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ПРАКТИЧНА робота №1.

ЕКСПЕРТНІ МЕТОДИ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕННЯ
1.1 Мета роботи: ознайомитися з експертними методами прийняття рішенння на основі якісних показників альтернатив.

1.2 Методичні вказівки до виконання практичної роботи
Приймати рішення можна або на основі об'єктивних даних (у тому числі за допомогою оптимізаційних методів і ймовірносно-статистичних моделей), або на основі думок фахівців (експертів).

У задачах стратегічного і оперативного управління, техніко-економічного аналізу, забезпечення екологічної безпеки, управління природокористуванням і охорона природного довкілля і тому подібне постійно використовуються різноманітні методи експертних оцінок.

Для прийняття обгрунтованих рішень необхідно спиратися на досвід, знання і інтуїцію фахівців.

Методи експертних оцінок − це методи організації роботи з фахівцями-експертами і обробки думок експертів. Ці думки зазвичай висловлені частково в кількісній, частково в якісній формі. Експертні дослідження проводять з метою підготовки інформації для прийняття рішень особою, що приймає рішення (ОПР) 

Експертні оцінки бувають індивідуальні і колективні. Індивідуальні оцінки – це оцінки одного фахівця. Наприклад, викладач одноосібно ставить відмітку студентові, а лікар - диагноз хворому. Але в складних випадках захворювання або загрозі відрахування студента за погане навчання звертаються до колективної думки симпозіуму лікарів або комісії викладачів.

Існує багато методів обробки експертної інформації, у тому числі дуже насичених математикою і комп'ютеризованих. Багато хто з них заснований на досягненнях статистики об'єктів нечислової природи і інших сучасних методах прикладної статистики. 

Розглянемо задачу прийняття рішення на основі якісних показників. З цією метою можна використовувати експертні методи.

Для прийняття рішення спочатку чинники, які можуть значною мірою вплинути на вибір рішення. Потім чинники розташовуються в порядку убування пріоритетності. Для цього визначається, який з чинників найбільшою мірою впливає на на вибір рішенння. Потім встановлюється найбільш суттєвий чинник з тих, які залишилися і так далі. Послідовність, що вийшла, заносять в таблицю 1.1
Таблиця 1.1 − Форма для експертної оцінки варіантів рішень

	№

п/п
	Характе-ристика чинника
	Показник ваговитості
	Номер рішення
	Інтегральна оцінка рішення
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2

3

…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Всього
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Після розставляння чинників роблять оцінку рангу. Сума рангів усіх чинників повинна дорівнювати одиниці, тобто сума по стовпцю 3 має дорівнювати одиниці.

Далі усі рішення оцінюються по кожному з чинників (критеріїв) оцінки. З цією метою кожному чиннику виставляються бали (гр. 4-8).

Максимальний бал по будь-якому з чинників для рішення дорівнює 100, мінімальний − 0. 

Після перемножування вагових коефіцієнтів кожного чинника (ст.3) і значення оцінки по кожному з рішень (ст.4-8) отримуємо інтегральну експертну оцінку, яку записуємо в ст. 9-13. інтегральна експертна оцінка пріоритетності варіантів рішення визначається як сума по ст. 9-13.

Цей метод можна застосовувати для попереднього відбору найбільш перспективних варіантів рішень. Для подальшого розгляду залишаються альтернативи, що отримали найвищі результати, Недоліком розглянутого методу є те, що в ньому не відбивається, як враховується думки кожного експерта. Наприклад, на першому етапі при виборі чинників, які можуть значною мірою вплинути на вибір рішення, або на другому, коли ці чинники ранжируються і так далі. Цей недолік усувається за допомогою методу "ЗБАЛАНСОВАНЕ ГОЛОСУВАННЯ" (таблиця 1.2). 

Таблиця 1.2 − Форма для збалансованого голосування
	
	Рішення №1
	Рішення №2
	…
	Рішення №n

	Експерт №1
	
	
	
	

	Експерт №2
	
	
	
	

	Експерт №3
	
	
	
	

	…
	
	
	
	

	Всього
	
	
	
	


Дозволяє за відсутності досить точних цифрових даних вибрати серед декількох рішень (чинників) те, яке здається найбільш важливим або таким, що краще всього адаптується до ситуації. Цей засіб, зокрема, корисно для групи експертів, де усі члени мають різні думки. При збалансованому голосуванні кожен позитивно вносить свій вклад у вибір рішення, що не дає приводу для дискусії.

