Тема 1

Вопрос 1: Системный анализ как методология решения задач в логистике, основанная на концепции систем.
Системный анализ – это методология решения крупных проблем, основанная на концепции систем. В центре методологии системного анализа находится операция количественного (качественного) сравнения альтернатив для выбора одной, подлежащей реализации. Чтобы получаемые в рамках оценки позволяли вести сравнение альтернатив, они должны отображать свойства альтернатив: выходной результат, эффективность, стоимость, издержки и др. Достичь этого можно, если учтены все элементы альтернативы, их взаимосвязи и даны соответствующие правильные оценки. Так возникает необходимость объединения всех элементов, связанных с проблемой в единое целое. Выделяемая этим определением целостность и называется в системном анализе полной системой или системой.
Вопрос 2: Основные принципы и положения системного подхода.
Сущность системного подхода заключается в том, что все операции как одно целое, только в совокупности и с учётом имеющихся взаимосвязей. При этом должны соблюдаться соответствующие положения и принципы.
Особенности (положения) системного подхода:
1) Систему нельзя рассматривать как простое объединение её элементов.

2) Свойства системы определяются не простым перечислением свойств её элементов: система обладает особыми специфическими свойствами, которых может и не быть у отдельных её элементов.

3) В соответствии с целью создания системы в качестве важнейшего атрибута анализа системы выступает её эффективность. Всегда существует функция ценности системы в виде зависимости её эффективности от условий построения и функционирования. Соответствующая функция является ограниченной, а, следовательно, необходимо искать её максимум.
4) Система не может быть автономной, т.е. её необходимо рассматривать, как часть некоторой более общей системы, с обязательным учётом внешних связей.

5) Система может быть декомпозирована (разделена) на части или подсистемы. Если такие части оказываются недостаточно просты для анализа, то с ним поступают аналогично. При этом в процессе декомпозиции нельзя нарушать предыдущие положения.

Основные принципы системного подхода:

1) принцип единства – совместное рассмотрение системы как единого целого и как совокупности частей.

2) принцип развития – учёт изменяемости системы, её способности к развитию, накапливанию информации с учётом динамики среды.

3) принцип глобальной цели – ответственность за выбор глобальной цели; оптимум подсистем не является оптимумом всей системы.

4) принцип функциональности – совместное рассмотрение структуры системы и функции с приоритетом функции над структурой.
5) принцип сочетания децентрализации и централизации.

6) принцип иерархии – учёт соподчинения и ранжирования частей

7) принцип неопределённости – учёт воздействия случайных событий

8) принцип организованности – степень выполнения решений и выводов.

Вопрос 3: Этапы системного анализа. (+ советую прочитать стр. 17-20 из большой белой методички)
Основные этапы системного анализа:
1) содержательная постановка задачи
2) построение изучаемой модели системы

3) моделирование системы и отыскание соответствующего решения задачи

4) проверка решения с помощью модели

5) подстройка решения под «внешние» условия

6) реализация решения

Особенности этапов:

В постановке задачи обязательно участи двух сторон: заказчика и исполнителя. «Заказчик должен знать, что надо сделать, а исполнитель – специалист в области системного анализа – как это сделать».
Построение модели представляется в виде зависимости E=f(X;Y), где E – показатель эффективности функционирования системы в плане достижения цели её создания; X – управляемые переменные или параметры системы, т.е. такие, на которые можно воздействовать; Y – неуправляемые воздействия, внешние по отношению к системе («состояния природы»). В некоторых случаях нет необходимости учитывать состояния природы – стратегия управления в условиях определённости.

Весьма часто постановка задач приводит к формулировкам некоторых целей одновременно. При этом, цели эти могут быть противоречивыми. Поэтому требуется умение проводить анализ с учётом многокритериальности задач.
Тема 2

Вопрос №1: Формальная постановка задачи принятия решения в условиях неопределенности. Системная аналитика принятия решений (сравнение альтернатив в условиях полной неопределенности). Понятие аппарата линий уровня(+ док-во!!!!)

Формальная постановка задачи принятия решений в условиях неопределенности: 

К задачам системного анализа решений в условиях риска и неопределенности относят задачи, для которых из-за влияния «внешних», не зависящих от ЛПР, случайных воздействий или факторов результирующий экономический результат заранее не определен.

Для формализации задачи соответствующего типа необходимо реализовать следующие процедуры:

1) Определить множество (Q1, Q2, Q3………, Qn) всех возможных ситуаций, которые влияют на экономический результат соответствующих решений в рамках анализируемого проекта. При этом весь этот набор ситуаций должен представлять собой полную группу событий (это когда сумма вероятностей появления события равна 1!). (Посмотрите  на стр.5 в методичке формулы 1.1 и 1.2.)

2) Составить перечень (X1,  X2, …….,Xn) анализируемых альтернативных решений, для которых экономический результат зависит от складывающейся внешней ситуации из множества (Q1, Q2, Q3………, Qn).

3) Определить ожидаемые доходы aij для случаев, когда будет принято решение Xi (из множества указанных выше альтернатив), а внешняя ситуация сложится такая, которая представлена событием Qj (из множества ситуаций, влияющих на экономический результат). Эти доходы можно представить в виде следующей матрицы A=aij, называемой матрицей полезностей:
	
	Q1
	Q2
	....
	Qm

	X1
	a11
	a12
	....
	a12

	X2
	a21
	a22
	
	a2n

	....
	
	
	
	

	Xn
	an1
	an2
	
	anm


А = 

Далее для решения данной задачи принятия решения в условиях неопределенности, далее требуется выбрать одну наилучшую альтернативу для конкретного ЛПР из рассматриваемых альтернатив (X1,  X2, …….,Xn).

Комментарий(!): при определении множества (Q1, Q2, Q3………, Qn) всех возможных ситуаций, влияющих на экономический результат, следует пользоваться основным правилом комбинаторики. Согласно этому правилу применительно к случаю, когда учитываются два фактора, каждый из которых обуславливает свой специфический вид неопределенности, отражающейся на экономическом результате, причем для первого из них имеется n1 различных вариантов, а для второго – n2, то всего необходимо учесть n1*n2 различных вариантов развития событий. Так же поступаем, если у нас имеется произвольное число учитываемых факторов.

Сравнение альтернатив в условиях полной неопределенности:

В методичке приводится на примере задачи, мы будем писать тоже самое, т.к. теоретически все описывается в предыдущем пункте.

Пусть после формализации задачи принятия решений мы выделили множество (Q1,Q2,Q3,Q4) из 4-х случайных событий, и анализируем 5 альтернатив (X1,X2,X3,X4,X5). Тогда матрица полезностей имеет вид:

	
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4

	X1
	5
	4
	3
	3

	X2
	6
	2
	6
	4

	X3
	-3
	6
	2
	12

	X4
	3
	9
	1
	5

	X5
	7
	1
	5
	3


Выбираем любое решение. Все зависит от того чего ожидает ЛПР и как оно настроено. (Тут приведите примеры, вроде : можно предпочесть решение Х1, т.к. при этом гарантированный доход является наибольшим, он будет не меньше 3 для любой ситуации; и т.д, придумываете сами)

Для более глубокого исследования, в условиях неопределенности удобно выделить такой случай, когда в рамках рассматриваемой модели задачи принятия решений допускаются только 2 возможных случайных события Q1 и Q2, влияющих на экономический результат. Тогда матрица полезностей имеет всего два столбца.  Обозначим элементы первого столбца через Ui, а элементы второго через Vi. Тогда каждое альтернативное решение Xi характеризуется вектором (Ui, Vi) соответствующих доходов при событиях Q1 и Q2. На графике такое решение Xi представляется точкой (Ui, Vi). Если же мы представляем такими точками все анализируемые решения Xi, где i является числом от 1 до n, то мы получаем поле полезностей:

Подробный график поля полезностей с комментариями ищите на стр. 8 методички. 

Соответствующее поле полезностей содержит все точки, представляющие решения  Xi, где i является числом от 1 до n. 

Выделяют так же утопическую точку (УТ), которая соответствует решению Xy, представленному вектором доходов (Uy,Vy) с координатами : Uy=max(Ui) и Vy=max(Vi) (там везде под словом max пишется буква i). Название УТ обуславливается тем, что среди анализируемых решений решения Xу не будет (как правило): иначе не было бы необходимости в принятии решений. Аналогично судим об АУТ(антиутопической точке,см график поле полезностей, стр.8)

Для выбора наилучшего решения нужно сравнить имеющиеся у нас альтернативы. Для этого рисуем конус неопределенности и конуса предпочтений.

