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В игре с природой в качестве принципа оптимальности предлагается использовать синтетический 
критерий Вальда-Сэвиджа, позволяющий оценивать оптимальность планируемой в игре стратегии 
с синтетической (совместной) точки зрения выигрышей и рисков, что отличает его от критерия Валь-
да, позволяющего оценить оптимальность стратегий с позиции выигрышей, абстрагируясь от рисков, 
и от критерия Сэвиджа, характеризующего оптимальность с позиции игровых рисков, абстрагируясь 
от выигрышей. Авторы приводят определение синтезированной стратегии, являющейся оптимальной 
по «совместному» критерию Вальда-Сэвиджа и не являющейся оптимальной ни по критерию Валь-
да, ни по критерию Сэвиджа. Рассматривается свойство синтезирования критерия Вальда-Сэвиджа, 
отсутствие которого означает, что применение этого критерия для поиска синтезированных стратегий 
не имеет смысла. Однако, использование критерия Вальда-Сэвиджа в этом случае позволяет вы-
явить зависимость критериев Вальда и Сэвиджа от определяемого выигрыш-показателя. В работе 
формулируется проблема синтезирования и дается ее решение на уровне обоснования необходимых 
и достаточных условий отсутствия у критерия Вальда-Сэвиджа свойства синтезирования. Приме-
нение полученных результатов иллюстрируется на примере задачи с экономическим содержанием, 
связанной с выбором оптимального технологического способа производства продукции. 
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In the game with nature, it`s proposed to use the Wald-Savage synthetic criterion as an optimality 
principle, which allows to evaluate the optimality of the strategy planned in the game from the synthetic 
(joint) point of view of wins and risks, which distinguishes it from Wald’s criterion, which allows to evalu-
ate the strategies optimality from the wins position, abstracting from risks, and from the Savage criterion 
characterizing the optimality in terms of game risks, abstracting from wins. The authors give a definition 
of a synthesized strategy that is optimal according to the «joint» Wald-Savage criterion and is not optimal, 
either according to the Wald criterion or Savage criterion. The property of synthesizing the Wald-Savage 
criterion is considered, the absence of which means that the use of this criterion for the search for synthesized 
strategies does not make sense. However, usage of the Wald-Savage criterion in this case allows us to reveal 
the dependence of the Wald – Savage criteria on the determined win indicator. The problem of synthesizing 
is formulated in the work and its solution is given at the level of substantiating the necessary and sufficient 
conditions for the Wald-Savage criterion to have no synthesizing property. 

Введение
Во многих задачах финансово-эконо-

мического содержания принятие реше-
ний зависит не только от субъекта, при-
нимающего решение, но и от объектив-

ной действительности, о которой у субъ-
екта, принимающего решение, в момент 
его принятия недостаточно информации. 
Часто подходящей математической мо-
делью для анализа и  решения таких 
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задач служит «Игра с  природой» (или 
в другой терминологии «Статистическая 
игра»), в которой участвуют два игрока: 
A – субъект, принимающий рациональ-
ные решения, П – природа, представля-
ющая собой объективную действитель-
ность, окружающую данную задачу. 
Природа, не являющаяся ни противни-
ком, ни союзником игрока A, в любой 
момент принимает случайным образом 
то или иное состояние, не преследуя при 
этом конкретной цели и оставаясь абсо-
лютно безразличной к результатам игры. 

Для принятия решения, которое, как 
известно, является одной из главных со-
ставляющих любого управления, игрок 
A, будучи рациональным, стремится 
из возможных альтернативных стратегий 
выбрать стратегию, максимально отве-
чающую поставленным целям решения 
задачи. Для сравнения стратегий по их 
эффективности необходимо подобрать 
подходящий принцип оптимальности. 

Проблема выбора принципа опти-
мальности стратегий в играх с приро-
дой  – одна из центральных в  теории 
принятия решений. Существуют раз-
нообразные критерии оптимальности 
с различными свойствами. Некоторые 
из них, выигрыш-критерии, определя-
ют оптимальность выбираемых страте-
гий с точки зрения выигрышей, абстра-
гируясь от рисков. Например, критерий 
Вальда  [1; 2], максимаксный крите-
рий [2] и др. Другие, риск-критерии, – 
наоборот, характеризуют оптималь-
ность стратегий с позиций рисков, аб-
страгируясь от выигрышей. Например, 
критерий Сэвиджа [2, 3]; миниминный 
критерий [2] и  др. Широко использу-
ются комбинированные критерии, со-
ставленные из двух выигрыш-критери-
ев или двух риск-критериев. В каждой 
такой паре один из критериев является 
крайне пессимистическим, а другой – 
крайне оптимистическим. Например, 
классический выигрыш-критерий Гур-
вица [4, 5].

На наш взгляд заслуживает внимания 
также и подход выбора стратегии, опти-
мальной с синтетической (совместной) 
точки зрения выигрышей и игровых ри-
сков. Такие критерии оптимальности бу-
дем называть синтетическими. В [2, 6, 7] 
предложен общий подход к конструиро-
ванию синтетических критериев и при-

ведены формулы показателей эффектив-
ности стратегий по различным синте-
тическим критериям. В работах [6, 8, 9] 
введен в  рассмотрение синтетический 
критерий Вальда-Сэвиджа, проведен 
его детальный математический анализ 
и предложено приложение к решению 
задачи об установлении приоритетного 
порядка кредитования потенциальных 
корпоративных заемщиков банка. 

Для описания критерия Вальда-Сэ-
виджа напомним кратко необходимые 
определения. 

Критерий Вальда-Сэвиджа. Пусть 
в  игре с  природой игрок A обладает 
множеством 1 2{ , ,..., }p

mS A A A=  (В обо-
значении Sp буква "p"  – первая буква 
английского pure  – чистый. Она ука-
зывает на то, что рассматриваемые 
в данной статье стратегии А1, А2,…, 
Ат являются чистыми, а не смешанны-
ми, т.е. выбираются игроком A опре-
деленным образом без примесей слу-
чайности и  неопределенности), m ≥ 2, 
альтернативных чистых стратегий, 
а П1, П2,…, Пn, n ≥ 2, – состояния при-
роды П. Пусть действительные числа 
aij, {1,2,..., }i I m∈ = , {1,2,..., }j J n∈ = , –  
выигрыши игрока A в игровой ситуации 
(Ai, Пj), когда игрок A выбирает страте-
гию Ai, а природа находится в состоя-
нии Пj. Величину max{ :  }j ija i Iβ = ∈ ,  
 j J∈ , назовем показателем благопри-
ятности состояния Пj. Выбор игроком 
A стратегии Ai, когда природа находится 
в состоянии Пj, сопровождается риском 

,  ij j ijr a= β −   ,i I j J∈ ∈ , не получения 
игроком A наибольшего при состоянии 
природы Пj выигрыша βj [2]. Таким об-
разом, риск rij количественно характери-
зует упущенную игроком A возможность 
(при выборе им стратегии Ai) получения 
максимального выигрыша βj при нахож-
дении природы в состоянии Пj и может 
интерпретироваться как своеобразная 
плата за отсутствие у игрока A инфор-
мации о состоянии природы при выборе 
им стратегии Ai. 

