Методические указания к практическим занятиям

     На практических занятиях осуществляется как  обсуждение с магистрантами тем по теории принятия решений, так и решение задач, по соответствующим темам. В рабочей программе по данной дисциплине на практические занятия отводится 36 часов, которые разбиты на 9 тем по 4 часа каждая. Первые 2 часа рассматривается теоретический материал (выступления  магистрантов  по вопросам, выданным им преподавателем), вторые 2 часа – решение задачи на закрепление теоретического материала.

Занятие №1 Введение в теорию принятия решений (4 часа)

Цель занятия: познакомить магистрантов с основными понятиями и выявить  сущность задачи принятия решения.

План занятия:  

1. Теория принятия решений – модель исследования операций.

2. Основные определения теории принятия решений.

3. Виды классификаций задач принятия решений.

4. Характерные черты задач принятия решений.

5. Формирование возможных исходов.

6. Составление математической модели в задаче распределения ресурсов.

Используемые технологии: элементы лекции, обсуждения, работа в малых коллективах.

 Задача №1. Составление математической модели в задаче распределения ресурсов

Предприятие выпускает два вида продукции: А и В. При этом используются pecypcы: Rl, R2 и R3. Нормы расхода на ресурсы составляют соответственно:

R1: a1, a2

R2: b1,b2

R3: c1, c2

Рыночная цена продукции А составляет-Р1, продукции В-Р2. Необходимо принять решение относительно плана выпуска продукции обеспечивающего максимальный доход. Оценить устойчивость выбранного решения относительно колебания цен на продукцию. Объемы ресурсов: Rl -Vl, R2-V2, R3-V3

	Вариант
	al
	а2
	bl
	Ь2
	cl
	с2
	Р1
	Р2
	VI
	V2
	V3

	12
	3
	5
	2
	1
	4
	6
	3
	2
	30
	20
	48


Обозначим 
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), удовлетворяющие системе

3х1+5х2 ≤ 30 -количество ресурса [image: image5.wmf]1
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2х1+х2 ≤ 20 -количество ресурса [image: image6.wmf]2
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4х1+6х2 ≤ 48 - количество ресурса [image: image7.wmf]3
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при котором функция дохода принимает максимальное значение.
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Формулировка задачи.

Графический метод.

Построим ОДЗ [image: image13.wmf]1
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 задают первый квадрант координатной плоскости.

Неравенство 3x1+5x2((( задает полуплоскость, расположенную под прямой 3x1+5x2=30, включая эту прямую.

Неравенство 2x1+x2(20 задает полуплоскость, расположенную под прямой 2x1+x2=20, включая эту прямую.

Неравенство 4x1+6x2(48 задает полуплоскость, расположенную под прямой 4x1+6x2=48, включая эту прямую.

Таким образом, получаем, что множество точек, удовлетворяющее всем неравенствам, Область ОАВС.

Построим вектор N{3;2}. Его проекция на ось [image: image17.wmf]1
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 равна 3, на ось [image: image18.wmf]2

ОХ

 2.

Поскольку необходимо найти максимум функции V, будем перемещать прямую l, перпендикулярно вектору H, от начала к концу вектора H, т.е. в направлении возрастания функции V. Перейдя в точку В, прямая l окажется на выходе из многоугольной области ОАВС. Точка В – (крайняя) последняя точка области при движении в направлении вектора H, поэтому значение функции V в этой точке будет наибольшим по сравнению с ее значениями в других точках области.

Поскольку точка В – точка пересечения первой и второй прямой, то ее координаты можно найти, решая систему уравнений:
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Выразим из второго уравнения [image: image21.wmf]2
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:

x2 = 20-2x1
И подставим в первое уравнение

3x1+5(20-2x1) = 30

Откуда x1 = 10

Подставив [image: image22.wmf]1
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 в выражение для [image: image23.wmf]2
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, получим x2 = 0

Таким образом оптимальное решение – точка В (10,0)

Оценим устойчивость выбранного решения относительно колебания цен на продукцию.

Функция V=3x1+2x2 достигает максимального значения в угловой точке В. При изменения коэффициентов целевой функции [image: image24.wmf]1122
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 точка В останется точкой оптимального решения до тех пор, пока угол наклона прямой l будет лежать между углами наклона двух прямых, пересечением которых является точка В. Этими прямыми являются [image: image25.wmf]12
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 (ограничение на ресурс R1) и [image: image26.wmf]12
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 (ограничение на ресурс R2).

Алгебраически записывается:
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Таким образом найденное решение будет оптимальным, пока отношение цены продукции А к цене продукции В будет находиться в диапазоне от 0,6 до 2.

Вопросы, выносимые на обсуждение:

1. Опишите схему решения задачи принятия решений

2. На какие 2 класса делятся модели исследования операций?

3. Какие подходы используются для класса детерминированных моделей?

