию к дезорганизации, разрушению; фактора управления, обусловливающего тенденцию к организованности, упорядочиванию, развитию, прогрессу. 

  Необходимым условием управления является выбор. Управление возможно  лишь  тогда, когда система обладает некоторым множеством программ (планов, сценариев) деятельности, возможностью их выбора и реализации.  Программа деятельности как отдельного человека, так и организационной системы реализуется как иерархически организованная последовательность задач принятия решений, направленных на выбор наиболее предпочтительного варианта действий.
Анализ процедур принятия решений основывается на едином кибернетическом подходе к исследованию процессов управления. Несмотря на отличия целей, содержания и условий решения конкретных задач управления (касающихся индивидуального поведения человека  или организационных систем), задачи принятия решений структурно идентичны.

Организации функционируют в изменяющейся (вариативной) внешней среде.  Основная тенденция развития среды состоит в усилении нестабильности. Нестабильность  укрупненно характеризуется тремя показателями: степенью привычности событий, темпом изменений ситуаций, предсказуемостью будущего. Сохранение (или повышение) эффективности системы в условиях растущей непредсказуемости,  новизны и сложности окружения требует адекватных изменений в системе; в организациях эти изменения  носят  характер  целесообразного  поведения. Поэтому управление представляет собой процесс формирования целесообразного (эффективного) поведения системы. 

Цели, внешняя и внутренняя среда систем управления вариативны (динамичны), поэтому основной функцией, реализуемой управляющей системой является  разработка  программ поведения системы, а управление, следовательно,  можно определить также и как выбор одного из множества возможных альтернативных вариантов поведения.

Организационное (управленческое) решение - это выбор, который должен сделать руководитель, чтобы выполнить обязанности, обусловленные занимаемой им должностью [2, с.218].
Принятие решений - личная функция менеджера, однако, в отличие от «личных» решений, каждое управленческое решение представляет собой проект определенного изменения организации. Управленческие решения реализуются в среде сложных динамичных социально - технических систем, определяют поведение и влияют на жизнь многих людей, каждый из которых обладает собственными целями, интересами, предпочтениями и т.п. Принятие управленческих решений отражается на всех функциях менеджмента  - планировании, организации деятельности, мотивации, контроле (см. [2, c. 219, табл. 7.1.]), каждая из которых имеет специфические аспекты.
3.Участники процесса принятия управленческих решений
В процессе выбора и принятия управленческих решений участвуют: лицо принимающее решения (ЛПР); эксперты; аналитики.

 Лицо принимающее решения – человек, наделенный необходимыми полномочиями и несущий ответственность за принятое управленческое решение.

Эксперты – специалисты, располагающие информацией о рассматриваемой проблеме, но не несущие непосредственной ответственности за результат ее решения.

 Аналитики (консультанты) – специалисты, формулирующие и формализующие задачи менеджмента и организующие процедуры их решения.

4. Типология управленческих  решений

Укрупнено можно выделить три класса задач принятия управленческих решений: «непосредственное управление», «управление управлением», «согласование интересов».
В простых «патриархальных» двухуровневых системах управления решения принимаются одним лицом, принимающим решения (ЛПР), которое осуществляет непосредственное (прямое) управление исполнительной системой. 

При управлении  сложными организациями, включающими несколько уровней иерархии, каждый подсистема и уровень менеджмента являются ЛПР, обладают собственными целями, полномочиями и поведением. В результате  возникает задача “управления системой управления”, находящейся на нижних уровнях иерархии.

Важной функцией менеджмента является задача согласования интересов, связанная с принятием организационных решений, целью которых является координация совместной деятельности самостоятельных субъектов управления (ЛПР), имеющих различные цели и интересы (в [2, с. 221] такие решения определены как компромиссы). Каждое управленческое решение должно «уравновешивать настолько противоречивые ценности, цели и критерии, что с любой точки зрения оно будет хуже оптимального. Каждое решение или выбор, затрагивающее все предприятие, будут иметь негативные последствия для каких-то его частей». Поэтому наиболее эффективным организационным решением является выбор, который будет на самом деле реализован и при этом внесет наибольший вклад в достижение конечной цели организации в целом. Управленческая функция “согласования интересов” в литературе определяется как “искусство выявления и объединения интересов для достижения согласия в условиях, когда интересы людей не совпадают”.

Отметим, что необходимость этой функции следует из статьи 1 Гражданского кодекса  РФ в которой определены следующие законодательные положения: "Гражданское законодательство основывается  на  признании равенства участников регулируемых им отношений, неприкосновенности собственности,  свободы договора,  недопустимости произвольного вмешательства кого-либо в частные дела, необходимости беспрепятственного осуществления гражданских прав, обеспечения восстановления нарушенных прав, их судебной защиты… Граждане и  юридические  лица  приобретают и осуществляют свои гражданские права своей волей и  в  своем  интересе.  Они свободны  в  установлении  своих прав и обязанностей на основе договора и в определении любых не противоречащих законодательству условий договора..." 

При решении указанных задач методы теории управленческих решений используются для поддержки двух важнейших функции менеджмента:

· практической - обоснования и выбора наиболее эффективных в заданных условиях вариантов решения  конкретных задач менеджмента;

· предвидения и объяснения - прогнозирования (предвосхищения) поведения людей или/и организаций.
5. Подходы к принятию организационных решений

Организационные решения классифицируются на запрограммированные и незапрограммированные [1,с.218]. 

