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ДО МОДЕЛЮВАННЯ СИСТЕМИ ПРИЙНЯТТЯ РIШЕННЯ

Показано, що, моделюючи систему прийняття рiшення, можна, не зменшуючи загальностi, обме-

житись параметричними ситуацiями у випадку, коли стан ситуацiї пiдкорюється невизначеностi, що

описується статистичною закономiрнiстю (на вiдмiну вiд ситуацiї, коли стан задається стохастичним

розподiлом, що призводить до звуження класу систем прийняття рiшення).
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Вступ

Довкiлля (ситуацiя) iз видiленою частиною
(той, хто приймає рiшення (ТПР)) являє собою си-
стему прийняття рiшення (СПР). ТПР може впли-
вати на ситуацiю дiями (рiшеннями), наслiдки яких
детермiновано залежать вiд невiдомого ТПР стану
ситуацiї. Задача прийняття рiшення в СПР поля-
гає у виборi ТПР оптимального з його точки зору
рiшення. У дослiдника СПР виникає питання що-
до критерiю оптимальностi рiшення ТПР. Це пита-
ння породжує проблему невизначеностi процеду-
ри вибору рiшення, яке приймає ТПР, спираючись
на свої принципи оптимальностi в заданiй ситуа-
цiї. Необхiдна формалiзацiя СПР для аналiзу цього
процесу.

Пiд ситуацiєю в задачi вибору (СЗВ) розумiти-
мемо механiзм виникнення причини наслiдку, який
належить певнiй множинi для кожної дiї iз заданої
множини, що називається множиною рiшень СЗВ.
Зазначену причину будемо називати станом СЗВ,
або значенням неспостережуваного параметра, а
множину елементарних подiй вказаних наслiдкiв
множини рiшень СЗВ — множиною наслiдкiв СЗВ.
При цьому задача вибору (ЗВ) розумiється як за-
дача вибору дiї або вiдношення переваг на дiях
множини рiшень СЗВ, що складається хоча б iз
двох елементiв, в залежностi вiд вiдношення пере-
ваг у множинi наслiдкiв СЗВ. ЗВ дiї називається
задачею прийняття рiшення (ЗР), а ЗВ вiдношення
переваг у множинi рiшень називатимемо задачею
вибору переваг (ЗП). Схема ситуацiї (СС) вiдобра-
жує можливiсть або неможливiсть кожного наслiд-
ку з множини наслiдкiв СЗВ для кожного рiшення з
множини рiшень СЗВ. СЗВ, для якої вiдома множи-
на можливих значень неспостережуваного параме-
тра, будемо називати параметричною, а її схему —
матричною, на вiдмiну вiд непараметричної iз ло-
терейною схемою.

Пiд моделлю ситуацiї (МС) ЗВ будемо розумiти
СС цiєї ЗВ разом iз деякою закономiрнiстю випад-
ковостi станiв у параметричнiй СЗВ та наслiдкiв
рiшень у непараметричнiй СЗВ.

Правило вибору переваг (ПВП) у деякому класi

СС представляє вiдображення, що ставить у вiдпо-
вiднiсть кожнiй СС цього класу деяке вiдношення
переваг на її множинi наслiдкiв та деяке вiдноше-
ння переваг на її множинi рiшень.

Пiд моделлю ТПР (МТПР) вiдносно ЗП в деяко-
му класi СС в СПР будемо розумiти умови (правила
вибору рiшення) на ПВП цього класу СС.

Будемо говорити, що МС iз СС деякого класу
задає рiшення ЗП для МТПР вiдносно ЗП в цьо-
му класi СС, якщо множина ПВП вказаного класу
СС, що задовольняють цiй МТПР при закономiр-
ностi випадковостi, яка задається iнформативною
частиною цiєї МС, представляє єдине рiшення ЗП
в зазначеному класi СС.

Задача дослiдника СПР — отримати її модель,
тобто, керуючись певними принципами оптималь-
ностi, запропонувати МТПР та сукупнiсть МС вiд-
носно ЗП у деякому класi СС так, що ПВП, якi
задовольняють вказанiй МТПР, утворюють непо-
рожнiй клас (несуперечливiсть формалiзму) i для
ТПР, згодних з умовами цiєї МТПР, рiшення ЗП
для зазначеного класу СС задаються вiдповiдними
їм МС iз запропонованої сукупностi (повнота фор-
малiзму).

BΣ(Θ), або B(Θ) (B) в контекстi з фiксованим
Σ (фiксованими Θ i Σ), де Θ — довiльна множина iз
заданою алгеброю пiдмножин Σ, позначимо мно-
жину всiх Σ-вимiрних обмежених дiйсних функцiй
на Θ.

Основнi означення та допомiжнi результати

Означення 1. Статистичною закономiрнiстю на Θ,
де Θ — довiльна множина iз заданою алгеброю
пiдмножин Σ (якщо Σ не задається, то вважає-
ться, що Σ = 2Θ), називається будь-яка непоро-
жня замкнена в топологiї τ(Θ) простору PF (Θ) :=
= {p ∈ ([0, 1])Σ : p(Θ) = 1, p(C ∪ D) = p(C) +
+ p(D\C), ∀C,D ∈ Σ}, що є слiдом *-слабкої
топологiї в спряженому до банахового простору
BΣ(Θ) з нормою ‖f‖ := sup

θ∈Θ
|f(θ)|, множина P

всiх адитивних iмовiрносних мiр на Θ.
Сiмейство всiх статистичних закономiрностей
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на (Θ,Σ) будемо позначати P (Θ).
Означення 2. Впорядковану трiйку (Θ,Σ, P ), де
Θ — довiльна непорожня множина iз заданою алге-
брою пiдмножин Σ, аP — статистична закономiр-
нiсть на Θ, будемо називати простором iз розподi-
лом.
Означення 3. Лотерейною формою СС назива-
ється впорядкована трiйка виду (X,U,R), де R
є графiком вiдповiдностi з довiльної непорожньої
множини U в довiльний непорожнiй вимiрний про-
стiр (X,Ξ), для якої domR = U i imR = X . X
називається множиною наслiдкiв, U — множиною
рiшень, R — вiдповiднiстю СС (X,U,R). Клас всiх
СС у лотерейнiй формi позначимо Ẑ.
Означення 4. Матричною формою СС називається
впорядкована четвiрка вигляду (X,Θ, U, g), де g є
вiдображенням Θ×U на X для довiльних непоро-
жнiх вимiрних просторiв (X,Ξ), (Θ,Σ) i довiльної
непорожньої множини U . Множини X,Θ, U на-
зиваються вiдповiдно множинами наслiдкiв, зна-
чень неспостережуваного параметра, рiшень, а
g — вiдображенням наслiдкiв СС (X,Θ, U, g). Клас
усiх СС у матричнiй формi позначимо Z. Також
Z(X,Θ) := {(X,Θ, ·, ·) ∈ Z}.
Означення 5. СС (X ′,Θ′, U ′, g′) ∈ Z називає-
ться пiдсхемою СС (X,Θ, U, g) ∈ Z, якщо X ′ ⊆
X, Θ′ ⊆ Θ, U ′ ⊆ U , i g′ := g|Θ′×U ′ .