4. Какие подходы используются для класса стохастических моделей ?

5. Дайте понятие «лицо принимающее решение».

6. Назовите 4 этапа процесса принятия решения.                                                      

7. Назовите признаки классификации задач принятия решений.

8. Из каких этапов состоит процесс формирования возможных исходов ?

Занятие №2 Инвариантные алгоритмы и средние величины (4 часа)

Цель занятия: уяснить  сущность инвариантных алгоритмов и средних величин (математическое ожидание, медиана, мода). 

План занятия:  

1. Термин «инвариантность» и  возможное использование в электроэнергетике инвариантных алгоритмов при принятии решений.

2. Математическое ожидание случайной величины.

3. Медианные значения случайной величины.

4. Понятие «мода» для случайных процессов.

5. Многокритериальная задача принятия решений.

Используемые технологии: элементы лекции, обсуждения, работа в малых коллективах.

Задача 2 Многокритериальная задача принятия решений.
Используя условие задачи 1, найти план работы при котором достигается:

А) Максимум дохода

Б) Минимум затрат ресурсов (в натуральном выражении)

В) Максимум выпуска продукции А в натуральном выражении

Задача решается методом уступок Величина уступок выбирается студентом.

Решение

Как было показано в задаче 1, максимум выручки V = P1[image: image29.wmf]1
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 → max достигается в точке В (15, 75).

Минимум затрат ресурсов определяется минимумом целевой функции:

R= (3+4+2)x1 + (5+1+6)x2 = 9x1+12x2 → min
Поскольку ограничения на минимальный объем продукции не заданы, то минимум затрат ресурсов будет достигаться при полном прекращении выпуска продукции, т.е. когда [image: image33.wmf]1
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. Это же видно из рассмотрения области ОАВС на рис. 1. Соответственно минимум функции затрат ресурсов R=0.

В оптимальной по критерию максимума выручки точке В (10,0) целевая функция принимает значение:

V= 3x1+2x2 =3*10+2*0 =30

Примем величину уступки 90%

90%V=30*0,9 =27

То есть

V= 3x1+2x2 =27

Нанесем прямую  3x1+2x2 =27 на график (рис. 2)

Для поиска минимума функции R=9x1+12x2 построим вектор М{9;12}. Его проекция на ось [image: image35.wmf]1
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 равна 9, на ось [image: image36.wmf]2
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 12.

Поскольку необходимо найти минимум функции R, будем перемещать прямую m, перпендикулярно вектору М, от конца к началу вектора М, т.е. в направлении уменьшения функции R. Перейдя в точку К, прямая m окажется на выходе из области КВР. Точка К – крайняя точка прямой 3x1+2x2 =27 в области ОАВС при движении в направлении к началу вектора М, поэтому значение функции R в этой точке будет наименьшим по сравнению с ее значениями в других точках области.

Решив систему уравнений:
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Найдем 
x1 = 8 1/3

x2 = 1

Таким образом решение многокритериальной задачи при уступке по максимуму выручки 90% - точка К(8 1/3; 1).

Вопросы, выносимые на обсуждение:

1. Какой подход используется для описания неопределенностей?

2. Приведите примеры инвариантных алгоритмов и средних величин в теории измерений.

3. Для чего используются средние величины при принятии решений?

4. В чем сходство и различие понятий «математическое ожидание», «медиана» и «мода»?

5. В чем суть однокритериальной задачи принятия решений и многокритериальной?

Занятие №3 Вероятностно-статистические методы описания

                       неопределенностей (4 часа)

Цель занятия: познакомить магистрантов с вероятностно-статистическими методами 

                         описания неопределенностей  при принятии решений.

План занятия:  

1. Построение вероятностной модели системы управления технологическим процессом в  электроэнергетике.

2. Проведение расчетов и получение выводов математическими методами.

3. Интерпретация математико-статистических выводов применительно к реальным ситуациям и принятие соответствующего решения.

4. Задачи оценивания.

5. Математическая статистика.

6. Вероятностно-статистические методы и оптимизация.

7. Принятие решений в условиях неопределенности.

Используемые технологии: элементы лекции, обсуждения, работа в малых коллективах

Задача 3 Принятие решений в условиях неопределенности

Магазин продает скоропортящуюся продукцию по А рублей за ящик, закупая ее у поставщиков по В рублей за ящик. Непроданная в течение дня продукция реализуется в конце дня по С рублей за ящик. Суточный спрос на продукцию колеблется от 0 до 10 ящиков. Других сведений о спросе нет. Сколько ящиков продукции должен закупать у оптовиков магазин ежедневно в соответствии с принципами максимакса, максимина и минимакса.