Запрограммированные решения в высокой степени структурированы и при их выборе менеджер действует в соответствии с принятыми в организации нормами, правилами, инструкциями и т.п. Программирование организационных решений является одним из способов повышения эффективности управления в повторяющихся ситуациях, ограждает организацию от заведомо неверных, неквалифицированных, субъективных решений. 

Однако при изменении ситуации такие решения, определяющие стереотипы (от греч. stereos - твердый и typos – отпечаток) управления,  могут оказаться неэффективными, поскольку «жестко запрограммированная» система управления  приобретает свойство ригидности, под которой в психологии понимается «затрудненность (вплоть до полной неспособности) в изменении намеченной программы деятельности в условиях, объективно требующих ее перестройки». 

В современных условиях основная деятельность менеджеров на уровне предприятий связана с незапрограммированными решениями, которые принимаются в плохо- и неструктурированных ситуациях, которые в большей или меньшей степени новы и/или связаны с неизвестными факторами. 

Выделяют [1, с.222] три основных подхода к принятию организационных решений: 
· интуитивные решения; 
· решения, основанные на суждении; 
· рациональные решения.  

5.1. Интуитивные решения основываются на «ощущении» того, что выбор правилен. 

Напомним, что в психологии под интуицией понимается знание, возникающее без осознания путей и условия его получения. ЛПР использует это знание как результат «непосредственного усмотрения», «озарения». Физиолог И.П. Павлов называл интуицию «образным эмоциональным мышлением». В философии интуиция определяется как «способность постижения истины путем прямого ее усмотрения без обоснования с помощью доказательств». Интуитивные решения могут основываться на присущей определенному субъекту способности к «целостному схватыванию» проблемной ситуации  (научная интуиция, предпринимательская интуиция, чувственная  интуиция и т.п.) и в ряде случаев быть «сверхэффективными».  

Как утверждается в [2, с. 221], такой способностью обладают многие менеджеры. Однако при выборе ответственных управленческих решений интуиции, достаточной для «усмотрения истины», недостаточно для того, чтобы убедить в этой истине других (и самого себя) – для этого требуется доказательство. Таким образом, интуиция (неосознанное умозаключение) - как бы «подсказывает» новые решения, однако их выбор требует обоснования.
Следует отметить, что экспертные знания и умения, широко используемые в практическом менеджменте, часто носят подсознательный, интуитивный характер и  не поддаются «вербализации» [1. с.223]. Это значит, что, уверенно решая профессиональные задачи, эксперт не может объяснить другим, как и почему он это делает (считается, что умения и декларативные знания даже хранятся в разных частях человеческого мозга). 

При всех преимуществах интуитивных решений, по данным психологии, интуиция часто порождает необоснованно сильное убеждение в справедливости выдвигаемого интуитивного предположения; при этом это убеждение может сохраняться даже тогда, когда имеются доказательства его несостоятельности. 
Практика показывает следующие наиболее распространенные ошибки при процессе разработки интуитивных решений: 
· исходно предпочтение оказывается одной альтернативе, остальные вне зависимости от их качества встречают сопротивление;  
· руководители придерживаются выбранного решения, даже если процесс реализации показывает его ошибочность; 
· интуитивный выбор часто вызывается нежеланием сбора дополнительной информации для принятия рациональных решений.
5.2. Решения, основанные на суждении, в настоящее время является основным «продуктом» деятельности менеджеров среднего уровня иерархии управления. Выбор таких решений обусловливается имеющимися знаниями и накопленным опытом. При этом ЛПР использует данные о том, что случилось в сходных ситуациях в прошлом, проецирует полученные ранее результаты на будущее (обычно выбирает альтернативу, которая принесла успех в прошлом). Процедуры принятия таких решений, основанных на прецедентах из практического менеджмента, часто плохо определены, излагаются в расплывчатой «словесной» форме и обычно сводятся к общим рассуждениям типа «оно, конечно, да, ежели так, а чуть что коснись – вот тебе и пожалуйста». В условиях быстроизменяющейся среды управление, основанное на прошлом опыте, «здравом смысле» и сложившихся ранее динамических стереотипах управления часто бывает неэффективным и иногда может привести к катастрофическим результатам.

5.3. Рациональные решения проблем управления составляют основу современного менеджмента на уровне предприятий. Это объективно обусловлено тем, что условия деятельности организаций характеризуются постоянным нарастанием нестабильности – растущей непредсказуемостью, новизной и сложностью задач управления. Многие актуальные задачи менеджмента возникают так стремительно, что их возникновение и способы решения невозможно предсказать заранее и управление должно основываться на рациональных, гибких экстренных решениях. 

