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Цель работы: изучить особенности применения критериев 

принятия решений в условиях неопределенности. 

Теоретическая часть. 

Задача принятия решений  заключается в обоснованном вы-

боре из возможных вариантов действий (альтернатив) наилучшего 

в определенном смысле варианта для достижения желаемого ре-

зультата.  

В задачах принятия решений в условиях неопределенности 

при выборе  решения (альтернативы) x  могут реализоваться раз-

личные исходы y, соответствующие внешним условиям (состояни-

ям) z. Множество внешних состояний описывает неопределенность 

обстановки в задаче принятия решений. 

Под исходом (результатом решения) y  будем понимать чис-

ленную оценку, задаваемую лицом, принимающим решение (ЛПР), 

и характеризующую «полезность» исхода. 

Предположим, что множества альтернатив Х={x1,…, xn} и 

внешних состояний Z={z1,…, zm}  конечны. Тогда множество ис-

ходов будет Y={y11,…, ynm}, где y ij = f(x i, z j), i=1,…,n; j=1,…,m. 

 Модель оптимального выбора альтернативы в условиях не-

определенности  представим матрицей решений (табл. 1). 

Таблица 1. Матрица решений 

X Z 

z1 … zj … zm 

x1 

… 

y11 

… 

 y1j 

… 

 y1m 

… 

x i 

… 

y i1 

… 

… y ij 

… 

… y im 

… 

xn yn1  ynj  ynm 
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Предположим, что множество Z отражает "природные" не-

определенности, когда отсутствует какое-либо противодействие 

лицу, принимающему решение.  В момент принятия решения зна-

чение параметра z предполагается неизвестным, поэтому прихо-

дится  принимать во внимание все численные оценки yij, соответ-

ствующие варианту xi.  

Рассмотрим случай задачи принятия решений с двумя состоя-

ниями среды (m=2).  

Введем прямоугольную систему координат, откладывая по 

оси абсцисс значения результата yi1 решения xi, соответствующие 

внешнему состоянию z1, а по оси ординат – значения yi2, соответ-

ствующие внешнему состоянию z2, i=1,...,n.   Каждому варианту 

решения xi соответствует точка на плоскости с координатами 

(yi1,yi2),  i=1,..,n.  

 Точка с координатами      i1 i2
i i

max y ,max y  называется уто-

пической точкой (УТ).  Координаты всех точек (yi1,yi2), i=1,..,n, со-

ответствующих вариантам решений x1,...,xn , не могут быть больше, 

чем у утопической точки.  

Точка с координатами      i1 i2
i i

min y ,min y  называется анти-

утопической точкой (АУТ). Координаты всех точек (yi1,yi2), i=1,..,n, 

соответствующих вариантам решений x1,..., xn, не могут быть 

меньше, чем у антиутопической точки.  

Построим прямоугольник со сторонами, параллельными осям 

координат, и с вершинами в утопической и антиутопической точ-

ках.  Все точки плоскости с координатами (yi1,yi2),  i=1,..,n, принад-

лежат этому прямоугольнику. Он называется полем полезности 

решений (рис. 1).  
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Рис. 1. Поле полезности решений 

Возьмем произвольную точку P(yр1,yр2) из поля полезности 

решений.  Проведем через эту точку  параллельные осям координат  

прямые. При этом плоскость разбивается на четыре части I, II, III и 

IV.  В случае произвольного значения m они превращаются в так 

называемые конусы. 

Все точки поля полезности решений (yi1,yi2) из конуса I лучше 

точки Р, так как координаты этих точек не меньше соответствую-

щих координат точки Р. Конус I называется конусом предпочтения. 

Аналогично точка Р лучше всех точек поля полезности реше-

ний (yi1,yi2) конуса III, так как координаты этих точек не больше 

соответствующих координат точки Р. Конус III называется  анти-

конусом.  

Оценка же точек в конусах II и IV является неопределенной, 

так как соотношение их координат с координатами точки Р являет-

ся противоречивым.  
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Эти конусы называют областями неопределенности, и вари-

анты решений, соответствующие точкам из этих конусов, связаны 

с допущением некоторого риска принятия решений. 

Любое решение в условиях неопределенности  принимается в 

соответствии с какой-либо критериальной оценочной функцией.  

Следующие критерии относят к классическим: 

 

– минимаксный    MM ij
ji

K max min y
 

  
 

,                                   

 

– Байеса-Лапласа   
m

BL ij j
i

j 1

K max y q


 
  

 
 
 , 

 

– Сэвиджа     S ij ij
i j i

K min max max y y
 

  
 

,                                                             

 

– азартного игрока    AG ij
i j

K max max y
 

  
 

, 

 

К производным критериям относят следующие: 

 

– Гурвица        HW ij ij
ji j

K max c min y 1 c max y
 

     
 

, 

– Ходжа-Лемана      
m

HL ij j ij
ji

j 1

K max c y q 1 c min y


 
     

 
 
 ,                                                             

 

– Гермейера     G ij j
ji

K max min y q
 

  
 

, 
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– произведений   
m

P ij
i

j 1

K max y


 
  

 
 
 , 

где qj – вероятность наступления внешнего состояния  

zj,  j=1,...m; c– весовой множитель. 