Вариант

	N
	А
	В
	С

	12
	50
	20
	5


Решение

Матрица прибыли (платежная матрица)
	
	Объем спроса

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Объем закупок
	1
	-15
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30

	
	2
	-30
	15
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60

	
	3
	-45
	0
	45
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90

	
	4
	-60
	-15
	30
	75
	120
	120
	120
	120
	120
	120
	120

	
	5
	-75
	-30
	15
	60
	105
	150
	150
	150
	150
	150
	150

	
	6
	-90
	-45
	0
	45
	90
	135
	180
	180
	180
	180
	180

	
	7
	-105
	-60
	-15
	30
	75
	120
	165
	210
	210
	210
	210

	
	8
	-120
	-75
	-30
	15
	60
	105
	150
	195
	240
	240
	240

	
	9
	-135
	-90
	-45
	0
	45
	90
	135
	180
	225
	270
	270

	
	10
	-150
	-105
	-60
	-15
	30
	75
	120
	165
	210
	255
	300


Применив критерий Maximax, найдем такой объем закупок, при котором прибыль магазина максимальна при наиболее благоприятном спросе.
	Применив критерий Maximax, найдем такой объем закупок,
при котором прибыль магазина максимальна при наиболее благоприятном спросе.

	
	Объем спроса
	MAX

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	

	Объем закупок
	1
	-15
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30

	
	2
	-30
	15
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60

	
	3
	-45
	0
	45
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90

	
	4
	-60
	-15
	30
	75
	120
	120
	120
	120
	120
	120
	120
	120

	
	5
	-75
	-30
	15
	60
	105
	150
	150
	150
	150
	150
	150
	150

	
	6
	-90
	-45
	0
	45
	90
	135
	180
	180
	180
	180
	180
	180

	
	7
	-105
	-60
	-15
	30
	75
	120
	165
	210
	210
	210
	210
	210

	
	8
	-120
	-75
	-30
	15
	60
	105
	150
	195
	240
	240
	240
	240

	
	9
	-135
	-90
	-45
	0
	45
	90
	135
	180
	225
	270
	270
	270

	
	10
	-150
	-105
	-60
	-15
	30
	75
	120
	165
	210
	255
	300
	300


Таким образом, по критерию Maximax оптимально продавать 30 ящиков.
Применим критерий Maximin (Вальда), найдем такой объем закупок, при котором прибыль магазина за неделю максимальна (убыток минимален) при самых неблагоприятных условиях спроса.

	Применим критерий Maximin (Вальда), найдем такой объем закупок,
при котором прибыль магазина за неделю максимальна (убыток минимален)
при самых неблагоприятных условиях спроса.

	
	Объем спроса
	MIN

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	

	Объем закупок
	1
	-15
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	-15

	
	2
	-30
	15
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	-30

	
	3
	-45
	0
	45
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	-45

	
	4
	-60
	-15
	30
	75
	120
	120
	120
	120
	120
	120
	120
	-60

	
	5
	-75
	-30
	15
	60
	105
	150
	150
	150
	150
	150
	150
	-75

	
	6
	-90
	-45
	0
	45
	90
	135
	180
	180
	180
	180
	180
	-90

	
	7
	-105
	-60
	-15
	30
	75
	120
	165
	210
	210
	210
	210
	-105

	
	8
	-120
	-75
	-30
	15
	60
	105
	150
	195
	240
	240
	240
	-120

	
	9
	-135
	-90
	-45
	0
	45
	90
	135
	180
	225
	270
	270
	-135

	
	10
	-150
	-105
	-60
	-15
	30
	75
	120
	165
	210
	255
	300
	-150


Таким образом, по критерию Maximin (Вальда), оптимально закупать -15 ящиков.
Применив критерий Minimax определим такой объем закупок, при котором риск магазина (упущена выгода) минимален при самых неблагоприятных условиях спроса.

Записав платежную матрицу:

	Применив критерий Minimax определим такой объем закупок,
при котором риск магазина (упущена выгода) минимален
при самых неблагоприятных условиях спроса.

	
	Объем спроса

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Объем закупок
	1
	-15
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30

	
	2
	-30
	15
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60

	
	3
	-45
	0
	45
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90

	
	4
	-60
	-15
	30
	75
	120
	120
	120
	120
	120
	120
	120

	
	5
	-75
	-30
	15
	60
	105
	150
	150
	150
	150
	150
	150

	
	6
	-90
	-45
	0
	45
	90
	135
	180
	180
	180
	180
	180

	
	7
	-105
	-60
	-15
	30
	75
	120
	165
	210
	210
	210
	210

	
	8
	-120
	-75
	-30
	15
	60
	105
	150
	195
	240
	240
	240

	
	9
	-135
	-90
	-45
	0
	45
	90
	135
	180
	225
	270
	270

	
	10
	-150
	-105
	-60
	-15
	30
	75
	120
	165
	210
	255
	300

	MAX
	-15
	30
	60
	90
	120
	150
	180
	210
	240
	270
	300


Составим матрицу рисков.
	Применив критерий Maximax, найдем такой объем закупок, при котором прибыль магазина максимальна при наиболее благоприятном спросе.