Для разработки, анализа и принятия эффективных управленческих решений менеджеру безусловно необходимы профессиональные знания,  интуиция,  здравый смысл и другие "человеческие" качества,  приобретаемые по мере накопления  опыта. Однако многообразие, динамизм и новизна конкретных ситуаций,  возникающих при управлении, приводят к тому,  что использование только традиционных специальных знаний, прошлого опыта и совокупности "человеческих" качеств менеджера не гарантирует принятия рациональных решений. 
Рациональные решения в меньшей степени основываются (а иногда и просто не зависят) от прошлого опыта. Они исследуются с помощью объективного анализа процессов принятия решений, а их методологическую основу составляет системный подход, в рамках которого исследуются основные понятия и методы выработки, анализа, обоснования и принятия управленческих решений, их организационное и информационное обеспечение. Системный  подход рассматривает принятие решения не как единичный акт выбора, а как процесс, который начинается с возникновения проблемной ситуации и заканчивается реализацией решения - программы действий, устраняющих данную проблемную ситуацию. Процесс рационального решения проблем менеджмента  подробно описан в [2, с. 224 - 231].
В настоящее время теория принятия решений является стремительно развивающейся прикладной научной дисциплиной; основным предметом которой является исследование процесса выбора и принятие решений. Ее методологическую основу составляет системный подход к разработке и анализу управленческих решений. В рамках этого подхода исследуются основные понятия и методы, определяющие процессы выработки, анализа, обоснования и принятия управленческих решений, а также их организационное и информационное обеспечение [1,3]. 
Системный подход к разработке управленческих решений основывается на их моделировании.  В условиях  динамичной вероятностной среды рыночной экономики управленческие  решения  требуют  оперативной  обработки громадных объемов информации. Поэтому наиболее эффективны методы математического моделирования, позволяющие использовать современные информационные технологии. В связи с этим все большую роль при исследовании управленческих решений приобретает нормативная теория принятия решений (называемая также теорией полезности, теорией рационального поведения), концепция  и  аппарат  которой позволяют объединять строго-математические количественные методы и качественные, творческие способности и суждения ЛПР, строить и эффективно применять человеко-машинные системы и процедуры поддержки  управленческой деятельности. 
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Тема 2. Аксиоматическая теория рационального поведения

Математическое моделирование управленческих решений. Основные понятия и математический аппарат теории принятия решений. Исходы, предпочтения, лотереи. Функция полезности.

1. Математическое моделирование управленческих решений

Для  разработки, анализа  и принятия управленческих решений требуются  использование больших информационных ресурсов, обработка которых возможна только с использованием современных вычислительных средств. Поэтому при исследовании задач принятия решений наиболее эффективны методы математического моделирования, позволяющие использовать современные информационные технологии.
1.1. Общие принципы математического моделирования

Построение любой модели начинается  с экспериментального  исследования объекта - феномена (феномен от  греч. - “являющееся” - явление, постигаемое в чувственном опыте, объект чувственного  созерцания). В результате экспериментов накапливаются фактуальная  информация.  

Второй этап состоит в  обобщении   накопленных конкретных фактов, выделении лишь некоторых существенных характеристик объекта и в “подъеме”  исследования на некоторую ступень абстракции - построении модели.  При этом осуществляется описание объекта на языке математики, а также формулируется совокупность правил, определяющих допустимые операции над данным объектом (некоторая алгебра).

Модельное описание  является неполным, относительным, поэтому с его помощью можно получить лишь некоторые “относительные истины”,  касающиеся исследуемого объекта. Третий этап моделирования заключается в проверке “относительных истин” – верификации модели.  

Математическая  модель  реальных объектов строится с помощью средств и методов конкретных наук, изучающих моделируемый объект. Затем посредством методов вычислительной математики модель преобразуется в алгоритм, который может быть реализован на ЭВМ. 

В зависимости от целей исследования один и тот же реальный объект (процесс, явление) может быть представлен различными математическими моделями. Важное требование к математической модели - адекватность исследуемому объекту,  целям и задачам исследования. 

Математическое моделирование основывается на отношении гомоморфизма (частичного  подобия)  между реальной системой и моделью. Наличие отношения гомоморфизма позволяет использовать модель в качестве "заместителя" изучаемой системы при анализе тех ее свойств, которые определяются целью исследования. При этом  любому преобразованию  на модели в классе условий, определяемых целью исследования, должно соответствовать изоморфное (от греч. "равный, одинаковый") преобразование реального объекта.

Дополнительным условием “хорошей” математической модели является ее  "валидность". Свойство валидности состоит в  способности модели "заглянуть за угол", т.е. в возможности получения с ее помощью  новых результатов, которые не были получены при экспериментальном исследовании реального объекта.

Математическая модель абстрактна и, следовательно, неполна; она учитывает лишь наиболее существенные факторы, определяющие общие закономерности управленческих решений. Эффективность математического моделирования определяется прежде всего тем, насколько глубоко и всесторонне изучен исследуемый объект. Естествоиспытателю Гексли принадлежит крылатая фраза: “Математика подобна мясорубке, она может переработать любое мясо, но для того, чтобы получить хорошие котлеты, нужно и хорошее мясо”. 

При построении модели необходимо учесть все существенные характеристики и зависимости, имеющие значение при анализе той задачи, для решения которой используется моделирование, и вместе с тем не «переусложнить»  модель. В теории моделирования известен принцип “бритвы Оккама”,  названный так по имени английского философа, логика, монаха-францисканца Уильяма Оккама (1285-1349). По Оккаму понятия, не  сводимые к интуитивному знанию и не поддающиеся проверке в опыте, должны быть исключены из исследования: “сущности не следует умножать без необходимости”. 

Реальные объекты сколь угодно сложны и обладают бесконечно большим числом характеристик, поэтому при построении математической модели они упрощаются  и  схематизируются. В случае  необходимости анализа различных аспектов сложных объектов применяется системный  принцип “множественности описаний” -  строится и исследуется набор (система) нескольких взаимосвязанных сравнительно простых  и “понятных”  моделей.

1.2. Функции математических моделей

Математическое моделирование рационального поведения основывается на свойстве  структурного изоморфизма задач принятия решений. Несмотря на отличия в конкретных процессах, условиях и результатах управленческой деятельности, задачи принятия решений структурно идентичны (изоморфны). Они включают в себя одни и те же этапы - целеполагания, анализа возможных путей достижения цели, выбора лучшего из этих путей, движения по "траектории" поведения  к  поставленной цели.

