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Введение

В статье уточнен, развит и обобщен доклад (Харин 2007), в т.ч. добавлены начала применения принципа в прогнозировании и планировании.  
1.  Принцип неопределенного будущего

1.1.  Формулировка и формальное доказательство принципа.

Формулировка 
Общий принцип неопределенного будущего 

“Будущее событие содержит неопределенность”  

Принцип неопределенного будущего является практически самоочевидным и нередко (особенно в прогнозировании и в технических науках) подразумевается в явном или неявном виде.  Потребность в его явной общей формулировке вызвана, в т.ч., тем, что он 

1)  обычно применяется неявно, поэтому в процессе деятельности может быть упущен, забыт;  

2)  применяется не везде, где надо его учитывать; 

3)  не имея явной общей формулировки, не может адекватно развиваться и применяться.  

Доказательство

Принцип неопределенного будущего может быть формально доказан, например, с использованием принципа неопределенности Гейзенберга

Δp × Δx ≥ ћ / 2
где

Δp  
- неопределенность импульса материального объекта; 

Δx  

- неопределенность координаты материального объекта; 

ћ  

- постоянная Планка, деленная на 2π.  

Поскольку принцип неопределенности Гейзенберга будет справедлив для всех материальных объектов, участвующих в будущем событии, это событие будет содержать неопределенность.  Доказательство выполнено.  

Специальный принцип неопределенного будущего:

“Вероятность будущего события содержит неопределенность”  

Математически, специальный принцип неопределенного будущего может быть записан в виде двух выражений.

Первое

Pфакт ~ Pплан + Δ+P(Sсит; Pплан) - Δ-P(Sсит; Pплан)
где и далее

P, Pфакт 
- фактическая вероятность события;  

Pплан 
- планируемая (прогнозируемая, предусмотренная и т.п.) без учета незапланированных (непредвиденных, непредусмотренных и т.п.) неопределенностей вероятность будущего события;  

Sсит 
- параметры, зависящие от ситуации;  

Δ+P 
- часть неопределенности, увеличивающая Р;

Δ-P 
- часть неопределенности, уменьшающая Р; 

или, упрощенно,

Pфакт ~ Pплан ± ΔP





 (0.1)

где и далее

± ΔP 
= Δ+P(Sсит; Pплан) - Δ-P(Sсит; Pплан).

Второе





Pфакт средн = Pплан + δP(Sсит; Pплан)
где и далее

Pсредн, Pфакт средн 

- фактическая средняя вероятность

δP(Sсит; Pплан) 
- (возможный) сдвиг фактической средней вероятности 

по сравнению с плановой вероятностью





(может быть больше, меньше или равен нулю)

или, упрощенно, 

Pсредн = Pплан + δP 




(0.2)

Возможности нарушения договоренностей

Важным частным случаем и предшественником принципа неопределенного будущего является подход, учитывающий возможности нарушения договоренностей (см. Харин 2003 и Harin 2005).  

1.2.  Первое следствие.  Изменение вероятностей будущих событий,

«отталкивание» от краев диапазона вероятностей

Если предварительно задано некоторое событие, например выигрыш с вероятностью  Pплан, близкой к границе диапазона вероятностей, то есть к 100% или к 0%, то, из-за наличия неопределенности ΔP, реальная средняя вероятность Pсредн, по сравнению с запланированной вероятностью Pплан, смещается, «отталкивается» от границы диапазона к его центру.  

Действительно, если, например, предварительно задана вероятность Pплан = 99% и известно, что ее неопределенность ΔP = 5% и имеет симметричный вид, то, очевидно, реальная средняя вероятность будет Pсредн < 99%.  Аналогично, для предварительно заданной вероятности Pплан = 1% и ΔP = 5%, ее реальная средняя вероятность будет Pсредн > 1%.  Это будет справедливо и при меньших ΔP, в т.ч., при учете спектрального разложения ΔP.  

В математических терминах, для любой ΔP > ε > 0, существует Δр < ΔP (в общем виде,  Δр < O(ΔP)), такая, что при  0 < |100% - Pвысокая факт | < Δр  и (без учета 2-го следствия, см ниже)  0 < |Pнизкая факт – 0% | < Δр 
1.2.1.  «Отталкивание» от 100%  к середине диапазона
Таким образом, из принципа неопределенного будущего следует, что в области высоких вероятностей реальная средняя вероятность будет меньше запланированной.  
Упрощенно:

“Большие вероятности – уменьшаются”

Pвысокая факт < Pвысокая план 




(1.1)

1.2.2.  Возможное «отталкивание» от 0%  к середине диапазона
Аналогично, в области низких вероятностей реальная средняя вероятность может быть больше запланированной.  С учетом 2-го следствия (см ниже) она может и остаться прежней и уменьшиться.  
Упрощенно:

“Малые вероятности могут увеличиться”
Pнизкая факт возможная > Pнизкая план




(1.2)