Критерий Вальда (W-критерий) 
о п и с ы ва е т с я  с о с т а вл я ю щ и м и : 

min{ : }i ijW a j J= ∈  – показатель эффек-
тивности (W-показатель) стратегии Ai, i I∈ ; max{ : }p iS

W W i I= ∈ -цена (W-цена) 
игры в чистых стратегиях; Ak-стратегия, 
оптима льная  (W -оптима льная) 
во множестве Sp чистых стратегий, если 
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pk S
W W= ; ( ) ( )O WpS - множество страте-
гий, W-оптимальных во множестве Sp 
чистых стратегий.

Критерий Сэвиджа (Sav-критерий) 
о п и с ы ва е т с я  с о с т а вл я ю щ и м и : 

max{ : }i ijSav r j J= ∈ - показатель не-
эффективности (Sav-показатель) стра-
тегии Ai, i I∈ ; min{ : }p iS

Sav Sav i I= ∈  – 
цена (Sav-цена) игры в чистых страте-
гиях; Ak-стратегия, оптимальная (Sav-
оптимальная) во множестве Sp чистых стра-
тегий, если pk S

Sav Sav= ; ( ) ( )O SavpS - мно-
жество стратегий, Sav-оптимальных 
во множестве Sp чистых стратегий.

Далее нам понадобится критерий  
(–Sav), противоположный критерию Сэ-
виджа, который определяется следую-
щим образом: ( )i iSav Sav− = −  – показа-
тель эффективности ((–Sav)-показатель) 
стратегии Ai, i I∈ ; ( ) p pS S

Sav Sav− = −  – 
цена ((–Sav)-цена) игры в чистых  
стратегиях; Ak-стратегия, оптимальная  

((–Sav)-оптимальная) во множестве Sp чи-
стых стратегий, если ( ) ( ) pk S

Sav Sav− = − ; 
( ) (( ))O SavpS

−
 – множество стратегий, (–Sav)-

оптимальных во множестве Sp чистых  
стратегий.

Два критерия будем называть эквива-
лентными во множестве чистых стра-
тегий, если множества оптимальных 
чистых стратегий по этим критери-
ям совпадают.

Предложение 1. Критерий Сэвид-
жа и противоположный ему критерий 
эквивалентны. 

Доказательство. Пусть стратегия 
( )( )p O Sav

kA S∈ . Эта принадлежность 
по определению оптимальной стратегии 
эквивалентна равенству pk S

Sav Sav= . От-
сюда, по определениям (–Sav)-показателя 
и (–Sav)-цены игры получаем равенство 
(–Sav)k =  ( )p pk S S

Sav Sav Sav− = − = − , ко-
торое означает, что (( ))( )p O Sav

kA S −∈ . Та-
ким образом, доказано включение

	 ( ) (( ))( ) ( )p O Sav p O SavS S −⊂ .	  (1) 

Докажем обратное включение. Пусть (( ))( )p O Sav
kA S −∈ . Тогда ( ) ( ) pk S

Sav Sav− = − .  
Отсюда ( ) ( ) ( )p p pk k S S S

Sav Sav Sav Sav Sav= − − = − − = − − =  и,  следовательно,
( )( )p O Sav

kA S∈ . Итак, доказано включение

	 (( )) ( )( ) ( )p O Sav p O SavS S− ⊂ . 	 (2)

Из (1) и (2) следует равенство ( ) (( ))( ) ( )p O Sav p O SavS S −= , означающее эквивалент-
ность Sav-критерия и (–Sav)-критерия во множестве Sp

.
В определении критерия Вальда-Сэвиджа важную роль играют выигрыш-показа-

тель [0,1]α ∈  и риск-показатель (1 ) [0,1]− α ∈  степени предпочтения, отдаваемого 
игроком A соответственно выигрышам и рискам. Выбор игроком A значения выи-
грыш-показателя [0,1]α ∈  является субъективным и связан с его психологическими 
особенностями, определяющими его отношение к выигрышам и рискам. 

При α = 0 и, следовательно, 1 – α = 1, игрок A при выборе стратегии абстраги-
руется от выигрышей, сконцентрировав свое внимание только на рисках. И, наобо-
рот, при α = 1 и, следовательно, 1 – α = 0, игрок A во главу угла ставит выигрыши, 
абстрагируясь от рисков. 

Критерий Вальда-Сэвиджа с  выигрыш-показателем [0,  1]α ∈  ( ( )( )WSav α - 
критерий), определяется составляющими: ( ) ( ) (1 )i i iWSav W Savα = α − − α =  

( )i i iW Sav Sav= + α − - показатель ( ( )( )WSav α -показатель) эффективности страте-
гии Ai, i I∈ ; ( ) ( )pS

WSav α  max{( ) ( ) : }iWSav i I= α ∈ - цена ( ( )( )WSav α -цена) игры 
в чистых стратегиях; стратегию Ak назовем оптимальной ( ( )( )WSav α -оптимальной) 
во множестве Sp чистых стратегий, если ( ) ( ) ( ) ( )pi S

WSav WSavα = α ; ( ) (( )( ))O WSavCS
α

- 
множество стратегий, ( )( )WSav α -оптимальных во множестве Sp чистых стратегий.

Очевидно, что при α = 0 критерий Вальда-Сэвиджа превращается в критерий, 
противоположный критерию Сэвиджа, и, следовательно, по предложению 1, экви-
валентен критерию Сэвиджа. При α = 1 критерий Вальда-Сэвиджа превращается 
в критерий Вальда.



ВЕСТНИК АЛТАЙСКОЙ АКАДЕМИИ ЭКОНОМИКИ И ПРАВА    № 4    2020182

экономические  науки

Из определения показателя 
( ) ( )iWSav α  эффективности стратегии Ai 
видно, что он является линейной функ-
цией аргумента [0,1]α ∈  с угловым ко-
эффициентом ( )i iW Sav+ . Следователь-
но, графиком показателя ( ) ( )iWSav α  
является отрезок ( )i iSav W−  (обозначае-
мый двумя его концами) с левым концом 
( ) ( ) (0)i iSav WSav− =  и  правым концом 

( ) (1)i iW WSav= . Тогда графиком цены 
игры ( ) ( )pS

WSav α  является, как следует 
из ее определения, верхняя огибающая 
m отрезков ( )i iSav W− , i I∈ , и представ-
ляющая собой ломаную, состоящую 
из не более m звеньев, число которых 
обозначим через l I∈ . Очевидно, что 
1 l m≤ ≤ .

