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 شاخصهتک مطلوبیت تابع: دهمیازمبحث 

 اهداف یادگیری
 :بود خواهد قادر مبحث این مطالعه از پس خواننده

 حالت هر برای گیریتصمیم مناسب تکنیک قطعیت،عدم و ریسک شرایط در گیریتصمیم تفاوت بیان ضمن 

 .دهد تشخیص را

 نماید بندیرتبه ریسکی گیریتصمیم شرایط در را هاگزینه انتظار مورد بازده معیار اساس بر. 

  آن اساس بر و نموده تعیین احتمالی شرایط در شاخصهتک تصمیمات برای را گیرندهتصمیم مطلوبیت تابع 

 .کند محاسبه گزینه هر برای را گیرندهتصمیم ترجیح میزان

 بر محاسبات انجام با و کرده سازیمدل تصمیم درخت از استفاده با را احتمالی شرایط در تصمیم مسائل 

 .کند تعیین را برتر گزینه تصمیم درخت روی

 مقدمه
 آینده در تصمیم زیرا نمود، تعیین قطعیت به را گزینه هر انتخاب پیامدهای تواننمی هاموقعیت بسیاری در

هایی که در مباحث قبل معرفی شدند، فرض تمام تکنیکگرچه در . کرد بینیپیش را آینده تواننمی و شودمی اجرا

توان در اغلب تصمیمات دنیای واقعی در میها با این وجود از این تکنیکاست. بوده بر قطعی بودن شرایط تصمیم 

تصمیماتی که ناچیز است. همچنین در  هاقطعیتاستفاده کرد، زیرا در بسیاری موارد عدم نیز قطعیتشرایط عدم

توان با در نظر گرفتن و می برآیند یا میانگین پیامدهاست شوند، آنچه اهمیت داردبه صورت مکرر و متعدد اتخاذ می

گیری احتمالی دارای های تصمیمگیری قطعی استفاده کرد. تکنیکهای تصمیممیانگین مقادیر احتمالی، از تکنیک

ها مستلزم دسترسی به دانش، زمان و اطلاعات بیشتری است. در صورت شتر است و استفاده از آنپیچیدگی بی

توان استفاده های تقریبی یا اولیه میگیری قطعی برای تعیین جوابهای تصمیمتحقق این الزامات،  از تکنیک عدم

 سنگین تبعاتمنجر به  تصمیمات ریسک به توجه عدمباشد و  توجه قابل پیامدها در قطعیتعدم درجهاما اگر  کرد.

قطعیت استفاده کرد. برای تصمیمات مهمی که یکبار یا به گیری در شرایط عدمهای تصمیمباید از تکنیک ،گردد

دهد نیز لازم است می تعداد کم رخ

گیرنده ها بر اساس نگرش تصمیمقطعیتعدم

 در نظر گرفته شود.  نسبت به ریسک

 گزینه هر انتخاب احتمالی، شرایط در

. باشد داشته مختلف پیامدهای تواندمی

 از استفاده با معمولاً خروجی در قطعیتعدم

 شرکتی مثال به .شودمی مدل احتمال توزیع

 قیمت خود جدید محصول برای خواهدمی که

 بایدشرکت : (1)شکل  کنید توجه کند تعیین
 . یک مسأله تصمیم با پیامدهای احتمالی1شکل 
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 انتخابرا  B یا A گذاریقیمت مدل دو از یکی

است.  حاصله سود او تصمیم معیار و تنها کند

برای هر گزینه دو پیامد محتمل است که احتمال 

و سود حاصله بر روی درخت تصمیم مشخص 

 هایتکنیک بندیدسته گراشده است. 

 به راتشریح شد  1که در مبحث  گیریتصمیم

ها مربوط به تکنیک ، برخی ازبیاورید خاطر

 بحث موضوع جلسه این در شرایط احتمالی بودند.

است. این  1شاخصهتابع مطلوبیت تکمعرفی 

 شاخص یک تنها اساس بر انتخاب این وشود  انتخاب یکی گزینه چند میان از بایدکاربرد دارد که  یتکنیک زمان

گیری در شرایط احتمالی اگر لازم باشد بیش از یک شاخص مورد توجه چگونگی تصمیم .شودمی انجام معیار یا

  قرار گیرد، موضوع بحث جلسه بعدی خواهد بود.

 احتمالی شرایط در گیری تصمیم مبانی
 یا اقداماتها، های تصمیم و حالات طبیعت. گزینهگزینه :داریم سروکار مقوله دو با احتمالی تصمیمات در

شود. گفته می کنترل تحت عواملها . به آنشوند انتخاب هاآن از یکیو باید  داریم اختیارهستند که در  هاییحلراه

. به عنوان است تصمیم پیامد یکننده تعیینحالات طبیعت یعنی شرایط محیطی و عوامل غیرقابل کنترلی که 

انتخاب کند تواند را می Cو  A ،Bهای یکی از طرحگذاری نماید و مثال شخصی در نظر دارد مبلغی را سرمایه

حالات طبیعت یعنی شرایط  از گذاری حاصل خواهد شد تابعی استهای تصمیم(. مبلغ سودی که از سرمایه)گزینه

اقتصادی. برای شرایط اقتصادی سه حالت 

مطلوب، معمولی و نامطلوب متصور است. مقدار 

رای هر طرح هر یک از این حالات و ب درسود 

 آمده است. 1در جدول  یانتخاب

در  ریسک و قطعیتعدم هایواژه گرچه

 در اما ،روندمی بکار هم معادلبسیاری مواقع 

 شرایط در گیریتصمیم مفهوم تصمیم تئوری

 وقوع. وقتی که است متفاوت ریسک و قطعیتعدم

گیری در شرایط نباشد، بدان تصمیم مشخص پیامد هر احتمال اما، ممکن گزینه هر برای پیامد یک از بیش

گیری در گوییم تصمیمباشد، می معلومهای ممکنه پیامدیک از  هر احتمال اگر شود. اماقطعیت گفته میعدم

روش توان از می (حتمالات نامعلوم)ا قطعیتگیری در شرایط عدمبرای تصمیمشود. شرایط ریسک انجام می

بینانه، انتخاب گزینه برتر استفاده کرد. در روش خوش برای (Maximin)یا بدبینانه  (Maximax)بینانه خوش

                                                           
1 Single Attribute Utility Function - SAUF 

 ی تصمیمهابندی تکنیکهای احتمالی در دسته. تکنیک2شکل 

   حالات طبیعت   

   مطلوب معمولی نامطلوب   

مورد  بازده
 انتظار

  احتمال 0.3 0.4 0.3 بهترین بدترین

 Aطرح  100 55 30 100 30 61

ب
انتخا

ها
 

 Bطرح  90 85 40 90 40 73

 Cطرح  80 70 60 80 60 70

 

 گذاریبازده در مثال سرمایه مقادیر.1جدول 
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 دهد. در مثالکند که بهترین شرایط طبیعت رخ میبین است و فرض میگیرنده نسبت به موقعیت خوشتصمیم

گذاری در و سرمایه مطلوب استشرایط اقتصادی کند بینی میپیشبین خوش یگیرندهتصمیم گذاری،سرمایه

د شوانتخاب می Aمیلیون تومان سود خواهد داشت. در نتیجه طرح  80و  90، 100به ترتیب  Cو  A ،Bهای  طرح

 بدترین کندمی فرض و است نسبت به آینده بدبین گیرندهدر روش بدبینانه، تصمیم سود را دارد. که بیشترین

ها، طرحی انتخاب بدترینرا مشخص کرده و در میان  مقدار برای هر گزینه کمترین پسدهد. می رخ طبیعت حالت

، 30به ترتیب برابر است با  Cیا  A ،Bطرح  برایکمترین مقدار  گذاریسرمایه شود که بهترین است. در مثالمی

باشد. ها را دارا میشود که بیشترین مقدار در میان این بدترینانتخاب می Cمیلیون تومان. بنابراین طرح  60و  40

 شود.می Minimaxتبدیل به  Maximinو روش  Miniminتبدیل به  Maximaxاگر شاخص منفی باشد، روش 

غیرقطعی ارائه داد که در  شرایط در تصمیم برای ممکنه پیامدهای وقوع احتمال از آوردیتوان برمیمعمولاً 

گیری در ترین روش برای تصمیم. سادهرداستفاده ک ریسکگیری در شرایط های تصمیمصورت باید از روش این

 مجموع با است برابر گزینه هر برای انتظار مورد بازدهاست.  2این شرایط استفاده از معیار بازده مورد انتظار

𝐸𝑉𝑖: حالت آن وقوع احتمال در حالت هر برای بازده مقدار حاصلضرب = ∑ 𝑝𝑖𝑗.  𝑥𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 . در مثال با فرض این که

باشد، بازده مورد انتظار برای  0.3و  0.4، 0.3احتمال وقوع شرایط اقتصادی مطلوب، معمولی و نامطلوب به ترتیب 