Позначимо Z(Ẑ) клас всiх матричних (лотерей-
них) СС iз вiдомими вiдношеннями переваг на на-
слiдках. СС класу Z(Ẑ) будемо називати СС з до-
ходами в матричнiй (лотерейнiй) формi.
Означення 6. Проекцiєю СС класу Z (Ẑ) в
клас Z (Ẑ) називається таке вiдображення Пр

: Z (Ẑ) −→ Z (Ẑ), що для будь-якої СС
((X,<),Θ, U, g) ∈ Z (((X,<), U,R) ∈
∈ Ẑ) Пр(((X,<),Θ, U, g)) = (X,Θ, U, g)
(Пр (((X,<), U,R)) = (X,U,R)).
Означення 7. Пiдсхемою СС

((X,<),Θ, U, g) ∈ Z(((X,<), U,R) ∈∈ Ẑ)

називається СС ((X ′,<′),Θ′, U ′, g′) ∈ Z (((X ′,<′

), U ′, R′) ∈ Ẑ), де СС (X ′,Θ′, U ′, g′) ∈
∈ Z ((X ′, U ′, R′) ∈ Ẑ) є пiдсхе-
мою СС (X,Θ, U, g) ∈ Z ((X,U,R) ∈
∈ Ẑ), а (<′) = (< |X′).
Означення 8. Проекцiєю СС класу Z в Ẑ

називається таке вiдображення П̂р : Z →
Ẑ, що для будь-якої СС (X,Θ, U, g) ∈
∈ Z П̂р((X,Θ, U, g)) = (X,U,R) ∈ Ẑ, де для
будь-яких u ∈ U

R(u) = Xu = g(Θ, u). (1)

Аналогiчно визначаються проекцiї СС класiв
ZF i ZS в Ẑ. При цьому для будь-якої СС
(X,Θ, U) ∈ ZF П̂р((X,Θ, U)) = (X,U,R) ∈
∈ Ẑ, де ∀u ∈ U R(u) = Xu =

= {θ(u) : θ ∈ Θ}, а для будь-якої СС
(X,Θ, U) ∈ ZS П̂р((X,Θ, U)) = (X,U,R) ∈
∈ Ẑ, где ∀u ∈ U R(u) = Xu = u(Θ).
Означення 9. Операцiєю розтягування СС класу
Ẑ називається вiдповiднiсть P з Ẑ в Z, що задо-
вольняє умову: для будь-яких СС (X,U,R) ∈ Ẑ,
(X ′,Θ, U ′, g) ∈ Z (X ′,Θ, U ′, g) ∈ P((X,U,R)) то-
дi i тiльки тодi, коли

1) X = X ′, U = U ′;
2) Θ ⊆

∏
u∈U

R(u);

3) θ(u) = g(θ, u) для будь-яких u ∈ U, θ ∈ Θ;
4) R(u) = g(Θ, u) для будь-яких u ∈ U .
З цього визначення слiдує, що domР = Ẑ и

imP⊆ ZF .
Означення 10. Представленням СС класу Ẑ

називається будь-яке таке вiдображення τ :
Ẑ → Z, що для будь-якої СС (X,U,R) ∈
∈ Ẑ маємо τ((X,U,R)) ∈ P((X,U,R)).

Введемо вiдображення ρ : Ẑ → Z таким чином.
Для будь-якої СС

(X,U,R) ∈ Ẑ ρ((X,U,R)) = (X,Θ, U, g) ∈
P((X,U,R)), а

Θ =
∏

u∈U

R(u). (2)

Ясно, що вiдображення ρ СС класу Ẑ є пред-
ставленням СС цього класу.
Теорема 1. 1. П̂р ◦ P = I

Ẑ
, P◦П̂р|ZF

6= IZF
.

2. П̂р ◦ρ = I
Ẑ
, ρ◦П̂р|ZF

6= IZF
, ρ◦П̂р|Z′ = IZ′ ,

де

Z′ = {(X,Θ, U) ∈ ZF : Θ =
∏
u∈U

⋃
θ∈Θ

θ(u)}.

3. P (Ẑ) = ZF .

4. П̂р(Z) = П̂р(ZF ) = Ẑ.

Доведення.

1. В силу пункту 1) визначення 9 i визначення 8,
маємо що
П̂р ◦ P = П̂р|ZF

◦ P. Але (П̂р|ZF
)−1 =P, в силу

пунктiв 1), 3) визначення 9 i визначення 8. Але для
будь-якої вiдповiдностi Q маємо Q◦Q−1 ⊇ IimQ, a
Q ◦Q−1 = IimQ тодi i тiльки тодi, коли Q|domQ —
вiдображення. Взявши в якостi Q вiдповiднiсть
П̂р|ZF

, отримаємо рiвнiсть, що вимагається. A при
Q =P, так як P многозначна вiдповiднiсть, то отри-
муємо рiвнiсть, що вимагається.

2. Випливає з того, що, domρ =
= Ẑ, domП̂р|Z′ = Z′, ρ ⊆P i роздумiв ана-
логiчних, проведеним в пунктi 1.

3. Включення P(Ẑ) ⊆ ZF одразу випливає з
пункту 1) визначення 9. Включення в iнший бiк
випливає з того, що P (Ẑ) ⊇ ρ(Ẑ), так як P⊇ ρ, a
ρ(Ẑ) = ZF в силу доведеного пункту 2.

4. В силу доведених пунктiв 1
i 3 маємо, що Ẑ = П̂р ◦P(Ẑ) =

= П̂р(P(Ẑ)) = П̂р(ZF ). То П̂р(ZF ) = Ẑ. Далi,



Михалевич В. М. До моделювання системи прийняття рiшення 29

П̂р(Z) ⊇ П̂р(ZF ) = Ẑ, то П̂р(Z) ⊇ Ẑ. Але за ви-
значенням проекцiї П̂р(Z) ⊆ Ẑ. Звiдси П̂р(Z) = Ẑ.

Теорема повнiстю доведена.
Покажемо, що СС у лотерейнiй фор-

мi (X,U,R) ∈ Ẑ i СС в матричнiй фор-
мi (X ′,Θ, U ′, g) ∈ Z еквiвалентнi то-
дi i тiльки тодi, коли (X ′,Θ, U ′, g) ≃
≃ ρ((X,U,R)).

Насправдi, достатнiсть цього твердження оче-
видна. Також зрозумiло, що, якщо СС (X,Θ, U, g)
еквiвалентна СС (X,U,R), то (X,Θ, U, g) має
отримуватись з (X,U,R) операцiєю розтягування,
тобто бути представленням класу Ẑ. Щодо умови
Θ =

∏
u∈U

R(u), то його можна рахувати просто те-

хнiчною умовою. Однак насправдi iснують цiлком
виразнi iнтуїтивнi передумови для того, щоб бачи-
ти в цьому дещо бiльше. Виявляється, умова (2) бу-
де виконуватись для будь-якого однотипного пред-
ставлення класу Ẑ, тобто представлення, за якого
огрубiння СС у лотерейнiй формi не призводить до
розширення множини неспостережуваних параме-
трiв, що обумовлює задання однотипним представ-
ленням лотерейної СС тої ж ситуацiї, але в параме-
тричнiй формi (яка при цьому нiчого не додає до
непараметричної). Сформулюємо точнiше це твер-
дження у виглядi теореми, попередньо визначивши
однотипнiсть.
Означення 11. Представлення ϕ СС класу Ẑ на-
зивається однотипним, якщо для будь-яких непо-
рожнiх множин X, U з умов R′ ⊆ R ⊆ U ×
×X i ϕ((X,U,R)) = (X,Θ, U, g), ϕ((X,U,R′)) =
= (X,Θ′, U, g′) випливає Θ′ ⊆ Θ.
Теорема 2. Представлення СС класу Ẑ є одноти-

пним, тодi i тiльки тодi, коли воно збiгається з

вiдображенням ρ.
Доведення. Нехай ϕ — однотипне представлення

i ϕ 6= ρ. Тодi, так як ϕ — представлення, то знайду-
ться непорожнi множини X, U i R ⊆ U ×X , що
ϕ((X,U,R)) = (X,Θ, U, g) i Θ ⊂ ∏

u∈U

R(u). Нехай

θ ∈
∏

u∈U

R(u)\Θ. (3)

В такому випадку розглянемо СС (X,U,Γθ) ∈ Ẑ.
Тодi ϕ((X,U,Γθ)) =

= (X, {θ}, U, gθ). Але в силу однотипностi роз-
тягнення ϕ, {θ} ⊆ Θ, що суперечить (3).