Подробный график конуса неопределенностей и конуса предпочтений с комментариями смотрите на стр. 9 методички.

Все решения, для которых каждая компонента соответствующего вектора доходов из матрицы полезностей  превосходит (или равна) аналогичную компоненту Хо, причем хотя бы в одной из ситуаций Qj, имеет место строгое неравенство, будут предпочтительнее, чем Х0 для всех ЛПР.(доминирующие альтернативы по отношению к Хо).

Аналогично для всех ЛПР любое альтернативное решение из антиконуса будет хуже чем решение Хо, т.к. в каждой из возможных ситуации Q1 и Q2(так же см. рисунок) соответствующий экономический результат альтернативы из антиконуса  предпочтений будет худшим, чем результат решения Хо.(доминируемые альтернативы по отношению к Хо). Мы можем сразу отбросить эти решения при нахождении наилучшего решения. 

В самих же конусах неопределенности выбор уже не является столь очевидным, имеет место неопределенность. Поэтому выбор для различных ЛПР при сравнении решения с Хо с альтернативой из  конусов неопределенности может оказаться различным.

Вопрос №2: ММ – критерий. (Максиминный критерий или критерий Вальда).

Этот критерий характеризуется крайней пессимистической позицией отношения ЛПР  к неопределенности экономического результата. При сравнении альтернативных решений за основу принимается их соответствующие самые неблагоприятные результаты для возможных ситуаций развития «внешних событий, не зависящих от ЛПР, при анализируемом решении.

Функция, задающая в рамках данного подхода семейство «линий уровня» определяется равенством: 

F(u,v,......,z)=min(u,v,......,z)

Целевая ф-ция критерия 

Zmm=max(Ki), где Ki=min(Aij)

где (и далее те же обозначения)

i – вариант возможного решения ЛПР

j – вариант возможной ситуации

Aij – доход ЛПР, если будет принято решение i, а ситуация сложится j
А = (Aij) – матрица полезностей.

Подробный график см стр. 16 методички!

В таблице:

	
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4
	Q5
	Q6
	Ki

	X1
	612
	612
	612
	612
	612
	612
	612

	X2
	641,6
	641,6
	641,6
	581,6
	581,6
	581,6
	581,6

	X3
	653,84
	93,84
	93,84
	653,84
	93,84
	93,84
	93,84

	X4
	641,09
	581,09
	581,09
	641,09
	581,09
	581,09
	581,09

	X5
	639,56
	639,56
	639,56
	639,56
	639,56
	639,56
	639,56

	X6
	648,74
	648,74
	88,74
	648,74
	648,74
	88,74
	88,74


Комментарий(!) : выбор на основе ММ – критерия обеспечивает максимальное значение величины гарантированного дохода, т.е. дохода в случае самого неблагоприятного из вариантов «внешних условий»

Вопрос №3 : Н – критерий (оптимистический критерий):

Этот критерий характеризуется крайней оптимистической позицией отношения ЛПР к неопределенности экономического результата, т.е. ЛПР уверен в том, что ему должно повезти, это показывает, что ЛПР склонен к самым раскованным выборам.

При сравнении альтернативных решений за основу принимаются их соответствующие самые благоприятные результаты среди возможных ситуаций для внешних событий не зависящих от ЛПР. В рамках такого подхода функция, задающая семейство «линий уровня» определяется равенством:

F(u,v,......,z)=max(u,v,......,z)

Целевая функция критерия:

Zmm=max(Ki), где Ki=max(Aij)

где (и далее те же обозначения)

i – вариант возможного решения ЛПР

j – вариант возможной ситуации

Aij – доход ЛПР, если будет принято решение i, а ситуация сложится j
А = (Aij) – матрица полезностей.

Подробный график см стр. 18 методички!

В таблице:
	
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4
	Q5
	Q6
	Ki

	X1
	612
	612
	612
	612
	612
	612
	612

	X2
	641,6
	641,6
	641,6
	581,6
	581,6
	581,6
	641,6

	X3
	653,84
	93,84
	93,84
	653,84
	93,84
	93,84
	653,84

	X4
	641,09
	581,09
	581,09
	641,09
	581,09
	581,09
	641,09

	X5
	639,56
	639,56
	639,56
	639,56
	639,56
	639,56
	639,56

	X6
	648,74
	648,74
	88,74
	648,74
	648,74
	88,74
	648,74


Комментарий(!) : выбор на основе Н – критерия нацелен на максимально возможный доход в рамках соответствующей задачи, при самом благоприятном варианте «внешних» условий.

Вопрос №3: N – критерий: (нейтральный критерий)

Этот критерий характеризуется нейтральной или средневзвешенной позицией отношения ЛПР к возможным значениям экономических результатов при различных случайных ситуациях. При этом, вероятности наступления обуславливающих их событий, для соответствующих результатов принимаются ЛПР, равными между собой т.е. равными 1/n.

В рамках такого подхода при сравнении альтернативных решений за основу принимается среднее арифметическое значение доходов по всем возможным ситуациям, не зависящим от ЛПР.  В рамках такого подхода функция, задающая семейство «линий уровня» определяется равенством:

F(u,v,......,z)= 1/n (u,v,......,z)

Целевая функция критерия:

Zn=max(Ki), где Ki=1/n*∑( Aij)     (над ∑ пишем n, а под ∑ j=1)

где (и далее те же обозначения)

i – вариант возможного решения ЛПР

j – вариант возможной ситуации

Aij – доход ЛПР, если будет принято решение i, а ситуация сложится j
А = (Aij) – матрица полезностей.

Подробный график см стр. 20 методички!

В таблице:

	
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4
	Q5
	Q6
	Ki(ср.арифм)

	X1
	612
	612
	612
	612
	612
	612
	612

	X2
	641,6
	641,6
	641,6
	581,6
	581,6
	581,6
	611,6

	X3
	653,84
	93,84
	93,84
	653,84
	93,84
	93,84
	280,5067

	X4
	641,09
	581,09
	581,09
	641,09
	581,09
	581,09
	601,09

	X5
	639,56
	639,56
	639,56
	639,56
	639,56
	639,56
	639,56

	X6
	648,74
	648,74
	88,74
	648,74
	648,74
	88,74
	462,0733


Комментарий(!) : выбор на основе Н – критерия как бы подразумевает «равновозможность» всех случайных ситуаций и при этом находится решение с наибольшим средним ожидаемым экономическим результатом.

Вопрос №4: S – критерий (критерий Сэвиджа)

Этот критерий характеризуется крайней осторожной(пессимистической) позицией отношения ЛПР к возможным потерям из-за отсутствия достоверных сведений о том, какая из ситуаций,  влияющих на экономический результат, будет иметь место в конкретном случае. При S – критерии крайне осторожная позиция ЛПР (как и в ММ - критерии) реализуется применительно к матрице рисков и потерь. 

Матрица потерь строится следующим образом (своими словами, куча сложных формул в методичке, стр. 21):

1.Находим наибольшее значение по каждому случайному событию Qi 

2. Выписываем их в качестве утопических точек отдельно

3.Вычитаем из каждой такой утопической точки соответствующие этому случайному события Хi (пример: для Q1: Xy-X1,Xy-X2,Xy-X3.....).

4.Получаем новую матрицу потерь.

В рамках такого подхода функция, задающая семейство «линий уровня» определяется равенством:

F(u,v,......,z)= max(ay-u, ay-v,......, ay-z)

Целевая функция критерия:

Zs=min(Ki), где Ki=max(Lij), Lij=max(Aij)-Ay, где (Lij) – матрица потерь
i – вариант возможного решения ЛПР

j – вариант возможной ситуации

Aij – доход ЛПР, если будет принято решение i, а ситуация сложится j
А = (Aij) – матрица полезностей.

(Lij) – соответствующая матрица рисков или потерь

Подробный график см стр. 22 методички!

