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IV QISM. NOANIQLIK SHAROITIDA
REJALASHTIRISH VA HARAKAT QILISH

Qanday qilib agent 0°z harakatlarining ogibatlari va dunyqqing joriy h.olatini
biladi degan taxminni chetlab o‘tib, rejalashtirishi va harakat gilishi mumkin?

12-bob. NOANIQLIK SHAROITIDA
REJALASHTIRISH

O ‘tmishga nazar solsak... shuni ta’kidlash qizigki, tadqigotimni boshlagan
dastlabki muammo, ya 'ni vaqt o ‘tishi bilan dinamik rejalashtirish yoki jad-
vallash muammosi, aynigsa noaniqlik sharoitida dinamik rejalashtirish hali
ham yechimini topmagan. Agar bunday muammoni muvaffaqiyatli hal etish
mumkin bo ‘lsa, u pirovardida yaxshiroq rejalashtirish orqali dunyoning fa-
rovonligi va barqarorligiga o 'z hissasini qo ‘shishi mumkin.

— Jorj B. Dansig (1991)

Hamma narsadan xabardor bo‘lmagan agent 6-bobda taxmin qilinganidek.
gat’ly qadamlar ketma-ketligini oddiygina rejalashtira olmaydi. Rejalashtirish
shuni hisobga olishi kerakki. haqigiy dunyodagi agent u harakat gilganda aslida
nima sodir bo‘lishini va kelajakda nimani kuzatishini bilmaydi. Agent atrof-muhi-
tiga mos ravishda harakat qilishni rejalashtirishi kerak.

Agent har qanday vaqtda nima gilish kerakligi, kelajakda nima qilishiga
bog‘lig. Misol uchun. tibbiy vaziyatda tahlillar ba’zan bemorlarga zarar yetkazadi.
ammo ular foydalidir, chunki ular kelajakda harakat gilish imkonini beradi. Agar
agent o°z harakatlarining ogibatlarini aniq bashorat qgila olmasa, kelajakda nima
qilishi uning hozir nima gilayotganiga va harakat gilishdan oldin nimani kuzati-
shiga bog'liq.

Noaniqlik sharoitida agent odatda oz maqsadlariga erishishini kafolatlay ol-
maydi va hatto maqsadga erishish ehtimolini maksimal darajaga oshirishga hara-
kat qilish ham asossiz bo‘lishi mumkin. Masalan, avtomobil halokatida jarohatla-
nish ehtimolini minimal darajaga tushirish magsadiga ega bo‘lgan agent avtomo-
bilga chigmasligi yoki trotuarda yurmasligi yoki hatto binoning pastki qavatiga
tushmasligi kerak, chunki bularning har biri, garchi oz bo‘lsa ham, avtomobil
halokatida jarohatlanish ehtimolini oshiradi. Magsadga erishishni kafolatlamay-
digan agent ko‘p jihatdan bir-biridan yomonrog muvaffaqiyatsizliklarga uchrashi
mumkin. Ushbu bob rejalashtirish, reaksiya, kuzatish, muvaffaqiyat va muvaf-
fagiyatsizlikni bir vaqtda qanday hisobga olish haqidadir. Yuqoridagi igtibosda
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ko'rsatilganidek. chiziqli dasturlash ixtirochisi Jorj Dansig noaniqlik sharoitida
rejalashtirish aqlli agent uchun juda muhim ekanligini ta’kidlaydi.

Agentning har qanday vaqtda nima qilishga qaror gilishi (2.10-rasmga qa-
rang) quyidagilarga bog‘lig:

o Agentning qobiliyati. Agent o‘zi uchun mavjud bo‘lgan harakatlardan tan-
lashi kerak.

e Agenining ishonchi va kuzatishlari. Agent o°z harakatlarini dunyoda sodir
bo‘layotgan vogealarga bog‘lashni xohlashi mumkin, lekin u dunyoga fagat sen-
sorlari orqali kirish imkoniyatiga ega. Agent nima qilishni hal gilishi kerak bo‘lsa,
u fagat eslab qolgan va kuzatgan narsalaridan foydalanish huqugiga ega. Dunyo
hagidagi ma’lumotlar agentning ishonchlarini yangilaydi. Ishonchlar va kuzatish-
lar har qanday vaqtda agent uchun mavjud bo‘lgan dunyo haqidagi yagona ma’lu-
motdir.

e Agentning tanlovlari. Agent noaniqlik bilan bilan mulohaza yuritganida, u
nafaqat ehtimollikni, balki nima bo*lishi mumkinligini ham hisobga olishi kerak.
Ba’zi mumkin bo‘lgan natijalar boshqalariga qaraganda ancha yomon ogibatlar-
ga olib kelishi mumkin. 6-bobda ko‘rib chigilgan oddiy magsad tushunchasi
noaniqlik sharoitida mulohaza yuritishda yetarli emas, chunki agentning dizay-
neri sodir bo*lishi mumkin bo‘lgan turli natijalar o‘rtasida muvozanat saglashi
kerak. Masalan, bir harakat ko*pchilik hollarda yaxshi natijaga olib keladigan
bo*Isa-yu, lekin ba’zan falokatli natijaga olib kelishi mumkin bo‘lsa, bu harakat
yaxshi natijaga kamdan kam erishadigan va ko*p hollarda o‘rtacha natijaga olib
keladigan mugqobil harakat bilan taqqoslanishi kerak. Qarorlar nazariyasi nati-
Jalarning istalganligini ularning ehtimolliklari bilan qanday muvozanat gilishni
belgilaydi.

12.1. Afzalliklar va foyda

Agentning nima qilishga garor gilishi uning xohishiga bog‘liq bo‘lishi kerak.
Ushbu bo‘limda afzalliklarning ba’zi intuitiv xususiyatlari va ushbu xususiyatlar-
ning ba’zi oqibatlari keltirilgan. Xususiyatlar ratsionallik aksiomalari hisoblana-
di. Har bir aksioma ratsional agent uchun qabul qilinishi kerakmi yoki yo‘qligini
ko‘rib chiqishingiz kerak. Agar siz ularning hammasini asosli deb qabul gilsangiz,
siz ularning ogibatlarini ham qabul qilishingiz lozim. Agar ogibatlarni qabul gil-
masangiz, bir yoki bir nechta aksiomadan voz kechishingiz talab etiladi.

12.1.1. Ratsionallik aksiomalari
Agent natijalarga asoslangan harakatlarni tanlaydi. Natijalar agent afzal

ko‘rgan narsalardir. Agar agent biron-bir natijani boshqa natijadan afzal ko‘rma-
$a, agentning nima qilishi muhim emas. Dastlab, bog‘liq harakatlarni hisobga ol-
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masdan natijalarni ko‘rib chigaylik. Faqat cheklangan sonli natijalar mavjud deb
taxmin qgilaylik. Keling, natijalar bo‘yicha afzalliklar munosabatini belgilaylik.
Aytaylik, o, va o, natijalardir. Agar o, natija hech bo‘lmaganda o, natijasi kabi
ma’qul bo‘lsa, o, natijasi 0,>0, deb yozllgan 0, natijasiga nisbatan zaif afzaldir.

Biz 0,<o, m 0,Z0, ni mkor etish ma’nosida yozamiz, ya'ni o, natija o, dan
zaifroq afzal ko* r11mayd1

0,~0, ni 0,>0, va 0,>0, deb belgilash shuni anglatadiki, 0,~o, natijalar o,va
0, bir x1l afzal ko‘riladi. Bu holda agent 0, va 0, o‘rtasida befarqdlr

0,>0,ni 0,0, va 0,<0, deb amqlang Ya’ni, agent o,natijasini o, natijasiga
zalfroq afzal ko‘radi, lekin 0 ni o, dan zaifroq afzal ko rmaydl va ular o‘rtasida
befarq emas. Bu holda, o, natijasi o natijasiga nisbatan qat’iy afzal ko‘riladi.

Odatda, agent o'z harakatlarmmg natijasini bilmaydi. Lotereya natijala
bo‘yicha cheklangan tagsimot deb belgilangan,

[P,:0pP,: 0y o e s P o,]

deb yoziladi, bu yerda har bir 0/ natija va har bir pi manfiy bo‘lmagan haqiqiy
son bo‘lib,

2, p=1

Lotereya oi natija ni pi ehtimoli bilan sodir bo‘lishini belgilaydi.

Keyingi barcha holatlarda natijalar lotereyalarni o‘z ichiga olishi mumkin deb
faraz qiling. Bu, shuningdek, natijalar ham lotereyalar bo‘lgan lotereyalarni (lote-
reyalar ustidan lotereyalar deb ataladi) o°z ichiga oladi.

12.1-aksioma (To‘liglik) Agent barcha natijalar juftliklari orasida tanloviar-
ga ega:

0,2 0,0r 0,2 0l.

Ushbu aksioma uchun asos shundaki, agent harakat gilishi kerak; agar unga
mavjud bo‘lgan harakatlar natijalari 0, va o0, bo‘lsa, u harakat qilish orqali ochiq
yoki yopiq ravishda bir natijani boshqasndan afzal ko‘radi.

Ushbu aksiomaning asosi quyidagicha: agar agent u uchun mavjud bo‘lgan
harakatlar o, va o, natijalariga ega bo‘lsa, u holda harakat gilish orqali u aniq yoki
bilvosita bir natijani boshqasidan afzal ko‘radi hamda harakat qilishi kerak.