1.3.  Второе следствие.  Неполнота исходной системы вероятностей

Из 1-го следствия принципа неопределенного будущего вытекает, что вероятность любого, не запрещенного объективными законами, будущего события строго больше нуля.  Следовательно, сколько бы событий не было предусмотрено при планировании, всегда найдется, по меньшей мере одно, непредусмотренное и вероятность этого непредусмотренного события будет строго больше нуля.  Следовательно, исходная система вероятностей неполна.  То есть 

∑ Pнепредусмотр факт > 0%




(2.1)

∑ Pисходн факт   <  100% 




(2.2)

где и далее

∑ Pисходн факт 
- фактическая сумма вероятностей всех заранее предусмотренных событий

∑ Pнепредусмотр факт 
- фактическая сумма вероятностей всех непредусмотренных событий

Упрощенно:



“Вероятность непредусмотренных событий – больше нуля”
1.4.  Источники неопределенности: 

реальные шумы, помехи, фон и т.п.

Источниками неопределенности могут являться квантовые неопределенности, тепловой шум, погрешности измерений и т.д.  Наибольший вклад в неопределенность вносит недостаток информации (см. также раздел 4).  
2.  Возможные области применения принципа
2.1. Области, в которых существенную роль играет вероятность
Сейчас трудно достоверно определить все возможные области применения принципа.  Однако ясно, что он может быть использован в областях, в которых существенную роль играет вероятность.  
2.2.  Моделирование.  Прогнозирование.  Планирование

Исторически принцип неопределенного будущего развивался из теории полезности.  Тем не менее, естественным представляется и его применение в прогнозировании и планировании.  

Эффективные методы прогнозирования и планирования могут быть использованы и в моделировании.  Принцип неопределенного будущего не представляет в этом исключения.  

3.  Принцип неопределенного будущего и абстрактные науки

Принцип неопределенного будущего имеет достаточно общую природу, чтобы найти свои общие решения, отображение и применение в абстрактных науках, например, в математике и логике.  Эти задачи ожидают профессиональной постановки и решения.  Ниже приведены возможные наброски их постановки.  

3.1.  Потребность в создании раздела теории вероятностей, 
явно учитывающего реальные шумы, помехи, фон,

погрешности измерений и т.п. 

Задачи, вытекающие из первого следствия принципа неопределенного будущего, могут быть решены в общем виде с помощью теории вероятностей.  Существующая теория вероятностей описывает либо уже имеющуюся, либо, в некотором смысле, идеализированную будущую картину.  Она не учитывает в явном виде реальные шумы, помехи, фон, погрешности измерений и т.п., либо описывает предельные случаи бесконечного их количества.  Поэтому существует потребность создания раздела теории вероятностей, явно учитывающего реальные шумы, помехи, фон, погрешности измерений, недостаток информации и т.п.

3.1.1.  Расчет изменений вероятностей у края диапазона 
в зависимости от характера шума и погрешностей измерений

Наличие шума и погрешностей измерений может внести поправки в закон равномерного распределения вероятностей непрерывной случайной величины.  

Первое следствие принципа можно, в некотором смысле, уподобить задаче нахождения вероятности обнаружить в сосуде, размером (0%;100%) по одной из координат, молекулу газа (или иной, свободно перемещающийся вдоль этой координаты объект).  Если этот объект можно считать материальной точкой, то распределение будет равномерным на (0%;100%).  Однако, если этот объект можно считать, например:

1) твердым шариком конечного размера

2) упругим шариком конечных размера, массы и упругости 

3) микрососудом с двумя поршнями

4) гармоническим осциллятором

4а) гармоническим осциллятором, отражающимся от стенок

4б) гармоническим осциллятором, не отражающимся от стенок 

и т.п., то исходно равномерное распределение станет неравномерным, причем разным для каждого случая.  

Можно рассчитать изменения исходно равномерного распределения при наличии шумов и погрешностей измерений в виде равномерного, трапециевидного и треугольного и др. распределений (в т.ч. с отбрасыванием результатов, выходящих за пределы сосуда).  

3.1.2.  Расчет изменений классических вероятностных распределений 

при наличии шумов и погрешностей измерений 

Важной задачей может быть определение реальных (при наличии шумов и погрешностей измерений) форм и характеристик наиболее распространенных вероятностных распределений.  

3.2.  Потребность в описании множества типа «Всё-что-угодно»

При учете шумов и возможности нарушений договоренностей математическое пространство исходов переходит от двух или малого числа к бесконечному количеству исходов.  Действительно, если мы допускаем возможность нарушения договоренностей, то мы приходим к ситуации, в которой может произойти всё что угодно, и, тем самым, к пространству или множеству типа «Всё-что-угодно».  
Хотя допущение малости шума или вероятности нарушения договоренностей позволяет использовать приближенные методы, в общем случае задача остается достаточно принципиальной.  