В силу свойства изоморфности результаты, полученные в одной конкретной области управленческой деятельности и “очищенные” в процессе моделирования от несущественных специфических деталей, могут быть методологически корректно перенесены в другую область.

Математические модели  применимы к широкому кругу  практических задач менеджмента и могут использоваться для проведения ”математических экспериментов” в тех многочисленных в практике управления случаях, когда  экспериментирование на реальных системах практически невозможно или экономически нецелесообразно.

Математические модели способствуют более глубокому целостному представлению проблем и задач управления. Математическая модель  является необходимым средством общения при обсуждении управленческих решений. “Язык” математической модели универсален, он  предоставляет всем участникам обсуждения концептуальную основу для ясного и четкого понимания структуры и результатов планируемых решений.

В соответствии с положениями системного подхода моделирование управленческих решений должно осуществляться с позиций и в интересах менеджера. Конечная цель математического моделирования управленческих решений - создание комплекса инструментальных средств, предназначенных для поддержки деятельности менеджера и способствующих эффективной реализации функций управления.

В современной теории принятия решений используются три типа моделей: нормативные, дескриптивные и императивные. 

Нормативные модели рассматривают человека как некоторую идеализированную "абсолютно рациональную" решающую систему, поведение которой удовлетворяет системе математических постулатов.

Дескриптивные модели учитывают социально-психологические закономерности и субъективные черты человека, принимающего решения. Для построения дескриптивных моделей используются результаты психологической теории решений – «систему мотивированных утверждений о том, как люди в действительности принимают личностные и организационные решения и какие ошибки они при этом совершают».

Императивные  модели задают поведение (человека или какого-либо автоматического устройства) в каждой конкретной ситуации в виде предписаний или правил принятия решений (например, в форме таблицы решений или должностной инструкции)

2. Теория рационального поведения

2.1. Методологические основы теории

Основы нормативной теории принятия решений (теории рационального поведения, теории полезности) были опубликованы в монографии Джона фон Неймана и Оскара Моргенштерна “Теория игр и экономическое поведение” в 1944 г. (в СССР эта работа была переведена и издана в  1970 г.).

Джон (Янош) фон Нейман (род. в 1903 г. в Будапеште) — математик, кибернетик, автор первой (сформулированной в 1946  г.) концепции построения ЭВМ, которая определила развитие классической архитектуры ЭВМ на долгие годы (ЭВМ с классической архитектурой назывались “неймановскими ЭВМ”). Основные принципиальные положения Неймана по построению ЭВМ (двоичная система счисления, использование двоичных кодов и др.) используются в настоящее время. Джон (Янош) фон Нейман скончался 8 февраля 1957 г. в возрасте 54 лет. 

Оскар Моргенштерн (род. в 1902 г) - экономист, специалист в области международной торговли, профессор Принстонского университета, позднее ‑ один из авторов концепции “сдерживания путем устрашения”, используемой США в международных конфликтах в 60 ‑е годы во времена “холодной войны”. 

Исследуя экономические задачи, Дж. фон Нейман и О.Моргенштерн пришли к выводу, что эмпирическая база экономической науки того времени неудовлетворительна, а несовершенство концептуальной и эмпирической баз экономисты пытаются компенсировать использованием неадекватных математических приемов (заимствованных, например, в физике). Формулировки экономических задач “приводятся часто в столь неопределенных терминах, что их математическая трактовка априори становится безнадежной, так как неясно даже, о чем идет речь. Точки приложения таких (математических) методов не может быть там, где нет ясности ни в концепциях, ни в вопросах, к которым эти методы должны прилагаться”. [4].

Целью своей работы Дж. фон Нейман и О. Моргенштерн поставили “рассмотрение некоторых фундаментальных вопросов экономической теории, требующих изучения, отличного от того, которое до сих пор проводилось в литературе”. При построении такой теории “необходимо знать как можно больше о поведении индивидуума и о простейших формах обмена”.Для этого Дж. фон Нейман и О.Моргенштерн предлагают “воспользоваться некоторым общественным опытом, касающимся человеческого поведения, который поддается математической интерпретации и важен с экономической точки зрения”.

Основные положения, составляющие методологическую основу системы аксиом рационального поведения, состоят в следующем.

Сообщество, в условиях которого функционируют участники экономики общественного обмена, состоит из предпринимателей и потребителей. Традиционная формулировка общих правил поведения членов этого сообщества состоит в предположении, что предприниматель в процессе своей деятельности стремится к получению максимума прибыли, а потребитель - к получению максимума “полезности” или “удовлетворения”.
Для того, чтобы исследовать поведение членов “экономического сообщества” - как предпринимателей, так и потребителей - с единых позиций, Нейман и Моргенштерн предположили, что объектом деятельности участников “экономики общественного обмена” является некоторый единый монетарный товар, который предполагается неограниченно делимым и заменимым, свободно передаваемым и тождественным (даже в количественном смысле) с любым “удовлетворением” или “полезностью”,  которых желает каждый участник.

Дж. фон Нейман и О.Моргенштерн отмечают, что любое измерение величины полезности  должно в конечном счете основываться на некотором непосредственном ощущении (подобно ощущениям света и тепла в физике).