З iншого боку, з визначення вiдображення ρ ви-
пливає, що воно є однотипним представленням СС
класу Ẑ.

Теорема доведена.
Таким чином, маючи СС у лотерейнiй формi

(X,U,R) ∈ Ẑ, ми можемо замiнити її на еквiва-
лентну СС у матричнiй формi ρ((X,U,R)) ∈ Z. Iн-
шими словами, клас СС Ẑ природним чином вкла-
дається у клас СС Z вiдносно задання СЗВ.

Постановка задачi

У роботi [1] ставиться таке запитання: «Якщо
параметр θ не спостерiгається, то чи обов’язко-
во вводити його у розгляд? Чи не простiше за-
мiсть матричної СС розглядати вiдповiдну їй ло-
терейну СС? Зв’язок матричної СС з породженою
нею лотерейною СС очевидний. . . » (с. 69). Тут
пiд «породженням» розумiється операцiя прое-
ктування. I далi: «Зрозумiло, що для цiлей без-
посереднього прийняття рiшення лотерейна фор-
ма СС пiдходить анiтрохи не менше, нiж матри-
чна форма СС. Однак ситуацiя рiзко змiнюється,
як тiльки ми захочемо перед прийняттям рiшен-
ня провести експеримент для отримання додат-
кової iнформацiї про об’єкт, тобто скористатися
спостереженням. . . » (с. 69).
Залишимо осторонь питання про експеримент та
абсолютно резонне обґрунтування в [1] переваги
матричної форми СС для прийняття рiшення, що
використовує спостереження, з яким важко не по-
годитись. Однак попереднє твердження в цiй цитатi
є не настiльки очевидним i викликає необхiднiсть
бiльш детального дослiдження. Розглянемо СС
Ẑ := (({x1, x2}, {(x2, x1)}), {u1, u2}, {u1, u2} ×
× {x1, x2}) ∈ Ẑ i двi СС — Z1 :=
= (({x1, x2}, {(x2, x1)}), {θ1, θ2}, {u1, u2}, g1) ∈ Z

i Z2 :=
:= (({x1, x2}, {(x2, x1)}), {θ1, θ2}, {u1, u2}, g2) ∈
∈ Z, де g1(θ1, ui) = x2,
g1(θ2, ui) = x1, g2(θi, u1) = x1, g2(θi, u2) =
= x2, i = 1, 2 (рис. 1–3).

x2 ≻ x1 u1 u2 U = {u1, u2}

x1

x2

X = {x1, x2}

Рис. 1. СС
Ẑ := (({x1, x2}, {x2, x1}), {u1, u2}, {u1, u2} ×

× {x1, x2}) ∈ Ẑ.

u1 u2

x1

x2

θ1

θ2

U = {u1, u2}

Θ = {θ1, θ2}

X = {x1, x2}

Рис. 2. СС
Z1 := ({x1, x2}, {θ1, θ2}, {u1, u2}, g1) ∈ Z, де

g1(θ1, ui) = x2, g1(θ2, ui) = x1, i = 1, 2.
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u1 u2

x1

x2

θ1

θ2

U = {u1, u2}

Θ = {θ1, θ2}

X = {x1, x2}

Рис. 3. СС
Z2 := ({x1, x2}, {θ1, θ2}, {u1, u2}, g2) ∈ Z, де

g2(θi, ui) = x1, g2(θi, u2) = x2, i = 1, 2.

Тодi

П̂р(Z1) = П̂р(Z2) = Ẑ.

При цьому для значного числа ТПР СС Z1 цiлком
визначена, тобто без невизначеностi, в той час, як
СС Z2 i Ẑ такими не будуть.

Це приводить до висновкiв, що, загалом кажу-
чи, матрична форма СС дає додаткову iнформацiю
про СЗВ.

Як було зазначено вище, задаючи СС, ми вже
встановлюємо якусь закономiрнiсть, властиву «ме-
ханiзму випадковостi» результатiв кожної дiї з без-
лiчi рiшень цiєї СС. Однак у реальних ситуацiях ми
часто цей механiзм випадковостi можемо уточни-
ти. Це є зокрема предметом теорiї ймовiрностей, де
для закономiрностей, що описують механiзм ви-
падковостi, вводяться iмовiрнiснi розподiли. При
бiльш загальних припущеннях їм вiдповiдають ста-
тистичнi закономiрностi, що виходять за рамки те-
орiї ймовiрностей.

Основний результат

Нехай для будь-якого u ∈ U (Xu,Ξu) — вимiр-
ний простiр, тобто Ξu — деяка алгебра пiдмножин
множини Xu.

Припустимо, що на алгебрi
n⊗
i=1

Ξui
(алгебра,

породжена напiвкiльцем
n∏
i=1

Ξui
(див. приклад, [2,

с. 42–45]) для кожного n ∈ N i для будь-якої ви-
бiрки u1, . . . , un, де ui (i = 1, n) — довiльнi точки
множини U , визначено множину ймовiрнiсних мiр

Pu1,...,un
⊆ {pu1,...,un

∈ PF (
n∏

i=1

Xui
)}, (4)

причому сiмейство множин {Pu1,...,un
: ui ∈ U, i =

= 1, n}, визначених в силу спiввiдношення (4), для

будь-яких A(n) ∈
n⊗
i=1

Ξui
задовольняють таким

умовам узгодженостi:
а) для будь-якої рu1,...,un+m

∈ Pu1,...,un+m

рu1,...,un,un+1,...,un+m
(A(n) ×

m∏
i=1

Xn+i) =

= рu1,...,un
(A(n)), де рu1,...,un

∈ Pu1,...,un
,

b) для будь-якої рu1,...,un
∈ Pu1,...,un

рu1,...,un
(A(n)) = рs(u1,...,un)({s(a) : a ∈

∈ A(n)}), де s(u1, . . . , un) — будь-яка перестановка
елементiв u1, . . . , un.