3.3.  Потребность в разработке адекватного логического аппарата
Принцип неопределенного будущего предполагает корректное использование логики, в частности возможности использования обобщений двузначной логики.  Еще Аристотель выражал сомнения в корректности применения закона исключенного третьего к будущему.  Далее эта критика была продолжена и были развиты, в т.ч., многозначная, индуктивная и вероятностная логики.  Применение второго следствия принципа неопределенного будущего может преобразовать настоящее событие в бесконечное количество событий в будущем.  То же произойдет и с отрицанием настоящего события.  Таким образом, прямое применение закона исключенного третьего в рамках двузначной логики может стать неадекватным.  

Представляется полезным изучение вопроса выбора (или разработки) модели логики, адекватной применению принципа неопределенного будущего.  
4.  Принцип неопределенного будущего и сложные системы

Более полно материал данного раздела представлен в докладе (Харин 2007).  
4.1.  Общие вопросы

Сложные системы нередко предполагают случаи, когда трудно или практически невозможно рассчитать все будущие состояния системы.  Поэтому (см. раздел 1.4) в сложных системах неопределенность больше, чем в простых, и применение принципа неопределенного будущего может оказаться еще более полезным, чем для простых систем.  

Поскольку логико-вероятностный подход является одним из основных инструментов анализа проблем надежности и безопасности в сложных системах (см., напр., Рябинин 2006 и Соложенцев 2006), то далее в нем, по-видимому,  могут быть использованы результаты применения принципа в теории вероятностей и логике.  

4.2.  Особенности применения принципа в технических, 
экологических, экономических и социальных системах, 
в международных проектах

Каждый вид сложных систем может иметь свои, общие для данного вида, особенности.

Первое следствие принципа неопределенного будущего (“Большие вероятности – уменьшаются ”) в технических системах обычно применяется в достаточной мере.  Тем не менее, может быть полезным явный и заблаговременный учет этого следствия.  

Второе следствие принципа неопределенного будущего (“Вероятность непредусмотренных событий – больше нуля”) обычно будет иметь ограниченное применение в части новых состояний технических систем.  Исключение могут представлять случаи разрушения, разукомплектации и переоборудования таких систем и их компонентов.  Однако, в части новых состояний окружающей среды, непредсказуемых действий управляющего персонала и пользователей и в части скрытых дефектов изготовления, второе следствие принципа неопределенного будущего может оказаться применимым в полной мере.  

«Купол тысячелетия»

Рассмотрим проект, аналогичный проекту «Купол тысячелетия» (см., напр., Сидлина 2000).  Другими словами, представим разработку и строительство больших объектов и сооружений, в особенности нестандартных или уникальных.  

Реализация подобных проектов предполагает, как правило, годы между завершением проектирования и пуском в эксплуатацию.  В течение этих лет могут возникнуть непредвиденные обстоятельства, например, новые угрозы или значительное усиление известных угроз. В частности, входы, оснащенные антитеррористическим оборудованием, могут оказаться не в состоянии обеспечить требуемую пропускную способность. (Известно, что далеко не все купившие билеты в «Купол тысячелетия» на празднование смены тысячелетия, смогли попасть на праздник и остались на улице)

Олимпиада в Сочи

Рассмотрим проект, в какой-то мере аналогичный Олимпиаде.  Решение о месте ее проведения принимается более, чем за 5 лет до ее проведения.  Чтобы выиграть тендер на подобный проект, нередко необходимо давать обещания на пределах своих возможностей и рентабельности.  Но в течение этих, более чем 5 лет, могут возникнуть непредвиденные обстоятельства.  Эти обстоятельства могут вызвать, в т.ч., значительное увеличение затрат на сооружение или обеспечение безопасности, уменьшение возможностей и заметно уменьшить реальную прибыль либо даже сделать проект убыточным.  
Применение и первого и второго следствия принципа неопределенного будущего в экологических системах обусловлено нашими недостаточными знаниями о законах этих систем и увеличивающейся нагрузкой на экологию в процессе деятельности человечества.  Явный и заблаговременный учет этих следствий может быть достаточно полезным.  В научной литературе известен аналогичный «принцип предосторожности» (см., напр., Quiggin 2005).  

Применение и первого и второго следствия принципа неопределенного будущего в экономических и социальных системах обусловлено высокой сложностью этих систем и недостаточными возможностями по прогнозированию их развития.  Может быть полезным явный и заблаговременный учет этих следствий.  
Применение первого следствия принципа неопределенного будущего (“Большие вероятности – уменьшаются, а малые – могут увеличиться”) может быть эффективным, в т.ч., в части развития этих систем, действий управляющих лиц и структур, исполняющих лиц и структур и т.п.  

Применение второго следствия принципа неопределенного будущего (“Вероятность непредусмотренных событий – больше нуля”) может быть эффективным, в т.ч., в части развития этих систем, реакции населения на действия управляющих и исполняющих лиц и структур и т.п.  

Международные проекты, как правило, крупнее, сложнее и дороже аналогичных внутринациональных проектов.  Международные проекты нередко настолько сложны, имеют настолько сжатые сроки подготовки и высокую степень коммерческой конфиденциальности, что расчет всех возможных вариантов сценариев становится невозможным.  