Суть системи полягає в тому, що кожен експерт має в розпорядженні кількістю балів, які відповідають кількості рішень. Необхідно розподілити бали між рішеннями залежно від думки експерта : максимальний бал привласнюється найкращому рішенню і так далі. Перевагою є те, що кожен учасник бере участь в голосуванні і у виборі рішень в протилежність голосуванню "так-ні", що породжує незадоволення у учасників, вибір яких не підтримується.

Потім підраховують суму балів по кожному рішенню. Це дозволяє кількісно оцінити рішення (чинники), визначити його пріоритет, тобто ранжирувати усі рішення.

Метод "Вибір по багатьом критеріям " вирішує ті ж завдання, що і у разі збалансованого голосування, але вибір за багатьма критеріями дозволяє, крім того, виявити ефективність рішення, виходячи з важливості критеріїв, які визначаються групою експертів (таблиця 1.3). 

Група проводить збалансоване голосування, щоб вибрати 3 з усіх запропонованих критеріїв для аналізу рішень. Залежно від отриманих сум, критерії ранжируються. Перший вибирають критерії з максимальною сумою і записують в графу 1. Потім знову проводять збалансоване голосування по кожному з рішень, але з урахуванням вибраних критеріїв. Отриману часткову суму множать на коефіцієнт ваговитості відповідного критерію.
Таблиця 1.3 − Форма для засобу "Вибір за багатьма критеріями"

	
	
	Рішення №1
	Рішення №2
	…
	Рішення №n

	Критерій №1
	Експерт №1
	
	
	
	

	
	Експерт №2
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Надалі обчислюються підсумкові суми по кожному рішенню, що дозволяє визначити пріоритетність того або іншого рішення.

Запропоновані системи дозволяють залучити в процес ухвалення рішення широкий круг експертів. При цьому зважає на думку кожного з них, яке не протиставляється іншим думкам. Це підвищує якість прийнятого рішення, особливо за відсутності достатньої кількості точних цифрових даних.
Розглянемо організацію роботи групи експертів і обробки результатів групової експертизи на прикладі вибору автомобіля. 

1.3 Порядок виконання роботи
− отримати у викладача індивідуальний варіант початкових даних;
− провести експертне оцінювання альтернатив свого варіанту завдання;

− результати роботи оформити у вигляді таблиці;

− після закінчення роботи скласти індивідуальний звіт.

1.4 Контрольні питання:

1) Перерахуйте існуючі закони розподілу надійності.

2) Що таке частота відмов?

3) Дайте визначення імовірності відмови.

4) За якими критеріями оцінюють надійність?

5) Дайте визначення імовірності безвідмовної роботи.

6) Коли використовують критерій середнього наробітку до першої відмови?
ПРАКТИЧНА робота №2
БАГАТОКРИТЕРІАЛЬНИЙ ВИБІР АВТОМОБІЛЯ
2.1 Мета роботи: Вивчення методів рішення багатокритеріальних задач прийняття рішень. Отримання навичок вибору рішень в різних ситуаціях інформованості ОПР про важливість критеріїв.
2.2 Методичні вказівки до виконання практичної роботи

Для забезпечення якості рішень, що приймаються, при проектуванні різноманітних систем необхідно вибрати і обгрунтувати методи їх багатокритерійної оцінки і оптимізації [106].

Найбільш поширений підхід до рішення багатокритерійної задачі − її зведення до одинкритерійної [107-109]. Основою такого підходу є теорія корисності, згідно якої передбачається, що існує деяка узагальнена оцінка цінності або корисності будь-якого рішення х(Х. В цьому випадку формування схеми компромісу пов'язане з вибором виду функції корисності [107]
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Для вирішення задачі потрібно обгрунтувати вид функції корисності часткових критеріїв 
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, яка була б універсальною і відображала особливості конкретних систем, їх цілей і критеріїв. Функція корисності часткових критеріїв повинна задовольняти наступним умовам: мати єдиний інтервал змін [0,1]; бути безрозмірною, інваріантною до виду екстремуму частколвого критерію (min и mах), т.б. найкращому значенню відповідає 1, а найгіршому − 0. Вказаним вимогам задовольняє функція виду [107]
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де 
[image: image7.wmf]НК

,

,

j

jH

Г

j

k

k

k

 – поточне, найгірше (гранично допустиме) і найкраще значення j -го приватного критерію, що відповідають межам області його зміни (наближеній області компромісів).