В качестве “непосредственного ощущения”, дающего основу для измерения полезности, Дж. фон Нейман и О.Моргенштерн рассматривают ощущение предпочтения одного объекта (или совокупности объектов) по сравнению с другими, которое они вводят следующим образом:

“Представим себе на мгновение индивидуума, система предпочтений которого является всеохватывающей и полной, иначе говоря, для любых двух объектов или любых двух мыслимых событий у него имеется четкое ощущение предпочтения. Точнее говоря, мы предполагаем, что для любых двух альтернативных событий, которые преподносятся ему как возможности, он может указать, какую из них он предпочитает”. 
Другим “самым естественным обобщением этой картины” является допущение о том, что “ индивидуум может сравнивать не только события, но и комбинации этих событий с заданными вероятностями”. 
Рассматривая введенные понятия предпочтения и полезности, Дж. фон Нейман и О.Моргенштерн заявляют: “Нам не кажется, что эти понятия в количественном отношении стоят ниже таких общепринятых и бесспорных физических понятий, как сила, масса, заряд и т.п. Это означает, что хотя в первоначальной форме они и являются просто определениями, они становятся объектом эмпирического контроля через посредство теорий, которые строятся на их основе…”, а результаты построенных на их основе теорий можно сравнивать с данными опыта или “хотя бы со здравым смыслом”.

Приведенные выше умозаключения составляют методологическую базу аксиоматической теории рационального поведения (теории полезности) Неймана-Моргенштерна.

2.2. Математический аппарат теории 

Теория рационального поведения является нормативной теорией. Она содержит систему из шести аксиом, относящихся к предпочтениям некоторого “идеального” человека, действующего “абсолютно рационально”. Утверждения, касающиеся свойств  “рационального поведения”, строго математически  выводятся из этих аксиом.

Для построения формальной математической теории рационального поведения  используются понятия “предпочтение”, “лотерея”, «функция выбора», “полезность”.
Предположим, что Лицу, Принимающему Решения (ЛПР) предъявляется некоторая совокупность (конечное множество) альтернатив (объектов, событий, возможностей)      W=(x,y,...,z),  где x, y, z  - пpоизвольные элементы множества W.

В качестве элементов множества W будем рассматривать исходы (возможные результаты реализации решений).

2.2.1. Отношения предпочтения

При построении моделей используются бинарные отношения   предпочтения- безразличия R, строгого предпочтения P,  безразличия (индифферентности) I,  связывающие пары альтернатив из множества W.

1) R - бинарное отношение нестрогого предпочтения - безразличия. 

Выpажение x R y (или x ( y) означает, что x “не менее пpедпочтительно, чем” y .

2) P —бинаpное отношение строгого пpедпочтения. Выражение x P y (или x>y) означает, что x “(стpого) пpедпочтительнее, чем” y.

Иногда используется обозначение вида x P-1 y (или x<y), означающее, что у строго предпочтительнее x,  т.е.  

x P-1  =  y P x
3) I - бинаpное отношение безpазличия (индифеpентности). 

Выражение x I y (или х(y) означает, что оба исхода одинаково пpедпочительны для ЛПР и выбор между ними для него безразличен.

Отношения x R y, x P y, x I y могут либо выполняться, либо не выполняться, а соответствующе выражения - быть либо истинными, либо ложными.

Отношения P и I опpеделяются с помощью отношения пpедпочтения-безpазличия R:

1. (x P y) истинно тогда, и только тогда, когда x R y истинно, а  y R x – ложно;
2. (y P x) истинно тогда, и только тогда, когда x R y ложно, а  y R x –истинно; 

3. (x I y) истинно тогда, и только тогда, когда истинно x R y и истинно y R x.
2.2.2. Способы задания отношений.

Для задания отношений кроме записей в виде профилей предпочтений xRy, xPy, xIy используются матрицы предпочтений (матрицы смежности) и графы предпочтений.

Под матрицей предпочтений Q={qij} понимается квадратная матрица, число строк и столбцов которой равно числу сравниваемых объектов. 

Элементы qij матрицы предпочтений для альтернатив xi и xj определяются следующим образом:

qij =1 если   хi R xj истинно;  

qij =0 если   хi R xj ложно.

Матрицы рассмотренных выше отношений x P y,  x I y,  x P-1 y имеют следующий вид:
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В графе предпочтений каждому сравниваемому объекту соответствует вершина, а отношению xRу соответствует дуга, направленная от вершины x к вершине y:
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Профиль предпочтений может быть задан посредством ранжирования сравниваемых объектов.     Ранжирование заключается  в  упорядочении ("расстановке") оцениваемых объектов по рангам  (местам)  в  порядке  убывания  их предпочтиттельности.  Ранг r(x) -  это число, определяющее порядковое место оцениваемого объекта x в профиле предпочтений. При сравнении m объектов сумма рангов всех объектов должна равняться сумме чисел натурального ряда m(m+1)/2; для любой пары объектов x, y выполняется условие 

x R y ( r (x) ( r(y)

Функция выбора

Введенные выше отношения предпочтения позволяют строго формализовать понятия парного сравнения альтернатив, которое необходимо для выделения некоторой “лучшей” альтернативы (или некоторого множества лучших) из всего множества доступных ЛПР альтернатив.

При определенном на множестве альтернатив А профиле предпочтений функция выбора С(A,R) выделяет на множестве А его собственное подмножество “лучших” (максимальных по отношению R) альтернатив, т.е. альтернатив, каждая из которых является не менее предпочтительной, чем любая альтернатива из А:

С(A,R) = {x (A | ( у(A  (x R y)}
Поскольку из xRy следует ((yPx) (т.е. “не верно,что yPx”), то множество “лучших”альтернатив может быть определено как множество таких альтернатив x из А, для которых в А не существует более предпочтительных:

С(A,R) = {x(A | ( у(A  ( (x Py)}

В соответствии с приведенными определениями для пары объектов  x,y(A  функция выбора  С({x,y},R)  равна:  С(xPy)={x};  C( xIy)={x,y}; С(xP-1y)={y}.