В таблице:

Матрица полезности имеет следующий вид:

	
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4
	Q5
	Q6

	X1
	612
	612
	612
	612
	612
	612

	X2
	641,6
	641,6
	641,6
	581,6
	581,6
	581,6

	X3
	653,84
	93,84
	93,84
	653,84
	93,84
	93,84

	X4
	641,09
	581,09
	581,09
	641,09
	581,09
	581,09

	X5
	639,56
	639,56
	639,56
	639,56
	639,56
	639,56

	X6
	648,74
	648,74
	88,74
	648,74
	648,74
	88,74


Составим соответствующую матрицу рисков и потерь:

	
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4
	Q5
	Q6

	Xутопическое
	653,84
	648,74
	641,6
	653,84
	648,74
	639,56


Матрица рисков и потерь имеет следующий вид:

	
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4
	Q5
	Q6

	X1
	41,84
	36,77
	29,6
	41,84
	36,77
	27,56

	X2
	12,24
	7,14
	0
	72,24
	67,14
	57,96

	X3
	0
	554,9
	547,76
	0
	554,9
	545,72

	X4
	12,75
	67,65
	60,51
	12,75
	67,65
	58,47

	X5
	14,28
	9,18
	2,04
	14,28
	9,18
	0

	X6
	5,1
	0
	552,86
	5,1
	0
	550,82


Решение:

	
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4
	Q5
	Q6
	Ki

	X1
	41,84
	36,77
	29,6
	41,84
	36,77
	27,56
	41,84

	X2
	12,24
	7,14
	0
	72,24
	67,14
	57,96
	72,24

	X3
	0
	554,9
	547,76
	0
	554,9
	545,72
	554,9

	X4
	12,75
	67,65
	60,51
	12,75
	67,65
	58,47
	67,65

	X5
	14,28
	9,18
	2,04
	14,28
	9,18
	0
	14,28

	X6
	5,1
	0
	552,86
	5,1
	0
	550,82
	552,86


Под всеми min и max надо поставить или j или i, в зависимости от ситуации , например : Zmm=max(Ki), где Ki=min(Aij) , под max ставим i, под min j
Тема 3

Вопрос 1: HW –критерий.
Отношение ЛПР в кр. Гурвица (HW) – это взвешенная позиция “пессимизма-оптимизма”.

ЛПР выбирает определенные “весы” (т.е. параметр С ), которые определяют его отношение к риску. Далее, с учетом этих весов, берем следующие результаты для возможных реализаций событий:1)самый неблагоприятный (крайний пессимизм- ММ критерий)   2)самый благоприятный (крайний оптимизм-Н критерий)
При  С =1
- критерий Гурвица просто соответствует ММ критерию

При  С =0
- Н критерию

При  С =0,5
- N критерию (для случая n=2, когда всего два исхода θ1 и θ2)

вид линии уровня см. в методичке

параметр с у нас будет равен 0,3:

	
	θ1
	θ2
	θ3
	θ4
	θ5
	θ6
	Min
	Max
	K

	X1
	60
	60
	0
	0
	0
	0
	0
	60
	42

	X2
	55
	55
	55
	55
	0
	0
	0
	55
	38,5

	X3
	45
	45
	45
	45
	45
	45
	45
	45
	45


Вопрос 2: G- критерий.
Критерий Гермейра (G) ориентирован на задачи, минимизации затрат, издержек или потерь, т.е все элементы матрицы должны быть отрицательными.

А если нет, то матрицу нужно модифицировать.

Критерий Гермейра требует дополнительной информации–вероятности случайных событий(q), при чем Σq =1.  ( Тогда Σq·α – это средние ожидаемые потери.)

Дальше из каждой строки (из каждого решения xi) мы выписываем минимальное значение. Из получившегося столбца К выбираем максимальное знач. – это и есть ответ.

вид линии уровня см. в методичке

	
	θ1
	θ2
	θ3
	K

	X3
	-6,16
	-566,16
	-566,16
	

	X4
	-18,91
	-78,91
	-78,91
	

	X5
	-20,44
	-20,44
	-20,44
	

	X6
	-11,26
	-11,26
	-571,26
	

	P(θi)
	0,95
	0,045
	0,005
	

	X3
	-5,852
	-25,4772
	-2,8308
	-25,4772

	X4
	-17,9645
	-3,55095
	-0,39455
	-17,9645

	X5
	-19,418
	-0,9198
	-0,1022
	-19,418

	X6
	-10,697
	-0,5067
	-2,8563
	-10,697


Вопрос 3: G (мод)-критерий .
G (мод)-критерий.
Предполагается, что все элементы матрицы являются положительными.

И теперь мы не умножаем на вероятность, а делим на нее. А схема та же.

Минимум по строке и максимум из полученного столбца.

Критерий Гермейра (модифицированный и не модифицированный) обобщает ММ критерий, когда  q1=q2  .(рис. Б) в методичке)

	
	Θ1
	θ2
	θ3
	K

	X3
	-6,16
	-566,16
	-566,16
	

	X4
	-18,91
	-78,91
	-78,91
	

	X5
	-20,44
	-20,44
	-20,44
	

	X6
	-11,26
	-11,26
	-571,26
	

	P(θi)
	0,95
	0,045
	0,005
	

	X3
	-5,852
	-25,4772
	-2,8308
	-25,4772

	X4
	-17,9645
	-3,55095
	-0,39455
	-17,9645

	X5
	-19,418
	-0,9198
	-0,1022
	-19,418

	X6
	-10,697
	-0,5067
	-2,8563
	-10,697


Вопрос 4: P-критерий.
Т.к. при критерии произведений (P) элементы матрицы по строкам перемножаются, предполагается, что все эти элементы являются положительными. Если это условие не выполняется, то матрицу модифицируют, добавляя ко всем элементам матрицы одно и то же минимально возможное приемлемое число.

При критерии произведений элементы матрицы по строкам перемножаются. Мы получаем новый столбик К. Теперь из него мы выберем максимальное значение. – это и есть ответ.

Достоинство критерия:  В рамках этого подхода учитываются все возможные результаты событий, не зависящих от ЛПР.

	
	θ1
	θ2
	θ3
	θ4
	P

	X1
	4209
	4121,4
	4143,3
	4055,7
	291498212028968,000

	X2
	4113
	4027,8
	4049,1
	3963,9
	265893548147005,000

	X3
	4239
	4151,4
	4173,3
	4085,7
	300057217398900,000

	X4
	4143
	4057,8
	4079,1
	3993,9
	273884282596630,000
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Тема 4
Вопрос 1: Составные критерия принятия решений в условиях неопределенности. Составные Х(ММ)- критерии
Шаг А: требования к допустимому риску.

Вот на этом шаге уточняется критический уровень дохода(или потерь), приемлемый для ЛПР в конкретной ситуации. За основу бреется опорное значение для выбранного опорного критерия. После задается допустимое для ЛПР максимально возможное отклонение Едоп>0 от опорного значения(в худшую сторону).

Шаг Б: блокировка решений с недопустимом риском.

Вот на этом шаге удаляются из исходной матрицы все решения, который не подходят требованиям ЛПР, которые предъявляются к допустимому риску применительно к анализируемой ситуации.

Шаг В: требования к компенсации за риск.

Этот шаг уточняет требования к анализируемым решениям, для которых баланс между риском потерь( при -) и компенсации( при +) является приемлемым для ЛПР.

Шаг Г: блокировка решений с недостаточной компенсацией риска.

Вот на этом шаге из матрицы полезностей(которая будет получена после шага Б) удаляются все решения, которые не соответствуют требованиям ЛПР.

Шаг Д: выбор оптимального решения.

И наконец, на этом шаге для оставшейся «урезанной» матрицы находится оптимальное решение по заранее оговоренном критерию. Это найденное решение и будит являться оптимальным выбором для соответствующего составного критерия.

Жесткая позиция ЛПР к требуемой компенсации за риск.

При указанном подходе отношения ЛПР к требуемой компенсации за риск можно интерпретировать так: ЛПР, выразив готовность идти на возможное снижение дохода, что бы расширить возможность выигрыша, считает неприемлемым рассматривать решения, которые могли бы предоставлять возможность увеличения дохода хотя бы в одном из состояний до величины aопдоп + Едоп , причем это независимо от того, какие потери с этим связаны.

Далее(шаг Г) такие решения представленные в исходной матрицей будут заблокированы. Теперь давайте приведем формализацию учета представленной жесткой позиции ЛПР относительно требуемой им компенсации за готовность идти на риск в рамках рассматриваемых составных критериев в условиях неопределенности.