Функція корисності (3.2) характеризує міру наближення до локального оптимуму за критерієм 
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Оскільки аргумент функцій (3.2), (3.3) у свою чергу залежить від рішення х, то надалі для цих функцій буде використано позначення 
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Для визначення меж наближеної області компромісів по j-му частковому критерію [
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] можна скористатися однією з відомих баз оцінки. Якщо вибрана еталонна база оцінки, то використовується наступний підхід. На множині допустимих рішень по кожному з часткових критеріїв проводиться оптимізація і знаходиться рішення 
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 і відповідні йому значення усіх часткових критеріїв 
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Інтервал [
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] містить точки екстремумів усіх часткових критеріїв. Значення 
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 є межами відображення наближеної області компромісів КР на простір критеріїв. Вона включає і область компромісів КС (область Парето), оскільки для неї виконується необхідна умова області компромісів − досягнення локальних екстремумів часткових критеріїв [107].
Для оцінки і вибору єдиного рішення з області компромісів потрібно обгрунтувати аксіоматику і на цій основі сформулювати правила оцінки і прийняття рішень (схему компромісів). Це вимагає залучення додаткової інформації на основі аналізу цілей системи, що проектується. Неповна визначеність цілей системи і неформальність їх формулювання призводять до того, що операція вибору аксіоматики і схеми компромісу неоднозначна і суб'єктивна. Тому необхідно прагнути до обгрунтування такого підходу, який добре пристосований до реалізації евристики по урахуванню особливостей широкого класу систем залежно від їх інформаційної визначеності. У таких умовах важливі універсальність апарату оцінки і прийняття рішень, його адаптація до змін ситуацій оцінки і вибору [107].

Розглянемо вибір і обгрунтування схеми компромісу, що задовольняє перерахованим вимогам. Одним з важливих результатів аналізу особливостей цілей системи є встановлення відносної ваєливості (пріоритету) часткових критеріїв, що служить основою для вибору схеми компромісу. 

Якщо всі часткові критерії задані в ізоморфній нормалізованій формі, використовуючи функцію корисності (2.14), то інформація про важливість часткових критеріїв визначається безрозмірними коефіцієнтами, що враховують відносну важливість критеріїв, тобто 
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Крім того, вважаємо, що завжди виконується аксіома незалежності, тобто значення якого-небудь 
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 не залежить від коефіцієнтів важливості інших критеріїв. Важливість критеріїв визначають експерти.
Залежно від особливостей системи і результатів формалізації можна виділити декілька підходів до оцінки і прийняття єдиного рішення в умовах багатокритеріальності.

Велика група схем компромісу заснована на принципі максимальної аддитивної корисності часткових критеріїв, тобто на можливості компенсації значень одних часткових критеріїв значеннями інших. Деякі функції корисності часткових критеріїв можуть набувати навіть нульових значень. В цьому випадку при відомих значеннях вагових коефіцієнтів 
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 часткових критеріїв і їх функцій корисності 
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 оцінка проектних рішень х(Х і вибір найкращого х0 проводиться за узагальненим критерієм виду [107]:
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Якщо кількісні значення (j невідомі, часткові критерії ранжирувані (лексикографічно впорядковані) по важливості, наприклад:
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то оцінка рішень і вибір найкращого здійснюється за послідовно вживаними критеріями [107]. Згідно з цим підходом рішення х1(Х прийнятніше за рішення х2(Х (обозначается 
[image: image27.wmf]2

1

x

x

f

) при виконанні умов:

[image: image28.wmf])

(

)

(

2

1

x

k

x

k

j

j

=

; 
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Процедура оцінки і вибору найкращого рішення організовується таким чином. На першому етапі проводиться оптимізація за найбільш важливим критерієм, тобто 
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, і так далі, поки не буде вибрано єдине рішення х0 чи не будуть вичерпані усі часткові критерії. Формальна схема вибору найкращого рішення за послідовно вживаними критеріями має вигляд [107]
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де 
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 – найкраще значення функції корисності i -го критерію.

Якщо на перших етапах за критерієм (2.8) знайдено єдине рішення, то може бути використана схема справедливої поступки [76]. Вона передбачає визначення на першому етапі оптимального за найбільш важливим частковим критерієм рішення, після чого призначається допустимий рівень зниження корисності цього часткового критерію (Ri. Потім в цій області визначається оптимальне рішення за другим по важливості частковим критерієм і так далі. Найкращим вважається те рішення, яке задовольняє наступній формальній схемі [107]
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Коли немає ні кількісної, ні якісної інформації про пріоритети часткових критеріїв, доцільно використовувати максиминную або мінімаксну схему компромісу [107]
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У цих схемах компромісу забезпечується вирівнювання значень функцій корисності приватних критеріїв. 