Розглянемо клас СС Ẑ iз заданими статистични-
ми закономiрностями, що описують «механiзм ви-
падковостi» результатiв механiзм випадковостi СС.
Тодi кожнiй СС цього класу (X,U,

⋃
u∈U

(u,Xu)),

де Xu — непуста пiдмножина множини X , а
(u,Xu) := {(u, x) : x ∈ Xu}, вiдповiдає впоряд-
кована четвiрка виду (X,U,

⋃
u∈U

(u,Xu), {Pu : u ∈

∈ U}), де (Xu,Ξu, Pu) — будь-який простiр з роз-
подiлом, алгебра Ξu якого є слiдом алгебри Ξ в Xu

(т.е. Ξu = Ξ ∩ 2Xu). Через ẐP позначимо клас всiх
четвiрок вказаного виду.

Розглянемо також СС класу Z iз заданою ста-
тистичною закономiрнiстю, що описує «механiзм
випадковостi» стану природи. Цiй СС буде вiдпо-
вiдати впорядкована п’ятiрка виду (X,Θ, U, g, P ),
де {Θ,Σ, P} — ймовiрносний простiр iз розподi-
лом. Тодi через ZP позначимо клас всiх п’ятiрок
вказаного виду.

Елементи класу ZP (ẐP) будемо називати СС з

розподiлом (розподiлами) в матричнiй (лотерейнiй)
формi.
Означення 12. Параметричною МС будемо нази-
вати її матричну схему Z = (X,Θ, U, g) ∈ Z, до-
повнену статистичною закономiрнiстю на Θ i по-
значати через M, тобто M := (X,Θ, U, g,P), де
P ∈ P (Θ). Непараметричною МС будемо назива-
ти її лотерейну схему Ẑ = (X,U,

⋃
u∈U

(u,Xu)) ∈

∈ Ẑ, доповнену сiмейством узгоджених статисти-

чних закономiрностей на множинах
n∏
i=1

Xui
, ui ∈

∈ U, ui1 6= ui2 при i1 6= i2, n ∈ N i позна-
чати через M̂ := (X,U,

⋃
u∈U

(u,Xu)), {Pu1,...,un
}),

де (u,Xu) := {(u, x) : x ∈ Xu}, Pu1,...,un
∈

∈ P (
n∏
i=1

Xui
).

Множину всiх параметричних МС будемо по-
значати M. Ясно, що
M = ZP. Множина всiх непараметричних МС
будемо позначати M̂.
Зауваження 1. Якщо елемент класу ZP визначає
вiдповiдну параметричну МС (X,Θ, U, g, P ), бо
M = ZP, то елемент класу ẐP, взагалi кажучи,
непараметричну МС не визначає. Ясно, що не ви-
стачає iнформацiї про спiльнi розподiли результатiв
скiнчених послiдовностей дiй ТПР, тобто M̂ ⊂ ẐP.

На рiвнi схем ситуацiй iз теореми 1 випливає,
що параметрична ситуацiя (матрична схема) не
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менш iнформативна, нiж вiдповiдна їй (тобто тiй,
що задає ту саму СЗВ) непараметрична ситуацiя
(лотерейна схема). При цьому кожнiй матричнiй
СС вiдповiдає єдина лотерейна СС тiєї ж СЗВ,
що є її проекцiєю. А саме для будь-якої СС Z =
= (X,Θ, U, g) ∈ Z вiдповiдна їй СС iз Ẑ має вид
Ẑ =
= (X,U,

⋃
u∈U

(u,Xu)), де Xu := g(Θ, u) :=

= {g(θ, u) : θ ∈ Θ}, (u,Xu) :=
:= {(u, x) : x ∈ Xu}, ∀u ∈ U . З iншого бо-
ку, з теореми 1 також випливає, що для будь-якої
СС Ẑ ∈ Ẑ знайдеться матрична СС Z (не єдина),
проекцiя якої збiгається з Ẑ, тобто П̂р(Z) = Ẑ.
Наприклад, вiзьмемо за множину значень фiктив-
ного параметра сукупнiсть всiх функцiональних
звужень вiдображення, що визначає лотерейну СС
Ẑ . Ми отримаємо параметричну СС Z , яка задає
ту саму СЗВ, якщо визначити за значення вiдобра-
ження наслiдкiв (вiд довiльно взятих фiктивного
параметра i рiшення) результат застосування ви-
браного параметра до вибраного рiшення. Тобто
СС Z є представленням СС Ẑ .

Менш очевидно, що аналогiчно вiдбувається з
параметричними i непараметричними МС. Для то-
чного формулювання цього результату введемо не-
обхiднi означення.
Означення 13. Параметрична МС M =
= (X,Θ, U, g, P ) називається представ-

ленням непараметричнорї МС M̂ =
= (X,U,

⋃
u∈U

(u,Xu), {Pu1,...,un
}), якщо iснує про-

стiр iз розподiлом (Θ,Σ, P ), сiмейство вимiрних
просторiв {(Xu,Ξu) : u ∈ U}, i вiдображення
g : Θ × U → X такi, що Xu = g(Θ, u), Ξu :=
= {g−1(B, u) : B ∈ Σ}, а скiнченновимiрнi ста-
тистичнi закономiрностi {Pu1,...,un

} випадкових
вiдображень g(θ, u) ∀p ∈ P збiгаються iз заданим
сiмейством (4).

Ясно, що при цьому g — (Σ,Ξu)-вимiрне при
кожному u ∈ U (т.е. ∀ A ∈ Ξu i ∀ u ∈ U мно-
жина {θ : g(θ, u) ∈ A} належить алгебрi Σ), де
Ξu = Ξ ∩ 2Xu .
Означення 14. Якщо {(Xu,Ξu) : u ∈ U} де-
яка сукупнiсть вимiрних пiдпросторiв простору X ,
Θ — простiр всiх таких вiдображень θ, що за-
данi на множинi U зi значеннями в просторi X

i θ(u) ∈ Xu ∀u ∈ U , а A(n) ∈
n⊗
i=1

Ξui
, де

ui ∈ U(i = 1, n), то множина вiдображень θ ∈
∈ Θ, для яких точка (θ(u1), . . . , θ(un)) iз

n∏
i=1

Xui

належить A(n), тобто множина Cu1,...,un
(A(n)) =

= {θ(u) : (θ(u1), . . . , θ(un)) ∈ A(n)}, називається
цилiндричною множиною в Θ з основою A(n) над
координатами u1, . . . , un.

Ясно, що якщо точки u1, . . . , un фiксова-

нi, то мiж цилiндричними множинами над ко-
ординатами u1, . . . , un(їх сукупнiсть позначи-

мо Cu1,...,un
) i елементами алгебри

n⊗
i=1

Ξui

iснує iзоморфiзм: кожна множина A(n) ∈
∈

n⊗
i=1

Ξui
визначає цилiндричну множину

Cu1,...,un
(A(n)), для якої воно є основою; рiзним

основам вiдповiдають рiзнi цилiндричнi множини;
об’єднанню, рiзницi або перетину основ вiдповi-
дає об’єднання, рiзниця або перетин цилiндричних
множин, що безпосередньо випливає iз означення
цилiндричної множини. Крiм того, легко побачити,
що будь-якi двi цилiндричнi множини можна зав-
жди розглядати як цилiндричнi множини над тiєю
самою послiдовнiстю координат. Звiдси випливає,
що якщо розглядати алгебраїчнi дiї над скiнченним
числом цилiндричних множин, то можна вважати,
що вони заданi над фiксованою послiдовнiстю ко-
ординат. Тому клас C всiх цилiндричних множин
утворює алгебру множин.
Означення 15. Непараметрична МС M̂ ∈ M̂ на-
зивається проекцiєю МС M = {X,Θ, U, g, P} ∈
∈ M, якщо M̂ = (X,U,