12.2-aksioma (Tranzitivlik) Tanloviar tranzitivdir:

ifo,2 0, and 0,>0,then o 05

Buning asosli ekanligini ko‘rish uchun, agar bu noto‘g'ri bo‘lsa, ya'ni o, <o,
va 0,~0, va 0,~0,.deb faraz giling. Chunki 0,0, dan gat’iy ravishda afzal ko ril-
gan, agent 0, dan 0, ga 0‘tish uchun bir mlqdor pul to‘lashga tayyor bo‘lishi kerak.
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Agent o, natijasiga ega bo‘lsa, unda o, kamida shuncha yaxshi bo‘lganligi sabab-
li. auent o, ni olishga tayyor bo* Iad1 0, kamida o, kabi yaxshi, shuning uchun
agent o, ni ohshga tayyor bo‘ladi. Agent 0, ga ega bo lgach, u yana o, ga o‘tish
uchun pul to‘lashga tayyor bo‘ladi. Bu afzalhklar siklidan o‘tish va pul to*lashni
o'z ichiga olgan siklmoney pump (pul pompasi) sifatida tanilgan, chunki sikldan
yetarlicha ko‘p marta o‘tish orqali agent to‘lashi kerak bo‘lgan pul miqdori har
qanday cheklangan migdordan oshishi mumkin. Natijalar to‘plami orqgali aylanish
uchun pul to‘lashga tayyor bo‘lish ogilona emas deb ta’kidlash asosli ko‘rinadi;
demak, ratsional agent transitiv afzalliklarga ega bo‘lishi kerak.

Tranzitivlik va to‘liglik aksiomalaridan kelib chigadiki, tranzitivlik > va > ara-
lashmalari uchun amal giladi, shuning uchun agar o, > 0, va 0, > 0, bo‘lsa, u holda
0, 2 0, va agar tranzitivlik aksiomasidagi bir yoki lkkala afzallik qat’iy bo‘lsa, u
holda xu]osa qat’iy. Demak, agar 0, > 0,va 0,20, uholda o, > 0,. 12.1-mashqqa
qarang.

12.3-aksioma (Monotonlik) Boshqa sharoitlar teng bo 'Isa, agent yaxshiroq
natijaga erishish uchun kichikroq imkoniyatdan ko ‘ra yaxshiroq natijaga erishish
imkoniyatini afzal ko radi. Ya'ni, agar 0, > 0, vap > q bo ‘Isa, u holda

P:o.(1-p):o,]>[g:0,(1-q):0,)

E'tibor bering, ushbu aksiomada natijalar orasidagi > belgi agentning tanlov-
larini ifodalaydi, p va g orasidagi > belgisi esa sonlar o‘rtasidagi tanish taqqoslash-
ni ifodalaydi.

Quyidagi aksiomada aytilishicha, lotereyalar ustidan lotereyalar fagat natija-
lar va ehtimolliklarga bog"lig.

12.4-aksioma (Parchalanish) («gimor o ‘ynash qizigarli emas»). Agent qaysi
lotereyalar bir xil natijalar uchun bir xil ehtimolliklarga ega ekanligiga ahamiyat
bermaydi, hatto biri yoki ikkalasi ham lotereyalar ustidan lotereyalar bo ‘Isa ham.
Masalan:

[P:o.(1-p):lg:o,(1-p):o,]]
~[p:io.(1=p)*q:0,,(1-p)*(1-p):o0,].

Shuningdek, 0, ~ [1 : 0,,0 : 0,] har qanday o, va o, natijalar uchun amal giladi.

Ushbu aksioma shuni belgilaydiki, lotereya faqat natijalar va ularning ehti-
mollari bilan aniqlanadi. Agar agent qimor o‘yinlarini afzal ko‘rsa, bu natijalar
maydonining bir qismi bo‘lar edi.

Ushbu to‘rtta aksioma natijalar va lotereyalar o‘rtasidagi afzalliklarning ba’zi
tuzilishini nazarda tutadi. Faraz qilaylik, 0,>0,va 0,>0,. Agent quyidagi afzallik-
lardan qaysi birini afzal ko ‘rishini ko‘rib chlqmg

0, yoki lotereya [p: 0,. (1 = p) : 0,]
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turli giymatlar uchun p € [0, ]. Agar p= 1 bo‘lsa. agent lotereyani afzal ko*radi
(chunki lotereyaning parchalamshl 0, vao,> 0,82 teng). Agar p = 0 bo'lsa, agent
o, ni afzal ko‘radi (chunki lotereya o, ga ¥ 0, > o, ga teng). Ba'zi bir bosgichda,
p o‘zgarganda, agentning afzalhklan 0,0_,0, Ni afzal ko‘rishdan lotereyani afzal
ko*rishga 0‘zgarib turadi. 12.1-rasmda (521-bet) p o*zgarganda afzalliklar ganday
o‘zgarishi ko‘rsatilgan. X o‘qida p va ¥ o*qida o, yoki lotereyaning qaysi biri afzal
ekanligi ko‘rsatilgan. Quyidagi taklif ushbu intuitsiyani rasmiylashtiradi.

12.1-taklif. Agar agentning afzalliklari to lig, tranzitiv bo lsa va monotonlik
aksiomasiga amal gilsa va agar 0,>0.va 0,>0, bo'lsa, u holda 0 < p, <, soni mav-
Jjud, shundayki:

(ie., o)lp: o, (1 =p):o5l)
Dp>p, uchun agent lotereyani afzal ko ‘radi ya 'ni,
(ie, [p:o,(1—p):o]>0)

Isbot. Agar o, [p:0,.,(1-p):0,] har ganday p uchun bo‘lsa, unda
P'<p,0>[p':0,,(1-p): 0]
Shuningdek, agar [p : 0,. (1 — p) : 0,] > 0, har ganday p uchun bo‘lsa, unda
P>pIpio,(A-p):o]>o,

To"liglik bo*yicha, har bir p qiymati uchun, bu holatlarning biri to*g ri bo*lishi
kerak:

0>Ip:o,(1-p:ol,0,[p:o,1—p):o]

yoki [p:0,.(1 = p):o,]>0,. Agar ba’zi p uchun o, ~[p : 0. (1 = p) : 0,] bolsa. u
holda teonema to*g‘ri. Aks holda, har qanday p parametn bllan lotereya yoki o, ni
afzal ko'rish barcha katta yoki kichik qiymatlar uchun afzalliklarni bildiradi. Af-
zalliklari bizga noma’lum bo‘lgan hududni qayta-qayta bo‘lish orqali biz oxir-ogi-
bat p, mezoniga javob beradigan qiymatga yaginlashamiz.

Yugqoridagi taklif agentning p, nuqtasida qanday afzalliklari borligini
belgilamaydi. Quyidagi aksioma agentning bu nuqtada befarqligini belgi-
laydi.

12.5-aksioma (Uzluksizlik) Agar o,> 0, va o, >0, u holda ap, € [0, J mavjud
bo ‘lishi kerak, shunda

0,~[p,: 0,1 =p,):0]
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12.6-aksioma (O‘zaro almashinuvchanlik) Agar o, > 0, bo Isa, agent bosh-
qa teng sharoitlarda, o, o'rniga o, ni o'z ichiga olgan lotereyalarni zaif afzal
ko ‘radi. Ya'ni har qanday p soni va o, natijasi uchun:
[P : 0], (1 —p) : 03] Z [p : 02, (1 'P) : 03]

Buning bevosita natijasi shundaki, agent befarq bo*lgan natijalar imtiyozlarni
o°zgartirmasdan bir-birini almashtirishi mumkin.

Preferred
Outcome

[prog,1-piog] -

0 Py 1
Probability p in lottery

12.1-rasm. o, va lotereya o*rtasidagi afzallik p funksiyasi sifatida

12.2-taklif. Agar agent substitutability (o ‘zaro almashinuvchanlik) aksioma-
siga rioya gilsa va o,~o, agent fagat o, va o, bilan farqlanadigan lotereyalar
o rtasida befarq bo ladi. Ya'ni har ganday p ragam va natija o, uchun quyidagi
befarglik munosabati mavjud:

[p:o,( —p)iol~Ip:o,(1 =p):o

Bu shundan kelib chiqadiki, 0,~0,, <o, va 0,<0, ga teng bo‘lib, biz o‘zaro
almashinuvchanlikni ikkala holat uchun ham qollashimiz mumkin.

Agar agent to'liqlik, tranzitivlik, monotonlik, parchalanish, uzluksizlik va
o'zaro almashinuvchanlik aksiomalariga rioya gilsa, agent ratsional deb ta’rifla-
nadi.

Ushbu ratsionallikning texnik ta’rifi sizning ratsionallikning intuitiv
tushunchangizga mos keladimi yoki yo‘qligini aniglash o‘zingizga bog‘liq.
Ushbu bo‘limning qolgan gismida biz ushbu ta’rifning boshqa ogibatlarini
ko‘rsatamiz.
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Garchi afzalliklar murakkab bo*lib tuyulishi mumkip po‘lsa-da, quyidagi teo-
rema ratsional agentning natijaga bo‘lgan giymatini ha_qlqu' il b{lan o‘lchash
mumkinligini ko‘rsatadi. Ushbu giymat o‘Ichovlari ehnmolllk.bllan birlashtirilishi
mumkin, shuning uchun noaniglik bilan afzalliklarni matematik kutish yordamida
taqqoslanadi. Bu ikki sababga ko‘ra hayratlanarli: _ il

Afzalliklar bitta ragam bilan modellashtirish uchun J.uda ko‘p qirrali bo‘lib
tuyulishi mumkin. Masalan, garchi afzalliklarni dollar bllan‘ o‘lchashga harakat
qilish mumkin bo*lsa-da, hamma narsa sotilmaydi yoki osongina dollar va sentlar-
ga aylantirilmaydi. : :

Qiymatlar ehtimollar bilan birlashtirilishi mumkin deb o‘ylamaslik kerka.
Agar agent har gqanday pul giymatlari x va y uchun va }.1ar ganday p€[0.1]
uchun $(px+(1-p)y) va [p :$x, (1 — p)$y] lotereyasi o‘rtasida befarq bo‘lsa, u
kutilgan pul giymati (EMV) agenti sifatida taniladi. Aksariyat odamlar EMV
agentlari emas, chunki ular, masalan, $1.000,000 va [0.5: $0. 0.5: $2.000.000]
lotereyasi o‘rtasida aniq afzalliklarga ega (Qaysi birini afzal ko*rishingizni
o‘ylab ko‘ring: bir million dollar yoki tanga ulogtirish, agar tanga old tomoni
bilan tushsa. hech narsa olmaysiz yoki tanga orqa tomoni bilan tushsa. ikki
million olasiz). Pul oddiygina ehtimollar bilan birlashtirilishi mumkin emas,
shuning uchun birlashtirilishi mumkin bo‘lgan gqiymat mavjud bo‘lishi ajab-
lanarli bo*lishi mumkin.