Проблема синтезирования 
оптимальных стратегий критерием 

Вальда-Сэвиджа
Определение 1. Стратегию, опти-

мальную по критерию Вальда-Сэвид-
жа при выигрыш-показателе (0,1)α ∈ ,  
будем называть синтезированной при 
данном выигрыш-показателе α, если она 
не является оптимальной ни по крите-
рию Вальда, ни по критерию Сэвиджа, 

Определение 2. Будем говорить, что 
в данной игре критерий Вальда-Сэвид-
жа при фиксированном значении вы-
игрыш-показателя (0,1)α ∈  обладает 
свойством синтезирования, если при 
данном выигрыш-показателе α суще-
ствует синтезированная стратегия, т.е. 

(( )( )) ( ) ( )( ) [( ) ( ) ]P O WSav P O W P O SavS S Sα ⊄  .
Определение 3. Если в данной игре 

ни при каком значении выигрыш-пока-
зателя [0,1]α ∈  не существует синте-
зированной стратегии, т.е. при любом 

[0,1]α ∈  каждая стратегия, оптималь-
ная по критерию Вальда-Сэвиджа, опти-
мальна либо по критерию Вальда, либо 
(связка «или» используется здесь в не-
разделительном смысле) по критерию 
Сэвиджа: 

(( )( )) ( ) ( )( ) [( ) ( ) ]P O WSav P O W P O SavS S Sα ⊂ 
, 

	 [0,1]α ∈ , 	 (3)
то будем говорить, что в  этом случае 
критерий Вальда-Сэвиджа не обладает 
свойством синтезирования.

Понятно, что в общем случае не каж-
дая стратегия, оптимальная или по кри-
терию Вальда, или по критерию Сэвид-

жа, является оптимальной по критерию 
Вальда-Сэвиджа с некоторым выигрыш-
показателем (0,1)α ∈ .

Так как при α = 0 и α = 1 критерий 
Вальда-Сэвиджа соответственно экви-
валентен критерию Сэвиджа и  совпа-
дает с  критерием Вальда, то при этих 
значениях выигрыш-показателя крите-
рий Вальда-Сэвиджа свойством синте-
зирования не обладает. Именно поэтому 
в определениях 1 и 2 указанные значе-
ния выигрыш-показателя исключены 
из рассмотрения. 

В следующем предложении сфор-
мулировано еще одно простое условие 
отсутствия у критерия Вальда-Сэвиджа 
свойства синтезирования.

Предложение 2. В игре, в  которой 
число m чистых стратегий игрока A рав-
но 2, критерий Вальда-Сэвиджа свой-
ством синтезирования не обладает.

Доказательство. Пусть A1 и A2 – чи-
стые стратегии игрока A. Графики по-
казателей эффективности 1( ) ( )WSav α  
и  2( ) ( )WSav α  этих стратегий  – отрез-
ки 1 1( )Sav W−  и  2 2( )Sav W−  либо со-
впадают, либо не пересекаются, либо 
пересекаются. 

В первых двух случаях графиком 
цены игры ( ) ( )pS

WSav α  является отре-
зок. Тогда по необходимой части теоре-
мы 11 из [10] в игре существует страте-
гия, оптимальная и по критерию Вальда, 
и по критерию Сэвиджа, т.е. выполняет-
ся условие
	 ( ) ( )( ) ( )p O W p O SavS S ≠ Ø. 	 (4)

Из условия (4) по достаточной части 
теоремы 10 из [10] следует равенство 

(( )( ))( )P O WSavS α = ( ) ( )( ) ( )P O W P O SavS S , при 
(0,1)α ∈ , из которого вытекает включе-

ние (3), означающее по определению 3, 
что ( )( )WSav α -критерий свойством син-
тезирования не обладает.

Если же отрезки 1 1( )Sav W−  и 
2 2( )Sav W−  пересекаются, то очевидно, 

что выполняется включение (3), из ко-
торого по определению 3 также следу-
ет, что критерий Вальда-Сэвиджа свой-
ством синтезирования не обладает.

Таким образом, при α = 0 или α = 1, 
или m = 2 никакого синтезирования быть 
не может. Значит, ожидать синтезирован-
ное решение в результате применения 
критерия Вальда-Сэвиджа можно толь-
ко при выигрыш-показателях (0,1)α ∈  
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и при числе чистых стратегий m ≥ 3, что 
мы и будем предполагать в дальнейшем. 

Из определения критерия Вальда-
Сэвиджа [11, 12] следует, что его пред-
назначение состоит в  синтезировании 
крайне высоких предпочтений, отдава-
емых лицом, принимающим решение, 
выигрышам (α = 1 и  в  этом случае им 
используется критерий Вальда) и  ри-
скам (α = 0 и в этом случае используется 
критерий Сэвиджа). В связи с этим воз-
никает вопрос. В любой ли игре (при 
условиях (0,1)α ∈  и  m ≥ 3) критерий 
Вальда-Сэвиджа обладает свойством 
синтезирования? 

Таким образом, возникает проблема 
синтезирования критерием Вальда-Сэ-
виджа. В настоящей статье дано решение 
этой проблемы: найдены необходимые 
и достаточные условия игры с природой, 
для которой критерий Вальда-Сэвиджа 
свойством синтезирования не облада-
ет, и, следовательно, применять его для 
отыскания синтезированных стратегий 
не имеет смысла [13, 14, 15]. Тем не ме-
нее, решение, полученное в результате 
применения критерия Вальда-Сэвиджа, 
выявляет зависимость стратегий, опти-
мальных или по критерию Вальда, или 
по критерию Сэвиджа от значений выи-
грыш-показателя [0,1]α ∈ . Приложение 
полученных результатов иллюстрирует-
ся на примере задачи с экономическим 
содержанием. 

Решение проблемы синтезиро-
вания критерием Вальда-Сэвиджа. 
В доказательстве предложения 2 было 
показано, что при условии (4), т.е. при 
условии существования стратегии, 
оптимальной и  по критерию Вальда 
и по критерию Сэвиджа, критерий Валь-
да-Сэвиджа свойством синтезирования 
не обладает. Поэтому в дальнейшем бу-
дем предполагать, что такой стратегии 
не существует, т.е.