Математические лотереи

Понятие лотереи основывается на допущении о том, что ЛПР может сравнивать не только альтернативы из W, но и комбинации этих альтернатив событий с заданными вероятностями.

Под лотеpеей L= (p,x;(1-р),y) понимается случайное событие с двумя исходами, в котоpом веpоятность исхода x pавна p , а веpоятность исхода y pавна (1-р).
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Аксиомы рационального поведения

Эвристические критерии полезности, присущие «рациональному поведению» личности, могут быть выражены математически следующим образом.

1.Аксиома сопоставимости (трихотомический закон Неймана-Моргештерна)

Относительно любых двух альтернатив x и y всегда можно констатировать либо четкое предпочтение одной из них, либо их явную равноценность, т.е. для любой пары альтернатив выполняется либо xPy,(х предпочтительнее y)  либо yPx (y предпочтительнее x), либо xIy (обе альтернативы x и y равноценны). Если х не имеет предпочтения по отношению к y, то выполняется   хRy  (х не менее предпочтительно, чем y).
Эту аксиому иногда называют трихотомическим законом Неймана-Моргенштерна.

2. Аксиома транзитивности. 

Если xPy и yPz, то xPz.
Если xIy и yIz, то xIz.

3. Недополнительность выбора. 

Если xPy и ( – вероятность осуществления исхода х и (1-()  вероятность того, что произойдет у, то

x Р [(x +(1-()y].

Если для ЛПР исход x предпочтительнее, чем y, то ЛПР должен также предпочитать гарантированный результат x розыгрышу лотереи, в которой х достигается с вероятностью (.

4. Непрерывность предпочтения.

Если xPzPy, то существует такая вероятность ( осуществления y и вероятность (1-() осуществления y, что [(x+(1-()y]Iz.
В соответствии с этой аксиомой для любого “наилучшего” исхода x и “наихудшего” исхода z можно подобрать такие вероятности, что возникающая при этом лотерея, состоящая в случайном выборе между x и z, будет столь же “привлекательна”, как и вполне определенный исход у.
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Аксиома исключает возможность того, что существует исход х, который “бесконечно” лучше остальных (т.е. такой, что ЛПР всегда пpедпочитает pозыгpыш лотеpеи с возможностью выигpыша х получению некотоpого гаpантиpованного выигpыша z).

5. Подстановочность.

Если xIy то для любой альтернативы  z выполняется
  [(x+(1-()y]I [(x+(1-()z].
6. Правило комбинирования.

{([(x+(1-()y]+(1-()y}I[((x+(1-(()y]
Лотеpеи, pазличающиеся пpоцедуpой их осуществления, эквивалентны, если их конечные pезультаты и веpоятности этих результатов pавны.
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Аксиома утвеpждает, что пpедпочтения ЛПР не зависят от пpоцедуpы, котоpая пpиводит к конечным pезультатам.

В данных лотереях совпадают конечные результаты и их вероятности:

х=+5     p(x)=0.3               х=+5     p(x)=0.5*0.6=0.3 
y=-3     р(y)=0.7               y=-3     p(y)=0.5*0.4+0.5=0.7 
Числовая функция полезности
При условии, что эти аксиомы справедливы, Нейманом и Могенштерном была доказана теорема о существовании некоторой числовой функции полезности, которая устанавливает «рациональный» выбор альтернатив. 

Числовая функция полезности U, определенная на множестве исходов x,y,…, обладает следующими свойствами:

1) U(x)(U(y) тогда и только когда xRy,

2) U(x)> U(y) тогда и только когда xPy,

3) U(x)< U(y) тогда и только когда yRx,

4) U(x)= U(y) тогда и только когда xIy
Числовая полезность лотереи, в которой исход x наступает с вероятностью  ( , а исход y – с вероятностью (1-()  вероятность того, определяется как математическое ожидание  

U[(x +(1-()y]=( U(x) +(1-()U(y)
Вообще, ожидаемая полезность для одного лица равна сумме произведений полезностей, приписываемых каждой из альтернатив на вероятности осуществления этих альтернатив.

Числовые полезности измеряются по интервальной шкале и определяются с точностью до монотонного линейного преобразования, сохраняющего порядок предпочтений. Можно сравнивать разницу в величине предпочтений, но нельзя сравнивать отношения величин полезностей.  

Под полезностью понимается величина, которую в процессе выбора максимизирует «рациональный» человек с экономическим мышлением. Предполагается, что человек как бы взвешивает на «внутренних весах» различные альтернативы и выбирает ту альтернативу, полезность которой больше. 
В поведенческом аспекте полезность представляет собой некоторую воображаемую меру психологической и потребительской ценности различных возможностей [1].