12.3-taklif. Agar agent ratsional bo ‘lsa, har bir oi natija uchun u(oi) deb
nomlangan haqigiy son mavjud bo ‘lib, u oining foydasi deyiladi, ya'ni:

oi>oj faqat va faqat u(0i) > u(oj) bo‘lsa;

foydalar ehtimollar bilan chizigli bo‘ladi:

U([p, 2 045D, % 0g30 0w 5 P2 o)) = p,u(o,)t+ pyu(o)t -+ +pu(o,)

Isbot: Agar agentda gat’iy afzal ko‘rishlar bo‘lmasa (ya'ni agent barcha nati-

jalarga nisbatan befarq bo‘lsa), unda barcha o natijalar uchun u(0)=0 deb belgi-
lang.

Aks holda, eng yaxshi natijani, o,, eng yomon natijani, o, i tanlang va
har qanday natija o uchun oning foydasini p qiymati sifatida belgilang, ya’ni:

el I-p : obesl’ (1 _p) : owursl]
Taklifning birinchi gismi o‘zaro almashinuvchanlik va monotonlik xususiyat-

laridan kelib chiqadi.

Ikkinchi qismini isbotlash uchun har qanday lotereya o, , va 0,.. O'rtasidagi
bitta lotereyaga qisqartirilishi mumkin, har bir oi ni 0, va o, o‘rtasidagi ekvi-
valent lotereya bilan almashtirib va parchalanish yordamida uni quyidagi shaklga
keltirish mumkin:

[p:0,,(1-p)o,,, ] buyerda ppu(o)+ p,u(o,)+ + p,u(o,) ga teng. Tafsilotlar

mashgq sifatida qoldiriladi.



Shunday qilib. aksiomalarga mos keladigan ordinal preference (ordinal
afzallik) cardinal preference (cardinal afzallik)dir), unda foydalilik tagqosla-
nadigan giymatlarni belgilaydi.

Ushbu isbotda natijalarning foydaliligi [0,1] oralig*ida bo‘lsa-da, har ganday
chizigli masshtablash bir xil natijani beradi. Ba’zida ehtimolliklardan farq qilish
uchun [0.100] yaxshi o*lchov bo*lishi mumkin va ba’zida natijalar xarajatlarga ega
bo‘lganda manfiy ragamlar ishlatilishi mumkin. Umuman olganda, dastur foyda-
lanuvehi uchun intuitiv bo*lgan har qanday masshtabni gabul gilishi kerak. Pul va
foydalilik o‘rtasida odatda chizigli bog‘liglik mavjud emas, hatto natijalarning pul
qiymati bo‘lsa ham. Odamlar ko*pincha pulga nisbatan xavfga moyil emas: ular
$n dollar olishni kutishgan, lekin ko*prog yoki kamroq olishlari mumkin bo‘lgan
tasodifiy sxemadan ko‘ra qo‘llarida $» dollar bo‘lishini afzal ko‘rishadi.

12.1-misol. 12.2-rasmda uchta agent uchun pul va foydalilik o‘rtasidagi mum-
kin bo‘lgan munosabatlar ko‘rsatilgan. Eng yuqori chiziq xavfga moyil bo‘Ima-
gan, konveks foyda funksiyasiga ega agentni ifodalaydi. To‘gri chizigli grafik
bilan ko‘rsatilgan agent xavfga nisbatan neytral. Eng past chiziq konveks foyda
funksiyasiga ega bo‘lgan xavfni yoqgtiradigan agentni ifodalaydi.