Применение и первого и второго следствия принципа неопределенного будущего в международных проектах обусловлено высокой сложностью этих проектов.  Явный и заблаговременный учет этих следствий может быть достаточно полезным.  В частности могут быть учтены особенности правовых систем разных государств, географические условия, культурные, бытовые, языковые и т.п. особенности разных народов.  
5.  Моделирование.  Примеры применения принципа в экономике

Принцип неопределенного будущего показал свою потенциальную эффективность для прогнозирования и планирования на примерах решения проблем экономической теории.  
В заключительном выводе работы (Hey and Orme 1994) утверждается, что поведение человека может быть разумно моделировано как ожидаемая полезность плюс шум и, возможно, следует уделить шуму больше внимания, чем новым моделям полезности.  Работы (Harin 2006 и 2007), доклад (Харин 2007) и настоящая статья обобщают и развивают этот вывод в части применения к экономике.  

5.1.  Единое решение: парадокса Алле, проблемы неприятия риска, 

«премии за риск», equity premium puzzle, 

единого объяснения выигрышей и проигрышей, 

преувеличения малых вероятностей, 

единого объяснения «парадокса четырех областей»

Парадокс Алле

Один из примеров, которые приводит Морис Алле в (Allais 1953): Рациональные люди могут выбрать 40 франков с гарантией 100%, вместо 100 франков с вероятностью 50%. Тем самым, рациональные люди недополучают в среднем 10 франков (40фр.×100%=40фр.;  100фр.×50%=50фр.;  50фр.-40фр.=10фр.).  Для наглядности модифицируем этот пример.  Что предпочтительнее:  

А.  Гарантированные 99 франков (вероятность 100%)

или

Б.  100 франков с вероятностью 99%. 

Средние величины выигрыша в обоих случаях равны 99 франков и в точности равны друг другу.  Однако, многочисленные эксперименты однозначно показывают, что подавляющее большинство людей в этом случае предпочитает гарантию (А).  

Здесь, а также во всех вариантах парадокса Алле и во всех нижеприведенных экспериментах виден «идеальный» подход: совершенно не рассматриваются реально возможные неопределенности, шумы и т.д.  С их учетом, из первого следствия принципа неопределенного будущего (“Большие вероятности – уменьшаются, …”) получаем, что фактическая вероятность в варианте Б. будет меньше планировавшихся 99%.  При этом, 100%, то есть гарантированная вероятность тоже уменьшится, но, вследствие гарантии, на меньшую величину.  Хотя это утверждение является почти очевидным, оно требует строгого доказательства (по крайней мере для области высоких вероятностей) и пока формально принимается в качестве гипотезы.  Для области высоких вероятностей можно сделать оценку максимально допустимого изменения гарантированной вероятности  

|δPгарант| < |δP| / Pплан
Таким образом, с учетом абсолютного и относительного уменьшения вероятности получения 100 франков (с исходным риском 1%) по сравнению с гарантированным получением 99 франков, средняя величина выигрыша в случае гарантии будет выше, что и объясняет результаты экспериментов.  

Проблема неприятия риска

Неприятие риска аналогично парадоксу Алле.  Можно рассмотреть следующую ситуацию.  Что предпочтительнее:

А.  Гарантированные 99 франков (вероятность 100%)

или

Б.  Х франков с вероятностью 99%. 

Если испытуемые выбирают Х = 100 франков, то считается, что они нейтральны к риску.  Если Х < 100, то они склонны к риску.  Если Х > 100, то избегают риска.  В результате многочисленных экспериментов и проверок подавляющее большинство людей было зачислено в категорию неприятия риска.  

С точки зрения принципа неопределенного будущего поведение большинства людей выглядит совершенно логичным и нейтральным к риску.  Поскольку фактическая вероятность в варианте Б. будет меньше планировавшихся 99%, люди компенсируют это уменьшение вероятности увеличением величины выигрыша.  

«Премия за риск»

Премия за риск – это величина компенсации П, на которую соглашаются испытуемые при следующем выборе.  Что предпочтительнее:  

А.  Гарантированные 99 франков (вероятность 100%)

или

Б.  (100 + П) франков с вероятностью 99%. 

Обозначая премию = П и полагая изменения вероятности гарантии незначительными по сравнению с изменениями вероятности риска, получаем: 

(100 +П) × (99% - |δP|) = 99 × 100%
отсюда, зная П, можно оценить δР.  Для области высоких вероятностей можно приближенно принять 

|δP| ~ П 

Equity premium puzzle 

Equity premium puzzle является «загадкой» премии за риск при покупке акций.  Решение полностью аналогично вышеприведенным.

Единое объяснение выигрышей и проигрышей

Объяснение вышеприведенных проблем с помощью концепции всеобщего неприятия риска терпит неудачу, как только от выигрышей переходят к проигрышам.  Что предпочтительнее: 

А.  Гарантированный проигрыш 99 франков (вероятность 100%)

или

Б.  Проигрыш 100 франков с вероятностью 99%. 

