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不确定性决策中完全信息获得的事前分析
α
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摘要　明确了规范决策分析中信息的概念, 介绍了信息获得与否的价值判断法。然后主要针对不确
定性决策完全信息获得的事前分析进行了讨论, 给出了单状态完全信息获得的概念和一个实际分析
例子; 同时对完全信息与风险态度的关系进行了简单的分析。
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Abstract　T he paper clarifies the m ean ing of perfect and comp lete info rm ation in no r2
m ative decision analyzing model and in troduces the info rm ation acqu iring decision

m ethod in w h ich expected value of various info rm ation is used. T he ex2an te analysis of

perfect info rm ation acqu iring in decision m ak ing under uncerta in ty is discussed m ain ly.
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1　引言
决策是以信息为基础的, 在规范决策分析中, 决策信息一般指状态空间的概率信息, 而决策信息价值

的研究也主要局限于贝叶斯决策问题中, 通过期望信息价值 EV S I(Expected V alue of Samp ling Info rm a2
t ion) 和净期望信息收益 EN GS I(Expected N et Gain from Samp ling Info rm ation) 来判别信息是否获得, 但

是这一方法只能对信息获得进行事后分析, 不能对信息进行事前分析。下面我们就不确定决策中的完全信

息获得进行事前分析。

2　决策与信息的基本概念
2. 1　决策分析的一般模型

规范决策问题由状态空间 ( 、行动空间A 和支付空间 X 组成, 即决策问题 G = {( , A , X }, 其中A =

{a1, a2,. . . , am }, 由m 个行动组成, ( = {Η1, Η2, ⋯, Ηn}由 n 个状态组成, 支付空间 X = (x ij )m ×n , x ij由 a i∈A

和 Ηj∈( 决定, 当 x ij > 0 时表示收益, x ij < 0 表示损失。决策问题的矩阵表示如表 1 所示。

若决策者对状态空间 ( 的信息完全了解, 称为确定型决策问题; 对 ( 的信息部分了解, 称为风险型决

α 本文于 1997 年 7 月 2 日收到
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策问题; 对 ( 的信息没有了解, 称为不确定型决策。这样定义不是十分明确, 下面我们将用信息的概念对决