 برابر است با: Cو  A ،Bهای هر یک از طرح

 

بازده مورد انتظار آن بیشتر است. بدیهی شود که انتخاب می Bطرح در نتیجه بر اساس معیار بازده موردانتظار 

 بازدهای که مقدار مورد انتظار کوچکتری دارد انتخاب خواهد شد. است که در صورت منفی بودن شاخص، گزینه

. بنابراین برای متعدد دفعات برای تصمیم تکرار صورت در بازده مقدار میانگین از است برآوردی انتظار مورد

 مناسب نیست. یشود و برای تصمیمات یکباره یا موردبه دفعات و تعداد زیاد اتخاذ میتصمیماتی مناسب است که 

 در نیز را ریسک تصمیمات بسیاری در . اما افرادشودنمیتصمیم توجه ریسک به در معیار بازده مورد انتظار 

. است منفی حتی و کمتر آن انتظار مورد بازده که کنند انتخاب را ایگزینه است ممکن نتیجه در و گیرندمی نظر

 با گارانتی دارای کند، کالاینمی بیمه را خود هیچکس خودرو احتمالاً باشد انتظار مورد بازده تصمیم معیار اگر

 :دارد وجه دو فوق هایمثال ... کند،نمی بندیشرط مسابقه هایاسب روی خرد، برنمی بالاتر قیمت

 فروش یا گارانتی خدمات از هاآن انتظار مورد مالی گارانتی: بازده دارای کالای یفروشنده یا گربیمه شرکت 

 د.نشومی ورشکستدر درازمدت  صورت این غیر در باشد مثبت باید بیمه

 برخی) است منفی برای مشتری بازده انتظار مورد گارانتی: گرچه مقدار دارای کالای یا نامهبیمه خریداران 

 به منجر که دهندمی دست از را خود پول معامله این در اغلب اما برندمی سود خسارت دریافت با مشتریان

دهند. اما با خرید بیمه نامه یا گارانتی ریسک خود را کاهش می (شودمی بازده انتظار مورد مقدار شدن منفی

 ند. کنمی مککه احتمال وقوع کم اما هزینه زیادی دارد تبعات منفی را برای حالاتی یعنی 

 

                                                           
2 Expected Value - EV 

𝐸𝑉(A) = 0.3 × 100 + 0.4 × 55 + 0.3 × 30 = 61 
EV(B) = 0.3 × 90 + 0.4 × 85 + 0.3 × 40 = 73 
EV(C) = 0.3 × 80 + 0.4 × 70 + 0.3 × 60 = 70 
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 شاخصهمطلوبیت تک تابع
 مطلوبیت تابعتوان از مفهوم تابع مطلوبیت کمک گرفت. گیری با در نظر گرفتن ریسک میبرای تصمیم

 بیان مطلوبیت تابع ترساده عبارت به. 1 تا 0 فاصله در حقیقی مقادیر به احتمالی پیامدهای فضای از است نگاشتی

 گذاریسرمایه از حاصل سود مثلاً) است احتمالی شرایط در پیامد یک وقوع حاصل که شاخص مقدار هر کندمی

 مطلوبیت گیرندهتصمیم برای چقدر( ریسک شرایط در

 x که شودمی داده نشان u(x) با مطلوبیت تابعدارد. 

 یعنی u(85) = 0.6 مثلاً. است تصمیم شاخص مقدار

 مطلوبیتی گیرنده،تصمیم برای تومانی میلیون 85 سود

 مختص و ذهنی مفهومی مطلوبیتی تابع .دارد 0.6 معادل

 ریسک به نسبت او نگرش اساس بر که است گیرندهتصمیم

 اساس بر یکسان شرایط در مختلف افراد. شودمی تعیین

 در .دارند متفاوت مطلوبیت توابع پذیری،ریسک میزان

 یک اساس بر تنها گیریتصمیم که کنیممی فرض ابتدا

 :کنیممی تشریح مثال یک از استفاده با را شاخصهتک مطلوبیت تابع تعیین چگونگی و شودمی انجام شاخص

 کننده عرضه تجاری شرکت یکمثال: 

 محصولات فروش و معرفی برای مهندسی تجهیزات

 مرکز یک و مجلل هتل یک میان از باید خود

 انتخاب رویداد این برگزاری جهت را یکی نمایشگاهی

این رویداد ممکن است با استقبال بالا یا کم  .کند

مواجه شود که احتمال وقوع هر کدام و سود حاصله 

شود چون سود نمایشگاهی انتخاب میبر اساس معیار بازده مورد انتظار مرکز آمده است.  2در هر حالت در جدول 

     مورد انتظار حاصله بیشتر است:

 بازدهبر اساس انتخاب مرکز نمایشگاهی 

میلیون  100احتمال دارد منجر به زیان  %50مورد انتظار شاید تصمیم معقولی نباشد چون ریسک بالایی دارد و 

یک روش رایج باید تابع مطلوبیت تعیین شود. برای در نظر گرفتن ریسک در چنین تصمیمی ابتدا  تومانی شود.

هایی قرار در موقعیتمند به صورت نظام اواست که ترتیب گیرنده بدین در فرایند تعیین تابع مطلوبیت تصمیم

کشی با مبالغ دریافتی گیرد که در هر کدام باید ترجیح خود را بین یک مبلغ دریافتی قطعی و شرکت در قرعهمی

گیرنده، نقاطی بر روی تابع مطلوبیت شناسایی و یک های تصمیمص بیان نماید. بر اساس پاسخو احتمالات مشخ

 تشریح شده است. 3مراحل تعیین تابع مطلوبیت با استفاده از مثال در جدول منحنی بر این نقاط برازش شود. 

  

تابع مطلوبیت نگاشتی است از  .3شکل 
 1تا  0در فاصله  عدادیامقادیر بازده به 

  بالا استقبال کم استقبال 
سود مورد 

 انتظار

سود 
 حاصله

 احتمال
سود 
 حاصله

 هاگزینه احتمال

 هتل مجلل 0.6 300 0.4 110 224

250 100- 0.5 600 0.5 
مرکز 

 نمایشگاهی
 

 مثال انتخاب محل برگزاری رویداد بازاریابی: 2 جدول

𝐸𝑉 (هتل مجلل) = 0.6 × 300 + 0.4 × 110 = 224 

𝐸𝑉 (مرکز  نمایشگاهی ) = 0.5 × 600 + 0.5 × (−110) = 250 
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 تعیین تابع مطلوبیتنحوه : 3 جدول

 مرتب بدترین به بهترین از بازدهموجود در جدول  بازده مقادیر تمام ابتدا
 اختصاص 0 مطلوبیت مقدار، بدترین به و 1 مطلوبیت مقدار، بهترین به شده،

 .یابدمی

 

 

 

 

 
 ایمجموعه معرض در گیرندهتصمیمبرای تعیین مطلوبیت سایر مقادیر بازده،  

 میزان یافتن پی در که بازدهی معادل قطعی مبلغ دریافت میان هاانتخاب از
 مقادیر بیشترین و کمترین معادل شانسی مبالغ یا و هستیم آن مطلوبیت

 مطلوبیتمثلاً برای تعیین . گیردمی قرار مشخص احتمالات با بازده جدول
 :دهدمی ترجیح را کدام پرسیممی گیرندهتصمیم از تومانی میلیون 300 سود
 (%100 یعنی شکل در 1) تومان میلیون 300 قطعی مبلغ دریافت 
 برنده میلیون 600 مبلغ دارد احتمال %70 که کشیقرعه یک در شرکت 

 . شودمی بازنده( -100) تومان میلیون 100 مبلغ %30 احتمال با یا شود

 بیشترین و کمترین -100 و 600 پیشنهادی دوم گزینه در که کنید توجه)
 دلخواه به ابتدا 0.70 یعنی شدن برنده احتمال. هستند جدول در بازده مقدار
 دهیم(می تغییر را آن مقدار گیرنده،تصمیم پاسخ اساس بر و شده تعیین

 انتخابی گزینه اساس بر دهد ترجیح دیگری بر را یکی گیرندهتصمیماگر 
 گزینه دو بین گیرندهتصمیم که جایی تا کندمی تغییر شدن برنده احتمال

فرض کنید  .شودمی تعیین مطلوبیت میزان آن اساس بر و باشد تفاوتبی
 تومانی میلیون 100 زیان برای %30 احتمال" :دهدگیرنده پاسخ میتصمیم
 ".دهممی ترجیح را قطعی تومان میلیون 300 مبلغ دریافت است، زیاد بسیار

 

و این بار  دادهتفاوتی، احتمال برنده شدن را افزایش برای پیدا کردن نقطه بی
 دهد: کدام را ترجیح میپرسیم: گیرنده میاز تصمیم