Средние величины проигрыша в обоих случаях равны -99 франков и в точности равны друг другу.  Однако многочисленные эксперименты однозначно показывают, что подавляющее большинство людей в случае проигрыша предпочитает риск.  

С точки зрения принципа неопределенного будущего поведение людей и в случае проигрыша выглядит совершенно логичным.  Действительно, 

(-100) × (99% - |δP|) > (-99) × 100%
Преувеличение малых вероятностей,

Из экспериментов (см., напр., Fehr-Duda et al 2006) и из повседневного опыта известно, что люди нередко склонны преувеличивать малые вероятности,  например играть в лотереи.  

Первое следствие принципа неопределенного будущего (“Малые вероятности могут увеличиться ”) говорит о том, что в ряде случаев, события, объективно имеющие малую вероятность, могут происходить чаще предсказанного, а почти невероятные события – всё же происходят.  Практический опыт людей полностью подтверждает это.  

Поэтому, люди сознательно или бессознательно (порой, необоснованно) переносят этот опыт на новые ситуации.  

«Парадокс четырех областей»

Самой строгой качественной проверкой теорий полезности является «парадокс четырех областей»:  

Даны четыре эксперимента.  В каждом эксперименте - по два исхода с одинаковым средним значением, например, $99 гарантировано или $100 с вероятностью 99%, то есть с риском.  С «рациональной» точки зрения люди должны одинаково часто выбирать и гарантию и риск, то есть  гарантия=риск.  

Однако, многократными экспериментами (см., напр., Di Mauro and Maffioletti 2004) достоверно установлено, что большинство людей нарушает эту «рациональность» во всех четырех экспериментах.  И, что самое «иррациональное», в наиболее близких, похожих случаях - нарушения противоположны.  Вот результаты экспериментов:

1) Выигрыш $99 гарантированно или $100 с вероятностью 99%, то есть с риском?  

Люди выбирают выигрыш $99 гарантированно, то есть 

гарантия > риск

2) Выигрыш $1 гарантированно или $100 с вероятностью 1% (с риском)?  

Люди выбирают выигрыш $100 с вероятностью 1%, то есть
риск > гарантия

3) Проигрыш  -$99 гарантированно или -$100 с вероятностью 99% (с риском)?  

Люди выбирают проигрыш -$100 с вероятностью 99%, то есть
риск > гарантия

4) Проигрыш  -$1 гарантированно или -$100 с вероятностью 1% (с риском)?  

Люди выбирают проигрыш -$1 гарантированно, то есть

гарантия > риск

Этот парадокс обобщает большинство других парадоксов и дает ключ к их решению.  

Снова применим первое следствие принципа неопределенного будущего (“Большие вероятности – уменьшаются, а малые – могут увеличиться”).  

1) Выигрыш $99 гарантированно или $100 с вероятностью 99%, то есть с риском?  

Люди выбирают выигрыш $99 гарантированно, то есть 

гарантия > риск

гарантия = $99 × 100% > $100 × (99% - |δP|) = риск

2) Выигрыш $1 гарантированно или $100 с вероятностью 1% (с риском)?  

Люди выбирают выигрыш $100 с вероятностью 1%, то есть
риск > гарантия

риск = $100 × (1% + |δP|) > $1 × 100% = гарантия

3) Проигрыш  -$99 гарантированно или -$100 с вероятностью 99% (с риском)?  

Люди выбирают проигрыш -$100 с вероятностью 99%, то есть
риск > гарантия

риск = (-$100) × (99% - |δP|) > (-$99) × 100% = гарантия

4) Проигрыш  -$1 гарантированно или -$100 с вероятностью 1% (с риском)?  

Люди выбирают проигрыш -$1 гарантированно, то есть

гарантия > риск

гарантия = (-$1) × 100% > (-$100) × (1% +|δP|) = риск

Таким образом, применение принципа неопределенного будущего позволяет рационально, естественно и с единой точки зрения объяснить все 4 эксперимента.  

5.2.  Решение парадокса Эллсберга, 

проблем неполноты системы предпочтений

и неприятия неопределенности

Парадокс Эллсберга: Урна У1 содержит красные и черные шары в неизвестном соотношении (вероятность вытащить красный шар и вероятность вытащить черный шар из урны У1 – неизвестны, но в сумме равны 100%). Урна У2 содержит красные и черные шары в соотношении 1:1 (вероятность вытащить красный шар и вероятность вытащить черный шар из урны У2 равны 50% и в сумме равны 100%).  Все шары на ощупь неразличимы.  Игрок получает $100, если вытащит шар заранее заданного цвета (после этого, шар сразу возвращается назад в ту же урну).  

Экспериментами доказано следующее: люди явно предпочитают вытащить, например, красный шар из урны У2 (подразумевая, что вероятность вытащить красный шар из урны У1 меньше вероятности вытащить красный шар из урны У2 = 50%).  Но те же люди так же явно предпочитают вытащить и черный шар тоже из урны У2 (подразумевая, что вероятность вытащить и черный шар из урны У1 тоже меньше вероятности вытащить черный шар из урны У2 = 50%).  