	
	Объем спроса
	MAX

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	

	Объем закупок
	1
	0
	0
	30
	60
	90
	120
	150
	180
	210
	240
	270
	270

	
	2
	15
	15
	0
	30
	60
	90
	120
	150
	180
	210
	240
	240

	
	3
	30
	30
	15
	0
	30
	60
	90
	120
	150
	180
	210
	210

	
	4
	45
	45
	30
	15
	0
	30
	60
	90
	120
	150
	180
	180

	
	5
	60
	60
	45
	30
	15
	0
	30
	60
	90
	120
	150
	150

	
	6
	75
	75
	0
	45
	30
	15
	0
	30
	60
	90
	120
	120

	
	7
	90
	90
	75
	60
	45
	30
	15
	0
	210
	60
	90
	210

	
	8
	105
	105
	90
	75
	60
	105
	30
	15
	0
	30
	60
	105

	
	9
	120
	120
	105
	90
	75
	60
	45
	30
	15
	0
	30
	120

	
	10
	135
	135
	120
	105
	90
	75
	60
	45
	30
	15
	0
	135


С точки зрения критерия минимаксного риска Сэвиджа оптимальна стратегия, при которой величина риска минимальна – 30, т.е. оптимальное количество закупаемых ящиков – 13 шт
Вопросы, выносимые на обсуждение:

1. Какие 3 этапа включает любой вероятностно-статистический метод принятия решений?

2. Каким образом жеребьевка используется при организации промышленного технико-экономического эксперимента?

3. Как в производственных условиях осуществляется отбор единиц продукции в репрезентативную выборку?

4. Что входит в понятие «оценивание»?

5. На какие 3 раздела делится математическая статистика по типу решаемых задач? 

Занятие №4 Интервальные данные в задачах оценивания параметров (4 часа)

Цель занятия: раскрыть методы учета  неопределенностей на основе интервальных данных при принятии решений 

План занятия:  

1. Асимптотически линейный регрессионный анализ для интервальных данных.

2. Метод наименьших квадратов для интервальных данных.

3. Интервальный дискриминантный анализ.

4. Интервальный кластер-анализ.

5. Место статистики интервальных данных среди методов описания неопределенностей.

6. Задача (продолжение)

Используемые технологии: элементы лекции, обсуждения, работа в малых коллективах

            Задача

Применим критерий Maximin (Вальда), найдем такой объем закупок, при котором прибыль магазина за неделю максимальна (убыток минимален) при самых неблагоприятных условиях спроса.

	Применим критерий Maximin (Вальда), найдем такой объем закупок,
при котором прибыль магазина за неделю максимальна (убыток минимален)
при самых неблагоприятных условиях спроса.

	
	Объем спроса
	MIN

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	

	Объем закупок
	1
	-15
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	-15

	
	2
	-30
	15
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	-30

	
	3
	-45
	0
	45
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	-45

	
	4
	-60
	-15
	30
	75
	120
	120
	120
	120
	120
	120
	120
	-60

	
	5
	-75
	-30
	15
	60
	105
	150
	150
	150
	150
	150
	150
	-75

	
	6
	-90
	-45
	0
	45
	90
	135
	180
	180
	180
	180
	180
	-90

	
	7
	-105
	-60
	-15
	30
	75
	120
	165
	210
	210
	210
	210
	-105

	
	8
	-120
	-75
	-30
	15
	60
	105
	150
	195
	240
	240
	240
	-120

	
	9
	-135
	-90
	-45
	0
	45
	90
	135
	180
	225
	270
	270
	-135

	
	10
	-150
	-105
	-60
	-15
	30
	75
	120
	165
	210
	255
	300
	-150


Таким образом, по критерию Maximin (Вальда), оптимально закупать -15 ящиков.
Применив критерий Minimax определим такой объем закупок, при котором риск магазина (упущена выгода) минимален при самых неблагоприятных условиях спроса.

Записав платежную матрицу:

	Применив критерий Minimax определим такой объем закупок,
при котором риск магазина (упущена выгода) минимален
при самых неблагоприятных условиях спроса.

	
	Объем спроса

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Объем закупок
	1
	-15
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30

	
	2
	-30
	15
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60

	
	3
	-45
	0
	45
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90

	
	4
	-60
	-15
	30
	75
	120
	120
	120
	120
	120
	120
	120

	
	5
	-75
	-30
	15
	60
	105
	150
	150
	150
	150
	150
	150

	
	6
	-90
	-45
	0
	45
	90
	135
	180
	180
	180
	180
	180

	
	7
	-105
	-60
	-15
	30
	75
	120
	165
	210
	210
	210
	210

	
	8
	-120
	-75
	-30
	15
	60
	105
	150
	195
	240
	240
	240

	
	9
	-135
	-90
	-45
	0
	45
	90
	135
	180
	225
	270
	270

	
	10
	-150
	-105
	-60
	-15
	30
	75
	120
	165
	210
	255
	300

	MAX
	-15
	30
	60
	90
	120
	150
	180
	210
	240
	270
	300


Составим матрицу рисков.
	Применив критерий Maximax, найдем такой объем закупок, при котором прибыль магазина максимальна при наиболее благоприятном спросе.