Определяем мно-во согласия Ic (по допустимому для ЛПР риску)

Ic={i|i({1,2,…,m}((Zmm-min aij≤Eдоп)}

Кроме того, определяем выигрышное подмножество Iвж так же являющееся подмножеством множества индексов {1,2,…,m}:

Iвж={i|i({1,2,…,m}((max aij-aопmax(Eдоп)}.

Тогда в множество пересечений Ic(Iвж  попадут только те варианты анализируемых решений из исходной матрицы полезностей, для которых, с одной стороны, выполнены требования ЛПР по допустимому риску потерь для возможных реализаций доходов, а с другой- выполнены требования ЛПР, обуславливаемые его ожиданиями относительно возможности получить достаточную компенсацию за свою готовность к риску соответствующих потерь.

Гибкая позиция ЛПР к требуемой компенсации за риск. (с. 77)

При таком подходе отношение ЛПР к требуемой компенсации риска зависит от конкретного риска максимального снижения дохода применительно к каждому решению, но в рамках допустимого отклонения ε доп. Данное отношение можно интерпретировать следующим образом: «Если с данным решением Хi из исходной матрицы полезностей связан риск максимального снижения дохода на величину

                                     ZMM-min (aij) = ε i,

причем ε i≤ ε доп, то соответствующая компенсация за такой риск будет тогда и только тогда, когда хотя бы в одном из состояний для этого решения имеется возможность получить доход, не меньший, чем  + ε i. Т.е., решение Хi не будет заблокировано, если (j є {1,2,…,n}), такое, что aij≥ aопmax+ ε i
Понятно, что на шаге Г все решения из исходной матрицы полезностей, для которых такое условие не выполняется, будут заблокированы. Соответствующая формализация учёта рассматриваемой позиции ЛПР к требованиям компенсации за риск отражается на определении соответствующего выигрышного множества – IВГ (применительно к гибкой позиции). А именно:

                                      IВГ  = {i│i є {1,2,…,m}∩ (max aij - ≥ ε i)}, 

где, 

                                      ε i= ZMM-min aij 

Естественно, в пересечении IC ∩ I ВГ  окажутся только те варианты анализируемых альтернативных решений из исходной матрицы полезностей, которые соответствуют всем требованиям ЛПР как по допустимому для него риску, так и по приемлемой компенсации за риск.
Тема 5
Вопрос 1: Формальная постановка задач многокритериальной оптимизации. Множество Парето
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 (N – штук критериев)
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   - точка, которая минимизирует все критерии 

Если изменить знак перед (g), то задача min сводится к задаче max.
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 - векторный критерий 

Множество абсолютных решений: 
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      его можно наблюдать, если оптимальные решения всех критериев пересекаются в одной точке. 

Множество Парето.  Парето оптимальное решение 
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 называется эффективным решением, если не существует другого 
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Для графической демонстрации рассмотрим случай двух критериев (N=2) 
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  причем: 
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D, где D – некоторое заданное множ-во на плоскости см. стр105 рис1 

Для интерпретации множ-ва оптимальных решений по Парето необходимо перейти к двумерному пространству (U,V). U=
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. На плоскости (U,V) изобразим все соответствующие точки для всеx (х,y)
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, обозначим полученное множ-во через 
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 см. стр105 рис2
Так как искомая точка с координатами (
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лежит за пределами множества 
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, то множ-во Парето представляет собой граничную область множ-ва 
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 см. стр105 рис2.
Вопрос 2: Теорема [Ермольев Ю.]

Пусть функция f (Z1,Z2,...,ZN) является строго возрастающей по каждой из компонент в соответствующей области, определяемой соотношениями
Z1=g(1) (x),Z2=g(2) (*), ... , ZN=g(N) (x) при x принадлежащем X. Тогда точка минимума функции
F(x)=f(g(1)(*),g(2)(x),...,g(N)(x))
в области X является эффективным решением задачи многокритериальной оптимизации:
g(k)(х) → min, k=( 1,N),  (k-целые числа), при условии х принадлежащем X.
Доказательство. Пусть х* - точка минимума F(x) в области X и пусть, от противного, х* не является эффективной точкой из переговорного множества решений оптимальных по Парето. Тогда существует такое решение x°, что
g(k)(x°)≤g(k)(x*),k=(1,N), (k-целые числа)
причем здесь хотя бы для одного k имеет место строгое неравенство. По условию теоремы имеем
F(x*) = f(x*),...,g(N)(x*))≥f(g(|)(x0),...,g(N)(x*))≥...≥
≥f(g(1)(x0),..,g(N)(x°)) = F(x0)
Но при этом в последнем соотношении знак равенства невозможен, т.к. функция f является строго возрастающей и хотя бы одно из неравенств g(k) (x0 ) ≤ g(k) (x* ) также является строгим. Таким образом, получается, что x* не является минимумом F(x) в области X. Полученное противоречие и доказывает теорему.
ЗАМЕЧАНИЕ. Имеет место теорема, обратная к доказанной выше, утверждающая, что если x* есть эффективное решение из переговорного множества Парето для указанной ранее многокритериальной задачи минимизации, то существуют числа ςk ≥ 0, k=(1,N), , такие, что решая задачу скалярной оптимизации в виде
F(x)= ∑ ςk•g(k)(x) →min
(при х принадлежащем X), мы получаем эффективное решение х*.
Другими словами, любое эффективное решение из переговорного множества решений, оптимальных по Парето, можно найти, сконструировав специальным образом соответствующую задачу скалярной оптимизации. Это объясняет большой интерес к соответствующим методам в реальных приложениях логистики.
Вопрос №3: Оптимизация основного частного критерия.

При таком подходе среди  
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 выделяется один основной критерий, а для остальных указываются допустимые приемлемые значения.
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- задаваемые дополнительные значения каждого критерия.

Пример. 
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В  это случае оптимальным решением 
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будет точка из переговорного множ-ва решений, оптимальных по Парето, с координатами 
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Вопрос №4: Минимаксный обобщенный критерий. 

При таком подходе на основе частных критериев исходной многокритериальной задачи формируется обобщенный критерий следующим образом: 
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нам известно что 
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при 
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 значения частных критериев совпадают, причем первый дает оценку, возрастающую  с ростом х, а второй – убывающую. 

Следовательно точкой минимума этой критериальной функции будет точка 
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Пример 2
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	Max

	A
	10
	15
	12
	14
	15

	B
	6
	12
	18
	20
	20

	C
	8
	10
	16
	18
	18

	D
	9
	14
	20
	13
	20

	E
	7
	13
	15
	33
	33
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Оптимальное решение A=15
Вопрос 6: Метод последовательных уступок.

Критерий этот применяется в том случае, когда частные критерии могут быть упорядочены в порядке важности. Суть этого метода состоит в реализации следующих этапов. На первом этапе решается однокритериальная задача для первого наиболее важного критерия:

g¹(x) ( min
При условии

x э( принадлежит ) X
По завершению первого этапа назначается некая уступка ∆1(∆1>0). Далее переходим ко второму этапу. При этом на критерий g¹(x) накладывается требование, согласно которому, согласно которому, его оценка не должна превышать допустимой величины g¹(x)min + ∆1, что реализуется в качестве соответствующего ограничения на следующем этапе метода. На втором этапе ищем решение, минимизирующее g²(x),  при указанном ограничении и с учетом заданного множества X
g²(x) ( min
при ограничениях 

{ g¹(x)≤ g¹(x)min + ∆1

{x э( принадлежит ) X
(это все одна большая фигурная скобка)

Аналогичные процедуры реализуются на всех последующих этапах этого метода. Таким образом, для многокритериальной задачи с N частными критериями последовательно реализуется N указанных этапов. Решение, получаемое на последнем этапе, принимается в качестве наилучшего решения исходной многокритериальной задачи оптимизации в рамках этого метода.

Метод идеальной точки

Метод идеальной точки состоит в нахождении точки, дающей решение, ближайшее к так называемой утопической точке.

Пусть U = g¹(x), V = g²(x), … W = g(n)(x)

Пусть Umin, Vmin, … Wmin наилучшие значения этих критериев. Тогда в пространстве (U, V, … W) точку с координатами 

(Umin, Vmin, … Wmin) называют утопической точкой – УТ. Ближайшую к УТ точку, которую можно реализовать при заданных ограничениях называют идеальной точкой- ИТ. Идеальная точка выбирается в качестве ответа к исходной многокритериальной задаче.