⋃
u∈U

(u,Xu), {Pu1,...,un
}),

де Xu = g(Θ, u) ∀ u ∈ U, Ξ =
⊗
u∈U

Ξu, вi-

дображення g — (Σ,Ξu)-вимiрне для ∀ u ∈ U,
u1, . . . , un — будь-яка вибiрка iз U i кожна ймовiрнi-

сна мiра pu1,...,un
на

n∏
i=1

Xui
, яка належить множинi

Pu1,...,un
, така, що для деякої мiри p ∈ P ∈ P (Θ)

має мiсце
pu1,...,un

(A(n)) = p({θ : (g(θ, u1), g(θ, u2), . . . ,

g(θ, un)) ∈ A(n)} ∀A(n) ∈
n∏

i=1

Ξui
. (1)

Iз означення зрозумiло, що якщо операцiя прое-
ктування параметричних моделей визначена, то во-
на однозначна, тобто у кожнiй параметричнiй МС
є не бiльше однiєї проекцiї.
Теорема 3. Будь-яка параметрична МС

(X,Θ, U, g, P ), де вiдображення наслiдкiв g —

(Σ,Ξu)-вимiрне для кожного u ∈ U, має про-

екцiю.

Доведення. Нехай M = (X,Θ, U, g, P ) ∈ M, а
M̂ =
= (X,U,

⋃
u∈U

(u,Xu), {Pu1,...,un
}), де множини

Xu, u ∈ {Pu1,...,un
} задаються згiдно визначен-

ню. Очевидно, що сiмейство множин {Pu1,...,un
}

задовольняє умовам узгодженостi. Обґрунтуван-
ня потребує лише те, що сiмейство {Pu1,...,un

}
є сiмейством статистичних закономiрностей. А
це рiвносильне тому, що коли ймовiрнiсна мiра
р пробiгає замкнуту в топологiї τ(Θ) множину
Р, то для будь-якого n ∈ N i будь-якої вибiр-
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ки u1, . . . , un iз множини U ймовiрнiснi мiри
Pu1,...,un

будуть утворювати замкнуту в тополо-

гiї τ(
n∏
i=1

Xui
) множину Pu1,...,un

. Дiйсно, якщо

припустити протилежне, тобто, що для деякої
вибiрки u1, u2, . . . , un iз множини U множина

PF (
n∏
i=1

Xui
)\Pu1,...,un

буде вiдкритою в топологiї

τ(
n∏
i=1

Xui
), то iснує така ймовiрнiсна мiра pu1,...,un

iз множини PF (
n∏
i=1

Xui
), що не входить у множину

Pu1,...,un
i для будь-яких k,m ∈ N знайдеться ймо-

вiрнiсна мiра pk,u1,...,un
iз множини Pu1,...,un

, для

якої за будь-яких f1, f2, . . . , fm ∈ B n⊗
i=1

Ξui

(
n∏
i=1

Xui
)

∣∣∣∣
∫

X̄

fj(xu1
, . . . , xun

)×

× pk,u1,...,un
(d(xu1

, . . . , xun
))−

−
∫

X̄

fj(xu1
, . . . , xun

)×

× pu1,...,un
(d(xu1

, . . . , xun
))

∣∣∣∣ <
1

k
,

j = 1,m. (5)

Нехай Y := {(g(θ, u1), . . . , g(θ, un)) : θ ∈ Θ}.
В силу (Σ,Ξu)-вимiрностi вiдображення g(θ, u) за

будь-яких u ∈ U , множина Y є
n⊗
i=1

Ξui
-вимiрною.

Тодi для будь-якої ймовiрнiсної мiри qu1,...,un
, за-

даної на вимiрному просторi (
n∏
i=1

Xui
,
n⊗
i=1

Ξui
) i

зосередженої в множинi Y , та будь-якої функцiї

f ∈ B n⊗
i=1

Ξui

(
n∏
i=1

Xui
) маємо

∫

X̄

f(xu1
, . . . , xun

)×

× qu1,...,un
(d(xu1

, . . . , xun
)) =

=

∫

Y

f(xu1
, . . . , xun

)×

× qu1,...,un
(d(xu1

, . . . , xun
)) +

+

∫

Ȳ

f(xu1
, . . . , xun

)×

× qu1,...,un
(d(xu1

, . . . , xun
)), (6)

де X̄ =
n∏
i=1

Xui
, Ȳ =

n∏
i=1

Xui
\Y .

Але, в силу обмеженостi f , знайдеться таке
число µ, що |f(xu1

, . . . , xun
)| 6 µ для будь-яких

(xu1
, . . . , xun

) ∈
n∏
i=1

Xui
. Отже,

∣∣∣∣
∫

Ȳ

f(xu1
, . . . , xun

)×

× qu1,...,un

(
d(xu1

, . . . , xun
)
)∣∣∣∣ ≤

≤ µ

∫

Ȳ

qu1,...,un

(
d(xu1

, . . . , xun
)
)
=

= µqu1,...,un

( n∏

i=1

Xui
\ Y

)
= 0.

Тодi маємо з (6), що
∫

X̄

f(xu1
, . . . , xun

)×

× qu1,...,un
(d(xu1

, . . . , xun
)) =

=

∫

Y

f(xu1
, . . . , xun

)×

× qu1,...,un
(d(xu1

, . . . , xun
)) =

=

∫

Θ

f(g(θ, u1), . . . , g(θ, un))q(dθ), (7)

де для будь-якого B ∈ Σ

q(B) := qu1,...,un
×

× ({(g(θ, u1), . . . , g(θ, un)) : θ ∈ B}).
Отже, скориставшись рiвнiстю (7), для будь-

яких мiр pk и p на Θ, що задовольняють спiввiд-
ношенню (15) вiдносно вiдповiдних мiр pk,u1,...,un

i pu1,...,un
на

n∏
i=1

Xui
, нерiвнiсть (5) можна перепи-

сати у виглядi

∣∣∣∣
∫

Θ

fj(g(θ, u1), . . . , g(θ, un))pk(dθ) −

−
∫

Θ

fj(g(θ, u1), . . . , g(θ, un))p(dθ)

∣∣∣∣ <
1

k
,

j = 1,m. (8)

Тепер визначимо на множинi Θ вiдношення
еквiвалентностi таким чином, що для будь-яких
θ1, θ2 ∈ Θ

θ1 ∼ θ2 := ⇐⇒ θ1(ui) = θ2(ui), i = 1, n. (9)

Транзитивнiсть, симетричнiсть, рефлексивнiсть
визначеної спiввiдношенням (9) вiдповiдностi оче-
виднi. Позначимо клас еквiвалентностi елемента θ
iз фактор-множини Θ/∼ через θ̃ (проекцiя елемен-
та θ вiдносно еквiвалентностi (∼)), тобто Θ�∼ =

= {θ̃ : θ ∈ Θ} := Θ̃. Вiдповiдно алгебру, що по-
роджується алгеброю Σ при цьому проектуваннi,
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позначимо Σ̃, а її елемент, який є проекцiєю еле-

мента B ∈ Σ, — через B̃. Ясно, що алгебра
∑̃

iзоморфна алгебрi
n⊗
i=1

Ξui
.