В якості універсальної форми узагальненого критерію оцінки, що враховує усі розглянуті схеми компромісу, пропонується [107]


[image: image41.wmf][

]

b

=

b

Î

þ

ý

ü

î

í

ì

l

=

å

/

1

1

0

)

(

max

)

(

J

j

j

j

X

x

x

R

x

W




(2.12)

чи

[image: image42.wmf][

]

b

=

b

Î

þ

ý

ü

î

í

ì

l

=

å

/

1

1

0

)

(

min

)

(

J

j

j

j

X

x

x

R

x

W

.

(2.13)

Достоїнством узагальненого критерію оцінки (3.12) є те, що залежно від значення коефіцієнта ( реалізується широкий клас схем компромісу, цілей системи, що відбивають особливості. При (=1 реалізується схема максимальної аддитивної корисності (2.5), при (( -(  – максиминная схема компромісу (2.10), а при (((  – мінімаксна (2.11). У випадку (=1, приймаючи в порядку убування важливості критеріїв 
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 і додаючи на кожному етапі додаткове обмеження по j-у частковому критерію, можна реалізувати схему оцінки і вибору рішення за послідовно вживаними критеріями (3.8) або справедливої поступки (3.9) [113].

Розглянуті методи рішення багатокритеріальних задач є основними. Незважаючи на наявність великої кількості модифікацій, які враховують конкретні особливості ситуації прийняття рішення, у будь-якому випадку схема оцінювання зводиться або до однієї з вказаних, або до їх комбінації.
2.3 Порядок виконання роботи:
− отримати у викладача індивідуальний варіант початкових даних;
− кожну характеристику альтертив рішення по кожному критерію виразити кількісною оцінкою;

− вичислити функції корисності множини альтернатив;

знайти рішення свого варіанту завдання, за допомогою програмного забезпечення ПК;

− результати оформити у вигляді таблиці;

− привести аналіз результатів, зробити висновки, оформити індивідуальний звіт про роботу.

2.4 Контрольні питання:

1) Дати визначення поняттю надійності.

2) Основні властивості надійності. Їхня характеристика.

3) Перелічити критерії надійності.

4) Зрівняєте класифікаційні ознаки відмов.

5) Поясните визначення зберігаємості. Приведіть приклад.

6) У чому відмінності відновлюваних і невідновлюваних об'єктів. Приведіть приклад відновлюваного об'єкта.

ПРАКТИЧНА РОБОТА №3
МЕТОД АНАЛІЗА ІЄРАРХІЙ т.СААТІ
3.1 Мета роботи: Вивчення методів рішення багатокритеріальних задач прийняття рішень. Отримання навичок вибору рішень в різних ситуаціях інформованості ОПР про важливість критеріїв.
3.2 Методичні вказівки до виконання практичної роботи

Метод аналізу ієрархій (МАІ), розроблений американським математиком Т. Сааті [3,4], є систематичною процедурою для ієрархічного представлення елементів, що визначають суть будь-якої проблеми. Сутність методу полягає в декомпозиції проблеми на більш прості складові частини і подальшому опрацюванню послідовності міркувань особи, що приймає рішення, за парними порівняннями. У результаті може бути виражений відносний ступінь взаємодії (залежності) елементів в ієрархії. Ці взаємозалежності потім виражаються чисельно. Метод аналізу ієрархій включає процедури синтезу множини порівнянь, одержання пріоритетності чи важливості критеріїв і знаходження альтернативних рішень. Отримані в такий спосіб значення є оцінками в шкалі відношень (залежностей) і відповідають так званим жорстким оцінкам [3,4].

Розв’язання будь-якої проблеми є процес поетапного встановлення пріоритетів чи вагових коефіцієнтів. На першому етапі виявляються найбільш важливі елементи проблеми (задачі), на другому – найкращий критерій (спосіб чи засіб) перевірки залежності кінцевого результату від елементів; наступним етапом має бути вироблення альтернативних рішень й оцінка їх якості. Весь процес піддається перевірці та переосмисленню, поки не буде впевненості, що процес охопив усі важливі характеристики, необхідні для уявлення структури вирішення проблеми (задачі). Процес може бути проведений над послідовністю ієрархій: у цьому випадку результати, отримані в одній з них, використовуються в якості вхідних даних при вивченні наступної. Запропонований метод дозволяє синтезувати процес вирішення такої багатоступінчастої задачі.