Практическая часть. 

Рассмотрим применение некоторых из перечисленных крите-

риев на примере  матрицы решений: 

 z1 z2 

x1 1 10 

x2 2 8 

x3 4 7 

x4 5 6 

x5 6 4 

x6 8 3 

x7 9 1 

 

1 Классические критерии принятия решений 

1.1 Минимаксный критерий 

Дополним матрицу решений еще одним столбцом, элемента-

ми которого являются  минимальные значения в каждой из строк 

заданной матрицы: 

 

 z1 z2  ij
i

min y  

x1 1 10 1 

x2 2 8 2 
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x3 4 7 4 

x4 5 6 5 

x5 6 4 4 

x6 8 3 3 

x7 9 1 1 

 

Оптимальными решениями являются те варианты выбора, ко-

торым соответствует максимальное значение  ij
i

min y  в добавлен-

ном столбце. В нашем примере – это альтернатива x4. 

Приведем геометрическую иллюстрацию применения мини-

максного критерия (рис. 2). 

Изобразив точки с координатами (yi1,yi2), i=1,...,7, на плоско-

сти, построим биссектрису 1-го координатного угла. 

Точки, соответствующие оптимальным решениям, лежат на 

линии в виде прямого угла с вершиной на биссектрисе.  При этом 

вершина угла  максимально удалена от начала координат. В дан-

ном примере – это точка с координатами (5;6). 
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 Рис.2. Геометрическая иллюстрация минимаксного критерия 

 

1.2 Критерий Байеса–Лапласа 

Пусть  вероятности наступления внешних состояний q1 = 0,4; 

q2 = 0,6. 

Дополним матрицу решений двумя столбцами,  элементами 

которых являются  произведения yij и соответствующей вероятно-

сти qj , i=1,...,7;  j=1,2. 

В третий добавленный столбец  записываем сумму значений 

yi1q1 и yi2q2  для каждой строки: 

 

 
z1 z2 yi1 q1 yi2q2 

2

ij j

j 1

y q


  

x1 1 10 0,4 6 6,4 

x2 2 8 0,8 4,8 5,6 

yi2 

yi1 
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x3 4 7 1,6 4,2 5,8 

x4 5 6 2 3,6 5,6 

x5 6 4 2,4 2,4 4,8 

x6 8 3 3,2 1,8 5 

x7 9 1 3,6 0,6 4,2 

 

Оптимальными решениями являются те варианты выбора, ко-

торым соответствует максимальное значение 
2

ij j

j 1

y q


 . В нашем 

примере – это альтернатива x1. 

Приведем геометрическую иллюстрацию применения крите-

рия Байеса–Лапласа (рис. 3). 

Изобразив точки с координатами (yi1q1,yi2q2), i=1,...,7, на 

плоскости, построим биссектрису 1-го координатного угла. 

Точки, соответствующие оптимальным решениям, лежат на 

прямой линии, перпендикулярной биссектрисе и  максимально 

удаленной от начала координат. В данном примере – это точка с 

координатами (0,4;6). 
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Рис.3. Геометрическая иллюстрация критерия Байеса-Лапласа 

 

1.3 Критерий Сэвиджа 

Находим максимальное значение в каждом из столбцов мат-

рицы решений: 

 

 z1 z2 

x1 1 10 

x2 2 8 

x3 4 7 

x4 5 6 

x5 6 4 

x6 8 3 

x7 9 1 

 yi2q2  

yi1q1 
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Построим матрицу сожалений (упущенной выгоды), вычитая 

каждый раз из максимального значения в столбце соответствую-

щий элемент этого столбца.  

Дополним матрицу сожалений столбцом наибольших разно-

стей  ir ij ij
j i

y max max y y
 

  
 

: 

 

 z1 z2 iry  

x1 8 0 8 

x2 7 2 7 

x3 5 3 5 

x4 4 4 4 

x5 3 6 6 

x6 1 7 7 

x7 0 9 9 

 

Оптимальными решениями являются те варианты выбора, ко-

торым соответствует минимальное значение yir в добавленном 

столбце матрицы сожалений. В нашем примере – это альтернатива 

x4. 

Приведем геометрическую иллюстрацию применения крите-

рия Сэвиджа (рис. 4). 

Изобразив точки с координатами (yi1,yi2), i=1,..,7, на плоско-

сти, построим прямую линию, проходящую через утопическую 

точку параллельно биссектрисе  1-го координатного угла. 

Точки, соответствующие оптимальным решениям, лежат на 

линии в виде прямого угла с вершиной на построенной прямой. 

При этом вершина угла  максимально удалена от точки пересече-
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ния этой прямой с осью координат. В данном примере – это точка с 

координатами (5;6). 

 

Рис.4. Геометрическая иллюстрация критерия Сэвиджа 

 

2 Производные критерии принятия решений 

2.1 Критерий  Гурвица 

Зададим значение весового множителя с=0,6. 

