3

МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 

ДЕРЖАВНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 

«ОДЕСЬКА ПОЛІТЕХНІКА»
МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ

ДО САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ СТУДЕНТА

ПРИ ПІДГОТОВЦІ ДО ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ 

з дисципліни
«Теорія та методи прийняття рішень»

Одеса, 2021
МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 
ДЕРЖАВНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 

«ОДЕСЬКА ПОЛІТЕХНІКА»
МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ

ДО САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ СТУДЕНТА

ПРИ ПІДГОТОВЦІ ДО ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ 

з дисципліни

«Теорія та методи прийняття рішень»

для студентів спеціальності 

113 Прикладна математика
Затверджено на 

засіданні кафедри ПМІТ

Протокол № 7 від 22.02.2021 р.        
Одеса, 2021
Методичні вказівки до самостійної роботи студента при підготовці до практичних занять з дисципліни «Теорія та методи прийняття рішень» для студентів спеціальності 113– «Прикладна математика» / Укл.: Волкова Н.П. - Одеса: Державний університет «Одеська політехніка», 2021. – 16 с.
Укладач:  


 

Волкова Наталія Павлівна



старший викладач
ЗМІСТ

	Загальні положення


	4

	Питання для самостійної підготовки до практичного 

заняття 1. Прості та послідовні рішення

	5

	Питання для самостійної підготовки до практичного заняття 2. Статистична теорія рішень

	6

	Питання для самостійної підготовки до практичного 

заняття 3. Багатокритеріальна оптимізація

	7

	Питання для обговорення до практичного заняття 4. Структурування множини альтернатив

	8

	Питання для самостійної підготовки до практичного заняття 5. Прийняття рішень в умовах ризику

	8

	Питання для самостійної підготовки до практичного заняття 6. Групові рішення

	9

	Питання для самостійної підготовки до практичного заняття 7. Аксіоматична теорія раціональної поведінки

	10

	Приклади вирішення практичних задач


	11

	РЕКОМЕНДОВАНА ЛІТЕРАТУРА
	15


Загальні положення


Необхідним елементом успішного засвоєння навчального матеріалу з дисципліни «Теорія та методи прийняття рішень» є комплекс самостійних робіт здобувача з метою більш глибокого оволодіння матеріалом за фахом у вільний від обов’язкових занять час. 


Самостійна робота здобувача при вивченні дисципліни передбачає:

· самостійну підготовку до лекційних занять;

· самостійну підготовку до практичних занять;

· виконання індивідуального завдання – курсової роботи.
Данні методичні вказівки містять перелік проблемних питань, на які студент має дати відповідь при самостійній роботі з фаховою вітчизняною та іноземною літературою. Перелік питань для самодіагностики знань студентом в даних методичних вказівках згруповано за відповідними темами, вони є орієнтиром при проведенні контрольного опитування під час практичного заняття.
Зі всіма питаннями, які виникають у студента під час вивчення дисципліни, в тому числі при самостійній роботі та підготовці до аудиторних занять, він може звернутися до викладача (лектора та/або викладача з практичних/лабораторних занять) відповідно до графіку його консультацій щотижня, а також безпосередньо на практичних заняттях.

Питання для самостійної підготовки до практичного заняття 1. Прості та послідовні рішення
1. Що є предметом теорії прийняття рішень?

2. Якою множиною характеризується ситуація прийняття рішень?

3. Що розуміють під інформаційною ситуацією?

4. Наведіть класифікацію інформаційних ситуацій.

5. Дайте визначення матриці виплат.

6. Сформулюйте критерій Вальда.

7. Сформулюйте  максимаксний критерій.

8. Сформулюйте  критерій Байєса.

9. Сформулюйте  критерій Бернуллі-Лапласа.

10. Сформулюйте  критерій Севіджа.

11. Сформулюйте  критерій Гурвіца.

12. Що розуміється під аналізом чутливості?
13. Які рішення відносяться до типу послідовних рішень?

14. Коли використовують метод дерева рішень?

15. Дайте визначення поняття дерева рішень.