	
	Объем спроса
	MAX

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	

	Объем закупок
	1
	0
	0
	30
	60
	90
	120
	150
	180
	210
	240
	270
	270

	
	2
	15
	15
	0
	30
	60
	90
	120
	150
	180
	210
	240
	240

	
	3
	30
	30
	15
	0
	30
	60
	90
	120
	150
	180
	210
	210

	
	4
	45
	45
	30
	15
	0
	30
	60
	90
	120
	150
	180
	180

	
	5
	60
	60
	45
	30
	15
	0
	30
	60
	90
	120
	150
	150

	
	6
	75
	75
	0
	45
	30
	15
	0
	30
	60
	90
	120
	120

	
	7
	90
	90
	75
	60
	45
	30
	15
	0
	210
	60
	90
	210

	
	8
	105
	105
	90
	75
	60
	105
	30
	15
	0
	30
	60
	105

	
	9
	120
	120
	105
	90
	75
	60
	45
	30
	15
	0
	30
	120

	
	10
	135
	135
	120
	105
	90
	75
	60
	45
	30
	15
	0
	135


С точки зрения критерия минимаксного риска Сэвиджа оптимальна стратегия, при которой величина риска минимальна – 30, т.е. оптимальное количество закупаемых ящиков – 13 шт.
Вопросы, выносимые на обсуждение:

1. Когда в задачах принятия решений исходные данные имеют интервальный характер?

2. В чем особенности подхода статистики интервальных данных в задачах проверки гипотез?

3. В чем особенности подхода статистики интервальных данных в задачах оценивания параметров?

4. Раскройте сущность метода наименьших квадратов для интервальных данных.

5. Раскройте сущность  интервального кластер-анализа. 

Занятие №5 Описание неопределенностей с помощью теории нечеткости (4 часа)
Цель занятия: познакомить магистрантов с основами теории нечеткости для 

                         описания неопределенностей  при принятии решений.

План занятия:  

1. Основные понятия в теории нечеткости.
2. Теория нечеткости – аппарат анализа систем, в которых участвует человек.
      3.   Методы учета неопределенностей  на основе теории нечеткости.
      4.   Интерпретация математико-статистических выводов применительно к реальным         ситуациям с учетом теории нечеткости.
      5. Задача.

Используемые технологии: элементы лекции, обсуждения, работа в малых коллективах

            Задача

Вопросы, выносимые на обсуждение:
1. Когда при принятии решений применяют  теорию нечеткости?
2. В чем сходства и различия при описании интервальных и нечетких данных?
3. Что такое функция принадлежности в теории нечеткости?
4. Что означают в теории нечеткости понятия «высокий» или «низкий» уровень курса?
5. Законы де Моргана для нечетких множеств.
Занятие №6 Простые методы принятия решений (4 часа)

Цель занятия: познакомить магистрантов с простыми методами  принятия  решений.

План занятия:  

1. Принятие решений на основе письменного описания проблемы.

2. Принятие решений на основе ответов на поставленные вопросы.

3. Установление строгой очередности при решении задач

4. Представление вариантов решений задач  в виде графа.

5. Транспортная задача.

Используемые технологии: элементы лекции, обсуждения, работа в малых коллективах

            Задача
Транспортная сеть (с указанием расстояний) приведена на рис.9. Найдите кратчайший путь из пункта 1 в пункт 4.
Рис.9. Исходные данные к задаче о кратчайшем пути.

 Решите задачу коммивояжера для четырех городов (маршрут должен быть замкнутым и не содержать повторных посещений). Затраты на проезд приведены в табл.7.
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Вопросы, выносимые на обсуждение:
1. Пара

Занятие №7 Задачи оптимизации при принятии решений (4 часа)

Цель занятия: познакомить магистрантов с задачами оптимизации  при принятии решений.

План занятия:  

1. Линейное и нелинейное программирование.
2. Целочисленное программирование.
3. Динамическое программирование.

4. Графическое  решение задачи линейного программирования.
Используемые технологии: элементы лекции, обсуждения, работа в малых коллективах

            Задача Графическое решение задачи линейного программирования

Этот метод является достаточно простым, наглядным и позволяет сделать некоторые общие выводы по решению оптимизационных задач методами линейного

Программирования .Однако применение графического метода ограничено задачами

относительно небольшой размерности .Рассмотрим математическую модель линейной оптимизационной задачи, в которой требуется найти минимум целевой функции

Z = z1x1+z2x2 →  min,

при ограничениях

a11x1+a12x2 < b1,

a21x1+a22x2 < b2,

a31x1+a32x2 < b3,

и граничных условиях  неотрицательности  переменных

хi > 0, i = 1, 2.