Тодi для всякої мiри p ∈ PF (Θ) можна визна-
чити мiру p̃ ∈ PF (Θ̃) так, що для будь-яких B ∈ Σ

p̃(B̃) := p(B). (10)

При цьому довiльна множина мiр P ⊆ PF (Θ)
замкнена в топологiї τ(Θ) тодi i тiльки тодi, ко-
ли вiдповiдна їй множина мiр P̃ = {p̃ : p ∈ P},
де p i p̃ зв’язанi спiввiдношенням (10), замкнена в
фактор-топологiї вiдносно вiдповiдностi (∼)(див.
[3, Теорема 3.10]), що збiгається з τ(Θ̃).

Далi визначимо функцiї Fj , j = 1,m на Θ̃ так,

що для будь-яких θ̃ ∈ Θ̃

Fj(Θ̃) := fj(g(θ, u1), g(θ, u2), . . . , g(θ, un)). (11)

Коректнiсть цього означення випливає iз спiв-
вiдношення (9). При цьому для кожного j =
= 1,m функцiя Fj пробiгає всю множи-
ну BΣ̃(Θ̃), коли функцiя fj пробiгає множину

B n⊗
i=1

Ξui

(
n∏
i=1

Xui
), в силу (Σ,Ξu)-вимiрностi вiдо-

браження g(θ, u), ∀u ∈ U i того, що g(Θ, ui) =
= Xui

, i = 1, n.
Тепер спiввiдношення (8) можна переписати в

такому виглядi

∣∣∣∣
∫

Θ̃

Fj(θ̃)p̃k(dθ̃)−
∫

Θ̃

Fj(θ̃)p̃(dθ̃)

∣∣∣∣<
1

k
,

j = 1,m. (12)

Таким чином послiдовнiсть мiр {p̃k, k ∈ N} на
Θ̃ збiгається в топологiї τ(Θ̃) до мiри p̃, а це озна-
чає, що вiдповiдна їй послiдовнiсть мiр {pk, k ∈ N}
на Θ збiгається в топологiї τ(Θ) до мiри p.

Оскiльки мiри pk,u1,...,un
∈ Pu1,...,un

, ∀k ∈ N,
то мiри pk, що їх визначають згiдно зi спiввiдноше-
нням (15), за умовою, належать статистичнiй зако-
номiрностi P . Тодi в силу замкненостi в топологiї
τ(Θ) множини P i збiжностi в топологiї τ(Θ) по-
слiдовностi {pk, k ∈ N} до мiри p, то мiра p також
належить статистичнiй закономiрностi P . А отже
мiра pu1,...,un

визначається, згiдно зi спiввiдношен-
ням (15), мiрою p iз P , тобто pu1,...,un

∈ Pu1,...,un
,

що суперечить припущенню.
Теорема доведена.

Теорема 4. Будь-яка непараметрична МС припу-

скає деяке представлення i є його проекцiєю.

Доведення. Припустимо, що задана деяка
непараметрична МС M̂ = (X,U,

⋃
u∈U

(u,Xu),

{Pu1,...,un
}), де (u,Xu) := {(u, x) : x ∈ Xu}.

Покажемо, що для M̂ iснує представлення M =
= (X ′,Θ, U ′, g, P ). Очевидно, що X = X ′ и U =
= U ′. За простiр Θ вiзьмемо простiр всiх та-
ких вiдображень θ, що заданi на U зi значення-
ми в X i θ(u) ∈ Xu. Вiдображення g визначи-
мо так, що g(θ, u) = θ(u). Тим самим четвiр-
кою (X,Θ, U, g) ми задали представлення СС Ẑ =
= (X,U,

⋃
u∈U

(u,Xu)), де (u,Xu) := {(u, x) : x ∈

∈ Xu}.
Далi визначимо на алгебрi цилiндричних мно-

жин C простору Θ для будь-якої ймовiрнiсної мiри
pu1,...,un

∈ Pu1,...,un
функцiю множин p(C), C ∈ C

умовою
p(C) := pu1,...,un

(A(n)), (13)

якщо C є цилiндричною множиною з основоюA(n)

над координатами u1, . . . , un. Умови узгоджено-
стi забезпечують коректнiсть визначення функцiї
p(C), C ∈ C. Нехай Ck, k = 1,m — послiдовнiсть
цилiндричних множин. Без зменшення загальностi,
можна вважати, що вони заданi основами A(n)

k над
тiєю самою послiдовнiстю координат u1, . . . , un.
Алгебраїчним операцiям над множинами Ck вiд-
повiдають тi самi дiї над основами A(n)

k . Оскiльки

ймовiрнiсна мiра pu1,...,un
адитивна на

n⊗
i=1

Ξui
, то

звiдси випливає, що функцiя множин p(C), C ∈
∈ C адитивна на C. Коли ймовiрнiснi мiри pu1,...,un

пробiгають замкнену в топологiї τ(
n∏
i=1

Xui
) мно-

жину Pu1,...,un
, то сiмейство ймовiрнiсних мiр p

буде утворювати деяку замкнену в топологiї τ(Θ)
множину P . Дiйсно, якщо припустити протилежне,
тобто, що множина PF (Θ)\P не буде вiдкритою в
топологiї τ(Θ), то iснує така ймовiрнiсна мiра p iз
множини PF (Θ), яка не входить в множину P i
∀k ∈ N знайдеться ймовiрнiсна мiра pk iз множи-
ни P , що для будь-яких функцiй f1, f2, . . . , fm ∈
∈ BC(Θ), m ∈ N має мiсце нерiвнiсть

∣∣∣∣
∫

Θ

fj(θ)pk(dθ) −
∫

Θ

fj(θ)p(dθ)

∣∣∣∣ <
1

k
,

j = 1,m. (14)

Зафiксуємо вибiрку u1, u2, . . . , un iз множини U
та розглянемо довiльну сукупнiсть таких m фун-
кцiй f ′

1, f
′
2, . . . , f

′
m, що, якщо θ̃1 = θ̃2, то f ′

j(θ1) =

= f ′
j(θ2) для будь-яких θ1, θ2 ∈ Θ i j = 1,m, де

еквiвалентнiсть (∼) визначається згiдно з (9).
Якщо для кожної такої функцiї f ′

j, j = 1,m ви-

значити функцiю F ′
j на Θ умовою F ′

j(θ̃) := f ′
j(θ)

для будь-яких θ ∈ Θ, що коректно в силу визначен-
ня функцiї f ′

j , то F ′
j ∈ B

C̃u1,...,un
(Θ̃), де C̃u1,...,un

—

проекцiя алгебри Cu1,...,un
вiдносно еквiвалентно-

стi (∼). При цьому зрозумiло, що функцiя F ′
j про-
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бiгає всю множину B
C̃u1,...,un

(Θ̃), коли функцiя fj
пробiгає множину BC(Θ).

Тодi для будь-якої функцiї F ′
j ∈

∈ B
C̃u1,...,un

(Θ̃), j = 1,m, в силу спiввiдношення

(14), отримаємо, що
∣∣∣∣
∫

Θ̃

F ′
j(θ̃)p̃k(dθ̃)−

∫

Θ̃

F ′
j(θ̃)p̃(dθ̃)

∣∣∣∣ <
1

k
, (15)

де мiри p̃k, p̃ вiдповiдають мiрам pk, p, згiдно зi
спiввiдношенням (10).