У найбільш елементарному вигляді ієрархія будується з вершини (мети чи цілей – з погляду проектування), через проміжні рівні (критерії, від яких залежать наступні рівні) до найнижчого рівня (котрий звичайно є переліком альтернатив ( проектів).

Ієрархія вважається повною, якщо кожний елемент заданого рівня функціонує як критерій для всіх елементів нижчого рівня. У протилежному випадку ієрархія – неповна.

Закон ієрархічної безперервності потребує, щоб елементи нижнього рівня ієрархії були порівнянні попарно стосовно елементів наступного рівня і т.д. аж до вершини ієрархії.

Метою побудов є одержання пріоритетів чи вагових коефіцієнтів елементів на нижньому рівні, які щонайкраще відбивають відносний вплив на вершину ієрархії.

Після ієрархічного відображення проблеми виникають питання визначення пріоритетів чи вагових коефіцієнтів, тобто критеріїв, і оцінки кожної з альтернатив за критеріями. Опишемо коротко цю процедуру [3].
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 – відповідно їхні реальні значення важливості або пріоритетності. Порівняємо важливість або пріоритетність кожного елемента з важливістю або пріоритетністю елемента множини стосовно загальної для них властивості або мети (табл. 3.1).

Таблиця 3.1 − Таблиця порівнянь елементів "О" за їхньою важливістю чи пріоритетністю щодо "Мети"

	Мета
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Тоді реально матриця порівнянь має вигляд:
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Далі вирішується задача знаходження вектора 
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Скорочено матриця попарних порівнянь O розміром (n(n) має вигляд:
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На практиці елементи в матриці порівнянь визначаються експертами у відповідності до шкали відносної важливості (пріоритетності) запропонованої Т. Сааті (табл. 4.2) [3].
Коли проблема подана ієрархічно, матриця складається для порівняння відносної важливості чи пріоритетності критеріїв на другому рівні стосовно загальної мети на першому рівні. Подібні матриці повинні бути побудовані для парних порівнянь кожного елемента на третьому рівні стосовно критеріїв (елементів) другого рівня. Матриця складається, якщо записати порівнювану мету (або критерій) вгорі і перерахувати порівнювані елементи праворуч і вниз (табл. 3.1).

З групи матриць попарних порівнянь формується набір локальних пріоритетів чи вагових коефіцієнтів, що виражають відносний вплив множини елементів на елемент рівня, що примикає згори. Знаходять відносну важливість чи пріоритетність кожного окремого елемента через "розв’язання" матриць, кожна з яких має обернено симетричні значення. Зміст таких розрахунків полягає в тому, що вони визначають спосіб кількісного (числового) значення порівняльної важливості чи пріоритетності елементів у проблемній ситуації.

Таблиця 3.2 − Шкала відносної важливості (пріоритетності)

	Інтенсивність відносної важливості
	Визначення
	Пояснення

	1
	Елементи однаково важливі (пріоритетні)
	Рівний внесок двох елементів в досягнення мети

	3
	Незначна перевага одного над іншим
	Є умови, що надають легку перевагу одного над іншим

	5
	Істотна перевага
	Існують вагомі факти, що один істотно важливіший від іншого 

	7
	Явна перевага одного над іншим
	Є беззаперечні факти преваг одного над іншим

	9
	Дуже сильна перевага
	Очевидність переваги одного над іншим не викликає сумнівів

	2, 4, 6, 8
	Проміжний результат рішення між двома сусідніми міркуваннями
	Застосовується в компромісному випадку

	Обернені розміри приведених вище чисел
	Якщо при порівнянні одного елементу з іншим отримано одне з вище зазначених чисел (наприклад, 3), то при зворотному порівнянні елементів одержимо зворотне число (тобто 1/3)
	


Необхідно знайти власне значення та власний вектор матриці O, використавши наближені методи, засновані, наприклад, на одному з таких алгоритмів.
Алгоритм 1
Крок 1: додаємо елементи кожного рядка матриці, і результати підсумовування передаємо у вигляді матриці-стовпчика такої ж розмірності, що й у матриці.

Крок2: додаємо разом усі елементи одержаного вектора-стовпчика.

Крок 3: ділимо кожний із елементів матриці-стовпчика на знайдену суму.

Алгоритм 2

Крок 1: додаємо елементи кожного стовпчика початкової матриці та записуємо одержані результати у стовпчик.

Крок 2: замінюємо кожен елемент стовпчика на зворотний йому.