16. Які позначення застосовуються  на деревах рішень?
17. Правила вибору оптимальної послідовності рішень на основі дерева

рішень.

Питання для самостійної підготовки до практичного заняття 2. Багатокритеріальна оптимізація
1. Наведіть математичну постановку задачі багатокритеріальної оптимізації.

2. Оптимальність опорного плану багатокритеріальної задачі по Парето.

3. На які групи поділяються методи розв’язку задач багатокритеріальної оптимізації?

4. Проблеми,  які вирішуються методами розв'язання багатокритеріальної оптимізації.

5. У чому полягає проблема нормалізації?

6. У чому полягає проблема врахування пріоритету критеріїв?

7. У чому полягає проблема визначення галузі компромісу?

8. Наведіть класифікацію методів розв'язання задач багатокритеріальної оптимізації.

9. У чому полягає метод згортання критеріїв?

10. У чому полягає метод поступок?

11. Зміст людино-машинних процедур. Визначте етапи фази аналізу.

12. Зміст людино-машинних процедур. Визначте етапи фази розрахунків.
Питання для самостійної підготовки до практичного заняття 3. 
Оцінка багатокритеріальних альтернатив
1. Наведіть математичну постановку задач, які розв'язуються за допомогою методу аналітичної ієрархії.

2. Із яких етапів складається метод аналітичної ієрархії?

3. У чому полягає принцип ідентичності та декомпозиції?

4. У чому полягає принцип дискримінації та порівняльних суджень?

5. Наведіть шкала відносної ваги, що використовується в методі аналітичної ієрархії.

6. Як визначається відносна ваги кожного окремого об'єкта?
7. Як виконується обчислення власних векторів?
8. Як відбувається перевірка узгодженості суджень людей, які приймають рішення.
9. Наведіть основні етапи мультиплікативного методу аналітичної ієрархії.
10. Перелічите методи Electre.

11. Наведіть основні етапи методів Electre.

12. Наведіть основні етапи методу TOPSIS.

13. Наведыть основны етапи методу SMART/
Питання для обговорення до практичного заняття 4. Структурування множини альтернатив
1. Наведіть основні типи структур.

2. Дайте визначення поняттю класифікація.

3. Дайте визначення поняттю стратифікації.

4. Дайте визначення поняттю ранжирування.

5. В чому полягає критеріальне структурування множини альтернатив?.

6. В чому полягають некритеріальні методи структурування множини альтернатив?
7. Як виконується некритеріальне структурування безлічі альтернатив за допомогою парного порівняння?
8. Як виконується структурування безлічі альтернатив із використанням критеріїв?

Питання для самостійної підготовки до практичного заняття 5. Ризики. Якісний і кількісний аналіз ризику. Прийняття рішень в умовах ризику
1. У чому полягає кількісний аналіз ризику?

2. Кількісна міра ризику.

3. Як оцінюється рівень ризику?

4. Суть статистичних методів оцінки ризику.

5. Переваги статистичних методів оцінки ризику.

6. Що таке метод експертних оцінок?

7. Показники ризику, що характеризують зони ризику.

8. Оцінка ступеня ризику абсолютному вираженні.

9. Оцінка ступеня ризику у відносному виразі.
Питання для самостійної підготовки до практичного заняття 6. Групові рішення
1. Групове прийняття рішень. Переваги. Недоліки.

2. Два підходи до оцінки альтернатив з агрегацією індивідуальних оцінок.

3. Мажоритарне голосування. Недоліки.

4. У чому полягає принцип Кондорсе? 
5. Математична формалізація принципу Кондорсе.

6. У чому полягає метод Борда.

7. Визначте аксіоми Ерроу.

8. Як визначаються групові кардинальні оцінки альтернатив шляхом голосування?
9. Як відбувається агрегація результатів індивідуальних парних порівнянь альтернатив у фундаментальній шкалі? 
Питання для самостійної підготовки до практичного заняття 7. Аксіоматична теорія раціональної поведінки
1. Дайте визначення поняття корисності.

2. Перелічите аксіоми оптимальної поведінки.

3. Дайте поняття лотереї.