 تومان میلیون 300 قطعی دریافت 

 میلیون 100 زیان یا %90 احتمال با تومانی میلیون 600 دریافت 
 %10 احتمال با تومانی

 تومان میلیون 300 مبلغ برای %90 شانس"دهد: گیرنده پاسخ میتصمیم
 میلیون 300 قطعی دریافت به را کشیقرعه در شرکت است، بالایی احتمال
 ".دهممی ترجیح تومان

 

 %70تفاوتی باید احتمال برنده شدن بین نتیجه برای رسیدن به نقطه بیدر 
 تفاوت خواهد بود:گیرنده بیباشد. سرانجام بین دو گزینه زیر تصمیم %90تا 

 تومان میلیون 300 قطعی دریافت 
 میلیون 100 زیان یا %85 احتمال با تومانی میلیون 600 دریافت 

 %15 احتمال با تومانی
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 انتظار مورد مطلوبیت مقدار داند،می معادل را گزینه دو گیرندهتصمیم چون
 :است یکسان دو هر

u(300) = 0.85 × u(600) + 0.15 × u(−100)  
            = 0.85 ×      1    + 0.15 ×       0       = 0.85 

 با یلیون تومانم 600 دریافت 3قطعی معادل که شود می گفته اینجا در
 .300 با است برابر %15 احتمال با تومانی میلیون 100 زیان یا %85 احتمال

ای که به صورت قرعه گزینهتوجه کنید که در محاسبه مطلوبیت مورد انتظار 
 1و مطلوبیت بیشترین بازده  0ارائه شده است، چون مطلوبیت کمترین بازده 

رین بازده که در یشتاست با احتمال وقوع باست، همواره نتیجه نهایی برابر 
میلیون تومان برابر  300است. بنابراین مطلوبیت دریافتی قطعی  0.85این جا 
 که در جدول وارد می شود. 0.85است با 

 

 از پس. آیدمی بدست روش همین به نیز تومان میلیون 110 مطلوبیت مقدار
 بین که داردمی بیان گیرندهتصمیم مشابه سؤالات از ایمجموعه پرسش
 %60 احتمال با کشیقرعه یک و قطعی صورت به تومان میلیون 110 دریافت
 تومانی میلیون 100 زیان %40 احتمال یا تومان میلیون 600 دریافت

 :بنابراین. است تفاوتبی
u(110) = 0.60 × u(600) + 0.40 × u(−100)  
            = 0.60 ×      1    + 0.40 ×       0       = 0.60 
 

 

توان نمودار استفاده از مقادیر بدست آمده برای مطلوبیت می با

 نظر در دستگاه یکتقریبی تابع مطلوبیت را رسم کرد. به این منظور، 

 مقادیر عمودی محور و سود مقادیر آن افقی محور که گیریممی

 آمده بدست مطلوبیت مقدار چهار کردن مشخص با. است مطلوبیت

 تابع تقریبی نمودار هم، به نقاط اتصال و دستگاه روی بر مثال برای

 مقدار توانمی اکنون .(4)شکل  آیدمی بدست گیرندهتصمیم مطلوبیت

 بر را برتر گزینه و محاسبه گزینه هر برای را 4انتظار مورد مطلوبیت

  .کرد تعیین گیرندهتصمیم مطلوبیت تابع اساس
مقدار مورد انتظار مطلوبیت برای هر گزینه برابر است 

با مجموع حاصل ضرب احتمال وقوع هر مقدار بازده 

شود که مقدار مورد انتظار مطلوبیت حظه میملادر میزان مطلوبیت آن مقدار از بازده برای تمام مقادیر ممکنه. 

گیرنده نسبت به ریسک، نظر گرفتن نگرش تصمیمبرای گزینه اول یعنی هتل مجلل بیشتر بوده و بنابراین با در 

 باید این گزینه انتخاب شود.

                                                           
3 Certainty Equivalent – CE 
4 Expected Utility – EU 

در مثال  نمودار تابع مطلوبیت .4شکل 
 تعیین محل برگزاری رویداد بازاریابی

𝐸𝑈 (هتل مجلل) = 0.6 × 0.85 + 0.4 × 0.6 = 0.75 

𝐸𝑈(مرکز نمایشگاهی) = 0.5 × 1 + 0.5 × 0 = 0.5 
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 درخت تصمیم
اند. ای متوالی از تصمیمات و پیامدها تشکیل شدههای تصمیم از مجموعهدر دنیای واقعی بسیاری از موقعیت

ازده یا مطلوبیت مورد برای مدل کردن مسائل تصمیم پیچیده در شرایط احتمالی و تعیین گزینه برتر بر اساس ب

در یک درخت تصمیم توالی تصمیمات و پیامدها با دو نوع گره  توان از درخت تصمیم استفاده کرد.انتظار می

 شود:نمایش داده می

  گره تصمیم که با چهارگوش نشان داده شده و بیانگر نقاط زمانی است که در آن باید تصمیمی اتخاذ شود

 دهد.های قابل انتخاب را نشان میگزینههای خروجی آن و انشعاب

 های خروجی از آن نشان دهنده تمامی پیامدهای ممکنه شود و انشعابگره پیامد که با دایره نمایش داده می

است. در شرایط ریسک، برای هر انشعاب  گزینهبرای یک 

شود. خروجی از گره پیامد، احتمال وقوع آن نیز درج می

های خروجی از یک گره مجموع احتمالات برای تمام انشعاب

 باشد. 1پیامد باید برابر با 

همچنین برای هر انشعاب )خروجی از گره تصمیم یا پیامد( 

ازده حاصل از مسیری است توان مقداری را درج کرد که بیانگر بمی

درخت تصمیم برای مثال تعیین محل  شود.که به آن انشعاب ختم می

 رسم شده است.  5برای رویداد بازاریابی در شکل 

 خواهدمی شرکتی .گیریممی کمک مثال یک از تصمیم درخت از استفاده چگونگی تشریح منظور به: مثال

 تصمیم، ایناتخاذ  از قبل خیر؟ یا نماید ارائه بازار به و داده توسعه را جدید محصول یک آیا که نماید گیریتصمیم

 بنابراین. بگیرد مشاوره محصول این از استقبال میزان بینیپیش جهت بازار تحقیقات موسسه یک از تواندمی شرکت

 :شود اتخاذ باید متوالی صورت به تصمیم دو

 مشاور بکارگیری عدم یا بکارگیری 

 جدید محصول توسعهعدم یا توسعه 

 :دارد پیامد دو مشاور بکارگیری

 توسط مشاور جدید محصول از بازار استقبال بینیپیش 

 توسط مشاور جدید محصول از بازار استقبالعدم بینیپیش 

 :دهدمی رخ حالت دو محصول توسعه صورت در

 جدید محصول از بازار استقبال 

 جدید محصول ازبازار  استقبالعدم 

 :است صورت بدین مسأله ریالی اطلاعات

 شد خواهد شرکت نصیب سود تومان میلیون 500 جدید محصول از استقبال صورت در. 

 شودمی متحمل زیان تومان میلیون 100 شرکت جدید محصول از استقبالعدم صورت در. 

درخت تصمیم در مثال  .5شکل 
 تعیین محل برگزاری رویداد بازاریابی
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 است تومان میلیون 60 مشاور بکارگیری هزینه . 

 گرهبا اشاره به شماره (. نحوه رسم درخت 6با توجه به اطلاعات داده شده درخت تصمیم رسم شده است )شکل 

 محاسبه بازده نهایی در هر انشعاب به شرح زیر است:چگونگی و  مربوطه

بنابراین در ابتدای درخت یک  .گیری کرددر ابتدا باید در مورد بکارگیری یا عدم بکارگیری مشاور تصمیم .1گره 

 داریم.یعنی دو گزینه با دو انشعاب گره تصمیم 

نیز  2توسعه محصول است. بنابراین در نقطه استفاده از مشاور، تصمیم بعدی توسعه یا عدمبا فرض عدم. 2گره 

ای چون هیچ هزینهرسد و توسعه محصول باشد فرایند تصمیم به پایان مییک گره تصمیم داریم. اگر تصمیم عدم

 نشده و درآمدی نیز حاصل نشده، بازده نهایی صفر است.