В методичке есть примеры решения задач, поэтому не нашел нужным их переписывать сюда. См. одноименные темы в методичке(стр.119; 122)

Тема 6
Вопрос 1: Иерархия как способ представления систем. Общая схема метода аналитической иерархии. Постановка задачи. Этапы.

Очень часто при анализе систем логистики и их структур число соответствующих элементов и их взаимосвязей настолько велико, что превосходит способность исследователя воспринимать и обрабатывать информацию в полном объеме. В таких случаях система делиться на подсистемы с учетом соответствующих связей между ними. Одним из таких возможных представлений системы является иерархическое. А именно иерархии являются способом представления систем, для которых:

1. Элементы системы могут быть сгруппированы в не связанные множества, называемые уровнями;

2. Элементы каждого уровня находятся под непосредственным влиянием элементов другого уровня;

3. Элементы каждого уровня оказывают непосредственное влияние на элементы следующего уровня.

Построение иерархии: перечисляются все элементы, относящиеся к иерархии; затем они распределяются по группам в соответствии с влиянием между такими группами. Так выделяются уровни иерархии. Определяются цели, ради которых ставится задача и строится иерархия.

Постановка задачи

· Заданна общая цель

· Заданы m альтернативных решений для достижения соответствующей цели

· Заданы N критериев оценки имеющихся альтернатив в рамках анализируемой системы.

· Требуется выбрать наилучшую альтернативу.

Этапы решения

1. Исходная задача структурируется в виде соответствующей иерархической структуры по уровням: цели-критерии-альтернативы.

2. Реализуется попарное сравнение для элементов каждого уровня с учетом специфики требований элементов предыдущего уровня. При этом результаты каждого отдельного такого сравнения представляются сначала соответствующими матрицами сравнений с учетом требований к согласованности суждений ЛПР. Затем определяются собственные векторы для каждой матрицы сравнения.

3. На основе значений собственных векторов для каждой матрицы находятся «веса». Результаты этих процедур оформляются в виде специальных таблиц. Проверяется согласованность суждений ЛПР.
Вопрос 2: Процедура структуризации.

Из общей схемы метода АНР первый этап подразумевает соответствующую структуризацию проблемы для анализируемой системы в виде иерархии. Проиллюстрируем соответствующую структуризацию в рамках приложений логистики, например, для задачи выбора площадки.

Пример:

Пусть в силу благоприятных обстоятельств развития бизнеса для некоторой компании возникла необходимость в строительстве нового терминала за чертой города. После многочисленных дискуссий руководство компании определило три основные критерия для оценки вариантов выбора площадки расположения терминала.

1.Стоимость строительства (желательно построить терминал с заданными параметрами пропускной способности за наименьшую цену)

2.Расстояние от города (желательно, чтобы доставка груза от центра города к терминалу и обратно занимала наименьшее возможное время)

3.Минимизация потерь времени на оказание услуг (желательно, чтобы неудобства для клиентов, связанные с возможными ожиданиями в очереди, оказались минимальными).

Пусть руководство компании предварительно уже отобрало (из различных возможных) четыре варианта выбора площадок для строительства терминала: A,B,C,D.  Структуру задачи можно представить в виде иерархии, которую иллюстрирует рис1:

	Цена строительства терминала:

Прием, хранение и отправка большого количества соответствующих грузов



	
	
	
	
	
	
	

	Стоимость строительства
	Время в пути от города до терминала
	Потери во времени на ожидание услуг

	
	
	
	
	
	
	

	Площадка

А
	Площадка
B
	Площадка
C
	Площадка
D


(Посмотрите стр. 143,на рис не хватают соединительных линий)

Первый уровень иерархии имеет одну цель (строительство нового терминала), второй уровень иерархии имеет три критерия, четвертый уровень иерархии имеет четыре альтернативы.

Далее проиллюстрируем иллюстрацию всех остальных процедур метода АНР на этом примере. Для определенности будем считать, что анализируемые четыре варианта выбора площадок для строительства терминала имеют следующие оценки по указанным трем критериям выбора площадок;

A(200;60;20) 

B(175;80;20)

 C(160;80;30)

 D(150;90;40)

Из общей схемы метода АНР следует, что реализация последующих этапов птребует, дополнительно, привлечения специальных знаний ряда понятий. А именно:

 -сравнения и их согласованность

-индекс согласованности

-собственные хар-ки обратно-симметричной матрицы

-приоритеты для сравниваемых альтернатив

Вопрос 3: Сравнение и их согласованность. Случай идеальных сравнений. Свойства идеальной матрицы. Шкалирование.
Проблемы сравнения возникают при любой деятельности. Для получения хороших результатов  в сравнениях требуется уметь:

1. Находить подходящую шкалу сравнений;

2. Определить степень несогласованности суждений при сравнении. 

Случай идеальных сравнений.

Пусть необходимо сравнить значения показателей  некоторого критерия для имеющихся альтернативных решений в логистике.

Рассмотрим идеальную ситуацию, когда имеются идеальные точные значения соответствующих показателей: v1,v2,…, vn  , где n- количество сравниваемых альтернатив 
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Показывает, во сколько раз значение показателя vi для i-ой альтернативы превосходит значение показателя vk для k-ой альтернативы по соответствующему критерию. Отношение aik записывают в виде квадратной матрицы.

Свойства идеальной матрицы:

1. aii=1, т.е. элементы главной диагонали такой матрицы сравнений всегда =1.

2. aik*aki=1, т.е. произведение элементов, симметричных относительно главной диагонали матрицы=1

3. aik*akl=ail , т.е. имеет место согласованность элементов такой матрицы сравнений на количественном уровне.

4. Вектор-столбец является собственным столбцом матрицы сравнений А с собственным значением 
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, т.е. имеет место равенство 
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Шкалирование.

При попарном сравнении элементов одного уровня иерархии необходимо такие сравнения представлять количественными оценками. Эти оценки могут быть получены как отношение соответствующих показателя критерия. В общем случае используется шкалирование. А именно, соответствующие оценки ЛПР строит исходя из определенных эмпирических правил с учетом имеющегося собственного опыта и навыков. При попарных сравнениях ЛПР располагает шкалой словесных определений для относительной величины важности оцениваемых элементов одного уровня иерархии, причем каждому такому определению сопоставляется число от 1 до 9. Шкала относительной важности:
	Уровни относительной важности
	Колич-ое

значение

	Равная важность
	1

	Умеренное превосходство
	3

	Существенное превосходство
	5

	Большое превосходство
	7

	Очень большое превосходство
	9


ЛПР может использовать и промежуточные четные числа(2,4,6,8), выражая при этом промежуточные уровни относительной важности имеющихся своих предпочтений.

Вопрос 4: Собственные характеристики обратно-симметричной матрицы и способы их нахождения.
Матрица А называется обратно-симметричной, если для любых i и k (i, k
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Собственные характеристики обратно-симметричной матрицы. (собственные хар. матрицы – собственный вектор(столбец) и собственное значение)

При анализе согласованности суждений ЛПР в рамках попарных сравнений им альтернативных решений важную роль играет показатель 
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. При этом если обратно-симметричная матрица (матрица сравнений) является согласованной, то наибольшее ее собственное значение 
[image: image57.wmf]max

l

равно порядку матрицы n, т. е. n=
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. В общем случае для несогласованных обратно-симметричных матриц имеем неравенство n>
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. В частности, даже в случае, когда отношение 
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  для матрицы идеальных сравнений выписать с некоторым округлением, то соответствующая матрица сравнений уже не будет согласованной. Задача нахождения показателя 
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 в таких общих случаях, хотя и разрешима, но требует использования весьма сложного аппарата. Поэтому в практических задачах значение  
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 ищут приближенно. Сначала строят соответствующий нормированный собственный вектор-столбец для заданной матрицы, а затем на основе этого вектора оценивают значение 
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. 

Существуют различные способа нахождения нормированного собственного вектора-столбца матрицы. Вот два из них:

1. выписываем доп. столбец как среднее арифметическое из элементов строк, а затем нормируем элементы столбца (делим каждый из них на их сумму)

2. выписываем доп. столбец как среднее геометрическое элементов строк, а затем нормируем элементы этого столбца.