Або, враховуючи iзоморфiзм множин Θ̃ i
n∏
i=1

Xui
, в силу визначення множини Θ, а також

визначень алгебри C̃u1,...,un
i алгебри

n⊗
i=1

Ξui
, для

будь-яких функцiй має мiсце F ′′
1 , F

′′
2 , . . . , F

′′
m ∈

∈ B n⊗
i=1

Ξui

(
n∏
i=1

Xui
),m ∈ N

∣∣∣∣
∫

X̄

F ′′
j (xu1

, . . . , xun
)×

× pk,u1,...,un
(d(xu1

, . . . , xun
))−

−
∫

X̄

F ′′
j (xu1

, . . . , xun
)×

× pu1,...,un
(d(xu1

, . . . , xun
))

∣∣∣∣ <
1

k
,

j = 1,m. (16)

Це випливає iз нерiвностi (15) при
F ′′
j (xu1

, . . . , xun
) := F ′

j(θ̃),

j = 1,m, де θ̃ таке, що θ(ui) = xui
, i =

= 1, n, для будь-яких (xu1
, . . . , xun

) ∈
∈

n∏
i=1

Xui
, мiри pk,u1,...,un

, pu1,...,un
визначаються

вiдповiдно по мiрам pk, p згiдно з (10).
Таким чином послiдовнiсть мiр {pk,u1,...,un

, k ∈
∈ N} збiгається в топологiї τ(

n∏
i=1

Xui
) до мiри

pu1,...,un
.

Оскiльки мiри pk, ∀k ∈ N належать мно-
жинi P , то мiри pk,u1,...,un

, що їх визначають
згiдно зi спiввiдношенням (5), за умовою, нале-
жать статистичнiй закономiрностi Pu1,...,un

. Тодi,
в силу замкненостi множини Pu1,...,un

в тополо-

гiї τ(
n∏
i=1

Xui
) i збiжностi в цiй топологiї послiдов-

ностi {pk,u1,...,un
, k ∈ N} до мiри pu1,...,un

маємо,
що також i мiра pu1,...,un

належить статистичнiй
закономiрностi Pu1,...,un

. А отже мiра p визначає-
ться, згiдно зi спiввiдношенням (5), мiрою pu1,...,un

iз Pu1,...,un
, тобто p ∈ P , що суперечить припу-

щенню.
Таким чином, представлення для довiльної не-

параметричної МС вказано. При цьому iз визначен-
ня цилiндричної множини i спiввiдношення (13)

випливає спiввiдношення (3). Це означає, що про-
екцiя вказаного представлення M для МС M̂ збi-
гається з M̂ .

Теорему доведено.
Iз доведених теорем 3 i 4 випливає, що будь-яка

параметрична МС має деяку проекцiю i будь-яка
непараметрична МС (лотерейна СС) є проекцiєю
деякої параметричної МС.

Зокрема, цей результат дозволяє, аналiзуючи
СПР, не зменшуючи загальностi, вважаючи СЗВ па-
раметричною.

Пiд абстрактним ТПР у СЗВ ми будемо ро-
зумiти клас розбиття множини всiх ТПР, в який
входять ТПР, що мають однаковi вiдношення пе-
реваг на наслiдках i що отримують однаковi рi-
шення ЗП у цiй СЗВ, i тiльки вони. Це дає
пiдставу в обранiй дослiдником СЗВ ввести такi
поняття.
Означення 16. Правилом вибору переваг (ПВП)
для ЗП у класi СС Z′ ⊆ Z (Ẑ′ ⊆ Ẑ)

(коротко ПВП у Z′ ⊆ Z (Ẑ′ ⊆ Ẑ)) бу-
демо називати будь-яке вiдображення π =
= (π1, π2), визначене на Z′(Ẑ′) i спiвставля-
юче кожнiй Z = (X,Θ, U, g) ∈ Z′ (Ẑ =

= (X,U,R) ∈ Ẑ′) деяку пару вiдповiд-
ностей (X, <Z)((X,<Ẑ)) i (U, <∗

Z)

((U, <∗
Ẑ
)). Клас всiх ПВП у Z′ ⊆ Z (Ẑ′ ⊆ Ẑ)

будемо позначати Π(Z′) (Π(Ẑ′)).
Кожен абстрактний ТПР є генератором ПВП

для класу Z′(Ẑ′), що моделює ТПР вiдносно рi-
шення ним ЗП у класi Z′(Ẑ′). Знаючи ПВП для
Z′ ⊆ Z (Ẑ′ ⊆ Ẑ) довiльного ТПР, ми можемо
дiзнатися його рiшення ЗП для Z ∈ Z′ ⊆ Z (Ẑ ∈
∈ Ẑ′ ⊆ Ẑ).

Будемо говорити, що ПВП π′ в Z′(X,Θ) ⊆
Z(X,Θ) продовжує ПВП π′′ у Z′′(X,Θ) ⊆
Z(X,Θ), якщо значення ПВП π′ вiд будь-якої СС
Z ′ ∈ Z′ є розширенням значення ПВП π′′ вiд будь-
якої СС Z ′′ ∈ Z′′, що є пiдсхемою схеми Z ′, тоб-
то для будь-яких Z ′ = (X,Θ, U, g) ∈ Z′ та Z ′′ =
= (X,Θ, U ′, g′) ∈ Z′′ таких, що U ′ ⊆ U , g′(θ, u) =
= g(θ, u) ∀θ ∈ Θ, ∀u ∈ U ′ має мiсце рiвнiсть
π′′(Z ′′) = π′(Z ′)|X×U ′ .

Також будемо говорити, що рiшення ϕ′ ЗП у
класi Z′(X,Θ) ⊆ Z(X,Θ) продовжує рiшення ϕ′′

ЗП у класi Z′′(X,Θ) ⊆ Z(X,Θ), якщо для будь-
якого вiдношення переваг (X,<) ПВП (<, ϕ′(<))
у Z′ продовжує ПВП (<, ϕ′′(<)) у Z′′.
Означення 17. ПВП в Z

′ ⊆ Z (Ẑ′ ⊆
Ẑ) будемо називати будь-яке вiдображення
п, визначене на Z

′ (Ẑ′) i спiвставля-
юче кожнiй Z = ((X,<),Θ, U, g) ∈ Z

′

(Ẑ = ((X,<), U,R) ∈ Ẑ
′) деяку вiдповiднiсть

(U,<∗
Z) ((U,<∗

Ẑ
)). Клас усiх ПВП у Z

′ ⊆ Z (Ẑ′ ⊆
Ẑ) будемо позначати П(Z′) (П(Ẑ′)).
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Будемо говорити, що клас СС Z′′ ⊆ Z є звужен-
ням класу СС Z′ ⊆ Z, якщо клас Z′′ утворюється
iз класу Z′ шляхом замiни кожної СС останнього
на її пiдсхему.
Означення 18. Моделлю ТПР (МТПР) вiдносно
ЗП у класi Z′(X,Θ) ⊆ Z(X,Θ) (Z′(X,Θ) ⊆
⊆ Z(X,Θ)) будемо називати умови У на
ПВП у деякому класi СС Z′′(X,Θ) ⊆
⊆ Z(X,Θ) (Z′(X,Θ) ⊆ Z(X,Θ)), що є зву-
женням класу Z′(X,Θ) (ПрZ′(X,Θ)), якi зада-
ють множину всiх рiшень ЗП для СС класу
Z′(X,Θ)(ПрZ′(X,Θ)), тобто рiшення ЗП для СС
класу Z′′(X,Θ)(Z′(X,Θ)) представляє сукупнiсть
значень ПВП для СС класу Z′′(X,Θ)(Z′(X,Θ)),
що задовольняють умовам У, та його можна, i
притому єдиним чином, продовжити до рiшен-
ня ЗП для будь-якого прообразу зазначеної СС
класу Z′′(X,Θ)(Z′(X,Θ)) вiдносно звуження. Та-
ку МТПР позначатимемо [У для Z′′(X,Θ)] в
Z′(X,Θ)([У для Z′(X,Θ)] в Z(X,Θ)).