	 ( ) ( )( ) ( )p O W p O SavS S = Ø. 	 (5) 

Условие (5) эквивалентно невыпол-
нению условия (4), которое эквивалент-
но равенству l = 1. Следовательно, усло-
вие (5) эквивалентно тому, что l ≠ 1 или, 
что то же l ≥ 2. Таким образом, отсут-
ствие в  игре стратегии, оптимальной 
и по критерию Вальда, и по критерию 
Сэвиджа, эквивалентно тому, что лома-
ная, представляющая график цены игры 
( ) ( )pS
WSav α , состоит из не менее двух 

звеньев: l ≥ 2.
Если каждая чистая стратегия опти-

мальна по критерию Вальда или по крите-
рию Cэвиджа: ( ) ( )[( ) ( ) ]P P O W P O SavS S S⊂  ,  
то критерий Вальда-Сэвиджа не обла-
дает свойством синтезирования. Поэто-
му далее будем считать, что существу-
ют стратегии, не являющиеся оптималь-
ными ни по критерию Вальда, ни по кри-
терию Сэвиджа:

	 ( ) ( )[( ) ( ) ]P P O W P O SavS S S⊄  . 	 (6) 
Пусть ( ) ( )(( ) )p O W O SavS  – множество стратегий, оптимальных по критерию Сэ-

виджа во множестве ( )( )P O WS  стратегий, оптимальных по критерию Вальда, и 
( )

( )
( )

min{ : ( ) }p O W
p O W

i iS
Sav Sav A S= ∈  – цена игры по критерию Сэвиджа в стратегиях 
множества ( )( )P O WS ; ( ) ( )(( ) )p O Sav O WS  – множество стратегий, оптимальных по крите-
рию Вальда во множестве ( )( )p O SavS  стратегий, оптимальных по критерию Сэвиджа, 
и  ( )

( )
( )

max{ : ( ) }p O Sav
p O Sav

i iS
W W A S= ∈  – цена игры по критерию Вальда в стратегиях 

множества ( )( )p O SavS .
Нетрудно видеть, что множества ( ) ( )(( ) )p O W O SavS  и  ( ) ( )(( ) )p O Sav O WS  не пусты и спра-

ведливы включения ( ) ( ) ( )(( ) ) ( )p O W O Sav p O WS S⊂  и  ( ) ( ) ( )(( ) ) ( )p O Sav O W p O SavS S⊂ .
Графики показателей эффективности ( ) ( ) ( )WSav W Sav Savσ σ σ σα = + α −  всех стра-

тегий ( ) ( )(( ) )p O Sav O WA Sσ ∈  совпадают и представляют собой отрезок с левым концом 
( ) (0) pS
WSav Sav Savσ σ= − = −  и правым концом ( )( )

( ) (1) p O SavS
WSav W Wσ σ= = , т.е. отре-

зок ( )( )
( )p p O SavS S

Sav W−  (см. рис. 1). 
Аналогично, графики показателей эффективности ( ) ( ) ( )WSav W Sav Savω ω ω ωα = + α −   

всех стратегий ( ) ( )(( ) )p O W O SavA Sω ∈  совпадают и представляют собой отрезок с левым 
концом ( )( )

( ) (0) p O WS
WSav Sav Savω ω= − = −  и правым концом ( ) (1) pS

WSav W Wω ω= = , 
т.е. отрезок ( )( )

( )p O W pS S
Sav W−  (см. рис. 1). 
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Определение 4. В предположении выполнения условия (6), будем говорить, что 
игра удовлетворяет условию ( )WSavτ , если для каждой чистой стратегии Ak, не явля-
ющейся оптимальной ни по критерию Вальда, ни по критерию Сэвиджа (существу-
ющей в силу условия (6)), т.е. для которой выполняется условие 

	 ( ) ( )( ) ( )p O W p O Sav
kA S S∉  ,	  (7)

справедливо неравенство 

	 ( ) ( )( ) ( )
( ) ( )p O w p p p O Savk kS S S S
Sav Sav W W W Sav− − − < ( ) ( )( ) ( )p O Sav p O W p pS S S S

W Sav W Sav− .	  (8) 

Отметим, что для стратегии ( ) ( )( ) ( )p O W p O Sav
kA S S∈   неравенство (8) не выпол-

няется, поскольку в этом случае ( )( )p p O wk S S
Sav Sav Sav− = − = −  и  ( )( )p p O Savk S S

W W W= = , 
и, следовательно, левая и правая части неравенства (8) превращаются в нули.

Далее нам понадобится следующее предложение, доказанное в [10, лемма 3].
Предложение 3. Пусть выполняется условие (5) и  пусть ( ) ( )( )O Sav O WA Sσ ∈  

и ( ) ( )( )O W O SavA Sω ∈ . Тогда отрезки ( )( )
( ) ( ) ( )p p O SavS S
WSav Sav Wσ α = −  и  ( ) ( )WSav ω α =  

=  ( )( )
( )p O W pS S

Sav W−  не совпадают и пересекаются в точке ( ) ( )( ,  )WSav WSavN α δ  с абсциссой 

	  
( )

( ) ( )

( )
( )

( ) ( )

(0,1)
( ) ( )

p O W p

p O W p p p O Sav

S S
WSav

S S S S

Sav Sav

Sav Sav W W

−
α = ∈

− + −
, 	 (9) 

и ординатой

	
( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )
( )

( ) ( )
( ) ( )

p O Sav p O W p p

p O W p p P O Sav

S S S S
WSav

S S S S

W Sav W Sav

Sav Sav W W

⋅ − ⋅
δ =

− + −
 	 (10)

(см. рис. 1).
Необходимые условия отсутствия у критерия Вальда-Сэвиджа свойства синте-

зирования даны в следующей теореме.

Рис. 1. Графики показателей эффективности стратегий в случае, когда ломаная, представляющая 
график цены игры по критерию Вальда-Сэвиджа, состоит из трех звеньев (l = 3) 
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Теорема 1 (необходимые условия отсутствия синтезирования). Пусть в игре не су-
ществует стратегии, оптимальной одновременно по критерию Вальда и по критерию 
Сэвиджа, т.е. выполняется условие (5), и существует стратегия, не являющаяся опти-
мальной ни по критерию Вальда, ни по критерию Сэвиджа, т.е. выполняется условие (6).

Тогда если в данной игре критерий Вальда-Сэвиджа не обладает свойством син-
тезирования, то справедливы следующие утверждения:

а) число l звеньев ломаной, представляющей график цены игры по критерию 
Вальда-Сэвиджа ( ) ( )pS

WSav α , равно 2;
b) игра удовлетворяет условию ( )WSavτ ;
c) множество (( )( ))( )p O WSavS α  стратегий, оптимальных по критерию Вальда-Сэвид-

жа, имеет следующую структуру 

	  	 (11)

где ( )WSavα  определяется формулой (9).
Доказательство. Докажем утверждение a). Как было показано выше, условие 

(5) эквивалентно тому, что l ≥ 2. Предположим противное утверждению a): l ≠ 2. 
Тогда l ≥ 3. 

В этом случае найдется стратегия Ak, такая, что отрезок ( )k kSav W− , являющийся 
графиком показателя эффективности ( ) ( ) ( )k k k kWSav W Sav Savα = + α − , будет пере-
секать отрезок ( )pS

Sav N−  во внутренней его точке N1, порождая звено N1N2 ломаной 
( ) ( )pS
WSav α  (см. рис. 1). Отрезок 1( )pS

Sav N−  является первым (слева направо) зве-
ном ломаной ( ) ( )pS

WSav α . Точка N2 является концом второго звена и началом третье-
го звена (На рис. 1 приведен случай l = 3; ломаная 1 2( ) ( ) ( )p p pS S S

WSav Sav N N Wα = − ,  
выделенная жирной линией, состоит из трех звеньев 1( )pS

Sav N− , 1 2N N  и  2 pS
N W ). 