استقبال از محصول که به توسعه محصول گرفته شود دو پیامد ممکنه دارد: استقبال یا عدماگر تصمیم . 4گره 

میلیون تومان سود خواهد داشت  500بینی شده است. استقبال برای شرکت ها پیشبرای آن 0.3و  0.7احتمالات 

 میلیون زیان. 100عدم استقبال و 

بینی مشاور . اگر تصمیم به استفاده از مشاور گرفته شود، دو حالت ممکن است رخ دهد )گره پیامد(: پیش3گره 

 .0.28و  0.72از محصول جدید با احتمالات استقبال مبنی بر استقبال یا عدم

روی زینه پیشِاستقبال از محصول جدید باشد، دو گبینی مشاور استقبال یا عدمنظر از این که پیش. صرف6و  5گره 

توسعه محصول، فرایند توسعه محصول. در هر دو حالت در صورت عدمگیرنده است: توسعه یا عدمتصمیم

 رسد.میلیون تومان )دستمزد مشاور( به پایان می 60گیری با زیان تصمیم

به حالتی که از بینی مشاور استقبال بازار باشد و محصول توسعه یابد، احتمال موفقیت نسبت : اگر پیش7گره 

 60میلیون تومان )دستمزد  440( و سود در این حالت برابر است با 0.875مشاور استفاده نشد، بیشتر خواهد بود )

 درخت تصمیم برای مثال توسعه محصول جدید .6شکل 
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استقبال از محصول در این حالت  احتمال عدم .شود(میلیون تومان کسر می 500میلیون تومانی مشاور از سود 

 60میلیون تومان( به اضافه دستمزد مشاور ) 100ت در بازار )است و شرکت زیانی برابر با هزینه شکس 0.125

 میلیون تومان( متحمل خواهد شد.

استقبال از محصول جدید استقبال بازار باشد اما محصول توسعه یابد، احتمال بینی مشاور عدم: اگر پیش8گره 

استقبال از محصول در حتمال عدما است.میلیون تومان  440برابر با  7مشابه گره سود . در این صورت است 0.25

 .میلیون تومانی مواجه خواهد شد 160زیان با  7همانند گره است و شرکت  0.75این حالت  

 محاسبه بازده مورد انتظار بر روی درخت تصمیم

توان بر روی درخت تصمیم انجام گزینه برتر بر اساس معیار بازده مورد انتظار محاسبات را می تعیین برای

م تا به اولین گره برسیم. نحوه کنیمی هرس را درخت و کرده شروع درخت انتهایی هایشاخه ازداد. بدین منظور 

 هرس یک گره پیامد و یک گره تصمیم متفاوت است:

 انتظار مورد بازده مقدار و حذف گره محاسبه، نقطه آن در انتظار مورد بازده رسیدیم، پیامد گره یک به اگر 

 .شودمی جایگزین

 از  بیشتر بازده مقدار و حذف گره آن انتخاب، دارد بیشتر بازده که ایگزینه رسیدیم، تصمیم گره یک به اگر

 .شودمی جایگزینهای خروجی از آن گره، میان انشعاب

، دو پیامد ممکنه داریم با بازده و احتمال مشخص، مقدار مورد انتظار بازده برابر (7)شکل  توجه کنید 4گره به 

 .(8)شکل  شودجایگزین می 320با مقدار و انشعابات پس از آن،  4. گره 320است با 

 

 با بازده مورد انتظار آن و جایگزینی 4 حذف گره پیامد .7شکل 
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 با بازده مورد انتظار 3. جایگزینی گره 10شکل 

 آیدبدست می -10و  365برابر با های پیامد هستند که گره 8و  7های گرهبرای به همین ترتیب مقدار مورد انتظار 

 (.9شوند )شکل ها میو انشعابات پس از آن 8 و 7های . این مقادیر جایگزین گره(8)شکل 

های قابل انتخاب گره تصمیم انشعابات خروجی نشان دهنده گزینه ند. برای هراتصمیم هایگره 6و  5 ،2 هایگره

انشعابات آن با مقدار بازده بزرگتر گره تصمیم و  پسشود که مقدار بازده بزرگتری دارد. ای انتخاب میاست و گزینه

مقادیر  .(10)شکل شود درج می -10و  365، 320مقادیر  6و  5، 2های بجای گرهو . (9)شکل  جایگزین شده

 توسعه محصول جدید، اولی باید انتخاب شود. بازده در هر سه گره فوق دلالت بر این امر دارد که بین توسعه و عدم

 

 

 

 

 ها با بازده مورد انتظارو جایگزینی آن 8و  7های پیامد حذف گره .8شکل 

 با بهترین مقدار بازده 6و  5، 2 تصمیم هایگرهجایگزینی  .9شکل 
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جایگزینی مقادیر مطلوبیت بجای بازده در مثال توسعه محصول جدید  .13شکل 
 محصول جدید

 توالی بهینه تصمیمات بر اساس بازده  .12شکل  1در گره بر اساس بازده انتخاب  .11شکل 

آیند آن (. این گره و انشعابات پی10)شکل  260 با است برابر که کنیممی حساب را انتظار مورد مقدار 3 گره در

 (.11شود )شکل جایگزین می 260حذف و مقدار 

 

 

 

 

  

استفاده از مشاور بازده بیشتری دارد و این گزینه باید انتخاب شود که گره تصمیم است، عدم 1سرانجام در گره 

 عدمها باید تصمیم اتخاذ گردد عبارتست از ای که در آنجواب نهایی بر اساس دو گرهدر نتیجه  (.11)شکل 

 .(12)شکل  2 گرهدر  محصول توسعه و 1 گرهدر  مشاور از ادهفاست

 درخت تصمیم گیری بر اساس مقدار مورد انتظار مطلوبیت به کمکتصمیم

 درخت قالب در که ایهمسأل برای مطلوبیت تابع اساس بر گیریتصمیم برای

 بازده، بجای که تفاوت این با کنیممی عمل قبل مشابه دقیقاً شده ارائه تصمیم

 با محاسبات و شده نوشته پایانی انشعابات روی بر بازده مقدار هر برای مطلوبیت مقدار

یعنی هر گره پیامد، با مقدار مطلوبیت مورد انتظار  .شودمی انجام هاآن از استفاده

شود و هر گره تصمیم، با بزرگترین مقدار مطلوبیت در انشعابات خروجی جایگزین می

 سود مقادیر برای مطلوبیت شده تشریح روشبه  ،جدید محصول توسعه مثال برای آن.

ابتدا برای تعیین گزینه برتر بر اساس مقدار مطلوبیت،  .اندآمده بدست 4 جدول مطابق

 .(13)شکل  شودمی سود مقادیر جایگزین مطلوبیت مقادیر تصمیم، درخت رویبر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. مقادیر مطلوبیت در 4جدول 
 مثال توسعه محصول جدید
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 (15و  14های شود )شکلجایگزین می 8و  7، 4های در گام بعدی مقدار مطلوبیت مورد انتظار محاسبه و با گره

شود مشاهده می (.16شود )شکل که گره تصمیم هستند با مقدار بیشتر جایگزین می 6و  5، 2های گره15در شکل 

 که در هر سه گره، تصمیم بهتر عبارتست از توسعه محصول جدید.

 ها با مطلوبیت مورد انتظارو جایگزینی آن 8و  7، 4های حذف گره .14شکل 

 محصول جدید 

 با بیشترین مقدار مطلوبیت 6و  5، 2های تصمیم جایگزینی گره .15شکل 

 محصول جدید 

 بیشترین مقدار مطلوبیتبا  3. جایگزینی گره 16شکل 



 جلسه یازدهم -گیرینظریه تصمیم   دکتر احمد جعفرزاده افشاری

13 
 

شود )شکل ها میهای آنن گره و انشعابمحاسبه و جایگزین ای 3گره  ر مورد انتظار مطلوبیتامقد 16در شکل 

شود چون مطلوبیت بیشتری دارد استفاده از مشاور انتخاب میکه گره تصمیم است، عدم 1سرانجام در گره  (.17

دد ها باید تصمیم اتخاذ گرای که در آن(. در نتیجه نهایی توالی بهینه تصمیمات بر اساس دو گره17)شکل 

 (.18)شکل  2 گرهدر  محصول توسعه و 1 گرهدر  مشاور از ادهفاست عدمعبارتست از 

 بندیجمع

 قطعیت به را گزینه هر انتخاب پیامد تواننمی احتمالی شرایط در گیریتصمیم در این مبحث دیدیم که برای

 گفته ریسک شرایط در تصمیم باشد مشخص پیامد هر وقوع احتمال اگر .است محتمل پیامد چندین و کرد بیان

به عنوان مثال یک . شودمی سازیمدل تصمیم درخت از استفاده با احتمالی حالت در تصمیم مسأله .شودمی

 دارد: رو. بدین منظور دو گزینه پیشِاست جدید ییودار توسعهرا در نظر بگیرید که در پی  داروسازی شرکت

  40و  %60با احتمالات  بکشد طول سال 6 یا 4 شودبرآورد میکه  توسعه و تحقیقاستفاده از شیوه فعلی% 

  جدید رویکرد یکبکارگیری R&D  برد با زمان می سال 2 یا 1حصول نتیجه  باشد آمیزموفقیتاگر که

احتمال دارد که شیوه جدید شکست بخورد و در این صورت باید به روش  %40. اما %40و  %20احتمالات 

 .بکشد طول سال شته پروژه کل شودمی باعثقبل بازگشت که 

معیار  از توانمی برتر گزینه انتخاب برایسازی شده است. این مسأله به کمک درخت تصمیم مدل 19در شکل 