4. У чому полягає парадокс Алле.

5.  Наведіть евристики, які використають при прийнятті рішень.
6. Розкрийте сутність судження щодо представницькості.

7. Розкрийте сутність судження щодо частоти зустрічі.

8. Розкрийте сутність судження щодо точки відліку.

9. Розкрийте сутність судження щодо прагнення унеможливлення ризику.
Приклади вирішення практичних задач
Задача 1. Знайти рішення задачі методом послідовних уступок, якщо уступка по першому критерію складає 10% від його оптимального значення.
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Розв’язання.

Знайдемо розв’язок за критерієм 
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отримуємо 
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Задача 2. Знайти розв’язок задачі в умовах багатокритеріальності методом  Topsis.

Розв’язання.

Дано n альтернатив Ai ,
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Представимо оцінки альтернатив за критеріями у вигляді матриці рішень 
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Пронормуємо матрицю прийняття рішень застосовуючи формулу:
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Визачимо величини 
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 Для кожної альтернативи визначаємо відстані від найкращого за  
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Після визначення відстаней розраховується відносна близькість до ідеального варіанту:
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Альтернатива з найбільшим значенням відношення Ki вважається найкращою.
Задача 3. Застосувати метод STEM для прогнозування наслідків різних варіантів управління кадрами деякого підприємства.

Розв’язання.

Розглянемо чотири критерії, що є лінійними функціями від змінних:

1) с1 - загальне «задоволення» кадрів (SA);

2) с2 - фактична ефективність роботи кадрів (EF);

3) с3 – вартість прийому працювати додаткових співробітників (EB);

4) с4 - вартість нестачі кадрів по відношенню до прогнозованих потреб (EC).

При цьому враховуємо, що:

· Ефективність роботи співробітника лінійно залежить від ставлення оцінки його можливостей Q до оцінки вимог t, які пред'являються посадою до співробітника;

· Задоволення співробітника під час перебування на певній посаді спочатку зростає до максимального значення, а потім поступово зменшується до початкового значення також залежно від Q до t.

Загальний опис математичної моделі. Проблема являла собою завдання лінійного програмування з чотирма критеріями якості, 350 змінними та 200 обмеженнями. Немає ніякої апріорної інформації про порівняльну важливість критеріїв.

На першому кроці:

В області допустимих значень було здійснено оптимізацію за кожним із критеріїв.

За допомогою лінійного перетворення справжніх значень критеріїв до значень інтервалі (0,1) перейшли до відносних значень критерію.
	Критерій
	SA
	EF
	EB
	EC

	SA
	1
	0,875
	0,275
	0,83

	EF
	0,86
	1
	0,09
	0,765

	EB
	0,131
	0,149
	1
	0,4

	EC
	0,442
	0,45
	0,733
	1


Аналіз значень таблиці:

·  Сильна залежність критеріїв SA та EF;

·  Суперечливість цих критеріїв та критеріїв EB та EC;

·  Останні два суперечливі також один до одного.

Визначено початкові індекси критеріїв:
bv = 1 – (am)v
де (am)v – середне по v-му стовпцю значення всіх елементів, крім максимального.

Визначено індекси критеріїв виходячи із умов:
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	Критерій
	SA
	EF
	EB
	EC
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	0,261
	0,254
	0,317
	0,186


Далі проводилася оптимізація за глобальним критерієм:
SA = 0,965; EF = 0,85; EB = 0,45; EC = 0,675.
Для ЛПР значення за критеріями EB та EC були представлені в одиницях вартості:
z1=(1;1;-276;-157);

y1 = (0,965; 0,85; -1920; -1269)

ЛПР визначив значення за критерієм EB як найменш задовільний і знайшов нижній рівень за критерієм EB: - 1000.

Були знайдені максимально можливі значення трьох інших критеріїв при ряді обмежень, що додатково накладаються на критерій ЕВ:
	EB
	>-750
	>-1000
	>-1250
	>-1500

	SA
	0,67
	0,78
	0,84
	0,9

	EF
	0,62
	0,72
	0,82
	0,88

	EC
	-731
	-157
	-57
	-157


Проміжний результат:

Керівник вибрав вектор ЕВ >-1500 як такий, що забезпечує прийнятний компроміс між підвищенням якості за критерієм ЕВ і зниженням якості за критеріями SA і EF.