По определению Sav-цены игры, pk S
Sav Sav≥ . Но pk S

Sav Sav≠ , поскольку 
в противном случае было бы справедливо равенство pk S

Sav Sav− = −  и тогда отре-
зок ( )k kSav W−  не мог бы пересечь отрезок ( )kSav N−  во внутренней его точке N1. 
Таким образом, имеет место неравенство pk S

Sav Sav> , означающее, что стратегия 
Ak не является Sav-оптимальной: 

	 ( )( )p O Sav
kA S∉ . 	 (12)

Справедливо неравенство 

	 ( )( )p O Wk S
Sav Sav− > − , 	 (13)

поскольку в противном случае: ( )( )p O Wk S
Sav Sav− ≤ −  и тогда отрезок ( )k kSav W−  не 

мог бы пересекать отрезок ( )kSav N−  во внутренней его точке N1 (см. рис. 1). 
По определению W-цены игры pk S

W W≤ . Но pk S
W W≠ , поскольку в противном 

случае стратегия ( )( )p O W
kA S∈  и по определению цены игры в стратегиях множества 

( ) ( )(( ) )p O W O SavS  по критерию Сэвиджа ( )( )p O Wk S
Sav Sav≥ , откуда следует неравенство 

( )( )p O Wk S
Sav Sav− ≤ − , противоречащее неравенству (13). Таким образом, pk S

W W<  и, 
следовательно, стратегия Ak не является W-оптимальной: 

	 ( )( )p O W
kA S∉ .	  (14)

Пусть α1 и α2 – абсциссы соответственно левого и правого концов второго звена 
ломаной ( ) ( )pS

WSav α  (см. рис. 1). Тогда при каждом значении выигрыш-показателя 
1 2( , )α ∈ α α  критерий Вальда-Сэвиджа будет обладать свойством синтезирования, 

так как при каждом 1 2( , )α ∈ α α , будем иметь ( ) ( ) ( ) ( )pk S
WSav WSavα = α , т.е. стра-
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тегия Ak является ( )( )WSav α -оптимальной, но не является оптимальной ни по кри-
терию Вальда (см. (14)), ни по критерию Сэвиджа (см. (12)). Но это противоречит 
условию теоремы.

Полученное противоречие доказывает, что l = 2. Утверждение a) доказано.
Докажем утверждение b). По доказанному утверждению a) число звеньев ло-

маной ( ) ( )pS
WSav α  равно 2 (l = 2). Символический вид этой ломаной изображен 

на рис. 2 (выделена жирной линией). 
Пусть Ak – произвольная чистая стратегия, не являющаяся оптимальной ни по кри-

терию Вальда, ни по критерию Сэвиджа, т.е. удовлетворяющая условию (7) (существо-
вание таких стратегий обусловлено требованием (6)). Графиком показателя эффектив-
ности этой стратегии по критерию Вальда-Сэвиджа ( ) ( ) ( )k k k kWSav W Sav Savα = + α −  
является отрезок ( )k kSav W−  (обозначаемый его концами).

Рис. 2. Графики показателей эффективности стратегий в случае, когда ломаная, 
представляющая график цены игры по критерию Вальда-Сэвиджа, состоит из двух звеньев (l = 2) 

Докажем, что значение ( )( ) ( )k WSavWSav α  показателя эффективности ( ) ( )kWSav α  
стратегии Ak при выигрыш-показателе ( )WSavα = α  меньше, чем ордината ( )WSavδ  точки N:

	 ( ) ( )( ) ( )k WSav WSavWSav α < δ  	 (15)

(на рис. 2 ( ) ( )( ) ( )k WSav k WSavWSav Nα = − α , где ( )k WSavN α  – длина отрезка ( )k WSavN α ). 
Левый конец ( ) (0)k kWSav Sav= −  этого отрезка не может равняться ( )pS

Sav− :

	 pk S
Sav Sav− ≠ − , 	 (16) 

поскольку в противном случае стратегия ( )( )p O Sav
kA S∈ , что противоречит условию 

(7). Аналогично, правый конец ( ) (1)k kWSav W=  отрезка ( ) ( )kWSav α  не может со-
впадать с  pS

W :
	 pk S

W W≠ . 	 (17)
ибо в противном случае ( )( )p O W

kA S∈ , что также противоречит (7).
Левый конец ( ) (0)k kWSav Sav= −  отрезка ( ) ( )kWSav α , в  силу определения 

( )pS
Sav− , не может быть больше ( ) :pS

Sav−

	 pk S
Sav Sav− ≤ − ,	  (18)

а правый конец ( ) (1)k kWSav W=  этого отрезка, в силу определению pS
W , не может 

быть больше pS
W :

	 pk S
W W≤ . 	 (19)
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Из неравенств (16), (17), (18) и (19) следует, что отрезок ( )k kSav W−  не может 
пересекать только один из отрезков ( )pS

Sav N−  или pS
NW .

Отрезок ( )k kSav W−  не может пересекать оба отрезка ( )pS
Sav N−  и pS

NW , ибо 
в противном случае ломаная ( ) ( )pS

WSav α  имела бы 3 звена, что противоречит ут-
верждению a).

Отрезок ( )k kSav W−  не может иметь с отрезками ( )pS
Sav N−  и  pS

NW  единствен-
ную общую точку N. В самом деле, если отрезок ( )k kSav W−  проходит через точку 
N и не имеет других общих точек ни с отрезком ( )pS

Sav N− , ни с отрезком pS
NW ,  

то ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )pk WSav WSavS
WSav WSavα = α , т.е. ( )(( )( ))( ) WSavO WSavp

kA S α∈ . Таким образом, 
стратегия Ak оптимальна во множестве чистых стратегий по критерию Вальда-Сэ-
виджа при выигрыш-показателе ( )WSavα = α  и не оптимальна ни по критерию Вальда, 
ни по критерию Сэвиджа. А это означает, что критерий Вальда Сэвиджа при выи-
грыш-показателе ( )WSavα = α  обладает свойством синтезирования, что противоречит 
условию теоремы.

Итак, мы показали, что отрезок ( )k kSav W−  лежит ниже точки N. Этим доказано 
неравенство (15).

Левую часть неравенства (15) заменим по ее определению, а вместо выигрыш-
показателя ( )WSavα = α  и ординаты 

( )WSavδ  подставим их значения соответственно 
по формулам (9) и (10); в результате получим: 

( )k kW Sav+  ( )

( ) ( )

( )

( ) ( )
( ) ( )

p O W p

p O W p p p O Sav

S S
k

S S S S

Sav Sav
Sav

Sav Sav W W

−
− <

− + −

	 ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )

p O Sav p O W p p

p O W p p P O Sav

S S S S

S S S S

W Sav W Sav

Sav Sav W W

⋅ − ⋅
<

− + −
. 	 (20)

Из того, что ( ) 0WSavα >  (см. (9)) и ( )( )
0p O W pS S

Sav Sav− >  следует, что 
( ) ( )( ) ( )

( ) ( ) 0p O W p p p O SavS S S S
Sav Sav W W− + − > . Поэтому обе части неравенства (20) мо-

жем умножить на этот знаменатель, после чего элементарными преобразованиями 
получаем неравенство (8). 