مقدار مورد  مثال در. دیآمی بدست پیامد هربازده  در احتمال مقادیر ضرب با که کرد استفاده انتظار موردبازده 

 بر اساس مطلوبیت توالی بهینه تصمیمات .18شکل  1بر اساس مطلوبیت در گره انتخاب  .17شکل 

 درخت تصمیم برای مثال انتخاب شیوه توسعه داروی جدید.19شکل 

 محصول جدید 



 جلسه یازدهم -گیرینظریه تصمیم   دکتر احمد جعفرزاده افشاری

14 
 

شاخص  که این به توجه باسال بدست آمده است.  4.2سال و برای شیوه پیشنهادی  4.8انتظار برای شیوه فعلی 

 که جدید شیوه ،)مقادیر کوچکتر مطلوبیت بیشتری دارند( است منفی جدید داروی توسعه زمان یعنی تصمیم

گیری بر اساس معیار بازده مورد انتظار چند ویژگی دارد. تصمیم .شودمی انتخاب دارد کمتری انتظار مورد مقدار

 از قبیل مسأله مورد بررسی در این مثال تصمیماتی برای است زیاد تکرارهای دربازده  میانگین دهنده نشاناولاً 

ریسک گیری بر اساس این معیار دوم آن که در تصمیم. نیست مناسب شودمی اتخاذ کم دفعات تعداد به یا یکبار که

گریز پذیر یا ریسکگیرنده نسبت به ریسک خنثی بوده ریسکشود که تصمیمشود و فرض میدر نظر گرفته نمی

 باشد.نمی

 به نسبت گیرندهتصمیم نگرش دهندهنشان مطلوبیت تابع است. مطلوبیت تابع از استفاده جایگزین روش

 خصوص در گیرندهتصمیم از سؤالاتی پرسش با توانمی چگونه مطلوبیت تابع تعیین برای که دیدیم.است ریسک

 را وا مطلوبیت تابع احتمالی، پیامدهای باگزینه  یک و قطعی یپیامد باگزینه  یک میان از انتخاب در او ترجیح

داروی جدید تعیین و نمودار  یتوسعه های مختلفمطلوبیت برای زمانمورد اشاره مقادیر  مثالبرای  .کرد برآورد

شود مشاهده می. (20)شکل  تابع مطلوبیت رسم شده است

. یابدمی کاهش مطلوبیت محصول، توسعه زمان افزایش باکه 

 تصمیم درخت رویبر  گیری بر اساس مطلوبیتای تصمیمبر

 درج هاآنمتناظر با  مطلوبیتبازده هر پیامد،  مقدار بجای

 مطلوبیت مقادیر ضرب با مطلوبیت انتظار مورد مقدار و شده

 برتر گزینه. (21)شکل  آیدمی بدست پیامد هر احتمال در

 را انتظار مورد مطلوبیت مقدار بیشترین که است ایگزینه

شود که با در نظر گرفتن تابع ملاحظه می مثال . دردارد

شود چون میگزینه اول انتخاب  گیرنده،مطلوبیت تصمیم

رویکرد استفاده از  و مطلوبیت مورد انتظار آن بیشتر است

 شود.جدید تجویز نمی

در مبحث بعد خواهیم دید که 

توان بر اساس تابع مطلوبیت چگونه می

گیرنده نسبت به ریسک نگرش تصمیم

چگونگی را تعیین کرد. همچنین 

استخراج تابع مطلوبیت وقتی بیش از 

گیری باید در یک شاخص در تصمیم

 شود.نظر گرفته شود تشریح می

 مثال توسعه داروی جدید در تابع مطلوبیت .20شکل 

 محصول جدید 

 گیری بر اساس مطلوبیت برای مثال توسعه داروی جدیدتصمیم.21شکل 

 محصول جدید 
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 شاخصهچند مطلوبیت تابع: دهمازدومبحث 

 اهداف یادگیری
 :بود خواهد قادر مبحث این مطالعه از پس خواننده

 است ریسک به نسبت خنثی یا گریزریسک پذیر،ریسک گیرندهتصمیم تعیین کند مطلوبیت، تابع اساس بر. 

 نماید بررسی را تصمیم هایشاخص برای شرط این بودن برقرار مطلوبیت، استقلال مفهوم درک ضمن. 

 تابع شاخصه،تک مطلوبیت توابع ترکیب با است، برقرار هاشاخص بین مطلوبیت متقابل استقلال شرط وقتی 

 .کند تعیین گیرندهتصمیم برای را چندشاخصه مطلوبیت

 نماید بندیرتبه احتمالی شرایط در را هاگزینه گیرنده،تصمیم برای چندشاخصه مطلوبیت تابع داشتن با. 

 مقدمه
 مباحث از مهمی بخش و شوندمی اتخاذ احتمالی شرایط در تصمیمات از بسیاریدر مبحث قبل دیدیم که 

 به احتمالی شرایط در گیریتصمیم برای .دارد اختصاص احتمالی شرایط در تصمیم هایتکنیک به تصمیم تئوری

 :(1داریم )شکل  نیاز تکنیک دسته دو

 مسأله سازیمدل برای هاییتکنیک 

 که ابزاری یعنی احتمالی شرایط در

 جلسه در. کرد تعیین مربوطه احتمالات با همراه را گزینه هر برای ممکنه پیامدهای بتوان آن از استفاده با

 .کرد استفاده تصمیم درخت یا تصمیم جدول از توانمی منظور بدین که دیدیم قبل

 و هاگزینه بندیرتبهجهت  احتمالی پیامدهای خصوص در گیرندهتصمیم ترجیحات تعیین برای هاییروش 

 .کرد استفاده مطلوبیت ابعوت یا انتظار مورد بازده معیار از توانمی منظور بدین. ی برترگزینه تعیین

 در حالت هر برای بازده و هاستون در ممکنه پیامدهای سطرها، در هاگزینه معمولاً ،تصمیم جدول در

 تصمیماتاز  والیمشتمل بر یک ت پیچیده تصمیمات برای تصمیم درخت. (1)جدول شودمی درج جدول هایخانه

 آن از خروجی انشعابات با تصمیم هر هایانتخاب و چهارگوش با تصمیمات است و در آن ترمناسب پیامدها و

 با هاآن برای الوقوع ممکن حالات و دایره با پیامدها. شودمی داده نمایش

 .(2)شکل  شودمی کشیده تصویر به آن از خروجی هایانشعاب

 در بازده مقادیر ضرب از گزینه هر انتظار مورد بازده مقدار

 زیاد تکرارهای در بازده میانگین بیانگر و آمده بدست مربوطه احتمالات

 که تصمیماتی برای و نشده گرفته نظر در ریسک آن در. است تصمیم

 ترجیحات بیانگر مطلوبیت تابعاست.  مناسب شودمی اخذ مکرر

 پیامد هر مطلوبیت میزان و است احتمالی شرایط در گیرندهتصمیم

 است مبتنی مطلوبیت تابع. شودتعیین می 1 تا 0 بین مقداری با احتمالی

 .است ریسک به نسبت او نگرش  بازتاب و گیرندهتصمیم ترجیحات و سلائق بر

 گیری در شرایط احتمالیهای مورد نیاز برای تصمیم. تکنیک1شکل 

   حالات طبیعت

   مطلوب معمولی نامطلوب

  احتمال 0.3 0.4 0.3

 Aطرح  100 55 30

ب
انتخا

ها
 

 Bطرح  90 85 40

 Cطرح  80 70 60

 

 ای از یک جدول تصمیم. نمونه1جدول 
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 بر توانمی چگونه که دید خواهیم بتداا مبحث این در

 افراد پذیریریسک میزان خصوص در مطلوبیت، تابع اساس

در بسیاری از تصمیمات احتمالی، بیش از یک  .نمود قضاوت

یک  2. به عنوان نمونه در شکل شاخص باید در نظر گرفته شود

گذاری، علاوه گیرنده در انتخاب یک طرح برای سرمایهتصمیم

به دوره بازگشت سرمایه نیز در انتخاب ممکن است بر بازده، 

 در گیریتصمیم که صورتی در. شته باشدگزینه نهایی توجه دا

 باید باشد، شاخص یک از بیش یبرگیرنده در احتمالی شرایط

که چگونگی استخراج را بکار گرفت  چندشاخصه مطلوبیت تابع

 .آموختخواهیم در این جلسه گیری را و استفاده از آن برای تصمیم

 ریسک  به نسبتگیرنده تصمیم تعیین نگرش
 یا گریزریسک پذیر،ریسکی بر اساس نگرشی که نسبت به ریسک دارند، به سه دسته گیرندگانتصمیم

توان تابع مطلوبیت را برای یک در مبحث قبل دیدیم که چگونه می .شوندتقسیم می ریسک به نسبت خنثی