104 —— nisk averse
— = risk neutral
~~~~~ risk seeking
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12.2-rasm. Har xil xavf profillariga ega agentlar uchun pul va foydalilik munosabatlari

12.2-rasmdagi xavfga moyil bo‘lmagan agent $300 000 dollarni hech narsaga
ega bo‘Imaslik yoki $1 000 000 dollar olish imkoniyatining 50% dan ko‘ra afzal
ko‘radi, lekin $275 000 dollar olishdan ko‘ra million dollarni qimorga tikishni
afzal ko‘radi. Buni foydalilik giymati utility = 0.5 bo‘lganini tekshirish orgali
ko‘rish mumkin. Bundan tashqari, ular yarim million dollarlik gimor o‘yinini afzal
ko‘rish uchun million dollar yutib olish maqsadida 73% dan ko*proq imkoniyatga
ega bo‘lishlari kerak edi.
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Xavfga moyil bo‘lmagan agent uchun, u ($999,000) ~ 0.9997. Shunday qilib.
ushbu foydalilik funksiyasiga ko‘ra, xavfga moyil bo‘lmagan agent barcha pulini
yo‘qotish ehtimoli 0.03% ni yo‘q qilish uchun $1000 to‘lashga tayyor bo‘ladi.
Bu sug‘urta kompaniyalarining mavjudligining sababidir. Sug‘urta kompani-
yasiga, masalan, $600 to‘lash orqali xavfga moyil bo‘lmagan agent o°zlari uchun
$999,000 giymatidagi lotereyani $1,000,000 giymatidagi lotereyaga o°zgartirishi
mumkin va sug‘urta kompaniyalari, o‘rtacha, taxminan $300 to‘lashni kutadilar
va shuning uchun $300 ishlab olishni kutadilar. Sug‘urta kompaniyasi yetarlicha
uylarni sug‘urtalash orgali o‘zining kutilgan giymatini olishi mumkin. Bu ikkala
tomon uchun ham foydalidir.

Ratsionallik foydalilik funksiyasining ganday ko‘rinishda bo‘lishiga hech
qanday shart qo‘ymaydi.

12.2-misol. 12.3-rasmda Kris uchun pul-foydalilik munosabatining mumkin
bo‘lgan shakli ko‘rsatilgan. Kris 30 dollarlik o‘yinchog‘ni juda xohlaydi, lekin 20
dollarlikni ham yoqtiradi va ikkalasini ham olishni afzal ko‘radi. Bulardan tashqa-
ri, pul Kris uchun unchalik ahamiyatga ega emas. Kris xavf-xatarni gabul gilishga
tayyor. Masalan, agar Krisda 29 dollar bo‘lsa, Kris adolatli garovda, masalan, tan-
ga tashlashda boshqa agentning bir dollariga 9 dollar garov tikishdan juda xursand
bo‘ladi. Bu o’rinli, chunki bu 9 dollar Kris uchun unchalik foydali emas. lekin
qo°shimcha dollar Krisga 30 dollarlik o‘yinchogni sotib olishga imkon beradi.
Kris 60 dollardan ko*proq pulni xohlamaydi, chunki keyin Kris uni yo‘qotish yoki
o‘g‘irlanishidan xavotirga tushadi.
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12.3-rasm. 12.2-misoldagi mumkin bo*lgan pul va foydalilik munosabatlari
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Kutilgan foydalilik bilan bog‘liq giyinchiliklar

Kutilgan foydalilik nazariyasi oldida bir qator giyinchiliklar mavjud edi.
1953-yilda taqdim etilgan Allais paradoksi [Allais va Hagen. 1979] quyidagicha.
Quyidagi ikki variantdan qaysi birini afzal ko‘rasiz?

A: $1 million

B: lotereya [0.10 : $2.5 million, 0.89 : $1 million, 0.01 : $0].

Xuddi shunday, quyidagi ikki variantdan qay birini tanlaysiz?

C: lotereya [0.11 : $1 million, 0.89 : $0]

D: lotereya [0.10 : $2.5 million, 0.9 : $0].

Ko*pehilik odamlar 4 ni B ga nisbatan va D ni C ga nisbatan afzal ko‘rishadi.
Ushbu tanlov ratsionallik aksiomalariga mos kelmaydi. Nima uchunligini ko‘rish
uchun, ikkala tanlovni ham bir xil shaklda ko‘rish mumkin:

A, C: lotereya [0.11 : $1 million, 0.89 : X]

B, D: lotereya [0.10 : $2.5 million, 0.01 : $0, 0.89 : X].

A va B da, X million dollar. C va D da, X nol dollar. Faqat fargli alternativalar
gismlariga e’tibor qaratish intuitiv ko‘rinadi, lekin odamlar aniq narsalarga afzal-
lik berishadi.

Tverskiy va Kahneman [1974] bir qator insoniy tajribalarda odamlarning foy-
dalilik nazariyasidan tizimli ravishda og‘ishini ko‘rsatdilar. Bunday og‘ishlardan
biri muammo taqdimotining ramkalash effektidir. Quyidagilarni ko‘rib chiging.

Kasallik 600 kishini nobud gilishi kutilmogda. Ikki muqobil dastur taklif etilgan:

Dastur A: 200 kishi saqlanadi

Dastur B: 1/3 ehtimollik bilan 600 kishi saglanadi va 2/3 ehtimollik bilan hech
kim saglanmaydi. Qaysi dasturni afzal ko‘rasiz?

Kasallik 600 kishini nobud qilishi kutilmogda. Ikki muqobil dastur taklif etilgan:

Dastur C: 400 nobud bo‘ladi

Dastur D: 1/3 ehtimollik bilan hech kim o‘lmaydi va 2/3 ehtimollik bilan 600
kishi nobud bo‘ladi. Qaysi dasturga afzal ko‘rasiz?

Tverskiy va Kahneman oz tajribalarida odamlarning 72% Dastur A ni Dastur
B dan afzal ko‘rganini va 22% Dastur C ni Dastur D dan afzal ko‘rganini ko‘rsat-
dilar. Biroq, bu tanlovlar bir xil, fagat boshqacha tavsiflangan.

Istigbollar nazariyasi, Kahneman va Tverskiy tomonidan ishlab chiqgilgan, ku-
tilgan foydalilikka muqobil bo‘lib, inson xatti-harakatlariga yaxshiroq mos keladi.

12.1.2. Faktorli foydalilik

Agent uchun foydalilik natijalar yoki holatlar funksiyasi hisoblanadi. Foyda-
liliklarni xususiyatlar yoki o‘zgaruvchilar nuqtayi nazaridan ifodalash, odatda, ya-
nada ixcham ifodalar bilan natijalarni olishni osonlashtiradi va tabiiyroq bo‘ladi.

Har bir natijani X, X, xususiyatlar nuqtayi nazaridan tavsiflash mumkin deb
faraz gilaylik. Additiv foydalilikni yig‘indiga ajratish mumkin:
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Bunday dekompozitsiya additiv mustagillik taxrrfinini kiritadi. Buni amalga
oshirish mumkin bo‘lsa, bu afzalliklarni aniglashni _]llfla soddalashtiradi — foy-
dalanuvchidan afzalliklarni aniglash muammosini hal qllgdi. Bu dekompozitsiya
noyob emas, chunki bir terminni o‘zgartirish va boshgasidan kamaytirish bir xil
foydalilikni beradi. Additiv foydalilikning kanonik ifodasi noyob dekompozit-
siyaga ega. Kanonik shakllarni qo‘lga kiritish osonrog, ch.unki har bir ragamni
boshqa raqamlarni hisobga olmasdan go‘lga kiritish r.nun.lkm. Additiv foydalilik-
ni kanonik shaklga keltirish uchun, har bir X7 xususiyati uchun lokal foydalilik
funksiyasini ta'riflang, #i(Xi), bu Xi qiymatining eng yomon natijasida 0 va eng
yaxshi natijasida 1 giymatiga ega bo‘ladi va ijobiy real og*irlik wi bilan. Og"irlik-
lar yig“indisi 1 ga teng bo‘lishi kerak. O‘zgaruvchilar funksiyasining foydaliligi:

UK e« <y X )= W (X )+ o+ w0k (X))

Bunday foydalilik funksiyasini aniglash uchun har bir lokal foydalilik funk-
siyasini aniqlash va og‘irliklarni baholash kerak. Har bir xususiyat, agar u muhim
bo'lsa, agent uchun eng yaxshi qiymat va eng yomon giymatga ega bo*lishi kerak.
Lokal funksiyalar va og‘irliklarni baholash quyidagicha amalga oshirilishi mum-
kin. Faqat X, ni ko‘rib chiqing; boshqa xususiyatlar o*xshash tarzda ko‘rib chiqi-
lishi mumkin. X, xususiyati uchun X, uchun giymatlar x, va x’, va X, X uchun
fiksatsiyalangan giymatlar x2,...,xn:

Uy Xgpe o o9 X ) —UC 3 XKoo 0 9 X )= Wik (u,(x)) —ul(.\']')). 12.1)

Og'irlik w, eng yaxshi natija x, va eng yomon natija x, bo‘lganda hosil qili-
nishi mumkin (chunki u holda u(x) —u,(x,)= 1) X, domenidagi boshqa giymatlar
uchun #, giymatlari (12.1) tenglamasidan foydalangan holda hisoblanishi mum-
kin, x’1 eng yomon natija deb hisoblanadi (chunki u,(x," )= 0)

Additiv mustaqillikni qabul qilish kuchli mustaqillik taxminini o°z ichiga ola-
di. Xususan, (12.1) tenglamasida, foydaliliklardagi farq X, X qiymatlari uchun
bir xil bo‘lishi kerak.

Additiv mustaqillik ko‘pincha yaxshi taxmin emas. X va ¥ ikki Xususiyatlari
mavjudligini ko‘rib chiqing, domenlari {x,x } va ol }

Agar ikkalasiga ega bo'lish, alohida-alohida ikkitasiga ega bo‘lishdan yaxshi-
roq bo‘lsa, X' va Y ikki giymatlari o‘zaro to‘ldiruvchi bo‘ladi. Formal ravishda, X,
va y, giymatlari o°zaro to‘ldiruvchi bo‘Isa, birini olish boshqa biriga ega bo‘lgani-
da, agent boshqa biriga ega bo‘lmagandan ko‘ra ko‘proq qadrli bo‘ladi:

@

ll(xl, yl) - u(xo’ y|) > u(xp yo) - u(x()’ .)’0)



N

Ikki qiymat o‘rinbosarlar bo‘lishadi, agar ikkalasi ham har birining giymat-
lari yig‘indisi kabi qimmatli bo‘lmasa. Formal ravishda, x/ va y/ giymatlari o
o‘rinbosarlar bolsa, birini olish, agent boshga biriga ega bo‘lganida, boshqa bj-
riga ega bo‘lmagandan ko‘ra kam ahamiyatli bo‘ladi:

u(xl’ }’0) _u(xo’ yo) > u(xp yl) —u(xo’ )’.)

12.3-misol. Safar domenidagi xaridor agenti uchun, ma’lum bir kunga samo-
lyot va o‘sha kunga mehmonxona bronlash uchun foydalilik funksiyasini ko‘rib

chiging:
Plane Hotel Utility
true true 100
true false 0

false true 10
false  false 20