Дополним матрицу решений пятью столбцами, элементами 

которых являются  минимальные и максимальные значения в каж-

дой из строк заданной матрицы, их произведения на с и 1– с соот-

ветственно, сумма ij
j

c min(y )  и ij
j

(1 с) max(y )  . 

 

 

 

 

yi2 

yi1 
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 z1 z2 
ij

j
min(y )  ij

j
max(y )  ij

j
сmin(y )  ij

j
(1 с) max(y )   

ij ij
j j

с min(y ) (1 с) max(y )    

ij ij
j j

с min(y ) (1 с) max(y )     

x1 1 10 1 10 0,6 4 4,6 

x2 2 8 2 8 1,2 3,2 4,4 

x3 4 7 4 7 2,4 2,8 5,2 

x4 5 6 5 6 3 2,4 5,4 

x5 6 4 4 6 2,4 2,4 4,8 

x6 8 3 3 8 1,8 3,2 5 

x7 9 1 1 9 0,6 3,6 4,2 

 

Оптимальными решениями являются те варианты выбора, ко-

торым соответствует максимальное значение 

ij ij
j j

с min(y ) (1 с) max(y )     в последнем  столбце. В нашем приме-

ре – это альтернатива x4. 

Приведем геометрическую иллюстрацию применения крите-

рия Гурвица (рис. 5). 

Изобразив точки с координатами ( ij
j

с min(y ) , ij
j

(1 с) max(y )  ), 

i=1,…,7, на плоскости, построим биссектрису 1-го координатного 

угла. 

Точки, соответствующие оптимальным решениям, лежат на 

прямой линии, перпендикулярной биссектрисе и  максимально 

удаленной от начала координат. В данном примере – это точка с 

координатами (3;2,4). 
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Рис.5.  Геометрическая иллюстрация критерия Гурвица 

2.2 Критерий  Гермейера 

Пусть  вероятности наступления внешних состояний q1 = 0,4; 

q2 = 0,6. 

Дополним матрицу решений двумя столбцами,  элементами 

которых являются  произведения yij и соответствующей вероятно-

сти qj , i=1,...,7;  j=1,2. 

В третий добавленный столбец  записываем минимальное 

значение из чисел  yi1q1 и yi2q2  для каждой строки: 

 

 z1 z2 yi1 q1 yi2 q2 ij j
j

min(y q )  

x1 1 10 0,4 6 0,4 

x2 2 8 0,8 4,8 0,8 

x3 4 7 1,6 4,2 1,6 

x4 5 6 2 3,6 2 

x5 6 4 2,4 2,4 2,4 

ij
j

(1 с) max(y )   

ij
j

с min(y )  
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x6 8 3 3,2 1,8 1,8 

x7 9 1 3,6 0,6 0,6 

 

Оптимальными решениями являются те варианты выбора, ко-

торым соответствует максимальное значение ij j
j

min(y q )  в третьем 

добавленном столбце. В нашем примере – это альтернатива x5. 

Приведем геометрическую иллюстрацию применения крите-

рия Гермейера (рис. 6). 

Изобразив точки с координатами (yi1q1,yi2q2), i=1,…,7, на 

плоскости, построим биссектрису 1-го координатного угла. 

Точки, соответствующие оптимальным решениям, лежат на 

линии в виде прямого угла с вершиной на биссектрисе.  При этом 

вершина угла  максимально удалена от начала координат. В дан-

ном примере – это точка с координатами (2,4;2,4). 
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Рис.6.  Геометрическая иллюстрация критерия Гермейера 

 

2.3 Критерий произведений 

Дополним матрицу решений столбцом,  элементами которого 

являются  произведения yi1 на yi2, i=1,…,7. 

 

 z1 z2 i1 i2y y  

x1 1 10 10 

x2 2 8 16 

x3 4 7 28 

x4 5 6 30 

x5 6 4 24 

x6 8 3 24 

x7 9 1 9 

 

yi2q2 

yi1q1 
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Оптимальными решениями являются те варианты выбора, ко-

торым соответствует максимальное значение произведения i1 i2y y  в  

добавленном столбце. В нашем примере – это альтернатива x4. 

Приведем геометрическую иллюстрацию применения крите-

рия произведений (рис. 7). 

Изобразив точки с координатами (yi1,yi2), i=1,...,7, на плоско-

сти, построим биссектрису 1-го координатного угла. 

Точки, соответствующие оптимальным решениям, лежат на 

гиперболе с вершиной на биссектрисе.  При этом вершина гипер-

болы максимально удалена от начала координат. В данном приме-

ре – это точка с координатами (5;6). 

 

 

Рис.7.  Геометрическая иллюстрация критерия произведений 

 

 

 

yi2 

yi1 

yi1yi2 = 30 
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Вопросы для самопроверки. 

1. Задача принятия решений в условиях неопределенности. 

2. Типы неопределенностей. 

3. Функция реализации, оценочная функция. 

4. Критерий принятия решений. 

5. Классические критерии выбора. 

6. Производные критерии выбора. 

7. Условия применения критериев. 
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