Таким образом люди подразумевают, что (обе) вероятности вытащить и черный и красный шар из урны У1 одновременно меньше 50%.  То есть сумма вероятностей (вероятность вытащить из У1 либо черный либо красный шар) меньше 100% (Неполнота системы предпочтений и неприятие неопределенности аналогичны парадоксу Эллсберга).  

Рассмотрим парадокс Эллсберга с точки зрения неполноты исходной системы вероятностей - второго следствия принципа неопределенного будущего (“Вероятность непредусмотренных событий – больше нуля”).  

Принцип неопределенного будущего является обобщением повседневного человеческого опыта.  И люди, имеющие такой опыт, интуитивно или бессознательно понимают, что в ситуации с неопределенностью возможно что-либо непредвиденное, то есть общая запланированная сумма вероятностей может быть меньше 100%.  Этот опыт находит бессознательное отражение в парадоксе Эллсберга, проблемах неполноты системы предпочтений и неприятия неопределенности.  

5.3.  Приближенные формулы для практического применения

Качественные формулы:

Pвысокая факт < Pвысокая план 
*Pнизкая факт возможная > Pнизкая план  

∑ Pисходн < 100%
* - Примечание.  Эту формулу можно применять только с учетом 2-го следствия принципа.  

Оценочные формулы (вблизи Р ~ 100%)

δР ~ ΔРнаблюдаемая
δР ~ Потносительрая 

ΔРнаблюдаемая ~ Потносительрая 

где 

ΔРнаблюдаемая ~ фактически наблюдаемая неопределенность; 

Потносительрая = относительная (в процентах или долях) величина премии за риск.  

5.4.  От «идеального» - к реальному 

Явным или неявным фундаментом любого раздела экономической теории является описание экономического поведения человека (как самостоятельного экономического субъекта и как элемента других экономических субъектов).  К сожалению, вышеперечисленные и другие проблемы и парадоксы (либо «идеальный» подход к их трактовке) пока не позволяли создать это описание (см., напр., Шумейкер 1982, Kahneman and Thaler 2005, Cox et al 2007).  Поэтому, его создание остается одной из наиболее фундаментальных проблем экономической теории.  

Подход, рассматриваемый в данной статье и в (Harin 2005), переносит центр внимания с «иррациональности» человека (как возможной причины проблем) на анализ трактовки экспериментов и фактов экономической жизни, на учет реальных неопределенностей, шумов, помех, возможностей нарушения договоренностей и т.п.  
6.  Прогнозирование
6.1.  “Будущее – это изменения”
Если представить будущее как продолжение состояния и тенденций развития настоящего, то оба следствия принципа неопределенного будущего говорят о том, что и это состояние и эти тенденции будут меняться.  Меняться как количественно, так и качественно.  
6.1.1.  Количественные и предвидимые качественные изменения
Из 1-го следствия принципа неопределенного будущего (“Большие вероятности – уменьшаются”) следует, что вероятность сохранить текущие состояние и тенденции, вначале практически равная 100%, будет уменьшаться.  Эти изменения будут количественными и, при переходе соответствующей меры, переходить в качественные.  Особенностью этих качественных изменений будет их (среднесрочная или относительно долгосрочная) предсказуемость.  
6.1.1.  Непредвидимые качественные изменения
Из 2-го следствия принципа неопределенного будущего (“Вероятность непредусмотренных событий – больше нуля”) вытекает, что, по сравнению с текущим состоянием, раньше или позже, но обязательно появятся непредвидимые качественные изменения.  
6.2.  “Невозможности”
На основе принципа неопределенного будущего можно сформулировать несколько утверждений, ограничивающих возможности прогнозирования.  Утверждений, достаточно очевидных, но методологически полезных.  
“Абсолютно достоверный прогноз – невозможен”
Утверждение следует  из самого принципа неопределенного будущего.  
“ Абсолютно точный достоверный прогноз – невозможен”
Утверждение следует из 1-го следствия принципа.  «Достоверный» - имеется в виду не случайное совпадение, а высокая достоверность.  
“Долгосрочный количественный достоверный прогноз – невозможен”

Утверждение следует из 1-го и 2-го следствий принципа.  «Количественный» - имеется в виду отражающий с точностью лучше 50%.  
“Долгосрочный целостный достоверный прогноз – невозможен”

Утверждение следует из 2-го следствия принципа.  Термин «целостный» понимается как «отражающий все существенные черты».  
6.3.  “Прогнозирование прошлого”
Применение методов прогнозирования для расчетов уже известных, прошлых событий может быть полезно для проверки этих методов.  
Если же методы прогнозирования и планирования являются достаточно эффективными, то может представлять самостоятельный интерес и их использование для “прогнозирования прошлого”, то есть для моделирования.  
7.  Планирование
7.1.  Долгосрочное планирование.  Готовность к изменениям
Из необходимого появления количественных и качественных изменений следует, что одной из основных задач долгосрочного планирования является учет возможности таких изменений.  Это может выражаться в планировании соответствующих мероприятий, резервов и т.д.  
8.  Области, открытые для исследований и приложений
Благодаря фундаментальности и широте областей возможных приложений принципа неопределенного будущего, его исследования и применения открывают значительные возможности и перспективы для научных и прикладных работ.  