策类型进行精确的描述。

表 1　 规范决策矩阵

A

(
Η1 Η2 ⋯ Ηj ⋯ Ηn

a1 x 11 x 12 ⋯ x 1j ⋯ x 1n

a2 x 21 x 22 ⋯ x 2j ⋯ x 2n

� � �

am xm 1 xm 2 ⋯ xm j ⋯ xm n

2. 2　决策中信息的基本概念

信息的概念要比人们普遍认为的复杂的多, 在不同的领域

其含义不同。在规范决策分析中的信息是指关于状态空间的信

息, 即对于状态空间概率的信息。

定义 1　对表 1 所示的规范决策问题, 如果决策者准确知道

那一个状态发生则称信息是完全的或完美的; 如果决策者知道

状态空间的概率分布则称信息是完整的, 如果决策者不知道概

率分布但知道一些关于分布的信息则称信息是不完整的; 如果

决策者对状态的信息一点都不知道则称信息是未知的。

在决策分析中完美信息 (perfect info rm ation) 和完全信息

(comp lete info rm ation) 没有严格的区别, 但在博弈论中这两个概念的意义是不同的 [5 ] , 本文对这两个概念

等同使用; 完整信息的概念在文献[ 4 ]中有详细的介绍, 其中英文表达用的也是“comp lete info rm ation”, 不

完整信息英文用“incomp lete info rm ation”表达。本文用“perfect info rm ation”表示完美信息和完全信息。

从决策信息的角度严格定义的决策类型如下: 在规范决策分析中, 当决策者拥有完全信息时称为确定

性决策; 当决策者拥有完整信息或不完整信息时称为风险决策; 当决策者对状态信息一无所知时是不确定

性决策。

3　完全信息获得的判别
3. 1　信息获得的价值分析判别法

在决策分析中一个重要的问题是对于获取信息与否的判断: 当决策者通过支付成本而可以获得新的

决策信息时, 如何判断是否值得获得信息? 在统计决策理论中对这一问题的决策方法主要是: 通过计算获

得信息前与获得信息后的收益比较计算信息价值, 当信息成本大于 0 时, 再计算信息获得的净收益, 决定

是否获得信息 (Grego ry (1988) , pp. 157～ 180)。

对于完全信息的获得与否的判别也用这一方法, 其根据是信息获得前并不知道具体哪一个状态发生,

因此信息获得前的决策问题的性质不变, 风险决策仍然是风险决策, 只是增加了一个获得完全信息的行动

a0 , 如表 2 所示。这时决策仍需通过期望收益准则来决策。

表 2　 完全信息系统的全状态信息获得行为的决策问题

A

(
Η1 Η2 ⋯ Ηj ⋯ Ηn

a0 m ax
i

x i1 m ax
i

x i2 ⋯ m ax
i

x ij ⋯ m ax
i

x in

a1 x 11 x 12 ⋯ x 1j ⋯ x 1n

a2 x 21 x 22 ⋯ x 2j ⋯ x 2n

� � �

am xm 1 xm 2 ⋯ xm j ⋯ xm n

对于风险型决策问题, 没有完

全信息时, 按照期望值法则, 最优行

动的期望收益 (expected value)为

EV m ax = m ax
i 6

n

j= 1

p jx ij (1)

而取得完全信息后的期望收益

EVU C ( expected value under cer2
ta in ty)为

EVU C = 6
n

j= 1

p j m ax
i

x ij (2)

因此完全信息期望收益 EV P I (ex2
pected value of perfect info rm ation)

为

EV P I = EV m ax - EVU C = 6
n

j= 1

p j m ax
i

x ij - m ax
i 6

n

j= 1

p jx ij (3)

EV P I的另一种计算方法是利用机会成本, 根据上面 EV P I的定义
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EV P I = 6
n

j= 1

p j m ax
i

x ij - m ax
i 6

n

j= 1

p jx ij = m in6
n

j= 1

p j (m ax
i

x ij - p jx ij ) = m in 6
n

j= 1

p j sij (4)

其中 sij = (m ax
i

x ij - p j x ij )表示决策者没有采取最优行动的机会成本。

通过 EV P I判断信息是否获得, 若信息获得的成本高于 EV P I, 则没必要进行完全信息获得, 对于不确

定性决策, 可以用相同的方法分析, 只是决策准则不同, 这里不再详述。

信息价值法只能用于信息获得的事后分析, 即在得到了信息后分析其价值, 而且在分析不确定性决策

的完全信息获得时也与实际决策行为不一致: 因为完全信息获得改变了决策者的行为, 即使 EV P I< 0, 但

当决策者知道了状态 Ηi 发生, 他还会选择 ( öΗi 所决定的行动吗? 理性的决策者显然不会的。下面主要就不

确定性决策进行完全信息获得的事前讨论。

3. 2　完全信息事前获得的一般特性

定理 1　a)可以获得完全信息的规范决策的风险损失不大于信息获得成本;