Крок 3: додаємо елементи стовпчика із зворотних величин.

Крок 4: ділимо кожний із елементів зворотного стовпчика на одержану суму.

Алгоритм 3

Крок 1: підсумовуємо елементи кожного стовпчика.

Крок 2: ділимо елементи кожного стовпчика матриці O на одержані суми.

Крок 3: додаємо елементи кожного рядка одержаної вище матриці.

Крок 4: записуємо кожну суму у відповідний рядок вектора-стовпчика.

Крок 5: ділимо кожний із елементів останнього стовпчика на порядок матриці.

Алгоритм 4

Крок 1: перемножуємо елементи кожного рядка і записуємо одержані результати в стовпчик.

Крок2: знаходимо корінь 
[image: image73.wmf]n

-го ступеня з кожного елементу одержаного стовпчика.

Крок 3: додаємо елементи одержаного стовпчика.

Крок 4: ділимо на одержану суму всі елементи стовпчика.

Зауваження. Обчислення за двома різними алгоритмами повинні призводити до практично однакових результатів. 

Украй важливим елементом даної моделі визначення коефіцієнтів важливості чи пріоритетності порівнюваних елементів є знаходження, так званого, індексу узгодженості (ІУ), який дає інформацію про порушення числової та транзитивної матриці порівнянь. Тому цей індекс можна розглядати як показник “близькості до узгодженості”. Тобто похибки співвідношень:
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Для цього, використовуючи відхилення максимального власного числа від розмірності матриці 
[image: image78.wmf]max

l

, будуємо величину, звану індексом узгодженості 
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 ( число порівнюваних елементів. Потім порівнюємо її з відповідним індексом, отриманим для матриці, побудованої випадковим чином, і отримуємо відношення узгодженості ВУ=ІУ/ВУ. Випадкові узгодженості для матриць різного порядку вибираються з таблиці 3.3.

Таблиця 3.3 − Значення середньої випадкової узгодженості для випадкових назад симетричних матриць різного порядку

	Розмір матриці n(n
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Середня випадкова узгодженість
	0,58
	0,90
	1,12
	1,24
	1,32
	1,41
	1,45
	1,49


Прийнятною є ВУ не більше 10%. В деяких випадках можна допустити 20%, але не більш. Інакше необхідно провести переоцінку відповідної матриці.

Подібні обчислення проводяться для всіх рівнів і груп в ієрархії. 

Останнім кроком є обчислення загальної ваги варіанту вирішення шляхом послідовного зважування матриці-строки вагів рівня (варіантів рішень), що пролягає нижче, компонентами матриці-строки вагів вищерозміщеного рівня (характеристик).

При участі в роботі над проектом декількох експертів можна використовувати геометричне середнє судження, якщо учасники не хочуть дебатів. Інакше можна одержати індивідуальні матриці-строки вагів і за відповідь взяти їх геометричне середнє.

Після перевірки ВУ необхідно приступити до синтезу пріоритетів. Пріоритети синтезуються, починаючи з другого рівня до низу. Локальні пріоритети перемножують на пріоритет відповідного елементу на вищестоящому рівні і підсумовують за кожним елементом відповідно до значень коефіцієнтів важливості чи пріоритетності кожного з елементів, на які він впливає у кожному рівні ієрархії.

Повний опис методу аналізу ієрархій викладено в роботах [2,3]. Розглянемо лише стислий виклад етапів МАІ. Зауважимо, що окремим етапам в одних задачах можна приділяти більше уваги, чим в інших.
Формулювання проблеми (задачі).

Побудова ієрархії від вершини (мети чи цілей – із погляду керування), через проміжні критерії (від яких залежать наступні рівні), до нижнього рівня (котрий, як правило, є переліком альтернатив).

Побудова множини матриць парних порівнянь для кожного з нижніх рівнів – по одній матриці для кожного елемента верхнього рівня. Цей елемент називають цільовим стосовно елемента, що знаходиться на нижньому рівні, тому що елемент нижнього рівня впливає на розташований вище елемент. У повній простій ієрархії будь-який елемент впливає на кожний елемент верхнього рівня. Елементи будь-якого рівня порівнюються один з одним щодо їхнього впливу на верхній елемент. Таким чином, одержують квадратну матрицю порівнянь. Попарні порівняння проводяться в термінах домінування одного з елементів над іншим. Ці порівняння потім виражаються в цілих числах за шкалою Сааті.