Demak, u(plane, hotel) —u(=plane, hotel)= 90> u(plane, —hotel) —u(—plane,

—hotel)= -20.
Shunday qilib, samolyot bronlash va mehmonxona bronlash bir-birini to‘1di-

radi: biri boshqasiz yaxshi natija bermaydi.

Agar dam olishga chigqan kishi bir sayohatdan zavqlansa, lekin bir kunda
ikkitasini yoqtirmasa, bir kunda ikkita sayohat o‘rnini bosuvchi bo‘ladi.

Additiv foydalilik bir-birini to‘ldiruvchi yoki o‘rin bosuvchi bo‘lmagan ho-
latlarni qabul giladi. Ozaro ta’sir mavjud bo‘lsa, yanada murakkab model talab
gilinadi, masalan, umumiy additiv mustaqillik modeli, bu foydalilikni bir necha
o°zgaruvchilar ustida omil bo‘lishi mumkin bo‘lgan terminlar yig‘indisi sifatida
ifodalaydi. Umumiy additiv mustagillik modelini aniglash additiv modelni aniq-
lashdan ancha murakkab, chunki o‘zgaruvchi ko‘plab omillarda paydo bo‘lishi
mumkin.

Boolean xususiyatlari uchun, ehtimollikning kanonik ifodasi bilan analogi-
yani ishlatib, ixtiyoriy foydalilikni ifodalash mumkin. Bu additiv foydalilikni
atomlarning birikmalari uchun og‘irliklarni (bu #7ue 1 va false 0 bo‘lganda mahsu-
lotga to‘g‘ri keladi) shu jumladan, og‘ish atamasini qo‘shish uchun kengaytiradi.
O‘zaro to‘ldiruvchilar birikma uchun ijobiy og‘irlikka ega va o‘rnini bosuvchilar
birikma uchun salbiy og‘irlikka ega bo‘ladi.

12.4-misol. 12.3-misolni ko‘rib chiging. Ma’lum kun uchun samolyot va
mehmonxona bronlash uchun foydalilik, jadvalda ko‘rsatilgandek, quyidagi for-

mula yordamida ifodalanishi mumkin:
utility (Plane, Hotel) = w0 + w1 *Plane + w2 *Hotel + w3 *Plane *Hotel
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bu yerda w0 =20, wl = 20, w2 =10, w3 =110

12.3-misoldagi ikkita sayohat uchun, odam ikkalasini ham xohlamasligi hola-
tida, mahsulot termini uchun og‘irlik salbiy bo‘ladi. _

Odatda, faqat oddiyroq o‘zaro ta’sirlarni ifodalash._.'masalan. fagat alohida
atomlarning og‘irliklarini va ba’zi bir juft mahsulo%la‘u'.m lfqda]ash va kera'k bo‘l-
ganda faqat ko‘proq atomlarning mahsulotlarini Kiritish l?llfin bOSh‘]anafdl. Agar
barcha birikmalar kiritilgan bo‘lsa, 7 takliflar uchun 2n og'lrhkla‘r bo lfd‘; bu bar-
cha hagiqat giymatlari kombinatsiyalarining jadvaliga teng. Ko'p ogirliklar nol
bo‘lganida, kanonik tasvirlash foydali bo‘ladi va ularni umuman ifodalash kerak
emas.

12.1.3. Istigbollar nazariyasi

Foydalilik nazariyasi ratsional agentlarning normati‘: nazariyasi b9'11b~ bir
qator aksiomalar bilan asoslanadi. Istigbollar nazariyfis_l 5 odam.lammg e
day garorlar qabul qilishini tasvirlashga intiladigan tasviriy pazaya .Taswqy
nazariya odamlarning xatti-harakatlarini kuzatish va boshqariladigan psixologik
tajribalar o‘tkazish orqali baholanadi. o )

Natijalarga nisbatan afzalliklarni belgilash o‘rniga, istigbollar pazanyasi
afzalliklar kontekstini ko‘rib chiqadi. Psixologiyada odamlar mutlaq qiymatlarni
emas, balki kontekstdagi giymatlarni gabul gilishlari haqida yaxshi asoslangan
£ oya mavjud. Myuller-Lyer illyuziyasini ko‘rib chiqing. Gorizontal chiziglar teng
uzunlikda, ammo boshqa chiziglar kontekstida ular turlicha ko*rinadi. Boshqa mi-
sol, agar bir qo‘lingizni sovuq suvga, ikkinchisini issiq suvga solib, keyin ikkalas-
ini ham iliq suvga solsangiz. iliq suv har bir go‘lga har xil tuyuladi. Odamlarning
afzalliklari ham kontekstga bog‘liq. Istigbollar nazariyasi, odamlarning afzal-
liklari natijalarga emas, balki tanlovning hozirgi vaziyatdan qanchalik farq qilishi-
ga bog'lig ekanligini kuzatishga asoslanadi.

Pul va giymat o‘rtasidagi munosabat istigbollar nazariyasi tomonidan basho-
rat qilinadi (12.5-rasm). Bu grafikda x-o‘qida mutlaq boylik o‘rniga hozirgi boy-
likdan farq ko'rsatilgan. X-o*qining boshlanish nuqtasi — shaxsning hozirgi boylik
holati. Bu holat referens nuqtasi deb ataladi. Istiqbollar nazariyasi quyidagilarni
bashorat qiladi:

Foyda uchun odamlar tavakkalni yomon ko‘radilar. Buni hozirgi boylik usti-
dagi egri chiziq concave ekanligi ko‘rsatadi.

Yo*qotishlar uchun odamlar tavakkalni yaxshi ko‘radilar. Buni hozirgi boylik
ostidagi egri chiziq qavariq ekanligi ko*rsatadi.

Yo*qotishlar taxminan foydadan ikki barobar yomonroqdir. Yo*qotishlar

uchun giyalik foydalardan ko‘ra tikrogq,
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12.4-rasm. Insonning uzunlikni idrok etishi kontekstga bog‘liq

Bu munosabat fagat pul bilan emas, balki qiymatga ega bo‘lgan boshga
narsalar bilan ham bo‘lishi mumkin. Istigbollar nazariyasi odamlarning qan-
day harakat gilishlarini foydalilik nazariyasidan farqli tarzda bashorat qgiladi,
quyidagi Kahnemanning [2011] misollarida ko‘rsatilgandek.

12.5-misol. Entoni va Betti hagida o‘ylab ko‘ring:

Entonining hozirgi boyligi 1 million dollar.

Bettining hozirgi boyligi 4 million dollar. Ular ikkalasi ham tavakkal va aniq
narsani tanlash imkoniyatiga ega.

Tavakkal: 1 million yoki 4 million dollar egasi bo‘lish imkoniyati teng.

Aniq narsa: 2 million dollar egasi bo‘lish.

Foydalilik nazariyasi, agar ularning foydalilik egri chiziglari bir xil bo‘l-
sa, Entoni va Betti bir xil tanlov gilishini bashorat giladi, chunki natijalar bir
xil. Foydalilik nazariyasi hozirgi boylikni hisobga olmaydi. Istigbollar naza-
riyasi Entoni va Betti uchun turli bashoratlar giladi. Entoni foyda gilmoqda
va shuning uchun tavakkalni yomon ko‘radi va ehtimol aniq narsani tanlay-
di. Betti yo*qotish gilmoqda va shuning uchun tavakkalni yaxshi ko‘radi va
tavakkalni tanlaydi. Entoni 2 million dollardan mamnun bo‘ladi va baxtsiz
bo*lishni xavfini istamaydi. Betti 2 million dollardan mamnun bo‘Imaydi va
tavakkal qilish orqali baxtli bo‘lish imkoniyatiga ega bo‘ladi.

12.6-misol. Egizaklar Endi va Bobbi, ikkisi ham bir xil didli va bir xil ish
boshlagan. Ikkita ish mavjud, ular bir xil, faqat:

Ish A 10,000 dollarlik ish haqini oshirishni beradi.

Ish B har oy bir kunlik qo‘shimcha ta’til beradi.

-
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12.5-rasm. Istiqbol nazariyasi uchun pul-giymat munosabatlari

Endi va Bobbi ikkalasi ham natijalariga befarq va tanga qtish orqali qaror qa-
bul giladilar. Endi A ishini tanlaydi va Bobbi B ishini tanlaydi. o

Endi kompaniya ularga $500 bonus bilan ishlarini a]{nf'ishunshm taklif gila-
di. Foydalilik nazariyasi ularning ishlarini almashtirishlanr.u bashorat.qiladi. Ular
befarq edilar va endi ishlarini almashtirish orgali $500 bilan yaxshiroq holatda
bo*lishlari mumkin. o

Istigbollar nazariyasi ularning ishlarini almashtirmasliklarini bashorat giladi.
Endi ularning ishlarini qabul gilganliklari uchun, ularning referens nuqtalari farq
giladi. Endi $10.000 yo‘qotish haqida o‘ylaydi. Bobbi 12 kun ta’tilni yo*qotish
hagida o‘ylaydi. Yo‘qotish $500 qo‘shimcha pul va maosh yoki ta’tildan ko‘ra
yomonrog. Ularning har biri o*z ishlarini afzal ko‘radi.

Empirik dalillar shuni ko*rsatadiki, istigbollar nazariyasi odamlarning qaror-
larini bashorat gilishda foydalilik nazariyasidan yaxshirog. Biroq, bu sun’iy agent
uchun eng yaxshi ekanligini anglatmaydi. Birog, odamlar bilan o*zaro ta’sir gili-
shi kerak bo‘lgan sun’iy agent odamlarning ganday fikr yuritishini hisobga olishi
kerak. Ushbu bobning qolgan gismida biz sun’iy agentning qaror qabul qilish va
rejalashtirish asosida foydalilik nazariyasini qabul gilamiz.

12.2. Yagona qarorlar

Aqlli agentlarga asoslangan asosiy qarorlar nazariyasi quyidagi farazlarga
asoslanadi:

Agentlar bajarishi mumkin bo‘lgan harakatlar haqida biladilar.

Har bir harakatning ta’siri natijalarga nisbatan ehtimollik tagsimoti sifatida
tasvirlanishi mumkin.

Agentning afzalliklari natijalarining foydaliligi bilan ifodalanadi.

#=12.3-taklif natijasiga ko‘ra, agar agentlar fagat bir qadam harakat gilishsa,

rz"il‘tsioi_lql agent eng yuqori kutilgarl foydaga ega bo*lgan harakatni tanlashi kerak.
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12.7-misol. Yetkazib beruvchi robot muammosini ko‘rib chiging. bunda uning
harakatlari natijasida noaniglik mavjud. Xususan, 3.1-rasmda ko‘rsatilgan 0109
pozitsiyasidan pochta pozitsiyasiga o‘tish muammosini ko'rib chiging. bu yerda
robot yoldan chiqib, zinapoyadan yiqilib tushishi ehtimoli mavjud. Robot himoya
yostiqchalarini olishi mumkin, bu hodisa ehtimolini 0°‘zgartirmaydi, ammo hodji-
saning og'irligini kamaytiradi. Afsuski, himoya yostiqchalari qo*shimcha og‘irlik