گیرنده در خصوص یک تصمیم خاص گیرنده تعیین کرد. بر اساس تابع مطلوبیتی که برای یک تصمیمتصمیم

 نسبت گیرندهتصمیم نگرش واقع به مطلوبیت تابعتوان نگرش او را نسبت به ریسک تعیین کرد. آید، میبدست می

در قالب پرسش سؤالات  را مطلوبیت تابع تعیین فرایند مفهوم این درک برای .کندمی سازیکمیّ را کریس به

 و 0 آن دریافتی مقدار کمترین که ریسکی گذاریسرمایه یک برای خواهیممی کنید فرض. بیاورید بخاطرمتوالی 

 تعیین را تومان 1000مثلاً  2000و  0یک مقدار دلخواه بین  مطلوبیت است، تومان 2000 دریافتی مقدار بیشترین

 یکفرض کنید . یابدمی اختصاص 1مطلوبیت  2000 دریافتی به و 0 مطلوبیت مقدار 0 دریافتی به. کنیم

 %50 آن در  تومان 2000 مبلغ شدن برنده شانس که کشیقرعه و تومان 1000 قطعی دریافت بین گیرندهتصمیم

 است،  0.5برابر با  1000برای او مقدار مطلوبیت  یعنی. است تفاوتبی باشد %50 نیز 0 مبلغ دریافت احتمال و

u(1000) = 0.5 یک تابع  نتیجه در و گذردمی( 2000. 1) و(  1000،0.5) ،(0.  0) نقاط از مطلوبیت تابع و

 ریسک به نسبت او شودمی گفته باشد،گیرنده خطی برای یک تصمیم مطلوبیت تابع وقتی. (3)شکل  است خطی

 پیشنهادی قرعه برای دریافتی انتظار مورد مقدار حالت این درگریز(.  ریسک نه و پذیر ریسک نه)  است خنثی

گیرنده بین این قرعه و دریافتی توجه به این که تصمیم با. 𝐸𝑉= 0.5×2000+0.5×0 =1000  با است برابر

ی گیرندهباشد و برای یک تصمیماین قرعه می 1تومان معادل قطعی 1000تفاوت است، تومان بی 1000قطعی 

با مقدار مورد انتظار این دریافتی احتمالی برابر است. خنثی نسبت به ریسک معادل قطعی یک دریافتی احتمالی 

 تصمیم انتظار مورد بازده مقدار اساس بر ریسک به نسبت خنثی یگیرندهتصمیمتوان گفت که می نتیجه در

 .است گیرندگان تصمیماین دسته از  برای گیریتصمیم مبنای انتظار مورد بازده معیار و گیردمی

 

                                                           
1 Certainty Equivalent – CE 

 ای از یک درخت تصمیمنمونه .2شکل 
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تومان  1000بین دو گزینه دریافتی قطعی  در انتخابدیگری را در نظر بگیرید که  یگیرندهتصمیم اکنون

 پایین را شدن برنده برای %50 احتمال،  %50با احتمال  0و  %50ا احتمال بتومان  2000و دریافتی احتمالی 

دریافتی احتمالی  و 1000 قطعی دریافت بین تا( %80 مثلا) باشد بالاتر شدن برنده احتمال دارد انتظار و دانسته

. پس u(1000) = 0.8، است 0.8ا ببرابر  1000گیرنده، مقدار مطلوبیت یعنی برای این تصمیمباشد.  تفاوتبی

 4شکل  د. درکنمی عبورنیز ( 1000.  0.8) نقطه از (2000. 1) و (0.  0)علاوه بر نقاط ثابت  او مطلوبیت منحنی

 خنثی گیرندهتصمیم یک مطلوبیت منحنی از بالاترگیرنده مطلوبیت این تصمیمنمودار تابع شود که مشاهده می

 دارای نقاط که گیرد قرار خطی از بالاتر گیرندهتصمیم یک مطلوبیت منحنی نقاط وقتیقرار دارد.  ریسک به نسبت

 شودمی گفته ،(ریسک به خنثی گیرندهتصمیم یکتابع مطلوبیت  یعنی) کندمی وصل هم به را 1 و 0 مطلوبیت

 گیرندگانتصمیم برای مطلوبیت تابع و شودمی گفته مقعر هاییمنحنی چنین بهاست.  گریزریسک گیرندهتصمیم

 ریسک از گیرندهتصمیم یعنی باشد بیشتر مستقیم خط از منحنیاین  فاصله چه هر. است مقعر گریزریسک

 مثال در. است آن قطعی معادل از بیش احتمالی گزینه یک انتظار مورد مقدار گریزانریسک برایاست.  ترگریزان

 در تومان 2000 مبلغ شدن برنده شانس که کشیقرعه و تومان 1000 قطعی دریافت بین گیرندهتصمیمکه  اخیر

برابر است  پیشنهادی قرعه انتظار مورد بازده، باشدمی تفاوتبیاست،  %20 نیز 0 مبلغ دریافت احتمال و %80 آن

 .است بزرگتر 1000 یعنی آن قطعی معادل از که 𝐸𝑉= 0.8×2000 + 0.2×0 = 1600 با

گیرنده خنثی نمودار تابع مطلوبیت برای تصمیم .3شکل 
 نسبت به ریسک

 گریزگیرنده ریسکنمودار تابع مطلوبیت برای تصمیم .4شکل 
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 قطعی ریافتبه د را کشیقرعه 0.5 از کمتر موفقیت احتمال با حتی گیرندهتصمیمفرض کنید یک  این بار

کوچکتر تومان در آن  2000بردن  احتمالای است که نقطهتفاوتی او در ی بیو نقطه دهدمی ترجیحتومان  1000

 تفاوتبی 0.7 احتمال با 0 دریافت 0.3 احتمال با 2000 دریافت و 1000 قطعی دریافت بین مثلاً. است 0.5از 

 منحنی. پس u(1000) = 0.3 است: 0.3برابر با  1000گیرنده، مقدار مطلوبیت یعنی برای این تصمیم. است

مشاهده  4شکل د. در کنمی عبور( 1000.  0.3) نقطه از (2000. 1) و (0.  0)علاوه بر نقاط ثابت  او مطلوبیت

 نسبت خنثی گیرندهتصمیم یک مطلوبیت منحنی از رتپائینگیرنده نمودار تابع مطلوبیت این تصمیمشود که می

 که گیرد قرار خطی از ترپائین گیرندهتصمیم یک مطلوبیتتابع  منحنی وقتیقرار دارد. به طور کلی  ریسک به

 گفته ،(ریسک به خنثی گیرندهتصمیم یک منحنی یعنی) کندمی وصل هم به را 1 و 0 مطلوبیت دارای نقاط

 برای مطلوبیت تابع و شودمی گفته حدبم هاییمنحنی چنین بهاست.  پذیرریسک گیرندهتصمیم شودمی

 گیرندهتصمیم یعنی باشد بیشتر مستقیم خط از منحنی فاصله چه هر .است حدبم پذیرریسک گیرندگانتصمیم

 آن قطعی معادل از کمتر احتمالی گزینه یک انتظار مورد مقدار پذیرانریسک برای ی بیشتری دارد.پذیرترریسک

 آن در  تومان 2000 مبلغ بردن شانس که کشیقرعه و تومان 1000 قطعی دریافت بین گیرندهتصمیماین . است

پیشنهادی برابر است  قرعه انتظار مورد است، بنابراین بازده تفاوتبیاست،  %70 نیز 0 مبلغ دریافت احتمال و 30%

 .است کوچکتر 1000 یعنی آن قطعی معادل ازکه  𝐸𝑉= 0.3×2000 + 0.7×0 = 600با 

 2شاخصهدنچتابع مطلوبیت مبانی 
 اساس بر تنها گیریتصمیمی مبحث قبل با تصمیماتی در شرایط احتمالی مواجه بودیم که هامثالتمامی  در

. شودمی اتخاذ شاخص چندین اساس بردر دنیای واقعی  تصمیمات اغلب که حالی در. شدمی انجام شاخص یک

 مطلوبیت تابع از شاخصهتک مطلوبیت تابع بجای شاخص، چندین با احتمالی شرایط در گیریتصمیم برای

 گیریم.می کمک مثال یک از چندشاخصه مطلوبیت تابع مفاهیم درک برایشود. استفاده می چندشاخصه

 مشتری .است کرده عقد کارخانه یک تجهیزات اساسی تعمیرات برای قراردادی ،مهندسی شرکت یک: مثال

 اعتبار دهد انجام را کار این انحراف کمترین با بتواند شرکت اگر و برسد پایان به هفته 12 در تعمیرات است مایل

                                                           
2 Multi Attribute Utility Function – MAUF 

 پذیرگیرنده ریسک. نمودار تابع مطلوبیت برای تصمیم5شکل 
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محدودیت  این ه شدنبرآورد احتمال افزایش برای. یابدمی افزایش توجهی قابل میزان به صنعت و مشتری نزد او