Таким образом, мы показали, что для любой стратегии, не являющейся опти-
мальной ни по критерию Вальда, ни по критерию Сэвиджа, справедливо неравен-
ство (8), т.е. игра удовлетворяет условию ( )WSavτ . Утверждение b) доказано.

Для доказательства утверждения c) отметим, что оно, как было доказано в [10], 
следует из утверждения b).

Таким образом, теорема доказана. 
Теорема 2 (достаточные условия отсутствия синтезирования). Пусть в игре 

не существует стратегии, оптимальной одновременно по критерию Вальда и по кри-
терию Сэвиджа, т.е. выполняется условие (6), и существует стратегия, не являющая-
ся оптимальной ни по критерию Вальда, ни по критерию Сэвиджа, т.е. выполняется 
условие (7). Тогда из каждого из следующих условий следует, что критерий Вальда-
Сэвиджа не обладает свойством сглаживания:

a) игра удовлетворяет условию ( )WSavτ ;
b) множество (( )( ))( )p O WSavS α  стратегий, оптимальных по критерию Вальда-Сэвид-

жа, имеет структуру (11).
Доказательство. Докажем, что из условия a) следует утверждение теоремы.
Допустим противное утверждению теоремы, т.е. допустим, что существуют значение 

выигрыш-показателя (0,1)kα ∈  и стратегия Ak, удовлетворяющая условию (7) (такие стра-
тегии существуют в  силу условия (6)), которая является ( )( )kWSav α -оптимальной: 

	 (( )( ))( ) kO WSavp
kA S α∈ . 	 (21) 
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Из принадлежности (21), по определению оптимальности стратегии, следует ра-
венство ( ) ( ) ( ) ( )pk k kS

WSav WSavα = α , означающее, что при α = αk отрезок, представ-
ляющий график показателя эффективности ( ) ( )kWSav α  стратегии Ak, имеет общую 
точку с ломаной, представляющей график цены игры ( ) ( )pS

WSav α  по критерию 
Вальда-Сэвиджа. 

В силу условия (5) количество звеньев ломаной ( ) ( )pS
WSav α  не меньше 2 (l ≥ 2) 

и, следовательно, отрезки ( )( )
( )p p O SavS S

Sav W−  и ( )( )
( )p O W pS S

Sav W−  не совпадают и пере-
секаются в точке N (см. рис. 3, на котором число звеньев l = 4). В силу условия (7), 
отрезок ( ) ( )kWSav α  не может совпадать ни с одним из отрезков ( )( )

( )p p O SavS S
Sav W−  

и ( )( )
( )p O W pS S

Sav W−  и также не может пересекать только один из отрезков ( )pS
Sav N−  

или pS
NW , поскольку из (7) следует, что pk S

Sav Sav>  и потому pk S
Sav Sav− < − , 

а также pk S
W W<  (см. рис. 3).

Рис. 3. Графики показателей эффективности оптимальных стратегий по критерию Вальда-Сэвиджа 
в случае, когда ломаная, представляющая график цены игры, состоит из четырёх звеньев (l = 4) 

Если отрезок ( ) ( )kWSav α  пересекает оба отрезка ( ) pS
Sav N−  и pS

NW  и занимает, 
например, положение отрезка 

1
( ) ( )kWSav α =

1 1
( )k kSav W−  (см. рис. 3), то 

	
1( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )k WSav k WSav WSavWSav WSavα = α > δ ,	  (22)

где ( )WSavδ  – ордината точки N (на рис. 3, ( )WSavδ = − ( )WSavNα , где ( )WSavNα - длина 
отрезка ( )WSavNα .

Если отрезок ( ) ( )kWSav α  имеет с отрезками ( )pS
Sav N−  и  pS

NW  единственную 
общую точку N и занимает, например, положение отрезка 

2
( ) ( )kWSav α =

2 2
( )k kSav W−  

(см. рис. 3), то 

	
2( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )k WSav k WSav WSavWSav WSavα = α = δ .	 (23) 
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Оба случая (22) и (23) можно объединить одним неравенством ( )( ) ( )k WSavWSav α ≥  
( )WSav≥ δ . Подставляя в это неравенство выражения для ( )WSavα  и ( )WSavδ  по формулам 

соответственно (9) и (10), получим 

( )

( ) ( )

( )

( ) ( )

( )
( ) ( )

p O W p

p O W p p p O Sav

S S
k k k

S S S S

Sav Sav
W Sav Sav

Sav Sav W W

−
+ − ≥

− + −

	
( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )

p O Sav p O W p p

p O W p p P O Sav

S S S S

S S S S

W Sav W Sav

Sav Sav W W

⋅ − ⋅
≥

− + −
. 	 (24)

При доказательстве утверждения b) теоремы 1 была доказана положительность 
знаменателя в неравенстве (24). Умножая обе части этого неравенства на знамена-
тель и проведя элементарные преобразования, получим неравенство 

( ) ( )( ) ( )
( ) ( )p O w p p p O Savk kS S S S
Sav Sav W W W Sav− − − ≥ ( ) ( )( ) ( )p O Sav p O W p pS S S S

W Sav W Sav− ,

которое противоречит неравенству (8). Следовательно, отрезок ( ) ( ) ( )k k kWSav Sav Wα = −  
не имеет общих точек с ломаной, являющейся графиком цены игры, и потому стра-
тегия Ak не является оптимальной по критерию Вальда-Сэвиджа. Таким образом, 
критерий Вальда-Сэвиджа не обладает свойством синтезирования. 

Итак, доказано, что из условия a) следует утверждение теоремы.
Теперь докажем, что утверждение теоремы следует также и из условия b). Пусть 

множество оптимальных стратегий по критерию Вальда-Сэвиджа имеет структуру 
(11) и пусть Ak – произвольная стратегия, оптимальная по критерию Вальда-Сэвид-
жа при некотором значении выигрыш-показателя [0,1]kα = α ∈ : (( )( ))( ) kO WSavp

kA S α∈ . 
Из структуры (11) очевидным образом вытекают следующие утверждения: если 

( )[0, )k WSavα ∈ α , то ( )( )p O Sav
kA S∈ ; если ( )k WSavα = α , то ( ) ( )( ) ( )p O Sav p O W

kA S S∈  ;  
если ( )( ,1]k WSavα ∈ α , то ( )( )p O W

kA S∈ . Таким образом, справедливо включение 
(( )( ))( )p O WSavS α ⊂ ( ) ( )( ) ( )p O Sav p O WS S , означающее отсутствие у критерия Вальда-Сэ-

виджа свойства синтезирования. Теорема доказана.
Из теорем 1 и 2 следует, что каждое из утверждений a) и b) теоремы 2 является 

необходимым и достаточным условием того, что критерий Вальда-Сэвиджа не об-
ладает свойством синтезирования.