qo‘shadi. Robot, shuningdek, uzoq yo‘ldan borishi mumkin, bu hodisa ehtimolinj
kamaytiradi, ammo sayohatni ancha sekinlashtiradi. Shunday qilib, robot himoya
yostiqchalarni kiyishi va qaysi yo‘ldan borishni (uzoq yoki gisqa yo*ldan) garor
qilishi kerak. Bevosita boshqarish ostida bo‘lmagan narsa-hodisa sodir bo*lish eh-
timoli mavjud bo‘lib, bu ehtimol uzoq yo‘ldan borish orqali kamaytirilishi mum-
kin. Agentning tanlovlari va hodisa sodir bo‘lishi natijasida og‘ir zarardan tortib
himoya yostiqchalarsiz tezda yetib kelishga gadar har bir kombinatsiya uchun na-

tija mavjud.

Kimning qadriyatlari?

Har qanday kompyuter dasturi yoki maslahatchi harakat qilishi yoki mas-
lahat berishi uchun qandaydir qiymat tizimidan foydalanishi kerak.

Alisa shunday davom etdi: «Iltimos, menga ayta olasizmi, bu yerdan qa-
yerga borishim kerak?» Bu «qayerga borishni xohlashingizga bog lig», dedi
Mushuk. «Menga baribiry, dedi Alisa. «Unda qaysi yo‘lga borishingizning
ahamiyati yo ‘q», dedi Mushuk.

— Luis Kerrol,
«Alisa mo jizalar mamlakatiday, 1865

Albatta, barchamiz kompyuterlarning bizning giymat tizimimizga muvo-
fiq ishlashini xohlaymiz, lekin ular hammaga bir xil goidalarga asoslangan
tarzda harakat qila olmaydilar. Dasturlar Jaboratoriyada ishlaganda bu odatda
muammo emas. Dastur dizaynerning, ya’ni foydalanuvchining magqsadlari va
qadriyatlariga muvofiq harakat qiladi. Tizimning bir nechta foydalanuvchisi
bo‘lganda, qaysi qiymat tizimi dasturga kiritilganligini bilishingiz kerak. Agar
kompaniya shifokorga tibbiy diagnostika dasturini sotsa, dastur beradigan
maslahatlar jamiyatning, kompaniyaning, shifokorning, bemorning yoki kim
to‘layotgan bo‘lsa, shuning qadriyatlarini aks ettiradimi (bulaming barchasi
juda turli qiymat tizimlariga ega bo‘lishi mumkin)? Bu shifokoming yoki be-
morming qadriyatlarini aniglaydimi? Avtonom avtomobillar uchun harakatlar
egasining foydasinimi yoki jamiyatning foydasini aks ettiradimi? Yo‘Ini kesib
o‘tayotgan odamlarni jarohatlash yoki piyodalarni chetlab o‘tish uchun oila
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a'zolarini jarohatlash o‘rtasida tanlov qilish hagida o°ylab ko'ring. Turli 2 va
giymatlari uchun hayotlarning qiymatlari ganday savd'ola.sh.adl va JarohaF olish
yoki o°lish imkoniyatlari ganday farq qiladi? Oz 01!asm1 eng kf"P himoya
qilishni xohlaydigan haydovchilar piyodalardan farqli saydolar gilgan bo*lar
edilar. Bu holat trolley muammolari yordamida o‘rgamlgan,.b.u )."er_da sav-
dolar aniq qilib berilgan va odamlar o*zlarining axloqty fikrlarini bildiradilar.
2.4-mavzuga qarang.

Agar kimgadir maslahat beradigan tizim qurmogqchi bo‘lsanglz.. h{iqiq?tni
ham, ularning qadriyatlarini ham aniglashingiz kera'k. M.asalan, llb.bly diag-
nostika tizimida tegishli muolaja nafaqgat bemorla.mmg s1m[?tom-lar1ga, ba.lki
ularning tanlovlariga ham bog‘liq. Ular atrofdagi narsalarni ko*proq sezish
uchun biroz og‘riqqa chidashga tayyormi? Ular uzoqroq yashash uchun ko'p
noqulaylikka bardosh berishga tayyormi? Ular qanda'y xata.r%arga tayys)rt? {\gar
nima gilishni xohlayotganingizni so‘ramasa, sizga nima qll}s.h keral‘(hglm ay-
tadigan dastur yoki shaxsdan doimo ehtiyot bo‘ling! Nima qilish y(?kl nlgs]ahat
beradigan dasturlarni yaratishda harakatlar yoki maslahatlar asomdaﬁ l\:1mning
qadriyat tizimlari kiritilganligini bilishingiz kerak. Agar‘ odamlar ta’sir gilsa,
ularning afzalliklarini hisobga olish kerak yoki hech'bo‘lmaganda ular qaysi
afzalliklar qarorlar asosida ishlatilayotganini bilishlari kerak.

Yagona garor qabul gilish jarayonida qaror o‘zgarl{vchisi agentning
tanlovini modellash uchun ishlatiladi. Qaror o‘zgaruvchisi tasodifiy o‘zga-
ruvchiga o‘xshaydi. lekin u bilan bog‘liq ehtimollik tagsimoti mavjud emas.
Buning o*rniga. agent qaror o*zgaruvchisi uchun giymat tanlash huquqiga ega
bo‘ladi. Mumkin bo‘lgan dunyo tasodifiy va garor o‘zgaruvchilari uchun
giymatlarni belgilaydi. Har bir mumkin bo‘lgan dunyo bilan bog‘liq bir foy-
dalilik mavjud. Qaror o*zgaruvchilari uchun giymatlar kombinatsiyasi uchun
tasodifiy o‘zgaruvchilar uchun ehtimollik tagsimoti mavjud. Ya'ni har bir qa-
ror o‘zgaruvchisi uchun qiymat tayinlash uchun bu tayinlashni qanoatlantira-
digan dunyolar o‘Ichovlari 1 ga teng.

12.6-rasm agent uchun mavjud bo‘lgan turli tanlovlarni va bu tanlovlarning
natijalarini ko‘rsatadigan qarorlar daraxtini tasvirlaydi. Qarorlar daraxtini
o‘qish uchun ildizdan boshlang (bu rasmda chap tomonda). Kvadratlar bilan
ko‘rsatilgan qarorlar tugunlari uchun agent qaysi shoxni olishni tanlaydi. Har bir
tasodifiy tugun uchun, doira bilan ko‘rsatilgan, agent qaysi shox olinishini tan-
lay olmaydi; aksincha, bu tugundan shoxlar bo‘ylab ehtimollik tagsimoti may-
jud. Har bir barg bir dunyoni bildiradi, agar o‘sha bargga borish yo‘li kuzatilsa,
bu natija bo‘ladi.

12.8-misol. 12.7-misolda ikkita qaror o‘zgaruvchisi mavjud, biri robotning hi-
moya yostiqchalarni kiyishi qarori va biri gaysi yo*ldan borish garori bilan bog'lig.
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Bir tasodifiy ozgaruvchi mavjud. ya'ni hodisa sodir bo‘lishi yoki bo‘Imasligi.
12.6-rasmdagi qarorlar daraxtidagi sakkiz yo*lga mos keladigan sakkizta mumkin
bo*lgan dunyo mavjud. Agentning nima qilishi kerakligi, tez yetib borish qancha-
lik muhimligi, himoya yostigchalarning og‘irligi ganchalik muhimligi, zararlar-
ning og‘irlikdan o°rtacha darajaga kamayishi ganchalik gimmatga tushishi va ho-
disa ehtimoli ganchalik yugqori ekanligiga bog‘liq.

accident Wy - moderate damage

short way W, - quick, extra weight

no acciden

accident w, - moderate damage
Qﬁ wy - slow, extra weight
accident w, - severe damage
"o acciden w5 - quick, no weight
Wg - severe damage

accident
= w5 - slow, no weight
o acciden 7 g

12.6-rasm. Yetkazib beruvchi robot uchun qarorlar daraxti. Kvadrat qutilar robot qabul
qilishi mumkin bo‘lgan qarorlarni ifodalaydi. Doiralar robot garor qabul gilishdan oldin
kuzata olmaydigan tasodifiy o‘zgaruvchilarni ifodalaydi

wear pads

don't wear pads siorvay

long way

12.3-taklifning isboti natijalarning istalganligini qanday o‘Ichashni aniqlaydsi.
Aytaylik, biz foydalilik giymatlarni [0,100] diapazonda bo‘lishiga qaror qildik.
Avval, eng yaxshi natijani tanlang, bu w, bo‘ladi va unga 100 foydalilik qiymati
beriladi. Eng yomon natija w,, shuning uchun unga 0 giymat bering. Boshqa dun-
yolar uchun w, va w, orasidagi lotereyani ko‘rib chiqing. Masalan, w,ning foydal-
ilik giymati 35 bo‘lishi mumkin, ya’ni agent w, va [0.35 : w,, 0.65 : w ] o‘rtasida
befarqdir, bu esa w, dan biroz yaxshiroq, u 30 f'oydahhk giymatga ega bo‘lishi
mumkin. w ning f'oydallllk qiymati 95 bo‘lishi mumkin, chunki u faqat w, dan
biroz yomonroq.

12.9-misol. Tibbiy diagnostikada qaror o‘zgaruvchilari turli davolash va tah-
lillarga to‘g'ri keladi. Foydalilik tahlillar va davolash xarajatlariga va bemorning
tuzalishi, kasal bo‘lib qolishi yoki o°lishi, qisqa muddatli yoki surunkali og‘riq his
qilishiga bog'liq bolishi mumkin. Bemorning natijalari bemor qabul giladigan
davolashga, bemoming fiziologiyasiga va kasallikning tafsilotlariga bog‘liq bo‘la-
di, bu esa aniqlik bilan ma’lum bo‘lmasligi mumkin.
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Samolyotlar kabi artefaktlarning diagnostikasi uchun ham xuddi shu yon-
dashuy qo‘llaniladi; muhandislar komponentlarni sinab ko‘radilar va ulami tuza-
tadilar. Samolyotlarda, ehtimol, foydalilik funksiyasi avariyalarni minimallashti-
rish (xavfsizlikni maksimal darajada oshirish) bo‘lishiga umid gilasiz, lekin bun-
day qaror qabul qilishda kiritilgan foydalilik ko*pincha kompaniya uchun foydani
maksimal darajada oshirish uchun bo‘ladi va avariyalarga shunchaki hisobga oli-
nadigan xarajatlar sifatida qaraladi.

Yagona qaror qabul gilish jarayonida agent har bir qaror o*zgaruvchisi uchun
qiymatni bir vaqtning o‘zida tanlaydi. Bu barcha garor o*zgaruvchilarini bitta
kompozit qaror o‘zgaruvchisi, D sifatida ko‘rib model gilish mumkin. Ushbu ga-
ror o‘zgaruvchisining domeni individual garor o‘zgaruvchilarining domenlarining
0°zaro mahsulidir.

Har bir dunyo  garor o‘zgaruvchisi D uchun giymat tayinlash va har bir taso-
difiy 0*zgaruvchi uchun qiymat tayinlashni belgilaydi. Har bir dunyo foydalilikka