 به منجر که دهد انجام شیفته سه صورت به را کارها برخی و رفتهگ کار به بیشتری کار نیروی باید شرکتزمانی، 

 دارد: متعارض هدف دو شرکت بنابراینشد.  خواهد هاهزینه افزایش

 پروژه پایان برای هدف تاریخ از انحراف زمان کردن حداقل 

 پروژه هایهزینه کردن حداقل 

 :دارد گزینه دو شرکتهمچنین 

 معمول صورت به کار انجام 

 روزی شبانه کار انجام و بیشتر کار نیروی بکارگماری 

احتمال دارد که کار به موقع تمام شود و در  %10اگر پروژه به صورت معمول انجام شود، تنها شده که تخمنی زده 

احتمال  %60میلیون تومان است. در انجام کار به صورت معمول  50این حالت هزینه در کمترین مقدار خود  یعنی

هفته و هزینه  6محتمل است که انحراف زمانی  %30هزینه داشته باشیم و یلیون تومان م 60هفته تأخیر و  3دارد 

است که با هزینه  %80میلیون تومان شود. اگر از نیروی کار اضافه استفاده شود احتمال اتمام پروژه بدون تأخیر  80

 140و هزینه مبلغ قابل توجه  هفته 1احتمال دارد که تأخیر تنها  %20میلیون تومانی همراه خواهد بود و  120

 ی فوق برای دو گزینه درمیلیون تومان باشد. پیامدهای ممکنه

نشان داده شده است. ملاحظه  (6شکل ) قالب یک درخت تصمیم

ها، با افزایش زمان تکمیل پروژه، شود که برای هر یک از گزینهمی

 بابت بیشتری هزینه و دستمزد باید چون شودهزینه نیز زیاد می

 گیریتصمیم یمساله این درشود.  داده تجهیزاتکارکنان و 

 مطلوبیت تابع باید لهأمس تحلیل برای و داریم شاخص دو ،احتمالی

ر ب را هاگزینه دهد امکان پروژه مدیر به که آید بدست هشاخصچند

 .کند بندیو رتبه مقایسه هم ها بااساس میزان مطلوبیت آن

 کار کلی حالت در چندشاخصه مطلوبیت تابع تعیین

 توانمی باشد، برقرار هاشاخص برای شودمی گفته مطلوبیت استقلال شرط نداب که شرطی اگر اما است دشواری

 استخراج را چندشاخصه مطلوبیت تابع ها،آن تلفیق با و آورد بدست جداگانه شاخص هر برای را مطلوبیت تابع

نشان داده  هایگزینه بین گیرندهتصمیمکه در مثال فوق،  کنید فرض مطلوبیت استقلال مفهوم درک براینمود. 

 است:  تفاوتبی زیرشده در شکل 

 است تومان میلیون 50 قطعیمبلغ  آن هزینه و هفته 2 قطعیت به آن زمانی انحراف که ایپروژه.  

 زمانی انحراف دارد احتمال %50 آن طی که ایپروژه 

 انحراف است محتمل %50 و میلیون 50 هزینه و 0

 .باشد تومان میلیون 50 هزینه و هفته 6 زمانی

همین  کنید فرض اکنون. و مقادیر انحراف زمانی متفاوت است است یکسان هاهزینه حالت دو هر در که کنید توجه

 شده است: تومان میلیون 140میلیون تبدیل به  50این تفاوت که هزینه  با شود پیشنهاد پروژه مدیر به گزینه دو

 درخت تصمیم در مثال شرکت مهندسی .6شکل 
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 تابع مطلوبیت برای هزینه .8شکل 

 محصول جدید 

 هزینه )میلیون مطلوبیت
 تومان(

1 50 
0.96 60 
0.90 80 
0.55 120 

0 140 

 تابع مطلوبیت برای انحراف زمانی .7شکل 

 محصول جدید 

انحراف  مطلوبیت
 )هفته(زمانی 

1 0 
0.9 1 
0.6 3 
0 6 

 است تومان میلیون 140 قطعی مبلغ آن هزینه و هفته 2 قطعیت به آن زمانی انحراف که ایپروژه.  

 زمانی انحراف محتمل است %50 آن در که ایپروژه 

 انحرافمحتمل است  %50 و میلیون 140 هزینه و 0

 .باشد تومان میلیون 140 هزینه و هفته 6 زمانی

 زمانی هایانحراف خصوص در او ترجیحات که دهدمی نشان باشد تفاوت بی دو این بینگیرنده تصمیم همچنان اگر

 دارای زمانی انحراف شودمی گفته باشد برقرار هزینه مقادیر تمام برای موضوع این اگرندارد.  هزینه مقدار به بستگی

 استقلال دارای  Bشاخص به نسبت A شاخص": تعریف. است پروژه هایهزینه به نسبت مطلوبیت استقلال

 B مقدار به وابسته  Aمختلف مقادیر با احتمالی هایگزینه برای گیرندهتصمیم ترجیحات اگر است مطلوبیت

 انحراف که شودمی گفته باشد زمانی انحراف به نسبت مطلوبیت استقلال دارای نیز پروژه هایهزینه اگر "نباشد.

 برای است این متقابل مطلوبیت استقلال بزرگ زیتهستند. م متقابل مطلوبیت استقلال دارای پروژه هزینه و زمانی

 بدست جداگانه شاخص هر برای را مطلوبیت تابع توانمی چندشاخصه، تصمیمات در مطلوبیت تابع آوردن بدست

 استقلال شرط نبودن برقرار صورت در. نمود تعیین را چندشاخصه مطلوبیت تابع هاآن تلفیق با سپس و آورد

 .و خارج از حوصله این درس است پیچیده بسیارتعیین تابع مطلوبیت چندشاخصه  مطلوبیت،

 مراحل تعیین تابع مطلوبیت چندشاخصه

 تابعاستخراج مراحل  متقابل، مطلوبیت استقلال شرط بودن برقرار فرض با

از با استفاده  است. 6شرح شکل  بهگیری بر اساس آن تصمیمو  چندشاخصه مطلوبیت

 شویم: ها آشنا میاین گام یارجمثال شرکت مهندسی با چگونگی ا

 هزینه و زمانی انحراف) هاشاخص از یک هر برای شاخصهتک مطلوبیت توابع عیینت .1گام 

طبق روشی که در . آوریممی بدست زمانی انحراف برای را مطلوبیت تابع ابتدا: )پروژه

 بدترینبه  و 1 مطلوبیت( 0 زمانی انحراف) مقدار هترینآموختیم ابتدا به ب قبل مبحث

 مقادیر سایر برایمطلوبیت  یابد.تخصیص می 0 مطلوبیت( هفته 6 زمانی انحراف) مقدار

مبالغ  و قطعی دریافتی مبلغ یک بین ترجیح خصوص در پرسش با زمانی انحراف

 مشابه روش به هزینه مختلف مقادیر برای مطلوبیت تابع. (7شکل ) آیدمی بدست مشخص احتمالات با دریافتی

  .است نزولیها آن مطلوبیت تابعو در نتیجه  منفی شاخص دو هر که کنید توجه. (8شکل ) شودمی استخراج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تابع تعیین مراحل .6شکل 
 چندشاخصه مطلوبیت 
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در این مرحله باید توابع : چندشاخصه مطلوبیت تابع آوردن بدست و شاخصه تک مطلوبیت توابع ترکیب .2گام 

اگر دو شاخص دارای استقلال تابع مطلوبیت چندشاخصه بدست آید. مطلوبیت دو شاخص را با هم تلفیق کرد تا 

 شود که تابع مطلوبیت چندشاخصه به فرم زیر خواهد بود:مطلوبیت متقابل باشند، ثابت می

𝑢(𝑥1, 𝑥2) = 𝑘1𝑢(𝑥1) + 𝑘2𝑢(𝑥2) + 𝑘3𝑢(𝑥1)𝑢(𝑥2) 
تابع  1u(x(مقدار شاخص دوم،  2xمقدار شاخص اول،  1xتابع مطلوبیت چندشاخصه،  xu)x1,2( در این رابطه

عیین ضرایب وزنی هستند که نحوه ت 3kو  2kو  1kتابع مطلوبیت شاخص دوم و  2u(x(مطلوبیت شاخص اول، 

که وزن شاخص اول یعنی انحراف زمانی است از مدیر پروژه درخواست  1kبرای تعیین د. آنها در ادامه تشریح می شو

 :شود از بین این دو پیشنهاد یکی را انتخاب کندمی

 ومان تیلیون م 140)بهترین مقدار( و هزینه آن مقدار قطعی  0ای که انحراف زمانی آن مقدار قطعی پروژه

 )بدترین مقدار( است.