b)获得完全信息后的决策的机会损失等于零。

证明　a) 因为当决策者获得完全信息后, 决策问题变成一个确定性问题, 假设状态 Ηj 发生, 则决策者

将选择满足m in
i

x ij的行动 a i, 假设获得信息行为的费用为C , 则当 x ij < - C 时, 决策者不会选择 Ηj 状态下的

任何一个行动, 所以, 在完全信息系统下, C 是决策的最大可能风险损失。

b ) 因为获得完全信息后, 决策已经成为一个确定性问题, 假设状态 Ηj 发生, 故决策者将选择满足

m ax
i

x ij的行动 a i, 此时机会成本 sij = m ax
i

x ij - x ij = 0。

定理 1 说明了决策者追求完全信息的根本原因: 信息可以限制决策者的风险损失, 而且获得信息后的

决策行为不会造成后悔。

3. 3　 不确定性决策的完全信息事前获得

在决策者获得完全信息后, 不确定性决策的哪一个状态发生已经确切知道, 这时决策成为一个确定性

问题, 对于不同的决策准则, 信息获得对决策的影响是不同的。下面我们就不确定性决策的 5 种决策准则

分析完全信息对决策结果的影响。

定理 2　对于表 1 所示的决策问题, 用最大最小法则进行决策, 则完全信息的获得不会使决策结果更

差。

证明　设获得的完全信息是状态 Ηj发生, 即 p j = 1 时, 此时的决策结果是m ax
i

x ij; 获得信息前的决策结

果是m ax
i

m in
j

x ij , 因为m ax
i

x ij Ε m ax
i

m in
j

x ij , 故定理得证。

定理 2 说明用最大最小法则决策, 决策者不会为完全信息支付任何费用, 因为决策者不论哪一个状态

空间发生其决策结果不会更糟。

定理 3　对于表 1 所示的决策问题, 用最大最大法则进行决策, 则完全信息的获得不会使决策结果更

好。　　 (证略)

定理 3 说明用最大最大法则决策, 决策者也不会为完全信息支付费用, 因为信息不会改善决策者的结

果, 相反总是降低决策者的收益, 因此对决策者来说没有意义。

从定理 2 和定理 3 中可以看到一个有趣的、看似矛盾的现象: 极端乐观者 (喜好风险者) 和极端悲观者

(厌恶风险者)对于信息的态度是相同的, 即都不追求信息。但是二者的动机不同: 极端悲观者是因为认为

没有必要再化“冤枉钱”, 而乐观者是认为风险更有价值。

定理 4　对于表 1 所示的决策问题, 根据乐观系数法则 (H urw itz 法则) , 即根据决策函数 f (a i) = Κ
m ax

j
x ij + (1- Κ)m in

j
x ij进行决策, 其中 Κ∈[0, 1 ], 设

( 1= {Ηj 1- iûΗj 1- i 是m ax
j

x ij 所确定的状态, i = 1, ⋯,m }

= {Ηj 2- iûΗj 2- i 是m ax
j

x ij 所确定的状态, i = 1, ⋯m }

其中 ( ( 1∪( 2) Α ( ;
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则 É ) 状态子空间 ( 1ø (( 1∩( 2)的完全信息获得①, 不会使决策结果更差;

Ê ) 状态子空间 ( 2ø ( ( 1∩ ( 2)的完全信息获得, 不会使决策结果更好;

Ë ) 状态子空间 ( ø ( ( 1∪ ( 2)的完全信息获得, 对决策结果没有影响;

Ì ) 状态子空间 ( 1∪( 2 的完全信息获得, 对决策的影响不能事前确定。

　　 (证略)

上面三个法则称为乐观- 悲观法则, 简单的总结可以发现完全信息与风险之间的关系: 对悲观状态的

信息获得行为常常能够改善决策值, 对乐观状态的信息获得行为一般将降低决策值, 这说明悲观决策者一

般总是低估实际决策状态, 而乐观决策者总是高估实际决策状态; 另一方面, 由于乐观决策的信息获得行

为常常降低决策值, 故决策者一般对信息获得行为不感兴趣, 这说明他们是喜好风险的。

在开始讨论以前, 我们先定义一个对下面的分析有用的概念。

定义 2　对于表 1 所示的规范决策问题, 若状态空间 ( 中的状态 Ηk 满足

x ik Φ x ij , 　j = 1, 2, ⋯, n 但 j ≠ k (6)

对所有的 i= 1, 2, ⋯,m 成立, 我们称 Ηk 为决策状态空间的劣态, 若 (1) 存在严格不等式, 称 Ηk 为严格劣态;

相反, 若状态空间 ( 中存在状态 Ηl, 满足

x il Ε x ij , 　j = 1, 2, ⋯, n 但 j ≠ l (7)

对所有的 i= 1, 2, ⋯,m 成立, 我们称 Ηl 为决策状态空间的优态, 若 (2) 存在严格不等式, 称 Ηl 为严格优态;

若 Ηj 既不是优态, 也不是劣态, 称为决策状态空间的非优非劣态; 优态形成的集合用 ( 表示, 劣态形成的

集合用 ( 表示。

定理 5　对表 1 所示的决策问题, 用等概率法则 (L ap lace 法则)进行决策, 完全信息的获得对于决策结

果的影响是不定的; 若子状态空间 ( 和 ( 非空, 则关于 ( 的完全信息获得不会使决策结果更差, 关于 ( 的完

全信息的获得不会使决策结果更好。　　 (证略)