8.1.  Общие и математические аспекты принципа
Одним из направлений исследований является исследование собственно принципа неопределенного будущего.  

Разработка общенаучных основ принципа

Необходимы исследование и разработка всех без исключения компонентов принципа, включая исходные формулировки и изменение прикладных формул после явного и полного учета принципа.  

Изучение природы и закономерностей 

соответствующих неопределенностей

Необходимы разработка методологии выделения рассматриваемых в принципе неопределенностей из общего числа неопределенностей, их экспериментальное и теоретическое изучение, оценки их характерных величин и т.д..  

Математические аспекты

Получение общих математических решений и закономерностей

Получение общих математических решений и закономерностей является, по-видимому, наиболее важной прикладной задачей.  

Получение модельных (в т.ч. физических) 

решений и закономерностей

Получение модельных решений и закономерностей – это одна из наиболее простых и первых по времени возможной реализации задач.

Создание раздела теории вероятностей, учитывающего 

реальные шумы и неопределенности

Здесь необходима, прежде всего, профессиональная постановка проблемы.  Достаточно быстрым промежуточным итогом хотелось бы видеть получение практически применимых результатов.  

8.2.  Теоретические исследования.  Практические приложения
Основополагающими областями применения принципа будут, по-видимому, фундаментальные теоретические и экспериментальные исследования.  
Тем не менее, наличие готовых формул делает возможным и немедленное практическое применение следствий принципа.  На первом этапе основную роль будут играть неравенства 1.1 – 2.2.  
Pвысокая факт < Pвысокая план 
*Pнизкая факт возможная > Pнизкая план 

∑ Pнепредусмотр факт > 0% 

∑ Pисходн факт   <  100%  

Они будут выполнять не только оценочную, но и методологическую роль, явно указывая на наличие еще не учтенных факторов.  Количественные оценки 
δР ~ ΔРнаблюдаемая
ΔРнаблюдаемая ~ Потносительрая 

могут служить полезным инструментом в накоплении данных для дальнейшего развития теории.  

Экономическая теория

Экономическая теория является одной из областей, в которых наиболее востребован принцип неопределенного будущего.  За более, чем 250 лет после формулировки Санкт-Петербургского и более, чем 50 лет – парадокса Алле, накопилось значительное количество проблем, которые могут быть решены с его помощью.  

Разработка основ применения принципа 

в экономической теории

Необходима разработка общих основ применения принципа в экономической теории.  Ее важной частью должно стать распространение результатов, полученных в теории полезности, на другие области экономической теории.  Необходимо строгое доказательство всех используемых предположений и гипотез.  

Применение принципа в конкретных случаях и областях.  

Теория

Необходимо получение конкретных, полных и строгих решений всех конкретных проблем и парадоксов, включая приведенные в данной статье.  

Практика

Почему люди не очень охотно инвестируют 

и вкладывают деньги в банки?

Почему, несмотря на рекламу и очевидные плюсы вкладов в банки и инвестиций, люди пользуются ими недостаточно охотно?  Ответ на это в значительной мере дает решение «парадокса четырех областей»

1) Выигрыш $99 гарантированно или $100 с вероятностью 99%, то есть с риском?  

Люди выбирают выигрыш $99 гарантированно, то есть 

гарантия > риск

гарантия = $99 × 100% > $100 × (99% - δР) = риск

Почему люди слишком охотно играют в лотереи

и другие азартные игры, 

участвуют в явно рискованных аферах? 

Всем понятно, что из выигрышей лотерей вычитаются доходы организаторов этих лотерей, то есть лотерейные билеты стоят гораздо дороже, а выигрыши по ним случаются гораздо реже, чем нужно для того, чтобы их покупка не была явно убыточной.  Почему люди так охотно участвуют в лотереях?  Частичный ответ на это дает решение «парадокса четырех областей»

2) Выигрыш $1 гарантированно или $100 с вероятностью 1% (с риском)?  

Люди выбирают выигрыш $100 с вероятностью 1%, то есть
риск > гарантия

риск = $100 × (1% + δР) > $1 × 100% = гарантия

Почему люди уклоняются от налогов?

Уход от налогов повышает прибыль, но может повлечь за собой дополнительные пени и штрафы.  Почему люди уклоняются от налогов?  Частичный ответ на это дает решение «парадокса четырех областей»

3) Проигрыш  -$99 гарантированно или -$100 с вероятностью 99% (с риском)?  