На етапі 3 для одержання кожної матриці потрібно n(n - 1)/2 суджень (нагадаємо, що при кожному попарному порівнянні автоматично приписуються обернені числові значення).

Після проведення всіх попарних порівнянь визначається індекс узгодженості (ІУ) і відношення узгодженості (ВУ). 

Етапи 3, 4 і 5 проводяться для всіх рівнів і груп в ієрархії. 

Потім використовують ієрархічний синтез для зважування власних векторів за коефіцієнтами важливості чи пріоритетності критеріїв і обчислюють суми за усіма відповідними зваженими компонентами власних векторів кожного рівня ієрархії, що лежить нижче.

Узгодженість усієї ієрархії знаходять, перемножуючи кожний індекс узгодженості ІУ на пріоритет чи коефіцієнт важливості відповідного критерію і сумуючи отримані числа. Результат потім розділяють на вираз такого ж типу, але із середньою випадковою узгодженістю, що відповідає розмірам кожної зваженої за пріоритетами матриці (див. табл. 3.4). Відзначимо, по-перше, що прийнятною є відносна узгодженість біля 10% або менше. У противному випадку якість суджень варто поліпшити, переглянувши спосіб чи засіб, за яким задаються питання при проведенні парних порівнянь. Якщо це не допоможе, то задачу варто більш точно структурувати, тобто групувати аналогічні елементи під більш значущими критеріями. Потрібно повернутися до етапу 2, навіть коли перегляду вимагають тільки сумнівні частини ієрархії.

При проведенні оцінок варто брати до уваги всі порівнювані елементи, щоб порівняння були релевантними. Неважко переконатися в тому, що для проведення обґрунтованих чисельних порівнянь не варто порівнювати більше ніж 7–9 елементів. У такому випадку маленька похибка в кожному відносному коефіцієнті змінює її не дуже суттєво. Якщо працюють з більш широкими групами порівнюваних елементів, то необхідно скористатися додатковими рівнями (групами) ієрархічної декомпозиції. Елементи групуються (у якості першої оцінки) у групи додаткового порівняння приблизно до 7 елементів у кожному. Процедура повторюється поки всі елементи не будуть порівняні подібним чином.
3.3 Порядок виконання роботи:
− отримати у викладача індивідуальний варіант початкових даних;
− знайти рішення свого варіанту завдання, за допомогою програмного забезпечення ПК;

− результати оформити у вигляді таблиці;

− після закінчення роботи скласти індивідуальний звіт.

3.4 Контрольні питання:

1) Перерахуйте існуючі закони розподілу надійності.

2) Що таке частота відмов?

3) Дайте визначення імовірності відмови.

4) За якими критеріями оцінюють надійність?

5) Дайте визначення імовірності безвідмовної роботи.

6) Коли використовують критерій середнього наробітку до першої відмови?
ПРАКТИЧНА РОБОТА №4
Прийняття рішень за умов невизначеності

4.1 Мета роботи: набуття практичних навичок прийняття рішень в умовах невизначеності при відомих імовірностях станів.
4.2 Методичні вказівки до виконання практичної роботи

Задача прийняття рішення (ЗПР) за умов невизначеності полягає у виборі оптимальної стратегії, успіх реалізації якої залежить також від деяких невизначених факторів, що не підвласні ОПР та невідомі в момент прийняття рішення. Розрізняють невизначеності не стохастичної та стохастичної природи.

Так, невизначеності не стохастичної природи можуть спричинятися дією таких факторів:

Стратегічні невизначеності − зумовлені протидією кількох активних учасників, що мають різні цілі (наприклад, діями конкурентів). Тут невизначеність зумовлена тим, що ОПР приймає рішення за умов, коли невідомі майбутні дії або стратегії інших учасників (у термінах теорії ігор ( гравців).

Концептуальні невизначеності − невизначені фактори, що зумовлені прийняттям особливо складних рішень, рішень, що мають довгострокові наслідки або можуть бути пов’язані з нечітким усвідомленням ОПР як власних цілей та можливостей, так і інших гравців. Окрім цього, концептуальні невизначеності можуть бути пов’язані із затрудненнями кількісної оцінки складних цілей та якісних критеріїв, що важко формалізуються.

ЗПР з невизначеністю не стохастичного типу розв’язують методами теорії ігор та теорії мінімаксу .

Невизначеності стохастичного типу зумовлені об’єктивною дійсністю, яку називають природою. Природа розглядається як незацікавлена сторона. У такому разі ЗПР розв’язуються за допомогою теорії статистичних рішень.