После введения дополнительных переменных х3, х4, х5 перейдем от ограничений-неравенств к равенствам

a11x1+a12x2 + х3 = b1,

a21x1+a22x2 + х4 = b2, (2.2)

a31x1+a32x2 + х5 = b3.

Отметим, что граничные условия неотрицательности  переменных распространяются и на дополнительные переменные:

хi >0, i = 3, 4, 5.

Отложим по горизонтальной оси значения переменной х1, а по вертикальной оси - значения переменной х2 (рис. 2.1). Учитывая граничные условия (х1>0, x2>0), штриховкой выделим полуплоскости допустимых значений переменных х1 и х2 (вправо

от оси х2 и вверх от оси х1). Рассмотрим одно из ограничений-равенств, например, первое

a11x1+a12x2 + х3 = b1

и перепишем его в виде

х3 = - a11x1 - a12x2 + b1.

Приравняем переменную х3 к нулю

х3 = a11x1 + a12x2 - b1 = 0.

Последнее соотношение представляет собой уравнение прямой линии в плоскости х1х2. На этой прямой значение х3=0.Следовательно, по одну сторону от этой прямой х3>0, по другую х3<0.Учитывая граничное условие х3>0, штриховкой выделим полуплоскость, в которой х3>0.
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Рис. 2.1. Иллюстрация графического решения задачи

Аналогичные графические построения выполним для второго и третьего ограничений системы (2.2).В результате выполненных графических построений на плоскости х1х2 выделится область Ω допустимых значений переменных х1, х2, х3, х4, х5 (рис. 2.1). Эта область представляет собой выпуклый многогранник  abcde. Все допустимые решения задачи, в том числе и оптимальное решение, будут принадлежать области Ω.

Рассмотрим выражение целевой функции и приравняем его к нулю

Z = z1x1+z2x2 = 0.

В плоскости х1х2 это уравнение прямой линии, проходящей через начало координат (рис. 2.1).Приравняем выражение целевой функции к любому отличному от нуля значению, например, к единице

Z = z1x1+z2x2 = 1

и построим в плоскости х1х2 соответствующую прямую (рис. 2.1).Прямые Z= const являются линиями равного уровня целевой функции, поскольку на каждой такой линии значение целевой функции неизменно. Линии равного уровня параллельны  между

собой. По взаимному расположению линий равного уровня Z=0 и Z=1определим направление возрастания целевой функции Z. Это направление указано на рис. 2.1 стрелкой. Перемещая прямую целевой функции Z в направлении ее возрастания параллельно самой себе, определим ближайшую точку, принадлежащую области Ω допустимых значений переменных.

В соответствии с графическими построениями такой точкой будет вершина е многогранника Ω (рис. 2.1). Эта вершина и будет соответствовать минимуму целевой функции, т.е. оптимальному  решению задачи.

Минимальное значение целевой функции Z достигается при следующих значениях переменных:

х2>0, х3>0, х4>0, х1=0, х5=0.

Три переменные отличаются от нуля, две переменные равны нулю. Видно, что количество не равных нулю переменных равно количеству ограничений. Остальные переменные равны нулю. Пусть в рассмотренной выше линейной задаче требуется найти максимум целевой функции Z. Как было отмечено выше, в этом

случае ищется минимум целевой функции с измененными знаками

коэффициентов zi

Z = - z1x1 - z2x2 → min.

Ограничения и граничные условия при этом не меняются. На рис. 2.2 выполнено графическое решение задачи. Из построения прямых

Z = - z1x1 - z2x2 = 0 и Z = - z1x1 - z2x2 = 1 или Z = z1x1+ z2x2 = -1

видно, что изменение знаков коэффициентов z1 и z2 обусловило изменение направления возрастания целевой функции на противоположное (см. стрелку на рис. 2.2). Очевидно, что в этом случае минимуму целевой функции отвечает вершина b
многогранника Ω. Таким образом, задачи минимизации и максимизации целевой функции решаются совершенно одинаково. Следует только иметь в виду, что

min (- z1x1 - z2x2 -…- znxn) = max (z1x1+ z2x2 + …+ znxn).
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Рис. 2.2. Определение максимума целевой функции
Вопросы, выносимые на обсуждение:

Занятие №8 Вероятностно-статистические методы принятия решений (4 часа)

Цель занятия: познакомить магистрантов с вероятностно-статистическими методами 

                          принятии решений.

План занятия:  

1. Непараметрические методы принятия решений.
2. Робастные методы принятия решений.
3. Понятие «бутстреп» и методы принятия решений на его основе.
4. Методы принятия решений на основе интервальных статистик.
5. Статистика объектов нечисловой природы  и методы принятия решений.