ega. u o‘zgaruvchi » tomonidan beriladi. Yagona qaror qaror o‘zgaruvchisi uchun
qiymat tayinlashdir. Yagona qaror D = dining kutilgan foydaliligi E(u | D = di)
bo'lib, bu garorga bog‘liq foydalilikning kutilgan giymati. Bu dunyolarning o*rta-
cha foydaliligi bo‘lib, dunyolar ehtimollikka qarab o‘lchanadi:

E(u|D=di)Zu(0)*P(®)
:D(w)=di

bu yerda D(w)w dunyosida D o‘zgaruvchisining qiymatini bildiradi, u(w) ®
dunyosidagi foydalilik giymati va P(w) @ dunyosining ehtimoli. Optimal yagona
qaror kutilgan foydaliligi maksimal bo‘lgan qarordir. Ya'ni, D =d _optimal qaror
bo*ladi, agar:

EwD=d )= max E(u|D=d)
d €domain(D)

bu yerda domain(D) qaror o‘zgaruvchisi Dning domeni. Shunday qilib:
d =arg max E(u|D=d)

max

d edomain(D)

12.10-misol. 12.7-misoldagi yetkazib beruvchi robot muammosi robotning
Wear pads Yostiqchalami kiyish va Which way Qaysi yo‘lga borishni tanlash
uchun giymatlarni aniqlashni o‘z ichiga oladi. Ushbu murakkab qaror o‘zgaruv-
chisi, Wear pads, Which way ni aniglaydi. Har bir qaror o‘zgaruvchisiga qiymat
tayinlashning kutilgan qiymati bor. Masalan, Wear pads = trueAWhich way -
short qarorining kutilgan foydasi quyidagicha aniqlanadi:

E(u | wear_pads A Which_way = short)
= P(accident | wear_pads A Which_way = short) *¥u(w,)
+ (1 =P(accident | wear_pads A Which_way = short)) *u(w,)
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bu yerda u(wi) dunyodagi wi foyda giymatini bildiradi, w, vaw, Ovlaml.ari 12.6-ra.sm.
da ko*rsatilgan va yostiqchalarni kiyish Wear pads = frue degan ma’noni anglatadi,
12.2.1. Bir bosgichli garor tarmoglari

Qaror daraxti holatga asoslangan tasvir bo‘lib, ildizdan bar'ggacha. bo‘lgan har
bir yo'l holatni bildiradi. Ammo ko‘pincha xususiyatlar nuqt:flyl na.zarldan to‘gri-
dan to‘g'ri ifodalash va mulohaza yuritish tabiiy va samaraliroqdir, bu o‘zgaruy-

chilar sifatida ifodalanadi. | -
Bir bosqichli qaror tarmog‘i uch turdagi tugunlar bilan kengaytirilgan ish-

onch tarmog ‘idir:

Qaror tugunlari, to‘rtburchaklar shaklida chizilgan, qaror o‘zgaruvchilari-
ni ifodalaydi. Agent har bir qaror o‘zgaruvchisi uchun giymat tanlaydi. Agar bir
nechta qaror o‘zgaruvchilari bo‘lsa, biz qaror tugunlari uchun umumiy tartibnj
taxmin gilamiz va ushbu umumiy tartibdagi D garor tugunidan oldingi garor tu-
gunlari Dning asl to*plamlari bo‘ladi.

Tasodifiy tugunlar, oval shaklida chizilgan, tasodifiy o*zgaruvchilarni ifoda-
laydi. Bular ishonch tarmog‘idagi tugunlar bilan bir xil. Har bir tasodifiy tugun-
ning o°ziga xos domeni va asl to‘plamlariga nisbatan shartli ehtimoli bor. Ishonch
tarmog‘ida bo*lgani kabi, tasodifiy tugunning asl to‘plamlari shartli bog‘liglikni
ifodalaydi: o‘zgaruvchi, asl to‘plamlariga nisbatan, o‘z avlodlari bo‘lmaganlari-
dan mustagildir. Qaror tarmog‘ida tasodifiy tugunlar va qaror tugunlari tasodifiy
tugunning asl to‘plamlari bo‘lishi mumkin.

Bir dona foydalilik tuguni, olmos shaklida chizilgan, foydani ifodalaydi.
Foydalilik tugunining asl to*plamlari foydalilik bog‘liq bo‘lgan o‘zgaruvchilardir.
Tasodifiy tugunlar va qaror tugunlari foydalilik tugunining parents (asl to*plamla-
11) bo*lishi mumkin.

Har bir tasodifiy o‘zgaruvchi va har bir garor o°‘zgaruvchisining domeni bor.
Foydalilik tuguni uchun domen mavjud emas. Tasodifiy tugunlar tasodifiy o‘zga-
ruvchilarni ifodalasa, qaror tugunlari qaror o‘zgaruvchilarini ifodalaydi, lekin foy-
dalilik o‘zgaruvchisi yo‘q.

Qaror tarmog‘iga tegishli bo‘Igan har bir imkoniyat tuguni uchun asl to‘plam-
lariga qarab shartli ehtimollik (ishonch tarmog‘ida bo‘lgani kabi) va foydalilik
tugunining parents (asl to‘plamlari)ning funksiyasi sifatida foydalilik mavjud.
Tarmoqni belgilashda qaror bilan bog‘liq funksiyalar yo‘q (garchi algoritm funk-
siyani tuzsa ham).

12.11-misol. 12.7-rasmda 12.7-misolning qaror tarmog‘i tasviri berilgan.
Qaysi yo‘ldan borish va qaysi yostiqni kiyish qarorlarini qabul qilish kerak.
Agentning halokatga uchrashi fagat qaysi yo‘ldan borishiga bog‘liq. Foydalilik
esa uchta o‘zgaruvchiga bog‘liq.

Ushbu tarmoq ikkita omilni talab giladi: shartli ehtimollikni ifodalovchi
omil, P(4ccident | Which way) va foydalilikni Which way, Accident va Wear pads
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funksiyasi sifatida ifodalovchi omil. Ushbu omillar uchun jadvallar 12.7-rasmda
ko‘rsatilgan.

Bir bosqichli qaror tarmog*i uchun tamoyil har bir qaror o‘zgaruvchisi uchun
qiymat tayinlashni ifodalaydi. Har bir tamoyilning kutilgan foydasi bor. Optimal
tamoyil eng katta kutilgan foydaga ega bo‘lgan tamoyildir. Ya’ni bu shunday ta-
moyilki, hech ganday boshqa tamoyil undan yugqori kutilgan foydaga ega emas.
Qaror tarmog‘ining giymati tarmoqning optimal tamoyilining kutilgan foydasi hi-
soblanadi.

12.8-rasmda bitta bosqichli qaror tarmog‘ida optimal tamoyilni topish uchun
o‘zgaruvchilarni istisno qilish ko‘rsatilgan. Tegishli bo‘lmagan tugunlarni ke-
sib tashlash va barcha tasodifiy o‘zgaruvchilarni jamlagandan so‘ng, har bir qa-
ror o‘zgaruvchilari kombinatsiyasining kutilgan foydasini ifodalovchi bitta omil
bo‘ladi. Bu omil barcha qaror o‘zgaruvchilaridagi omil bo‘lishi shart emas.

Which_way

f Utility
Wear_pads

Which way Accident | Value

short true 0.2

short false 0.8

long true 0.01

long false 0.99
Wear pads Which way Accident | Utility
true short true 35
true short false 95
true long true 30
true long false 75
false short true 3
false short false 100
false long true 0
false long false 80

12.7-rasm. Yetkazib beruvchi robot uchun bir bosgichli garor tarmog’i

Birog, kiritilmagan qaror o‘zgaruvchilari qaror uchun ahamiyatga ega emas.
12.12-misol. 12.7-rasmdagi qaror tarmog‘ida VE_SSDN ni ishga tushirishni
ko‘rib chiging. Hech ganday tugunlarni qisqgartirib bo‘lmaydi, shuning uchun u
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yagona tasodifty o*zgaruvchi, ya'ni Accident (Halokat)r.n' chiqarib taghlaydi‘ Bu-
ning uchun ikkala omil ham Accident ni 0°z ichi'ga'olgam.uchun ularni ko‘paytira.
di va Accident ni chigarib tashlab, quyidagi omilni beradi:

Wear_pads Which.way | Value

true short 02+ 35+08+ 95=83

true long 0.01+ 30+ 099+ 75 = 7455
false short 02+ 3+08* 100 = 806
false long 0.01+ 0+099+ 80 =792

Shunday qilib, maksimal giymatga ega bo‘lgan tam.oyil - gptimal tamoyil —
qisqa yo‘ldan borish va yostiqchalarni kiyish bo‘lib, kutilgan utility (foyda) 83 p;

tashkil qiladi.
12.3. Ketma-ket garorlar

Umuman olganda, agentlar olam haqida biror narsani kuzatmasdan qaror-
lar qabul qilmaydi va faqat bitta qaror qabul gilmaydi. Ko‘proq odatiy vaziyatda
agent kuzatishlar giladi, qaror qabul qiladi, bu qarorni amalga oshiradi, natijadagj
dunyoda kuzatishlar giladi, so‘ngra kuzatishlar asosida yana bir qaror qabul giladi
va hokazo. Keyingi harakatlar kuzatilgan narsalarga va kuzatilgan narsalar oldin-
gi harakatlarga bog‘liq bo‘lishi mumkin. Bunday vaziyatda, harakatni amalga
oshirishning yagona sababi kelajakdagi harakatlar uchun ma’lumot olishdir. Fagat
ma’lumot olish uchun amalga oshirilgan harakatlar ma’lumot izlash harakatlarj
deb ataladi. Bunday harakatlar fagat qisman kuzatiladigan muhitlarda zarur, For-
malizm ma’lumot izlash harakatlarini boshqa harakatlardan ajratish zarur emas.
Odatda, harakatlar ham ma’lumot natijalariga, ham dunyoga ta’sir qiladi.

1: procedure VE. SSDN(DN)

2 Inputs

3 DN a single-stage decision network

4 Output

55 An optimal policy and the expected utility of that policy.

6 Prune all nodes that are not ancestors of the utility node.

7 Sum out all chance nodes.

8 - at this stage there is a single factor F that was derived from utility
9 Let v be the maximum value in F

10:  Letd be an assignment that gives the maximum value
11:  returnd,v

12.8-rasm. Bir bosqichli qaror tarmog‘i uchun o‘zgaruvchini istisno gilish
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Ketma-ket qaror muammosi quyidagilarni modellashtiradi: har bir bosqichda
agent uchun mavjud bo‘lgan harakatlar, agent harakat qilganda mavjud bo*lgan
yoki bo*lishi mumkin bo‘lgan ma’lumotlar, harakatlarning ta’siri va bu tasirlar-
ning magbulligi. N o

12.13-misol. Tashxisning oddiy holatini kO‘{_Ib chxqmg, bu yerda shifokor av-
val ba’zi tahlillarni tanlaydi va keyin tahlil natualarlfl{ l‘ll_SO'bga olgan holda be-