Благодаря подходу, направленному на изучение и моделирование поведения человека, строгой математической формализации задач выбора и развитому математическому аппарату теории, сфера применения моделей теории рационального поведения существенно расширилась. Ее применяют в социологи, политологии, при разработке систем искусственного интеллекта, управлении оборудованием, военном деле. В последние годы теория широко используется в психологии, возникла «психологическая теория принятия решений». Известный польский психолог Ю.Козелецкий значение исследований Дж. Фон Неймана и О.Моргенштерна для психологии сравнивает с той ролью, которую сыграла в современной физике квантовая теория.       
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Тема 3. МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ЗАДАЧИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЯ

Формальное описание и математическая схема задачи  принятия решений.  Построение математической модели задачи принятия решения: прямая задача принятия решений; задача оценивания; обратная задача принятия решения. Пример построения модели задачи принятия решений.

1.Формальное описание задачи принятия решения


Формальное описание задачи принятия решения включает в себя три элемента:  требование - цель,  условия - ситуацию,  искомое - решение. Задача принятия решения (ЗПР) состоит в определении наилучшего (оптимального, рационального) решения для достижения поставленной цели в данной ситуации.

2.Математическая схема задачи  принятия решений

Математическая схема ЗПР представляется в виде тройки  {A, S,W}, где:

A={ai}k - полное множество доступных ЛПР альтернативных действий (решений), одно, и только одно из которых может принять ЛПР; 

S={sj}m - полное множество возможных классов ситуаций, в одной, и только одной из которых будет осуществляться выбранное решение;

W={wij} - множество исходов - результатов реализации принятых решений, определенное на декартовом произведении А х S. 



                                                                    Ситуация sj    


                            Решение ai

                                                                                        Исход  wij=w(ai,sj) 

С позиций теории управления каждое решение из множества А можно рассматривать как определенный алгоритм - точное предписание о выполнении в определенном порядке некоторой детерминированной совокупности операций, образующих систему функционально законченных действий (ФЗД), направленных на достижение заданного результата.  В общем случае ФЗД можно рассматривать как единицы знания типа “сценариев поведения”. Более гибкие решения могут задавать определенные правила выбора ФЗД в зависимости от изменяющихся условий и имеющейся информации, т.е. содержать элементы типа “если – то - иначе”.  Стратегические решения могут предписывать выбор определенного дерева решений. К основным общим свойствам управленческих решений как определенных алгоритмов относятся свойства массовости, детерминированности и результативности.

Исход wij является результатом, который реализуется тогда, когда ЛПР выбирает решение аi,  а среда находится в состоянии sj,  т.е. wij=w(аi,sj). Иными словами, исход wij - это физический (предметный) результат реализации решения ai в ситуации sj, который, как  правило, может быть описан на “естественном” языке соответствующей предметной области.

3. Построение математической модели задачи принятия решения (ЗПР)

Для построения математической модели ЗПР необходимо решить две задачи:  прямую ЗПР и задачу оценивания. 

3.1.Прямая задача принятия решений

Прямая задача состоит в определении (прогнозировании, предвосхищении) всех возможных результатов W={wij}, которые могут быть получены при реализации всех доступных решений действий из A={ai}k при всех возможных ситуациях из S={sj}m.  Она отвечает на kxm вопросов: что будет, если в ситуации sj будет реализовано решение аi  ? 

В психике человека и высших животных такая задача решается посредством антиципации (от лат. anticipo – предвосхищаю) - способности предвидеть появление результатов действий, предметов, явлений еще до того, как они будут реально осуществлены или восприняты («опережающее отражение»). Эта способность основывается на свойстве центральной нервной системы моделировать ход и итог предстоящих событий, используя прошлый опыт.  

При разработке управленческих решений необходимо осуществить прогноз и анализ будущих условий, которые могут возникнуть в процессе функционирования организации, т.е. сформировать множество ситуаций S={sj}m. 

Системный подход предусматривает анализ  всех потенциально возможных  методов и средств достижения цели, т.е. разработку множества A={ai}k альтернативных решений, с помощью которых цель функционирования организации может быть достигнута в любых прогнозируемых ситуациях. 

Прямая задача (задача прогнозирования исходов) принятия решения представляется в виде следующей таблицы-матрицы:

	
	Ситуации (выбор Среды)

	Решения
	S1
	
	Sj
	
	Sm

	a1
	W11
	
	W1 j
	
	Wi m

	
	
	
	
	
	

	ai
	W i1
	
	W i j
	
	Wi m

	
	
	
	
	
	

	ak
	W k1
	
	W k j
	
	 Wk m


Более полное представление о динамическом характере прямой ЗПР дает  дерево решений.

                                                                                                   Исходы

                                                                      

                                                                          s1


                                 ai                                                                Sj



                                                                           sm

                                                                        

3.2. Задача оценивания

Задача оценивания состоит в определении полезности исходов W={wij} и является одним из наиболее сложных и ответственных этапов построения математической модели ЗПР. Полезность, которую ЛПР приписывает тому или иному исходу, определяется целями,  которые ЛПР преследует при выборе решения.  

Для оценивания исходов из W={wij} используются два подхода: кардиналистский и ординалистский, которым соответствуют два способа формализации интересов ЛПР. 

Ординалистский подход основан на определении предпочтений ЛПР, отображающих представление ЛПР о степени соответствия исходов целям его деятельности. Ординалистский подход оперирует с порядками  предпочтений (“лучше”, “хуже”, “эквивалентно”, “не хуже”), не учитывая при этом степень интенсивности предпочтения  (насколько лучше или хуже).

Кардиналистский подход состоит в сопоставлении каждому из исходов wij некоторой количественной (числовой) оценки его полезности. 