等概率准则考虑了所有的状态, 除非存在极端劣态和优态, 完全信息对决策的影响是无法判定的。由

于决策者对风险的态度没有明显的倾向, 故对信息的追求也不存在倾向性。

定理 6　对表 1 所示的决策问题, 根据最小最大后悔值法则决策, 即用函数 f (a i) = m ax
j

(m ax
k

x k j - x ij )

= m ax
j

sij进行决策, 设产生最优决策值 f 3 (a3
i ) = m in

i
f (a i)的状态为 Ηj , 则对于状态 Ηj 不发生的完全信息,

信息获得后的最优决策值不优于信息获得前的最优决策值, 其它情况的完全信息对决策的影响不能确定。

　　 (证略)

由于最小最大后悔值法则的决策值与风险无关, 故虽然决策取的是最小值, 但决策者仍然厌恶信息,

这说明后悔值与风险的关系是反比的, 即冒风险的决策者不易后悔, 而易后悔的决策者不愿意冒风险。

3. 4　 只对一个状态进行完全信息获得

在实际决策中还会遇到这种情况, 即决策者可以对一个确定的状态获得其完全信息, 如对于状态 Ηj ,

可以通过支付成本知道 p j = 1 还是 p j = 0, 我们称这种信息获得为单状态完全信息获得。这种例子在实际

中是很常见的, 例如市场状态 ( = (Η1, ⋯, Ηn) 有 n 种可能, 在一个特定的短期内, 假设市场状态只有一种

可能, 即使决策者可以通过调查了解哪一个状态发生, 但有时没必要, 它只需知道对其生产最有影响的状

态 Ηi 是否发生即可 (这时他的信息成本或许低一些)。

对于单状态完全信息获得, 其分析原理与上面相同, 但为了在不同状态信息间进行比较, 我们可以作

一个合理的假设: 当 p j = 1 时, 不同状态 Ηj 的完全信息无差别。这一假设的含义是所有的确定性决策对于

决策者是无差别的。利用这一假设, 我们只需研究当 p j = 0 时信息对于决策的影响, 限于篇幅不再给出单

状态完全信息获得在不同决策准则下对决策的影响, 其结果与上面的类似, 下面给出一个单状态信息获得

的例子。
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4　单状态完全信息获得的例子
决策问题如表 3 所示。

表 3 给出了决策问题的一个先验主观概率, 并求出了不同方案的期望收益, 其中 a0 是完全信息获得行

为, 表中数据根据信息获得行为成本 C = 10 计算。

表 4 是对表 3 的状态 Η1 进行的信息获得行为和决策问题无信息获得行为的一个比较, 状态空间的先

验概率 P 为未知, 列出了 4 种决策准则下的决策结果及信息获得后的最优决策值的变化。

表 3　 实例决策矩阵

A

( Η1 Η2 Η3

p 1= 0. 1 p 2= 0. 4 p 3= 0. 5
E (a i)

a0 - 10 10 10 8

a1 - 10 0 20 9

a2 0 5 12 8

a3 - 15 20 10 11. 5

表 4　 单状态完全信息获得行为与不进行信息获得行为的比较

决策准则
P Η1= (0, p 2, p 3) P = (p 1, p 2, p 3)未知

决 策 结 果

P→P Η1最优

决策值的变化

最大最小

最大最大

L ap lace

最小最大后悔值

a3

a1　 a3

a3

a2

a2

a1　 a3

a2

a2　a3

增大

不变

增大

不变

　　p 1= 1 时, 决策方案为 a2, 决策变为确定性, 决策结果无差别。当一个决策问题的结果空间已知后, 可以

对信息获得费用的阈值和灵敏度进行分析。对于乐观系数准则, 可以就不同的 Κ∈[ 0, 1 ]进行讨论, 这里限

于篇幅未列入表中。

5　结论
本文研究了完全信息获得的事前分析问题, 针对不确定性决策分析给出了完全信息对决策的影响, 从

而得出决策者获得完全信息的条件, 即决策者在什么情况下才会决定获得信息; 在讨论中可以看出信息与

风险态度的内在关系; 对于单状态信息的获得也是一个有意义的问题。
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