Прийняття рішень в умовах невизначеності, як і в умовах ризику, вимагає визначення альтернативних дій, яким відповідають платежі, залежні від (випадкових) станів природи. Матрицю платежів в задачі прийняття рішень з m можливими діями і n станами природи можна представити таким чином ( рис. 4.1).
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Рис. 4.1 ( Матриця платежів
Елемент 
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. Відмінність між прийняттям рішень в умовах ризику і невизначеності полягає в тому, що в умовах невизначеності імовірнісний розподіл, відповідний станам 
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, j=1,2 ..., n, або невідомий, або не може бути визначений. Цей недолік інформації зумовив розвиток наступних критеріїв для аналізу ситуації, пов'язаної з прийняттям рішень:
( критерій Лапласа;
( максімінний Вальда;
( критерій Севіджа;
( критерій Гурвіця.

Ці критерії відрізняються по ступеню консерватизму, який проявляє особа, що приймає рішення, перед лицем невизначеності. 

Критерій Лапласа спирається на принцип, який свідчить, що, оскільки розподіл вірогідності станів 
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 невідомий, немає причин вважати різними. Отже, використовується оптимістичне припущення, що вірогідність всіх станів природи рівна між собою, тобто 
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Якщо при цьому 
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 представляє отримуваний прибуток, то найкращим рішенням є те, яке забезпечує:
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(4.1)
Якщо величина 
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 представляє витрати ОПР, то оператор ‘max’ замінюється на ‘min’.

Максимінний (мінімаксний) критерій Вальда заснований на консервативній обережній поведінці ОПР, і зводиться до вибору найкращої альтернативи з найгірших. Якщо величина 
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 представляє отримуваний прибуток, то відповідно до максимінного критерію як оптимальне вибирається рішення, що забезпечує:
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Якщо величина 
[image: image109.wmf])

z

,

d

(

v

j

i

 представляє втрати, використовується мінімаксний критерій, який визначається наступним співвідношенням:
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Критерій Севіджа прагне пом'якшити консерватизм максимінного (мінімаксного) критерію шляхом заміни матриці платежів (виграшів або програшів) 
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[image: image113.wmf]{

}

{

}

ï

î

ï

í

ì

-

-

=

втрати

якщо

z

d

v

z

d

v

дохід

якщо

z

d

v

z

d

v

z

d

r

j

i

d

j

i

j

i

j

i

d

j

i

i

i

 

-

 v

 

,

)

,

(

min

)

,

(

 

 

-

 v

 

),

,

(

)

,

(

max

)

,

(


(4.4)
Розглянемо тепер критерій Гурвіця. Цей критерій охоплює ряд різних підходів до прийняття рішень від найбільш оптимістичного до найбільш песимістичного (консервативного). Нехай 
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Тоді рішенню, вибраному по критерію Гурвіця, відповідає:
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(4.5)
Параметр 
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 ( показник оптимізму. Якщо 
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, критерій Гурвіця стає консервативним, оскільки його застосування еквівалентне застосуванню звичайного максимінного критерію. Якщо 
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, критерій Гурвіця стає дуже оптимістичним, бо розраховує на найкращих з найкращих умов. Ми можемо конкретизувати ступінь оптимізму (або песимізму) належним вибором величини б з інтервалу [0,1]. За відсутності яскраво вираженої схильності до оптимізму або песимізму вибір 
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Якщо величини 
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[image: image122.wmf]ï

þ

ï

ý

ü

ï

î

ï

í

ì

b

-

+

b

)

,

(

max

)

1

(

)

,

(

min

min

j

i

z

j

i

z

d

z

d

v

z

d

v

j

j

i

.
(4.6)

Процес прийняття рішення за умов невизначеності стохастичного типу є певною мірою суб’єктивним, але в будь-якому разі є сенс проаналізувати ситуацію з погляду різних критеріїв.

4.3 Порядок виконання роботи
− отримати у викладача індивідуальний варіант початкових даних;
− знайти рішення свого варіанту завдання, за допомогою програмного забезпечення ПК;

− результати оформити у вигляді таблиці;

− після закінчення роботи скласти індивідуальний звіт.

4.4 Контрольні питання:

1) Перерахуйте існуючі закони розподілу надійності.

2) Що таке частота відмов?

3) Дайте визначення імовірності відмови.

4) За якими критеріями оцінюють надійність?

5) Дайте визначення імовірності безвідмовної роботи.

6) Коли використовують критерій середнього наробітку до першої відмови?
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