Люди выбирают проигрыш -$100 с вероятностью 99%, то есть
риск > гарантия

риск = (-$100) × (99% - δР) > (-$99) × 100% = гарантия

Почему люди покупают страховки?

Всем понятно, что в цену страховок входят (немалые) доходы страховых компаний.  Почему люди покупают страховки?  Частичный ответ на это дает решение «парадокса четырех областей»

4) Проигрыш  -$1 гарантированно или -$100 с вероятностью 1% (с риском)?  

Люди выбирают проигрыш -$1 гарантированно, то есть

гарантия > риск

гарантия = (-$1) × 100% > (-$100) × (1% + δР) = риск

Теории сложных систем

Разработка основ применения принципа 
в теориях сложных систем
Для успешного применения принципа неопределенного будущего в теориях сложных систем необходима разработка основ его применения.  С точки зрения стороннего наблюдателя, возможна постановка, в т.ч., следующих задач:

1)  Разработка общей методологии применения принципа.  

2)  Внесение в теории сложных систем, результатов разработки общенаучных основ принципа и возможных модификаций из теории вероятностей и логики.  

3)  Учет принципа и результатов, полученных в теории вероятностей и в логике, в логико-вероятностном подходе.  

4)  Исследование вопросов и разработка решений, общих для всех или отдельных областей теорий сложных систем.  

5)  Разработка практических рекомендаций, расчетов и формул для массового применения.  

Применение принципа в конкретных случаях и областях

Применение и исследование принципа в конкретных случаях и областях предоставляет большой простор для всех исследователей и прикладников.  При этом для них важно выбирать размер и фундаментальность области приложения, соответствующие их научному и/или практическому уровню и опыту, и начинать с наиболее ясных ситуаций.  

Применение принципа в конкретных случаях и областях и разработка общих основ его применения могут идти параллельно, взаимно дополняя и обогащая друг друга и практическим опытом и общими положениями.  
Моделирование.  Прогнозирование.  Планирование

Применение принципа в моделировании уже показало свою эффективность.  
Применение принципа в прогнозировании и планировании, по-видимому, будет состоять, в первую очередь в выработке ограничений и пределов прогнозирования и планирования.  
Заключение

1) Очевидные исходные положения
Общий принцип неопределенного будущего: 

“Будущее событие содержит неопределенность”  

Специальный принцип неопределенного будущего:

“Вероятность будущего события содержит неопределенность”  

Pфакт  ~ Pплан ± ΔP





 (0.1)

Pсредн = Pплан + δP 





(0.2)

где и далее

Р, Pфакт 
- фактическая вероятность события;  

Pплан 
- планируемая (прогнозируемая, предусмотренная и т.п.) без учета незапланированных (непредвиденных, непредусмотренных и т.п.) неопределенностей вероятность будущего события;  

Pсредн 
- фактическая средняя вероятность

ΔP 
- неопределенность (в общем случае асимметричная), изменяющая Р (см. раздел 1.1);

δP 
- (возможный) сдвиг фактической средней вероятности по сравнению с плановой вероятностью (может быть больше, меньше или равен нулю)

2) Менее очевидные следствия:

1а.  “Большие вероятности – уменьшаются”
Pвысокая факт < Pвысокая план 




(1.1)

1б.  “Малые вероятности могут увеличиться”
*Pнизкая факт возможная > Pнизкая план



(1.2)

где 

Pвысокая 
- вероятность, близкая к 100% (см. раздел 1.2);

Pнизкая 
- вероятность, близкая к 0% (см. раздел 1.2);

*

- необходим дополнительный учет 2-го следствия принципа (см. ниже)

2.  “Вероятность непредусмотренных событий – больше нуля”

∑ Pнепредусмотр факт > 0%




(2.1)

∑ Pисходн факт   <  100% 




(2.2)

где 

∑ Pисходн факт 
- фактическая сумма вероятностей всех заранее предусмотренных событий

∑ Pнепредусмотр факт 
- фактическая сумма вероятностей всех непредусмотренных событий

3) Неочевидные применения:

1.  Единое решение: парадокса Алле, проблемы неприятия риска, «премии за риск», equity premium puzzle, единого объяснения выигрышей и проигрышей, преувеличения малых вероятностей, единого объяснения «парадокса четырех областей».  
2.  Решение парадокса Эллсберга и аналогичных ему проблем.  
3.  Готовятся к публикации решения: проблемы неприятия потерь, парадокса обращения предпочтений, проблемы точного описания кривой полезности.  

4) Задачи и области, открытые для исследований и приложений:

Разработка общенаучных основ принципа и методологии его применения.  Изучение природы и закономерностей соответствующих неопределенностей, шумов и т.п.  Получение общих математических, а также модельных, решений и закономерностей.  Создание раздела теории вероятностей, учитывающего реальные шумы и неопределенности.  Учет принципа в теории множеств и логике.  Применение принципа в экономической теории и практике.  Применение принципа в теории и практике сложных систем.  Применение принципа в теории и практике моделирования, прогнозирования и планирования.  
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