В этом случае для каждой пары ситуация-решение (ai,sj) определяется численное значение оценочного функционала (ОФ)  F={fij}:

f i j=  f(w i j)= f (ai,sj )

Различают ОФ с положительным инградиентом F+, при использовании которых ЛПР при принятии решения исходит из условия достижения max{f+ij}, и ОФ с отрицательным инградиентом F-, при которых решения выбираются исходя из условия достижения min {f-ij}. 

При решении экономических задач оценка исходов может быть произведена, например, в денежных единицах. К оценочным функционалам из F+ относятся такие показатели, как доход, прибыль и т.п. К классу F- относятся показатели, характеризующие убытки, потери, затраты и т.п.

В результате решения задачи оценивания ЗПР преобразуется к виду {A,S,F}, где F={fij} —оценочный функционал, значения элементов которого fij представляют собой количественную оценку эффективности (полезности) исхода wij относительно цели, преследуемой ЛПР. 

Схематически эта процедура показана на рисунке:


В развернутом виде тройка {A,S,F} представляется в виде матрицы:

	Решения
	Ситуации

	
	S1
	
	Sj
	
	Sm

	 a1
	f11
	
	f1 j
	
	fi m

	
	
	
	
	
	

	ai
	f i1
	
	f i j
	
	fi m

	
	
	
	
	
	

	ak
	f k1
	
	f k j
	
	 fk m


Для каждого  фиксированного решения ai из множества допустимых решений A={a1,...,ak}  при известной ситуации sj  из S={s1,...,sm} исход wij вполне определен. Поэтому расчет значения элемента fij = f(wij) оценочного функционала  осуществляется обычными, традиционными для конкретной сферы деятельности ЛПР (определенной предметной области) методами. 

Таким образом, математическая модель ЗПР определяется тройкой {A,S,F} где:       

A={a1,...,ak}, k2  - множество альтернативных решений, одно, и только одно из которых может принять ЛПР;

S={s1,...,sm}, m 1 - полное множество ситуаций («состояний среды»), причем в момент реализации выбранного ЛПР решения среда может находиться в одном, и только одном состояний из S;

F={fij}k,m - определенный на декартовом произведении AхS оценочный функционал, характеризующий  “выигрыш” или “проигрыш” ЛПР для каждой пары “решение-ситуация” fij=f(ai,sj). 

Матрицу F+={fij} обычно называют платежной матрицей, однако понятие оценочный функционал  является более корректным. Под функционалом в математике понимается переменная величина (функция), зависящая от нескольких функций. Это понятие более полно отображает многоаспектный (многокритериальный) характер оценок результатов управленческих решений, которые не всегда сводятся к «платежам» в принятом смысле этого понятия.  В терминах теории рационального поведения элементы ОФ  следует рассматривать как численные оценки полезностей соответствующих исходов, т.е. fij=f[u(wij)]. 

3.3. Обратная задача принятия решения

Эта задача состоит в выборе и реализации  некоторого  рационального (“наилучшего”, “предпочтительного”) решения а*, принадлежащего  множеству доступных  решений A={a1,...,ak}.  

Пример построения модели задачи принятия решений.

Кулинарный магазин каждый день закупает торты по оптовой цене О и продает их по розничной цене Р. Торты, не проданные в течение дня, возвращаются изготовителю на переработку по цене возврата В. Таким образом, каждый проданный торт приносит прибыль, равную (Р-О), каждый непроданный – убыток, равный (О-В).

Ежедневный спрос sj на торты меняется. Задача принятия решения состоит в определении количества ai ежедневно закупаемых тортов.   

Прямая задача состоит в определении исходов  Wij=W(ai,sj) для различных значений ai и sj. В данном случае каждый исход  Wij=W(ai,sj) может характеризоваться следующими натуральными показателями:  числом Пij проданных тортов; числом Вij возвращенных на переработку тортов;  числом Нij покупателей, которым тортов не хватило и они купили их у конкурента в соседнем магазине.

Для рассматриваемого примера оценочный функционал может быть определен несколькими способами.

Для некоторого потенциально возможного исхода  Wij = W(ai,sj) прибыль от продаж составляет (Р-О)*Пij, а величина потерь равна (О-В)*Вij денежных единиц.  Тогда элементы оценочного функционала  F+  (платежной матрицы) с позиций “бухгалтерского подхода” могут быть определены в как

f ij = (Р -О)*Пij - (О -В)*Вij

Вместе с тем очевидно,  что в случае неудовлетворенного спроса магазин “упускает” возможную прибыль в размере  (Р -О)*Нij  денежных единиц. Кроме того, покупатель, не сумевший приобрести нужный ему товар сегодня, вероятно, не прейдет в магазин в течение несколько дней и, возможно, расскажет о нехватке товара еще нескольким потенциальным покупателям. 

Следовательно,  “упущенная выгода” составит величину   K*(Р-О)*Нij,  где  K>1. Таким образом, оценочный  факториал можно представить в виде

f ij = (Р-О)*Пij - (О-В)*Вij - K*(Р-О)*Нij 

Построение матрицы оценочного функционала может быть алгоритмизировано (автоматизировано). В рассматриваемом примере  величины Пij, Вij и Нij определяются через ai и sj  следующим образом:

Пij = min {ai,sj}; 

Bij = (ai - sj)  при  ai > sj  и   Bij=0 при  ai  sj ;

Hij = (sj - ai)  при  ai <sj   и Hij=0 при  ai ≥  sj  

Таким образом, при известных Р, О, В и заданных (моделируемых) величинах  ai и sj расчет значений оценочного функционала (платежной матрицы) может выполняться автоматически с использованием, например, простейших средств MS Excel.
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