morni davolaydi. Shifokor tahlil o‘tkazishga garor gilishining sababi shundaki.
keyingi bosqichda davolash amalga oshirilganda ba’zi .m‘a’lumotlar (Fahlil natija-
lari) mavjud bo‘ladi. Tahlil natijalari davolash qaror gilinganda mavjud bo‘lgan
ma’lumot bo*ladi, ammo tahlil o tkazishga qaror gilin 2 sfas Tahlilning oz
bemorga zarar yetkazishi mumkin bo‘lsa ham, ko‘pincha tahlil o*tkazish tavsiya
etiladi.

Mavjud harakatlar mumkin bo‘lgan tahlillar va mquin bo‘lgan davolash
usulllaridir. Tahlil o*tkazish arori gabul qilinganda. mavjud bo‘lgan ma’lumotlar
bemorning simptomlari bo‘ladi. Davolash garori q’f’bUI qilinganda, mEgNd o 2an
ma’lumotlar bemorning simptomlari, qaysi tekshiruvlar amalga oshirilganligi va
tahlil natijalari bo*ladi. Tahlilning ta’siri, qaysi tekshiruvlar bajarilganiga va be-
morga nima bo*lganiga bog'lig. Davolashning ta’siri esa.‘(f!a\'olz}sh .funksxyal.a.n-
ga va bemorning sog'lig*ida nima muammo borligiga bog'liq bo‘ladi. Foydalilik.
masalan, tahlilllar va davolashning narxlarini. bemormng_qls.qa mt'ldd‘ath og‘r'lqlarl
va noqulayliklarini hamda uzoq muddatli prognozni 0°z ichiga olishi mumkin.

12.3.1. Qaror tarmoglari

Qaror tarmog‘i (shuningdek, ta’sir diagran?n.mzfsi deb ham ataladi). gheklan-
gan ketma-ket qaror muammosining grafik tasviridir. Qaror. tar.moqlarl 1shonc}}
tarmoqlarini qaror o‘zgaruvchilari va foydalilik bilan kengaytxrad}. Q?I'OI' tarmog’1
bir bosqichli qaror tarmog'ini ketma-ket qarorlar uchun kengaytiradi va qaror 't‘-"
gunlarining asl to*plamlari bo*lishi uchun tasodifiy tugunlar va qaror tugunlariga
ruxsat beradi. . .

Xususan, qaror tarmog'i tasodifiy tugunlar (oval 's.hakllda ‘Chllllgaﬂ), qaror
tugunlari (to‘rtburchaklar shaklida chizilgan) va foydalilik tuguni (olmos shaklida
chizilgan) bo‘lgan yo‘naltirilgan asiklik grafdir (DAG). Yoylarning ma’nosi quyi-
dagicha: ) )

Qaror tugunlariga kiruvchi yoylar qaror qabul qilinayotganda mavjud bo‘lgan
ma’lumotlarni ifodalaydi. o

Tasodifiy tugunlarga kiruvchi yoylar ehtimoliy bog‘llq!lkm ifodalaydi.

Foydalilik tuguniga kiruvchi yoylar foydalilik nima bilan bog‘liq ekanligini
ifodalaydi.

12.14-misol. 12.9-rasmda agent tashqariga chiqganda soyabon olishi yoki ol-
masligi to‘g‘risida qaror gabul qilish kerak bo‘lgan oddiy garor tarmog‘i ko*rsa-
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tilgan. Agentning foydasi ob-havo va soyabon olishiga bog‘liq. Agent ob-havo-
ni kuzatmaydi; u fagat ob-havo ma’lumotlarini kuzatadi. Ob-havo ma’lumotlarj
ob-havoga ehtimoliy bog‘liq.

Ushbu tarmoqning bir qismi sifatida dizayner har bir tasodifiy o°zgaruvchi va
har bir qaror o‘zgaruvchisi uchun domenni belgilashi kerak. Tasodifiy o*zgaruvchi
Weather (Ob-havo) domeni {norain, rain}, ({yomg'ir yo‘q, yomg‘ir}), tasodifiy
o‘zgaruvchi Forecast (Ob-havo ma’lumoti) domeni {sunny, rainy, cloudy} ({qu-
yoshli, yomg®irli, bulutli}) va qaror o‘zgaruvchisi Umbrella (Soyabon) domeni
{take it, leave it} ({olish, qoldirish}). Foydalilik tuguniga hech ganday domen
qo*shilmaydi. Dizayner, shuningdek, tasodifiy o‘zgaruvchilarning ehtimolliklarini
ularning asl to*plamlari bilan birga belgilashi kerak. Tasavvur qiling, P(Weather)
quyidagicha belgilanadi:

P(Weather = rain)= 0.3

P(Forecast|Weather) quyidagicha beriladi:

P(Forecast | Weather) is given by

Weather Forecast Probability
norain sunny 0.7
norain cloudy 0.2
norain rainy 0.1

rain sunny 0.15
rain cloudy 0.25
rain rainy 0.6

Tasavvur giling, foydalilik funksiyasi, u(Weather, Umbrella), quyidagicha:

Weather Umbrella | Utility
norain take. it 20
norain  leave_it 100
rain take-it 70
rain leave-it 0

Umdbrella qaror o‘zgaruvchisi uchun hech ganday jadval belgilanmagan. Re-
jalashtiruvchining vazifasi, ob-havo ma’lumoti funksiyasi sifatida Umbrella uchun
qaysi qiymatni tanlashni aniglashdir.
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Umbrella

12.9-rasm. Soyabon olish to‘g‘risida qaror gabul gilish uchun garor qabul gilish tarmogi

12.15-misol. 12.10-rasmda 12.13-misoldagi idealizatsiya gilingan tashxis sse-
nariysini ifodalovchi qaror tarmog‘i ko‘rsatilgan. Simptomlar kasallikka bog‘liq.
Qaysi tahlilni otkazish simptomlarga asoslanadi. Tahlil natijasi kasallik va ba-
jarilgan tekshiruvga bog‘liq. Davolash qarori simptomlar, o‘tkazilgan tekshiruv
va tahlil natijasiga asoslanadi. Natija kasallik va davolashga bog°liq. Foyda tah-
lillarning narxi va natijaga bog‘liq.

Natija tahlilga bog‘liq emas, faqat kasallik va davolashga bog'lig, shuning
uchun tahlilning yon ta’siri yo‘q. Davolash foydaga to*gridan to*g‘ri ta’sir qil-
maydi: davolashning har ganday narxi natijaga kiritilishi mumkin. Agar barcha
tahlillar bir xil narxga ega bo‘Imasa. foyda tahlilga bog‘liq bo‘lishi kerak.

Tahlillar va davolashlar to‘g‘risida qaror gabul giladigan diagnostik yordam-
chi agar tahlil natijasi gat’iy bo‘lmasa, bemorda qanday kasallik borligini hech
gachon aniglamay olmaydi.

12.16-misol. 12.11-rasmda ishonch tarmog‘ining kengaytmasi bo‘lgan qa-
ror tarmog'i ko'rsatilgan. Agent binodan odamlarning chiqib ketishi haqida hi-
sobot olishi mumkin va o‘t o‘chirish xizmatiga qo‘ng‘iroq qilish yoki qilmaslik
to‘g‘risida qaror gabul qilishi kerak. Qo‘ng‘iroq gilishdan oldin agent tutunni
tekshirishi mumkin, lekin bu bilan bog‘liq xarajatlar mavjud. Foydalilik agent
qo‘ng‘iroq qilganmi, yong'in bormi va tutunni tekshirish bilan bog‘liq xarajat-
larga bog‘liq.

Ushbu ketma-ket qaror muammosida ikkita qaror qabul qilinishi kerak. Bi-
rinchidan, agent tutunni tekshirish yoki tekshirmaslikka qaror qilishi kerak. Ushbu
qaror qabul qilinganida mavjud bo‘lgan ma’lumotlar binodan odamlarning chiqib
ketishi haqida hisobot mavjudmi yoki yo‘qligini aniglaydi. Ikkinchidan, agent o't
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o*chirish xizmatiga qo‘ng‘iroq gilish yoki qilmaslikka qaror gilishi ke'rak. Ushby
qarorni qabul gilishda, agent hisobot bo‘lganmi. tutunni tekshirganmi va tutunnj
ko'ra oladimi, yo‘qmi bilib oladi. Hamma o°zgaruvchilar ikkilik deb taxmin gi-

Disease ‘w

Symptoms
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12.10-rasm. «Tahlil qilish— davolashy ideal diagnostika ssenariysi uchun qaror
qgabul gilish tarmog'i

ling.

Treatment

Qaror tarmog'i uchun zarur bo‘lgan ma’lumotlar ishonch tarmog‘ining shartli
ehtimolliklarini va

P(See smoke | Smoke,Check smoke) — agent tutunni izlashiga va tutun
bor-yo‘qligiga qarab tutunni ko‘rish ehtimoli. Agentning tutun uchun mukam-
mal sensori bor deb faraz qiling. U tutunni faqatgina tutunni izlaganda va tutun
bo‘lganda ko‘radi. 12.9-mashqqa qarang.

u(Check smoke, Fire, Call) - foydalilik agent tutunni tekshirishi, yong'in
borligi va o't o‘chirish xizmatiga qo‘ng‘iroq qilishiga qarab qanday bog‘liq
ekanligini ifodalaydi. 12.12-rasmda bu foydalilik ma’lumotlari keltirilgan.
Ushbu foydalilik funksiyasi qo‘ng‘iroq qilishning 200 qiymatida, tekshirish-
ning 20 giymatida, ammo yong‘in bo‘lganda qo‘ng‘iroq qilmaslik 5000 qiy-
matida ekanligini ifodalovchi xarajat tuzilmasini ifodalaydi. Foyda xarajat-
ning manfiy qiymatidir

Unutmaydigan agent — bu garorlari vaqt bo‘yicha to‘liq tartiblangan agent
bo‘lib, agent o‘zining avvalgi qarorlarini va avvalgi qarorga mavjud bo‘lgan har

ganday ma’lumotni eslaydi.

.
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12.11-rasm. Yong'in signalizatsiyasi muammosini hal gilish uchun garor qabul gilish
tarmog’i

Check smoke Fire Call | Utility
yes true yes | =220
yes true no | -5020
yes false yes | -220
yes false no -20

no true yes =200
no true no | =5000
no false yes | =200
no false no 0

12.12-rasm. Yong‘in signalizatsiyasi to‘grisida qaror qabul qilish tarmog‘i uchun foydalilik

Unutmaydigan qaror tarmog‘i bu qaror tugunlari to‘liq tartiblangan qaror
tarmog‘i bo‘lib, agar Di qaror tuguni umumiy tartibda Dj dan oldin kelsa, unda
Di Djning to‘plamlari hisoblanadi va Dining har qanday asl to‘plamlari ham Dj-
ning asl to‘plamlari hisoblanadi. Shunday qilib, Di uchun mavjud bo‘lgan har qan-
day ma’lumot keyingi har ganday qaror uchun ham mavjud bo‘ladi va Di uchun
tanlangan harakat keyingi qarorlar uchun mavjud ma’lumotlaming bir gismidir.
Unutmaslik sharti quyidagi ta’riflar mantigan to‘g‘ri va quyidagi algoritmlar ish-

lashini ta’minlash uchun yetarli.