Для нової сфери допустимих рішень підраховуються нові значення індексів для трьох критеріїв:
	Критерий
	SA
	EF
	EC
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	0,885
	0,775
	0,910


Після проведення оптимізації за глобальним критерієм, отримали:

z2 = (0,9; 88; - 157)

y2 = (0,885; 0,775; -1068)
Керівник визначив значення за критерієм ЄС як найменш задовільний і вибрав як нижній рівень по ЕС значення: -600.

Було знайдено максимально можливі значення інших критеріїв при ряді обмежень, що накладаються на критерій ЄС:
	ЕС
	>-800
	>-600
	>-400

	SA
	0,85
	0,8
	0,73

	EF
	0,8
	0,75
	0,68


Результат: 1. Керівник вибрав вектор при ЕС > -800 як знесічуючий прийнятний компроміс на підвищення підвищення якості за критерієм ЕС і зниженням якості за критеріями SA і EF; 2. Знаючи сильну взаємозалежність критеріїв SA та EF, він вибрав рішення, що відповідає мексимуму EF, як остаточне вирішення проблеми: SA = 0,76, EF = 0,8, EB = -1500, EC = -800. 

Задача 4. Знайти розв’язок задачі в умовах багатокритеріальності методом  аналітичної ієрархії:

Розв’язання.

Дано n альтернатив Ai ,
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, за якими оцінюють  ці альтернативи.
Припустимо, що з кількох можливих альтернатив обрано чотири альтернативи: А, В, С, D, та 3 критерії: C1, C2, C3.

Матриця порівнянь критеріїв вибору найкращої альтернативи наведена у наступній таблиці:
	Ціль
	Критерій 1
	Критерій 2
	Критерій 3

	Критерій 1
	1
	5
	3

	Критерій 2
	1/5
	1
	3

	Критерій 3
	1/3
	1/3
	1


Визначимо елементи власного вектору:
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Визначимо ваги кожного критерію:
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Внесемо знайденні величини в попередню таблицю.

	Ціль
	Критерій 1
	Критерій 2
	Критерій 3
	Власний вектор
	Вага

	Критерій 1
	1
	5
	3
	2,47
	0,65

	Критерій 2
	1/5
	1
	3
	0,848
	0,22

	Критерій 3
	1/3
	1/3
	1
	0,48
	0,13


На наступному рівні ієрархії порівнюються всі альтернативи по кожному критерію особливо. Порівняння наведемо у вигляді таблиць, в які внесемо значення елементів власного вектора і ваги кожної альтернативи:
	Критерій 1
	А
	B
	С
	В
	Власний вектор
	Вага

	A
	1
	0,2
	0,14
	0,11
	0,23
	0,04

	B
	5
	1
	0,33
	0,2
	0,76
	0,13

	С
	7
	3
	1
	1/3
	1,63
	0,27

	D
	9
	5
	3
	1
	3,4
	0,56


	Критерій 2
	А
	B
	С
	В
	Власний вектор
	Вага

	A
	1
	0,11
	0,2
	0,14
	0,23
	0,05

	B
	9
	1
	3
	1
	2,28
	0,43

	С
	5
	0,33
	1
	1
	1,14
	0,22

	D
	7
	1
	1
	1
	1,63
	0,3


	Критерій 3
	А
	B
	С
	В
	Власний вектор
	Вага

	A
	1
	3
	5
	9
	3,4
	0,56

	B
	0,33
	1
	3
	7
	1,63
	0,27

	С
	0,2
	0,33
	1
	5
	0,76
	0,13

	D
	0,11
	0,14
	0,2
	1
	0,23
	0,04


Використовуючи дані з таблиці, обчислюємо інтегральний показник для кожної альтернативи:
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Отримали, що 
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 є найкращою альтернативою.
Далі обчислюється відношення узгодженості: 
[image: image61.wmf]R
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 знаходиться з таблиці середньої узгодженості для зворотньосиметричної матриці, заповненої випадковим чином:
	Розмір матриці
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
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Задача 5. Знайти розв’язок задачі в умовах багатокритеріальності мультиплікативним методом  аналітичної ієрархії:

Розв’язання.