 مقادیر برای انحراف ای که پیامد آن بهترین پروژه

( با یلون تومانم 50هفته و  0زمانی و هزینه )

 .است 1k˗1( با احتمال یلیون تومانم 140هفته و  6شاخصها )این بدترین مقادیر برای یا و  1kاحتمال 

برسیم که به ازای آن مدیر پروژه بین  1kدهیم تا به مقداری از تغییر میمند به صورت نظامرا  1kمقادیر احتمال 

گیرنده تنها در صورتی گزینه تصمیمیعنی  .1k=0.8برابر است با تفاوت باشد. فرض کنید این مقدار گزینه بیدو 

احتمالی را که یکی از پیامدهای آن تحقق بهترین مقادیر برای هر دو شاخص است به گزینه قطعی که شاخص 

پیامد مطلوب دهد که احتمال تحقق ن و شاخص هزینه بدترین مقدار را دارد ترجیح میانحراف زمانی در آن بهتری

( باشد. این بدان معناست که شاخص انحراف زمانی برای 0.8برای گزینه احتمالی قابل توجه )بزرگتر از 

احتمال بالاتری گیرنده در مقدار گیرنده اهمیت زیادی دارد. به طور کلی در چنین انتخابی هر چه تصمیمتصمیم

 تفاوتی برسد یعنی برای شاخص اول اهمیت بیشتری قائل است.به نقطه بی

ی برای گزینهاین حالت در شود. پیشنهاد مشابه به مدیر پروژه ارائه می دووزن شاخص هزینه،  2kبرای تعیین 

هفته(  6بدترین مقدار )در ی و انحراف زمان یلیون تومان(م 50)خود بهترین مقدار در هزینه  ،دارای پیامد قطعی

محتمل است، در اولی هر دو شاخص بهترین مقادیر ممکنه را دارند  پیامددو دارای احتمالی گیرد. گزینه قرار می

 دارای بدترین مقادیر هستند:و در دومی 

 هفته  6ای که انحراف زمانی آن مقدار قطعی پروژه

میلیون  50)بدترین مقدار( و هزینه آن مقدار قطعی 

 تومان )بهترین مقدار( است.

 2( با احتمال یلون تومانم 50هفته و  0ای که پیامد آن بهترین مقادیر برای انحراف زمانی و هزینه )پروژهk 

 .است 2k˗1( با احتمال یلیون تومانم 140هفته و  6شاخصها )این بدترین مقادیر برای یا و 

مقدار هزینه عنی ارتقا از بدترین به بهترین یتفاوت است، بین این دو بی 2k=0.6ازای ه مدیر پروژه بفرض کنید 

باشد  1باید برابر  3kو  2kو  1k. مجموع انحراف زمانی است تر از ارتقا از بدترین به بهترین مقدارِبرای او کم اهمیت

تابع مطلوبیت . در نتیجه 3k=1˗0.8˗0.6 = ˗0.4 آید:بدست می 2k˗1k˗1=3kطبق رابطه  3Kبنابراین مقدار 
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د. توجه داشته باشید آیبدست می u(x1u(x0.4˗)2u(x0.6)+1u(x0.8)=2,x1u(x(2(چندشاخصه به صورت 

 داشته باشد. 1تا  ˗1تواند مقداری بین می 3kباشند در حالی که  1ا ت 0بین باید  2kو  1kکه 

توان با استفاده از اکنون می: چندشاخصه مطلوبیت تابع از استفاده با هاگزینه بندیرتبه و مطلوبیت تعیین .3گام 

برای بدست آوردن مطلوبیت پیامدی  مثلاً. تابع مطلوبیت چندشاخصه، مطلوبیت پیامدهای مختلف را بدست آورد

مقدار  ،شاخصهتوابع مطلوبیت تکبا توجه به ابتدا  ،است یلیون تومانم 60هفته و هزینه آن  3که انحراف زمانی آن 

. u(60)=0.96و  u(3)=0.6 کنیم:تعیین می میلیون تومان 60هزینه ای و هفته 3برای انحراف زمانی  را مطلوبیت

 :داریم با جایگذاری این مقادیر در تابع مطلوبیت چندشاخصه

 u(3 , 60) = 0.8 × 0.6 + 0.6 × 0.96 ˗ 0.4 × 0.6 × 0.96 = 0.8256 

 :شودمقدار مطلوبیت محاسبه میبرای سایر پیامدها به همین ترتیب 

u(0 , 50)   = 0.8 × 1    + 0.6 × 1      ˗ 0.4 × 1    × 1      = 1 

u(6 , 80)   = 0.8 × 0    + 0.6 × 0.9   ˗ 0.4 × 0    × 0.9   = 0.54 

u(0 , 120) = 0.8 × 1    + 0.6 × 0.55 ˗ 0.4 × 1    × 0.55 = 0.91 

u(1 , 140) = 0.8 × 0.9 + 0.6 × 0      ˗ 0.4 × 0.9 × 0      = 0.72 

با  .(9شود )شکل می جایگزینمتناظر ها برای هر پیامد با مقدار مطلوبیت بر روی درخت تصمیم مقادیر شاخص

مقدار مطلوبیت مورد انتظار آن و جمع آن برای تمام پیامدهای یک گزینه،  مطلوبیتهر پیامد در  ضرب احتمال

بکارگیری نیروی کار کنید که مطلوبیت گزینه دوم یعنی ملاحظه می 9در شکل آید. گزینه بدست میآن برای 

 .روزی بیشتر است، پس این گزینه باید اجرا شودبه صورت شبانهکار انجام اضافه و 

 بندیجمع
شوند: گیرندگان به سه دسته تقسیم مینوع نگرش نسبت به ریسک، تصمیمبر اساس جلسه دیدیم که در این 

توان نگرش او را گیرنده میتابع مطلوبیت یک تصمیمگریز و ریسک پذیر. با استفاده از خنثی به ریسک، ریسک

توان ریسک بیان شده است. میرابطه بین تابع مطلوبیت و نگرش به  2در جدول  .نسبت به ریسک ارزیابی کرد

 احتمالپذیرد که یک گزینه با پیامدهای احتمالی را میگریز تنها در صورتی ریسک یگیرندهک تصمیمگفت که ی

 انتخاب گزینه برتر بر اساس مقدار مورد انتظار مطلوبیت .9شکل 
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 هاهایی را که در آنگزینهو موفقیت در آن قابل توجه باشد 

 کند.احتمال موفقیت ضعیف است تا حدامکان انتخاب نمی

پذیری یا ریسکالبته باید به این نکته توجه داشت که 

گریزی ویژگی ثابت افراد نبوده و یک نفر در برخی ریسک

پذیر و در برخی دیگر تصمیمات ممکن است ریسک

 گریز باشد.ریسک

بدست . اگر بیش از یک شاخص در تصمیم اثرگذار باشد، باید از توابع مطلوبیت چندشاخصه استفاده کرد

ها شرط استقلال مطلوبیت متقابل بین شاخصاما اگر تابع مطلوبیت چندشاخصه فرایندی پیچیده است آوردن 

توان اگر این شرط برقرار نباشد میالبته در اغلب کاربردهای عملی تر است. آسانتعیین تابع مطلوبیت برقرار باشد 

با توجه به این که  باشند.متقابل ای بازتعریف کرد که نسبت به هم دارای استقلال مطلوبیت ها را بگونهشاخص

الات ؤسشاخصه و چه در حالت چندشاخصه دشوار و مستلزم پرسش تخراج تابع مطلوبیت چه در حالت تکاس

تعیین گزینه برتر در شرایط  آیاشود که است، این پرسش مطرح میگیرنده متعدد جهت استخراج ترجیحات تصمیم

گیرنده دارای اگر تصمیمگفت که ؟ در پاسخ باید ارزش این همه زحمت را دارد احتمالی بر اساس تابع مطلوبیت،

 ی دقیق منطبق با ترجیحاتاتخاذ تصمیمت آشنا باشد و احتمالااز قبیل ی ریاض مفاهیمبا ی بوده و نگرش کمّ

استفاده از تابع مطلوبیت همیشه اما  .تابع مطلوبیت استتوصیه بر استفاده از  حائز اهمیت باشد گیرندهتصمیم

. در یک گرددای قابل قبول میبازده مورد انتظار منجر به نتیجه ترساده و در بسیاری موارد، معیار ضروری نیست

در شرایط احتمالی نظریه تصمیم در کاربردهای واقعی نتیجه گرفته شده که های کتکنیخصوص کاربرد  در پژوهش

 بقی از تابع مطلوبیت استفاده شده است.مورد انتظار بوده و در ما بازدهمعیار تصمیم  مواردبرای حدود دوسوم 

 نگرش به ریسک خنثی گریزریسک پذیرریسک

 تابع مطلوبیت خطی مقعر محدب
کوچکتر از 
مقدار مورد 

 انتظار

بزرگتر از 
مقدار مورد 

 انتظار

برابر با 
مقدار مورد 

 انتظار

معادل قطعی یک 
 دریافتی احتمالی 
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