6. 

Используемые технологии: элементы лекции, обсуждения, работа в малых коллективах

            Задача
В реальных оптимизационных задачах часто приходится искать решение в условиях неопределенности. Основной причиной неопределенности является недостаток исходной информации. Применительно к области электроэнергетики примером неопределенной (недетерминированной) информации может служить перспективный рост мощностей в развивающейся электроэнергетической системе. Для решения оптимизационных задач с недетерминированной информацией методы математического программирования не

пригодны. Здесь используется вычислительный аппарат теории игр. В соответствии с этой теорией оптимизационная задача представляется игрой двух игроков. Первый игрок – человек, который принимает решение. В приведенном примере человек должен принять

решение по расположению в энергосистеме новых электростанций, строительству линий электропередачи и подстанций. Человек – разумный игрок. Его стратегия – максимальный выигрыш или минимальный проигрыш. Другими словами - человек минимизирует

затраты. Второй игрок – энергосистема, а точнее перспективные мощности потребителей энергии. Как будет развиваться энергосистема, каковы будут мощности потребителей в перспективе – однозначно неизвестно. Стратегия энергосистемы – случайная. Она не

стремится к максимальному выигрышу. Следовательно, энергосистему нельзя считать разумным игроком. При решении оптимизационной задачи составляется платежная матрица, которая представляет собой таблицу затрат в игре двух игроков. Строки матрицы соответствуют решениям (ходам), которые может принять первый игрок. Столбцы – ходам, которые может сделать второй игрок. Процесс составления платежной матрицы

достаточно сложен и в каждом конкретном случае может быть различным. Этот этап решения задачи позднее рассмотрим на конкретном примере. Допустим, что платежная матрица составлена (табл. 7.1). Имеется набор ходов человека, которые обозначим как
 х1, х2, …хn. Имеется набор ходов энергосистемы у1, у2, … уm. Если человек выберет ход хi, а система ответит ходом уj, то затраты при таком раскладе составят zij. Оптимальное решение выбирается в результате анализа платежной матрицы.

Т а б л и ц а 7.1

y1 y2 … yj … ym

х1 z11 z12 … z1j … z1m

х2 z21 z22 … z2j … z2m

… … … … … … …

xi zi1 zi2 … zij … zim

… … … … … … …

xn zn1 zn2 … znj … znm

Рассмотрим основные стратегии выбора решения, которые предлагает теория игр.

1. Стратегия минимума средних затрат. В соответствии с этой стратегией для каждого хода xi человека определяются средние затраты по всем возможным ходам системы m
Zср i = (Σ zij) / m. (7.1)

j=1

Выбирается решение, отвечающее минимуму из совокупности i =1, 2, … n средних затрат

n
xi → min Zср i, (7.2)

i =1

При этой стратегии считается, что все ходы системы имеют одинаковую вероятность, равную 1/m. Для реальных задач такое предположение, как правило, не является истиной.

2. Миниминная стратегия. В соответствии с этой стратегией

считается, что на каждый ход xi человека система ответит ходом yj, соответствующим минимальным затратам m

zmin i = min zij. (7.3)__

j=1

Выбирается решение, отвечающее минимуму из совокупности i =1, 2, … n минимальных затрат

n m
xi → min min zij. (7.4)

i=1 j=1

Принятие решения по этой стратегии может привести к крупным просчетам, поскольку здесь учитывается самая благоприятная ситуация. Систему нельзя считать разумным игроком, однако она не будет играть и в поддавки.

3. Минимаксная стратегия. В соответствии с этой стратегией считается, что на каждый ход xi человека система ответит ходом yj, соответствующим максимальным затратам: m

zmах i = max zij. (7.5)

j=1 Выбирается решение, отвечающее минимуму из совокупности i =1, 2, … n максимальных затрат:

n m
xi → min mах zij. (7.6)

i=1 j=1

В этой стратегии учитывается самая неблагоприятная ситуация. Считается, что система является разумным игроком и стремится к максимальному выигрышу. Такое предположение не соответствует действительности.

4. Стратегия Гурвица. Эта стратегия учитывает как самую благоприятную, так и самую неблагоприятную ситуации. Здесь решение выбирается по условию

n m m

xi → min (k mах zij + (1- k) min zij), (7.7)

i=1 j=1 j=1

где коэффициенты k и (1-k)играют роль весовых коэффициентов, с которыми учитываются минимаксная и миниминная стратегии. При k=1 имеем минимаксную стратегию, а при k=0 имеем миниминную стратегию.

Наибольшую трудность при применении этой стратегии представляет определение величины весовых коэффициентов k и (1-k). Теория игр ответа на этот вопрос не дает. Для каждой конкретной задачи весовые коэффициенты определяются индивидуально, на

основе имеющегося опыта.