Полученный в результате этих процедур вектор и есть нормированный собственный столбец матрицы. В случае идеальной матрицы сравнения всегда получается точный результат.

В общем случае второй способ дает более точное приближение. Описанные способы вычисления эффективны лишь для обратно-симметричных положительных матриц, близких к согласованным.

Процедура нахождения 
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см. стр.149
Вопрос 5: Согласованные и несогласованные матрицы ( определения, свойства , теорема)+ ИС (формулировка, нормативы) пример(!!!)

Пусть А-некоторая  квадратная матрица порядка n с положительными элементами, т.е. A=(aij),где ai>0,i,j € {1,2,...,n}.

Матрица А называется обратно симметричной, если для любых l и k (i,k€ {1,2,...,n}) выполняется соотношение aki*aik=1 (в частности aii =1 для всех i € {1,2,...,n}) .

Матрица А называется согласованной, если для любых i,k и l (i,k, l € {1,2,...,n}) имеют место равенства aki* ail= akl.

Идеальная матрица сравнений, естественно, является и обратно-симметричной, и согласованной квадратной положительной матрицей.

ТЕОРЕМА. Положительная обратно-симметричная матрица является согласованной тогда и только тогда, когда порядок n матрицы совпадает с наибольшим собственным значением λmax , т.е. λmax= n
Индекс согласованности.

Пусть A произвольная положительная обратно-симметричная матрица и λmax- ее наибольшее собственное значение. Если выполняется равенство λmax= n, то, естественно, матрица А является согласованной. Если λmax≠ n,то матрица А не является согласованной. В практических ситуациях при анализе систем логистики несогласованность соответствующей матрицы сравнений (например, матрицы попарных сравнений альтернативных решений по некоторому критерию), с одной стороны, может обусловливаться (на качественном уровне) нарушением транзитивности, т.е. для элементов такой матрицы из соотношений aik › akj  и akj ›ail может не следовать aik › ail.Очевидно, более часто возможны нарушения согласованности соответственно на количественном уровне: aik* akj≠ aij.Например, уже в случае, когда при сравнении значений показателей критерия отношения aij=vi/Vj для идеальной матрицы сравнений записать, округляя их значения, полученная матрица уже не будет согласованной.

В качестве показателя степени отклонения положительной обратно-симметричной матрицы А от согласованной берут отношение, называемое индексом согласованности(ИС):

ИС= (λmax- n)/(n-1).

ИС является показателем “близости ” суждений ЛПР (представленных в соответствующей матрице А попарных сравнений) к согласованным. Более формализованные процедуры проверки согласованности суждений ЛПР в рамках реализации им попарных сравнений альтернатив.

Когда выполняется неравенство ИС≤0.1,то считается, что степень согласованности соответствующих суждений ЛПР, представленных матрицей сравнений А, является приемлемой или достаточной.

Вопрос 6: Синтез показателей приоритетов для альтернатив.
Когда весовые коэффициенты важности для элементов каждого уровня иерархии (критериев, альтернативных решений) уже определены, при их попарном сравнении с позиций каждого элемента предыдущего более высокого уровня заданной иерархии (целей, критериев), реализуется синтез этих «весовых» коэффициентов важности для анализируемых альтернативных решений  с учетом уже всей заданной иерархической структуры. Такой синтез осуществляется по формуле:

Vj  = Σ wi*v ij
Vj  - это итоговой показатель качества или приоритет j – ой альтернативы в рамках анализа заданной иерархической структуры по методу АНР

wi – вес i –го критерия, то есть его важность для ЛПР

v ij  - показатель важности j – ой альтернативы по i –ому  критерию.

По значению, итоговых показателей качества анализируемых альтернатив, полученных синтезом, и определяется наилучшее решение для ЛПР. То есть лучшим будет то решение, которому будет соответствовать наибольший итоговой показатель качества или приоритета.
Тема 7
Вопрос 1: Понятие бинарного отношения на формальном и содержательном уровне. Способы их задания.
Для некот пар объектов возможно указать (с учетом соотв отн-я ЛПР), какой из объектов пары лучше (предпочтительнее) другого - эти два объекта находятся в соответствующем бинарном отношении. 

Содержат. уровень: проще примерами: 1 При модернизации работы звеньев логист. цепочек ф А исп-т тот же подход что и Б. 2.стр-во нов терминала на площадке 1 обойдется дороже чем на 2. 3 Пл1 для стр-ва нов терминала находится ближе к центру чем 2. 4.Технические устройства ф АиБ им. сам. высок. степ. надежности. 1,4 –Є к общ классу (отн-я эквивалентности);2.3 отн-я порядка, уст-е относит.  «располож» объектов. Общее бо: - 2 объекта анализа – названия об-в – назв-я отн-й. Множ-во об-в д.б. четко определено.

Формаль.уров. Отнош-м R на множ-ве Ω наз-ся подмн-во соотв.декартового произвед-я Ω* Ω= Ω2, те R≤ Ω* Ω. Ес пара (xy)ЄR (xy Є Ω), то пишут xRy – х нах-ся в отнош-и с у. Множ-во Ω – обл задания отношения.

Способы задания отн-й для зад отн-й (R, Ω ) на мн-ве Ω треб-ся указать все пары(xy) Є Ω2 – для кот выпол-но xRy.

1список пар

2.матрица А(R)=ΙΙaij(R)ΙΙ=ΙΙaijΙΙ aij(R)=1,ес xiRxj; 0 – в против случ. Содерж всю инф-ю о том для каких пар выпол отн R. «произвол» - в выборе способ нумерации (n!).

3.ориентиров граф объекты мн-ва Ω –вершины Г,их нумерац задана.Направл дуга (Xj, Xj) от вершины xi к вершине Xj когда xiRxj. I=J – петля.

4.сечения – семей-во верх С {R+(x),x ЄΩ} R+(x) отн R прим-но к об xЄΩ – мн-во эл-в yЄΩ для кот yRx: (xЄΩ) R+(x)={yЄΩΙ(xy ЄR}    

Семей-во ниж С {R-(x),x ЄΩ} R-(x) /////xRy R-(x)={yЄΩΙ(xy ЄR}

Для люб отн (R, Ω ) мн-во (xy) ЄR полностью задано ес задано либо сем-во {R+(x),x ЄΩ}либо {R-(x),x ЄΩ}.Док-во пусть Ω={x1,x2…xn}.Верх сеч→сем-во множ-в { R+(x1), R+(x2)…R+(xn)}Зная R+(x1) восстанов 1-й столбец матр А(R) итд.

Простейmие отноmения

- Пустое –не выпол-ся ни для 1-й из пар (xy)ЄΩ2 

- Полное (U) – для всех пар (xy)ЄΩ2

- Диагон-е (Е) – для пар совпад-х об-в из Ω

- Антидиаг-е(Ē) – для пар несовпад-х об-в из Ω
Вопрос 2: Операции над отношениями и их свойства.
К ним относятся: 

1. вложение (т.е. множество пар отношений R1 содержится в множестве  пар R2      Обозначается это:  R1 ( R2 На графе это означает большее количество связей.       

2. равенство (отношения R1  и  R2  равны или совпадают.) 

3. пересечение (т.е. попадают элементы только тех пар, которые есть одновременно и там и там (в обоих множествах пар) R1  ( R2. 

4. объединение (попадают пары, которые есть хотя бы в одном из множеств пар). R1  ( R2. 

5. дополнение к отношению R (обозначается R). В него попадают все пары, которые есть в декартовом множестве, но нет в данном множестве (R). Тогда есть ряд свойств: R  ( R = ( и R  ( R = (. В матрице меняем нули на единицы, а единицы на нули. В графе добавляем петли, где не было, меняем направление стрелок и добавляем двойные стрелки.

6. обратное - это новое отношение, определяемое как xR-1y. Оно выполняется при условии, что  yRx. В матрице производим транспонирование (меняем столбы на строки). В графе необходимо поменять стрелки на противоположные. Есть равенство: (R-1) = (R)-1 Это означает, либо сначала транспонируем, а потом меняем на противоположные. 