Условие a) теоремы 1, являясь необходимым условием отсутствия у критерия 
Вальда-Сэвиджа свойства синтезирования, не является достаточным. Для доказа-
тельства этого приведем следующий пример.

Пример 1. Пусть игра с природой задается матрицей А размера 3×2, в послед-
ней добавленной строке которой проставлены показатели благоприятности состо-
яний природы max{ :  1, 2,3}j ija iβ = = , j = 1, 2, а в последнем добавленном столб-
це – W-показатели стратегий и W-цена игры. По матрице А высчитываем риски 

,ij j ijr a= β −  i = 1, 2, 3; j = 1, 2, и формируем матрицу рисков R, в последнем добав-
ленном столбце которой стоят Sav-показатели стратегий и Sav-цена игры. 

     А = 

Пj
Ai

П1 П2 Wi  

,           R = 

Пj
Ai

П1 П2 Savi

A1 3 4 3 A1 7 0 7
A2 10 –1 –1 A2 0 5 5
A3 4 1 1 A3 6 3 6

βj 10 4 3ps
W =                                            5pS

Sav =
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На рис. 4 представлены отрезки ( )i iSav W− , i = 1, 2, 3, являющиеся графиками по-
казателей эффективности ( ) ( )iWSav α  стратегий Ai. Отрезки ( )i iSav W− , i = 1, 2, пере-
секаются в точке ( ) ( )( , )WSav WSavN α δ  с абсциссой ( )WSavα  и ординатой ( )WSavδ , образуя 
ломаную ( )p pS s

Sav NW−  (выделенную на рис. 4 жирной линией), представляющую 
график цены игры ( ) ( )pS

WSav α  по критерию Вальда-Сэвиджа и состоящую из двух 
звеньев ( )pS

Sav N−  и  ps
NW  (l = 2). 

Абсцисса ( )WSavα  и ордината ( )WSavδ  вычисляются соответственно по формулам 
(9) и  (10).Очевидно, что ( ) ( ) ( )

1( ) (( ) ) { }p O W p O W O SavS S A= = ; 3pS
W = ; ( )( )

7p O WS
Sav = ; 

( ) ( ) ( )
2( ) (( ) ) { }p O Sav p O Sav O WS S A= = ; 5pS

Sav = ; ( )( )
1p O SavS

W = − . Тогда по формулам (9) 
и (10) будем иметь: ( ) 1 3WSavα = , ( ) 11 3WSavδ = − .

Стратегия A3 не является оптимальной ни по критерию Вальда, ни по критерию 
Сэвиджа, т.е. она удовлетворяет условию (10), поскольку (как явствует из послед-
них дополнительных столбцов матриц A и R) 3 1 3 pS

W W= < =  и 3 6 5 pS
Sav Sav= > =  

(на рис. 4 левый конец ( 3 6Sav− = − ) отрезка 3 3( )Sav W−  лежит ниже 5pS
Sav− = − , 

а правый конец W3 = 1 отрезка 3 3( )Sav W−  – ниже 3pS
W = ).

Рис. 4. Геометрическая интерпретация примера

Показатель эффективности стратегии A3 при выигрыш-показателе ( ) 1 3WSavα =  
равен ( ) 11 3WSavδ = − . В самом деле, 

3 ( ) 3 3 ( ) 3 ( )( ) ( ) ( ) (1 6)(1 3) 6 11 3 ( ) ( )pWSav WSav WSavS
WSav W Sav Sav WSavα = + α − = + − = − = α .

Таким образом, стратегия A3, не являющаяся оптимальной ни по критерию Валь-
да, ни по критерию Сэвиджа, оптимальна по синтетическому критерию Вальда-
Сэвиджа при выигрыш-показателе ( ) 1 3WSavα =  и, следовательно, критерий Вальда-
Сэвиджа в данной игре обладает свойством синтезирования 

Итак, в  данной игре ломаная, представляющая график цены игры, состо-
ит из двух звеньев, но, тем не менее, критерий Вальда-Сэвиджа обладает свой-
ством синтезирования.

Иллюстрация применения полученных результатов. Применение получен-
ных результатов проиллюстрируем на решении следующей задачи оптимального 
планирования производства.



ВЕСТНИК АЛТАЙСКОЙ АКАДЕМИИ ЭКОНОМИКИ И ПРАВА    № 4    2020 191

экономические  науки

Постановка задачи. Для изготовле-
ния X единиц определенной продукции 
должен быть выбран один из четырех 
возможных технологических способов. 
Потребность в  этой продукции носит 
случайный характер и, как показывает 
прошлый опыт, может принимать значе-
ния 25, 35, 45 или 50 единиц. Производ-
ственные затраты TCi на изготовление 
X единиц продукции i-м (i = 1, 2, 3, 4) 
технологическим способом включают 
постоянные затраты, соответственно: 
Q1 = 145, Q2 = 70, Q3 = 180, Q4 = 110 ус-
ловных денежных единиц (у.д.е) и удель-
ные переменные затраты, соответствен-
но: c1 = 3, c2 = 5, c3 = 2, c4 = 4 условных 
денежных единиц (у.д.е). Общие затраты 
на производство продукции объемом Х 
по i-му технологическому способу вы-
ражаются формулой: 
	 i i iTC Q c X= + , i = 1, 2, 3, 4.	  (25)

Ставится задача выбора одного из че-
тырех технологических способов изго-
товления продукции с критерием на ми-
нимум производственных затрат. 

Решение. Для анализа задачи адек-
ватной является модель «Игры с приро-
дой», в которой рациональным игроком 

A выступает предприятие, а  природой 
выступает потребность в изготавлива-
емой продукции. Игрок A располага-
ет четырьмя чистыми стратегиями Ai, 
i = 1, 2, 3, 4 – выбрать для изготовления 
продукции i-й технологический способ, 
а  «природа» может находится в  одном 
из четырех состояниях: П1 = 25, П2 = 35, 
П3 = 45 и П5 = 50 единиц потребляемой 
продукции. В модели в качестве выигры-
шей aij (i, j = 1, 2, 3, 4) игрока A в игровой 
ситуации (Ai, Пj): игрок A выбирает стра-
тегию Ai, а природа находится в состоя-
нии Пj, будем рассматривать производ-
ственные затраты предприятия, вычис-
ляемые по формуле (25). Таким образом, 
выигрыши aij (i, j = 1, 2, 3, 4), представ-
ляют собой отрицательные величины, 
которые в обозначениях модели рассчи-
тываются по формуле: ( )ij i i ja Q c= − + Π  
(i, j = 1, 2, 3, 4). На основе рассчитанных 
выигрышей aij формируем платежную 
матрицу А. Рассчитываем показатели 

max{ :  1, 2,3, 4}j ija iβ = =  (j = 1, 2, 3, 4) 
благоприятности состояний природы 
и проставляем их в последней дополни-
тельной строке матрицы А. Подсчиты-
ваем риски ,  ij j ijr a= β −  (i, j = 1, 2, 3, 4) 
и формируем матрицу рисков R. 