Дано n альтернатив Ai ,
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, за якими оцінюють  ці альтернативи.
Припустимо, що з кількох можливих альтернатив обрано чотири альтернативи: А, В, С, D, та 3 критерії: C1, C2, C3.

Матриця порівнянь критеріїв вибору найкращої альтернативи наведена у наступній таблиці:

	Ціль
	Критерій 1
	Критерій 2
	Критерій 3

	Критерій 1
	0
	4
	2

	Критерій 2
	-4
	0
	2

	Критерій 3
	-2
	-2
	0


На наступному рівні ієрархії порівнюються всі альтернативи по кожному критерію особливо. Порівняння наведемо у вигляді таблиць.
	Критерій 1
	А
	B
	С
	В

	A
	0
	-4
	-6
	-8

	B
	4
	0
	-2
	-4

	С
	6
	2
	0
	-2

	D
	8
	4
	2
	0


	Критерій 2
	А
	B
	С
	В

	A
	0
	-8
	-4
	-6

	B
	8
	0
	2
	1,5

	С
	4
	-2
	0
	-1,5

	D
	6
	-1,5
	1,5
	0


	Критерій 3
	А
	B
	С
	В

	A
	0
	2
	4
	8

	B
	-2
	0
	2
	6

	С
	-4
	-2
	0
	4

	D
	-8
	-6
	-4
	0


Здійснюємо перехід від матриці попарних порівнянь, заповненої з використанням геометричної шкали, до матриці суб'єктивної відносної важливості елементів ієрархічної схеми за допомогою перетворення 
[image: image69.wmf])
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, де j=1,2,...,n. Потім ці показники нормуються:  
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. внесемо значення елементів власного вектора і ваги кожної альтернативи в таблиці.
	Критерій 1
	А
	B
	С
	В
	Власний вектор
	Вага

	A
	1,000
	0,061
	0,015
	0,004
	0,043
	0,003

	B
	16,445
	1,000
	0,247
	0,061
	0,705
	0,046

	С
	66,686
	4,055
	1,000
	0,247
	2,858
	0,188

	D
	270,426
	16,445
	4,055
	1,000
	11,588
	0,763


	Критерій 2
	А
	B
	С
	В
	Власний вектор
	Вага

	A
	1,000
	0,004
	0,061
	0,015
	0,043
	0,004

	B
	270,426
	1,000
	4,055
	2,858
	7,482
	0,652

	С
	16,445
	0,247
	1,000
	0,350
	1,091
	0,095

	D
	66,686
	0,350
	2,858
	1,000
	2,858
	0,249


	Критерій 3
	А
	B
	С
	В
	Власний вектор
	Вага

	A
	1,000
	4,055
	16,445
	270,426
	11,588
	0,763

	B
	0,247
	1,000
	4,055
	66,686
	2,858
	0,188

	С
	0,061
	0,247
	1,000
	16,445
	0,705
	0,046

	D
	0,004
	0,015
	0,061
	1,000
	0,043
	0,003


	Ціль
	Критерій 1
	Критерій 2
	Критерій 3
	Власний вектор
	Вага

	Критерій 1
	1,000
	16,445
	4,055
	4,055
	0,799

	Критерій 2
	0,061
	1,000
	4,055
	0,627
	0,124

	Критерій 3
	0,247
	0,247
	1,000
	0,393
	0,077


Визначаємо цінність кожної з альтернатив з використанням мультиплікативної формули:
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V(A)= (0,003)0,8 * (0,004)0,12 * (0,757)0,08 =0,005
V(B) = 0,072; V(C) = 0,155; V(D) = 0,43.
Отримуємо наступне впорядкування альтернатив за цінністю: 
D =>С=>В=>А .

Отже, альтернатива D виявилася найкращою.
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