7. двойственное - это отношение, являющееся дополнительным к обратному либо обратным к дополнительному. Rd . Для этого в матрице производим транспонирование, а потом заменяем «0» на «1» и «1» на «0». В графе из первоначального графа – удаляем все пары противоположных дуг и удаляем все петли.; затем оставляем все дуги, для которых нет противоположных; после этого присоединяем новые противоположные дуги для вершин, которые не были связаны до этого никак. В конце добавляем петли, которые отсутствовали. Есть также свои свойства:
(Rd)d = R 

(R1 ( R2 )d = Rd1 ( Rd2

(R1 ( R2 )d = Rd1 ( Rd2

8. сужение – означает то, что мы убираем вершины, а также все связи из этих вершин.

9. изоморфизм – это взаимооднозначное отображение ( множества объектов (1 на множество объектов (2 . Значит просто производим перенумерацию объектов (2 , при которой будет иметь место совпадение матриц A(R1) и A(R2), задающих эти отношения.
Вопрос 3: Специальные свойства отношений и обязательно логистические примеры.

Для формализации понятия «лучший» элемент (объект, вариант и т.д.) при анализе соответсвующих систем логистики на основе бинарных отношейний необходимо предварительно выделить важнейшие свойства таких отношей, применяющихся при нахождении наилучших решений. Приведем, кратко, основные такие свойства.

Рефлексивность:     [image: image65.wmf](
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 выполняется xRx , т.е отношение <R,Ω> является рефлексивным, если оно выполняется для всех пар совпадающих объектов из Ω( или другими словами, если [image: image66.wmf]E≤R).

Антирефликсивность: [image: image67.wmf][image: image68.wmf](
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 выполняется [image: image69.wmf]Â

x, т.е отношение <R,Ω>  является антирефликсивным, если оно может выполняться только для несовпадающих пар, объектов из[image: image70.wmf]W

  ( или, другими словами, если R<=[image: image71.wmf]E

   либо R[image: image72.wmf]E

Ç

=Ø[image: image73.wmf])

Симметричность:[image: image74.wmf]"
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R) выполняется уRx, т.е если xRy, то обязательно и yRx ( или другими словами, если R<=R-1 )

Ассиметричность: [image: image77.wmf]"
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[image: image79.wmf]Î

R)выполняется y[image: image80.wmf]R

x т.е из двух выражений , и xRy по крайней мере одно неверно ( или, другими словами, если R[image: image81.wmf]Ç

R-1=Ø)

Антисимметричность:[image: image82.wmf]"
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[image: image84.wmf]Î

R)  , если yRx то всегда x=y , т.е  отношение R  является антисимметричным тогда и только тогда, когда выражения xRy и yRx могут быть одновременно справедливы  только при  x=y( или, другими словами, если R[image: image85.wmf]Ç

R-1=E) 

Транзитивность: , если[image: image86.wmf]"

(x,y,z[image: image87.wmf]Î

[image: image88.wmf]W

) если xRy и yRz , то всегда xRz , т.е отношение R транзитивным тогда и только тогда, когда из справедливости xRy и yRx, следует справедливость xRz ( или другими словами, еслиR2<=R )

Отрицательная транзитивность: , если[image: image89.wmf]"

(x,y,z[image: image90.wmf]Î

[image: image91.wmf]W

[image: image92.wmf]) x[image: image93.wmf]R

y и y[image: image94.wmf]R

x , то всегда x[image: image95.wmf]R

z , т.е отношение  R является  отрицательно транзитивным тогда и только тогда, когда имеет место транзитивность его дополнения  [image: image96.wmf]R

[image: image97.wmf] .

Сильная транзитивность: отношение R является сильно транзитивным, если оно транзитивно и имеет место транзитивность его дополнения[image: image98.wmf]R

.

Ацикличность: , если [image: image99.wmf]"

(x,y1,y2…yk[image: image100.wmf]Î

[image: image101.wmf]W

, k>=1) при всех xRy1 ,y1Ry2…. yk-1Ryk т.е x[image: image102.wmf]¹

yk при всех k>=1 граф  отношения R не содержит циклов.

С учетом замечаний 1 и 2 получаем, что всякое ацикличное отношение всегда будет и антирефлексивным. Другими словами, возможности для выполнения таких свойств  отношения как ацикличность , ассиметричночть и антирефлексивность при его реализации для пар объектов анализируемой системы можно представить диаграммой приведенной на рис .2 
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Рис.2  Диаграмма «включения» соответствующих свойств для бинарных отношений 

Особую важность таких бинарных отношений , для которых выполняется свойства  транзитивности или ацикличности ( в рамках анализа соответствующих систем  логистики) проиллюстрируем далее следующим образом . А  именно, рассмотрим  в качестве  примера ситуация, когда при анализе некоторой системы логистики ЛПР задает  такое отношение на множестве сравниваемых объектов, которое внешне выглядит весьма естественным и приемлемым к практическому использованию. Однако, анализ его свойств покажет, что реализация такого отношения для выбора наилучшего варианта может нанести существенный ущерб всей системе, причем именно из-за того, что не имеет место ни транзитивности, ни ацикличности.

Логистический пример: Рассмотрим весьма простую ситуацию, когда анализируются всего три варианта выбора поставщиков (А, В, С), причем при их сравнении учитываются следующие показатели: 1) качество товара; 2) расстояние (влияющее, например, на стоимость поставок); 3) надежность (или частота срывов поставок и соответствующие издержки).

Пусть, для упрощения, по каждому из этих критериев соответствующая шкала при сравнении вариантов содержит только три позиции (вообще говоря, их может быть сколько угодно): Л – «лучшая позиция»; С – «средняя позиция»; П – «Плохая позиция». В соответствии с такой шкалой пусть, например, исходно заданные для анализа варианты имеют показатели, представленные в таблице 1.

Таблица № 1

	Варианты
	Показатели

	
	«качество»
	«расстояние»
	«надежность»

	А
	Л
	П
	С

	В
	С
	Л
	П

	С
	П
	С
	Л


Наконец, пусть для сравнения пар объектов (вариантов  выбора поставщиков) ЛПР задает следующее бинарное отношение предпочтения R: 1) сначала пара вариантов сравнивается по одному из критериев (последовательно по всем трем критериям), причем «победивший вариант» в каждом таком отдельном сравнении получает 1 балл; 2) тот вариант сравниваемой пары, который наберет в соответствующем попарном сравнении большую сумму баллов по всему множеству критериев, принимается в качестве более предпочтительного в этой паре. Требуется установить, является ли такое отношение R транзитивным или ацикличным, а также сделать соответствующие выводы.

 Для решения отметим следующее. Легко видеть,  что при таком отношении R ( т.е «быть предпочтительнее») имеем: АВС и ВRC. Здравый смысл требует, чтобы при таком этом выполнялось  ARC ( т.е  чтобы имела место транзитивность предпочтения ЛПР). Однако, в нашем случае имеем CRA, т.е нарушена транзитивность, причем граф отношения R имеет цикл: «А→В→С→А». Таким образом, ацикличность также не имеет места, - тем более и сильная транзитивность.

        Такую ситуацию в рамках  экономического анализа называют, образно, «денежным насосом». Действительно, если переход к лучшему варианту подразумевает некоторые денежные уступки или платежи ( например, в этой ситуации речь  идет о выборке  при покупке оборудования для склада, при покупке дачи и т.п.) то наличие цикла для отношения предпочтения R позволяет «качать» некоторые денежные суммы из такого ЛПР неограниченно долго ( по крайней мере теоретически)

Вопрос 4: Эквивалентность, порядок. доминирование (+где это в жизни встречается-примеры+графики)

Эквивалентность x↔y Ес для R вып-ся – рефлексивность-симметричность – транзитивность

Отношение Э R на множестве Ω определяет единственное разбиение Ω на такие непересекающиеся непустые его подмножества или классы элементов, что 2 элемента x и y из Ω Є 1 и тому же классу при xRy, те когда они эквивалентны. 

R(x)= {yΙ yRx ,y ЄΩ} → R(x) – класс эквивалентности, порождаемый элемент xЄΩ. R(X)=R(Y) при xRy.

Пусть задано разбиение множестве Ω на непересекающихся непустые подмножества Ωi:

Ω=UΩi, Ωi∩Ωj = 0, Ωj ≠ 0, i,j = 1,n

Вв R т.о.: пусть xRy вып-ся тогда и т. Т сущ. подмн Ωi кот содержит x и y. Вв-е т.о отн (R,Ω) –отн Э

→зад-е Э на Ω = разбиение Ω на классы Э др др эл-в

→люб разбиение Ω на непересек-ся непустые подмн опр-ет соотв-е такому разбиению отн Э.