А = 

Пj
Ai

П1 П2 П3 П4 Wi  

, R = 

Пj
Ai

П1 П2 П3 П4 Savi

A1 -220 -250 -280 -295 -295 A1 25 5 10 15 25
A2 -195 -245 -290 -320 -320 A2 0 0 20 40 40
A3 -230 -250 -270 -280 -280 A3 35 5 0 0 35
A4 -210 -250 -290 -310 -310 A4 15 5 20 30 30
βj -195 -245 -270 -280

В последних добавленных столбцах матриц А и  R проставлены W- и  Sav-
показатели стратегий. Перед тем как приступить к процедуре нахождения синтезиро-
ванных стратегий целесообразно выяснить их существование. Для этого используем 
условие ( )WSavτ . Из показателей столбцов «Wi» и «Savi» матриц А и R следует, что 

280pS
W = − , ( ) ( ) ( )

3( ) (( ) ) { }p O W p O W O SavS S A= = , ( )( )
35p O WS

Sav = , 

25pS
Sav = , ( ) ( ) ( )

1( ) (( ) ) { }p O Sav p O Sav O WS S A= = , ( )( )
295p O SavS

W = − .
Тогда правая часть неравенства (8)  

	 ( ) ( )( ) ( )
3325p O Sav p O W p pS S S S

W Sav W Sav− = − .	  (26)

Так как стратегии A2 и A4 не принадлежат множеству ( ) ( )( ) ( )p O W p O SavS S , то ле-
вую часть неравенства (8) надо подсчитать только для этих стратегий. Имеем:

	 ( ) ( )2 2( ) ( )
( ) ( ) 3575p O w p p p O SavS S S S
Sav Sav W W W Sav− − − = − , 	 (27)

	 ( ) ( )4 4( ) ( )
( ) ( ) 3550p O w p p p O SavS S S S
Sav Sav W W W Sav− − − = − . 	 (28) 
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Из неравенств (26), (27) и (28) за-
ключаем, что для стратегий A2 и A4 спра-
ведливо неравенство (8), т.е. данная 
игра удовлетворяет условию ( )WSavτ .  
Нетрудно видеть, что выполняются 
также условия (6) и  (7). Таким обра-
зом, выполняются условия теоремы 2, 
в  соответствии с  которой критерий 
Вальда-Сэвиджа не обладает свойством 
синтезирования, т.е. применение крите-
рия Вальда-Сэвиджа ни при каком зна-
чении выигрыш-показателя [0,1]α ∈  
не приводит к синтезированным реше-
ниям и  каждая стратегия, оптималь-
ная по критерию Вальда-Сэвиджа, оп-
тимальна либо по критерию Вальда, 
либо по критерию Сэвиджа. По фор-
муле  (9) ( ) 0, 4WSavα = . Используя фор-
мулу (11), получим следующую струк-
туру множества оптимальных не син-
тезированных стратегий по критерию 
Вальда-Сэвиджа 

Условно-геометрическая интер-
претация данной задачи представлена 
на рис. 5. 

Найденное решение экономически 
можно проинтерпретировать следую-
щим образом.

Если значение выигрыш-показателя α 
находится в пределах 0 ≤ α < 0,4, то кри-
терий Вальда-Сэвиджа рекомендует для 
изготовления продукции в качестве оп-
тимального выбрать 1-й технологиче-
ский способ (стратегия A1 в матрице R, 
оптимальная по критерию Сэвиджа), при 
котором предприятие гарантирует себе 
наибольший риск недостижения наи-
меньших затрат при каждой потребности 
производимой продукции, равный 25 у.д.е 
(первая строка матрицы R). То есть, при 
выборе 1-го технологического способа 
производства риск недостижения наи-
меньших затрат не может быть больше 
25 у.д.е. При выборе другого способа 
производства этот риск может оказаться 
больше 25 у.д.е. Действительно, напри-
мер, при выборе 2-го, 3-го или 4-го спо-
соба производства и при потребности со-
ответственно в 50, 25 и 50 единиц продук-
ции риск будет равен соответственно 40, 
35 и 30 у.д.е (см. игровые ситуации (A2, 
П4), (A3, П1), (A4, П4) в матрице рисков R). 
Принятое решение является крайне пес-
симистическим относительно рисков, 
поскольку выбору 1-го технологического 
способа производства сопутствует наи-
больший при этом способе риск в 25 у.д.е. 

Рис. 5. Геометрическое представление задачи



ВЕСТНИК АЛТАЙСКОЙ АКАДЕМИИ ЭКОНОМИКИ И ПРАВА    № 4    2020 193

экономические  науки

Если значение выигрыш-показателя 
α находится в пределах 0,4 < α ≤ 1, то оп-
тимальным по критерию Вальда-Сэвид-
жа является решение изготавливать 
продукцию по 3-му технологическому 
способу (стратегия A3 в матрице А опти-
мальна по критерию Вальда). При этом 
затраты предприятия при любой потреб-
ности в  продукции составят не более 
280 у.д.е. Если предприятие отклонится 
от оптимального решения и выберет 1-й, 
2-й или 4-й способ производства, то при 
потребности в продукции в 50 единиц 
затраты составят соответственно 295, 
320 или 310 у.д.е (см. игровые ситуации 
(A1, П4), (A2, П4), (A4, П4) в платежной 
матрице А). Принятое решение крайне 
пессимистично относительно издержек, 
так как при 3-м способе производства из-
держки в 280 у.д.е являются максималь-
ными при этом способе производства.

Если α = 0,4 то с точки зрения кри-
терия Вальда-Сэвиджа равноценны-
ми являются 1-й или 3-й способы 
производства. 

Заключение
В статье рассмотрена проблематика 

корректности использования в  проце-
дурах выбора управленческих решений 
в условиях неопределенности, модели-
руемых в терминах «игры с природой», 
синтетического критерия, обобщающе-
го свойства критериев, характеризую-
щих принимаемое решение и с позиции 
возможного выигрыша, и с  позиции 
возможного риска. Актуальность ис-
пользования синтетического критерия 
связывается с необходимостью оценок 
качества принимаемого решения в  ус-
ловиях высокой неопределенности как 
в отношении выигрышей, так и сопро-
вождающих их рисков. Предложенная 
интерпретация свойства синтезирования 
обобщенного критерия Вальда-Сэвиджа 
и доказанные условия наличия качества 
синтезирования этих критериев позволя-
ют лицу, принимающему решения, обо-
снованно применять или не применять 
его в оценках игровой ситуации и при 
выборе окончательного решения. 
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