МТПР [У для К′] в K, де K′ :=
= Z′′(X,Θ) ⊆ Z(X,Θ), K:= Z′(X,Θ) ⊆
⊆ Z(X,Θ) (K′ := Z′(X,Θ) ⊆ Z(X,Θ), K:=
= Z′(X,Θ) ⊆ Z(X,Θ)) називається параме-
тричною або Ω(X) × J(Θ)-МТПР, якщо iсну-
ють сiмейство вiдношень переваг Ω(X) на X ,
множина J(Θ) та розбиття множини Π(K′) —
всiх ПВП у класi K′, якi задовольняють умо-
вам У, виду {ΠJ′ : J ′ ∈ J ′(Θ) ⊆ J(Θ),ΠJ ⊆
⊆ Π(K′), J ∈ J(Θ)} на пiдкласи, таке, що будь-
який пiдклас цього розбиття представляє рiшення
ЗП в класi K′, звужену на Ω(X). Таким чином МС
(Z, J), де Z ∈ K, J ∈ J(Θ), задає рiшення ЗП для
Ω(X)× J(Θ)-МТПР [У для K′] в K.

При цьому Ω(X)× J(Θ)-МТПР [У для K′] в K
будемо називати незвiдною, якщо J ′(Θ) = J(Θ),
а при card Ω(X) = 1 — J(Θ)-МТПР i позначати
J(Θ)-МТПР [У для K′] в K.

Тодi моделлю системи прийняття рiшення

(МСПР) для ЗП у класi СС Z′(X,Θ) ⊆ Z(X,Θ)
(Z′(X,Θ) ⊆ Z(X,Θ)) буде Ω(X) × J(Θ)-МТПР
[У для Z′′(X,Θ)] в Z′(X,Θ) (J(Θ)-МТПР [У для
Z′(X,Θ)] в Z′(X,Θ)) та називати незвiдною, якщо
її МТПР незвiдна.

МСПР при випадковостi прийняття значень па-
раметра, що не спостерiгається, що описується ста-
тистичними закономiрностями, пропонується в ро-
ботi [1]. Дослiджувана там МС, що називається
«загальною задачою рiшення», характеризується
тим, що її клас СС являє собою всi схеми з множи-
ною наслiдкiв, що є множиною дiйсних чисел, R
з лiнiйним порядком незростання (6) в якостi вiд-
ношення переваг ТПР та функцiєю доходу g, що
є довiльною функцiєю, для якої inf{g(θ, u) : θ ∈
∈ Θ, u ∈ U} > −∞ i при всякому u ∈ U
sup{g(θ, u) : θ ∈ Θ} < +∞. Доходи там iнтер-
претуються як втрати, а пiд ЗП розумiється задача

вибору вiдношення переваг на рiшеннях, що за-
дається функцiєю шкiдливостi. При цьому P (Θ)-
МТПР задається трьома природнiми умовами (мо-
нотоннiсть, невiд’ємна лiнiйнiсть та статистична
форма принципа гарантованого результату), в яких
переваги на рiшеннях задаються функцiєю кори-
сностi, що називається там критерiєм. При цьому
для вказаної моделi отриманий явний вигляд цього
критерiя.

Виявляється, що для задання рiшень ЗП в умо-
вах ризику обмежиться параметричним МС, тобто
матричними СС, доповненими iнформацiйними ча-
стинами у виглядi стохастичного розподiлу на Θ,
не звужуючи класа ситуацiй, в загальному випадку

неможливо. Оскiльки для таких ЗП визначенню 12
представлення МС, де P — стохастичний розподiл,
вiдповiдає визначення представлення випадкового
вiдображення «в широкому розумiннi» (див. [4]).
Однак теорема 4 про iснування вказаного пред-
ставлення для довiльної непараметричної МС в
умовах ризику, тобто для МС з iнформацiйними
частинами, що є стохастичними розподiлами, рiв-
носильна твердженню теореми Колмогорова про
узгодженi розподiли (див. приклад [4–6], «яке не
можна довести, не виходячи за рамки теорiї мi-
ри» [5] (доведення теореми Колмогорова в [4],
використовує повноту i сепарабельнiсть метрич-
ного простору X , а в [5; 6] — його локальну
компактнiсть).

Моделювання СПР у непараметричнiй формi,
при випадковостi значення неспостережного пара-
метра θ, що описується стохастичними розподiлу,
здiйснює, наприклад, вiдома теорiя очiкуваної ко-
рисностi фон Неймана — Моргенштерна [7] (див.
також [8, с. 20–23; 9, с. 92–124; 10, с. 211–223]). А в
параметричнiй формi — вiдома теорiя суб’єктивної
очiкуваної корисностi Севiджа [11] (див. також [8,
с. 23–28; 10, с. 298–328]). В згаданих моделях для
стохастичних розподiлiв переваги на рiшеннях ви-
значаються так званим «байєсiвським критерiєм».

Висновки

Для отримання дослiдником МСПР необхiдна
формалiзацiя СПР.

Формалiзацiя ситуацiї досягається шляхом
визначення двох форм СС i МС. При цьо-
му введене розширене поняття статистичної
закономiрностi, що iнтерпретується в МС як
узагальнена суб’єктивна ймовiрнiсть значень не-
спостережуваного параметра, i розвинений мате-
матичний апарат СС i МС дозволяють, зокрема,
дослiджуючи СПР, не зменшуючи загальностi,
вважати її СЗВ в умовах невизначеностi па-
раметричною. Останнє твердження не є спра-
ведливим, загалом кажучи, для СЗВ в умовах
ризику.
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Формалiзувати ТПР вiдносно рiшення їм ЗП
можна з допомогою визначення ПВП для ЗП, що
узагальнює ПВК, введеного для ЗВ вiдношення
переваг на рiшеннях, що визначається функцiєю
шкiдливостi.

Введене визначення МТПР здiйснює формалiза-
цiю принципiв оптимальностi адекватно до правил
вибору рiшення.

Нарештi, МСПР визначається шляхом па-
раметризацiї МТПР для цiєї СПР, що забез-
печує повноту формалiзму МТПР. При цьо-
му параметрична МТПР зводить невизначе-
нiсть в СС до невизначеностi вибору її МС,
який визначається узагальненою суб’єктивною
ймовiрнiстю значень неспостережуваного пара-
метра.
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V. Michalevich

TO MODELING OF SOLUTION MAKING SYSTEM

It’s shown, that modeling the taking solution system quite possible not to deminish omneity to limit the

parametric situations. In case when the state of the situation is not recognized (what is described by statistic

regularity opposite to the situation, when the stateis made by stohastic dicision, what arrives to narration of

making-solution system classes).
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