Пр-р 1 При модернизации работы звеньев логист. цепочек ф А исп-т тот же подход что и Б. 

2.Технические устройства ф АиБ им. сам. высок. степ. надежности.

 Гр:противоп →, петли

М: по гл d 1, 11000

                        11000

                       00100

                       00011

                       00011

Нестрогий порядок (≤)рефлексивность-антисимметричность – транзитивность

М:гл d – 1 или 0

Пр стр-во нов терминала на площадке 1 обойдется НЕ дороже чем на 2

Строгий порядок(<)антирефлексивность-асимметричность – транзитивность

R нестрог.п∩Ē=R стр.пор;  R стр.пор∩E= R нестрог.п→частичный порядок(либо сторг.п, либо нестрог)

Пр стр-во нов терминала на площадке 1 обойдется дороже чем на 2

М: по гл d 0

Линейный порядок - частичный пор кот охват-т все эл-ты мн Ω,т.е. для люб xy ЄΩ вып-ся 1 из: x<y,x>y,x=y. 

Гр:→или ← или петля

Доминирование(>>)антирефлексивность—асимметричность

Строг пор – спец случай домин-я.

Мн Парето - недоминируемые реш-я, реш из мн П домин-т реш не Є мн П.

М: по гл d 0

Гр: :→или ←
ПР Пл1 для стр-ва нов терминала находится ближе к центру чем 2

Вопрос 5: Формализация понятия лучший элемент.

Максимум по отношению [image: image104.wmf]>
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R

элемент [image: image105.wmf]W

Î

x

называется макс по отнош R на мн-ве объектов [image: image106.wmf]W

, если [image: image107.wmf])
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"

y

выполнено xRy. При этом мн-во макс по отношению [image: image108.wmf]>

W

<

,

R

обозначают [image: image109.wmf])
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Минимум по отношению [image: image110.wmf]>
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 элемент [image: image111.wmf]W

Î

x

называется мин по отнош R на мн-ве объектов [image: image112.wmf]W

, если [image: image113.wmf])
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y

выполнено yRx. При этом мн-во мин по отношению [image: image114.wmf]>
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обозначают [image: image115.wmf])
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Мажоранта по отн-ю [image: image116.wmf]>
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 элемент [image: image117.wmf]W
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x

называется маж по отнош R на мн-ве объектов [image: image118.wmf]W

, если [image: image119.wmf])
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y

выполнено [image: image120.wmf]x

R

y

. При этом мн-во маж по отношению [image: image121.wmf]>
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обозначают [image: image122.wmf])
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Миноранта по отн-ю [image: image123.wmf]>

W

<

,

R

 элемент [image: image124.wmf]W

Î

x

называется минор по отнош R на мн-ве объектов [image: image125.wmf]W

, если [image: image126.wmf])
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y

выполнено [image: image127.wmf]y

R

x

. При этом мн-во минор по отношению [image: image128.wmf]>
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обозначают [image: image129.wmf])
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Не могут одновременно сущ-ть макс и отличные от них мажорнаты, то же самое с мин и минор. Если [image: image130.wmf])
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и (от против) [image: image131.wmf])
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Î

причем x не равно y, то по опред-ю макс имеем xRy. Но это против-т опред-ю маж по этому отн-ю: [image: image132.wmf]y

R

x


Одновременно могут не сущ-ть и макс и мажор то же самое с миним и минор.

Вопрос 6: Функции выбора( все до 39. до верхнего абзаца).
Если [image: image133.wmf]W

-анализ мн-во альтерн-в, то через [image: image134.wmf])

(

W

s

 обозн-м множ-во всех возможных подмнож-в для [image: image135.wmf]W

. Пусть для ЛПР доступен выбор нек-го подмн-ва [image: image136.wmf])
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, причем X={x1, x2, …,xn}. На основе своих суждений ЛПР осущ-т выбор опред подмн-ва из X ([image: image137.wmf]X

X
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Í

)

(

). C(X)- наиболее предпочтит объекты из X..

Отображ-е [image: image138.wmf])
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, определен-е на множ-ве [image: image139.wmf])

(
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s

, наз-ся функцией выбора (ФВ)

М\б ситуация полного выбора C(X)=X и пустого выбора С(Х)=пустое множ-во(статус-кво)

Способы задания ФВ Т.к. у ситуациям логистик не реально задать простым перечисл-м соотв выбора, т.е.[image: image140.wmf]n
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, след-но необх-мо будет указать C(X) для 2n-1 непустых подмнож-в [image: image141.wmf])
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. ФВ можно задавать бинарн отн-ми.

Разумные ФВ Пусть [image: image142.wmf]W

-множ-во, Х-любое подмнож-во для [image: image143.wmf]W

, а С(Х)-лучший объект из множ-ва X. При разумн орг-ции выбора естественно потребовать, чтоб лучш объект множ-ва Х был лучш объектом  более крупного множ-ва, в к-е входит X.

Формально: Пусть [image: image144.wmf])
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Теорема1.  Пусть [image: image145.wmf]>
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-нек-е отн-е предпочтения и пусть [image: image146.wmf]>
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-его сужение на [image: image147.wmf]W
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Тогда если [image: image148.wmf]1
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, то [image: image149.wmf])
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Если [image: image150.wmf]1

)

(

W

Ç

W

Î

+

R

x

, то [image: image151.wmf])
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То же самое с мин и минор

Док-во: пусть [image: image152.wmf])
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x
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, т.е. есть макс по отн-ю  R  на мн-ве [image: image153.wmf]W

. При сужении отн-я на мн-во[image: image154.wmf]1

W

в соотв представлении его графом останутся только имевшиеся ранее дуги применительно к вершинам из [image: image155.wmf]1

W

, причем, естественно нов дуги не появляются. Следов-но, если из Х выходили дуги во все вершины [image: image156.wmf]W

(в графе исх отн-я R), то после операции суж-я R на [image: image157.wmf]1

W

 из Х будут выходить дуги во все вершины [image: image158.wmf]1

W

, т.е. [image: image159.wmf])
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x
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Î

. Это и доказ-т теорему.

При выборе наилучш вар-та при заданном ЛПР нек-м отнош-и предпочтения R требуемым св-вом разумности облад-т множ-ва макс [image: image160.wmf])
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 и мажор[image: image161.wmf])
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 по этому отн-ю. Это позволяет задавать РФВ с помощью соотв понятий применительно к использ-м ЛПР бинарным отн-м.

Порожденные бинарными отн-ми РФВ

Для логистики огранич-ся отнош-ми предпочтения. Пусть на [image: image162.wmf]W

 задано отн-е предпочт-я R. В основу разумного выбора С(Х) можно заложить одну(любую) из след процедур, к-е и опред-т соотв подход к построению РФВ:

Процедура блокировки

Если для выбора предъявл-ся мн-во из двух эл-тов X={x,y} причем xRy, то принимается, что y не вкл-ся в С(Х). В общем случае, реализ-я такой процедуры приминительно ко всем парам объектов из Х порождает ФВ, наз-ю блокировкой (обозн-ся СR(Х)). При этом, соот-но во опред-ю: [image: image163.wmf]}
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Процедура предпочт-я

Для пар вида (x,y) где y пробегает все эл-ты из предъявл-го мн-ва Х, принимается что реализ-ся след-е: если xRy для всех [image: image164.wmf]X

y

Î

, то х вкл-ся в С(Х). Релиз-я такого подхода порождает ФВ, наз-ю предпочтением (обозy-ся CR(X)). При этом соотв-но [image: image165.wmf]}
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Интерпретация для блокировки Тот эл-т, в кот-й входит стрелочка, блокируется. Если взаимные стрелочки,  то блокир-ся оба. Если есть петля у эл-та, то он блок-ся. Если между эл-тами нет стрелочек, то они не блок-ся. 

Если R-бинарное отн-е предпочтения, заданное на множ-ве объектов [image: image166.wmf]W

, а R1-его суж-е на предъявл-е к выбору множ-во [image: image167.wmf]W

Í

X

, то приведенные выше формулы означают след-е:

Выбор СR(Х) состоит из мажорант по отн-ю R1 на Х, т.е. СR(Х)=X+(R)

Выбор CR(X) состоит из максимумов по отн-ю R1 на Х, т.е. CR(X)=X+(R)

� EMBED Equation.3  ���
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