  Таким образом, для решения оптимизационной задачи при недетерминированной исходной информации теория игр выдвигает ряд стратегий. Поскольку формально все стратегии равноправны, окончательное решение должно выбираться на основе:

анализа решений, полученных по каждой стратегии;

опыта проектировщика;

особенностей конкретной задачи.

Вопросы, выносимые на обсуждение:
2. Параметрические и непараметричские методы принятия решений.

3. В чем основная идея  работ по робастности?

4. Опишите основные идеи бутстрепа.

5. В чем принцип новизны нечисловой статистики?

6. Нечеткие множества как частный вид объектов нечисловой природы.
Занятие №9 Принятие решений в условиях риска (4 часа)

Цель занятия: познакомить магистрантов с вероятностно-статистическими методами 

                         описания неопределенностей  при принятии решений.

План занятия:  

1. Построение вероятностной модели системы управления технологическим процессом в  электроэнергетике.

2. Проведение расчетов и получение выводов математическими методами.

3. Интерпретация математико-статистических выводов применительно к реальным ситуациям и принятие соответствующего решения.

4. Принятие решений в условиях риска
Задача 4  
Основываясь на условиях задачи 3, определить количество закупаемых магазином для продажи ящиков продукции если известны данные о продажах за последние пятьдесят дней.

	Количество проданных ящиков
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	0

	Количество дней продаж
	2
	3
	5
	5
	7
	8
	7
	5
	4
	2
	2


Решение

Рассчитаем вероятности спроса ящиков как доли от общего количества дней продажи.

	Количество проданных ящиков
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	0
	Итого

	Количество дней продаж
	2
	3
	5
	5
	7
	8
	7
	5
	4
	2
	2
	50

	Вероятность спроса
	0,04
	0,06
	0,1
	0,1
	0,14
	0,16
	0,14
	0,1
	0,08
	0,04
	0,04
	1


Составим матрицу.

	
	Вероятность спроса
	Средняя
прибыль
Р

	
	0,04
	0,06
	0,1
	0,1
	0,14
	0,16
	0,14
	0,1
	0,08
	0,04
	0,04
	

	
	Объем спроса
	

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	

	Объем закупок
	1
	-15
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	28,2

	
	2
	-30
	15
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	53,7

	
	3
	-45
	0
	45
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	74,7

	
	4
	-60
	-15
	30
	75
	120
	120
	120
	120
	120
	120
	120
	91,2

	
	5
	-75
	-30
	15
	60
	105
	150
	150
	150
	150
	150
	150
	101,4

	
	6
	-90
	-45
	0
	45
	90
	135
	180
	180
	180
	180
	180
	104,4

	
	7
	-105
	-60
	-15
	30
	75
	120
	165
	210
	210
	210
	210
	101,1

	
	8
	-120
	-75
	-30
	15
	60
	105
	150
	195
	240
	240
	240
	93,3

	
	9
	-135
	-90
	-45
	0
	45
	90
	135
	180
	225
	270
	270
	81,9

	
	10
	-150
	-105
	-60
	-15
	30
	75
	120
	165
	210
	255
	300
	68,7


Максимальное значение принимает средняя прибыль для объема закупок 6 ящиков – 104,4.

Управляющие параметры Хк, к = 1,2,..., 6 , принимают значения из множества, содержащего два элемента - 0 и 1.
Вопросы, выносимые на обсуждение.
1.
Практическое занятие 1
Задача №1.

Предприятие выпускает два вида продукции: А и В. При этом используются pecypcы: Rl, R2 и R3. Нормы расхода на ресурсы составляют соответственно:

R1: a1, a2

R2: b1,b2

R3: c1, c2

Рыночная цена продукции А составляет-Р1, продукции В-Р2. Необходимо принять решение относительно плана выпуска продукции обеспечивающего максимальный доход. Оценить устойчивость выбранного решения относительно колебания цен на продукцию. Объемы ресурсов: Rl -Vl, R2-V2, R3-V3

	Вариант
	al
	а2
	bl
	Ь2
	cl
	с2
	Р1
	Р2
	VI
	V2
	V3

	12
	3
	5
	2
	1
	4
	6
	3
	2
	30
	20
	48


Обозначим 
[image: image42.wmf]1

x

 - количество продукции А, [image: image43.wmf]2

x

 - Количество продукции В.

Найти Х=([image: image44.wmf]1

x

, [image: image45.wmf]2

x

), удовлетворяющие системе

3х1+5х2 ≤ 30 -количество ресурса [image: image46.wmf]1

R


2х1+х2 ≤ 20 -количество ресурса [image: image47.wmf]2

R


4х1+6х2 ≤ 48 - количество ресурса [image: image48.wmf]3

R


и условию [image: image49.wmf]0

j

x

³


при котором функция дохода принимает максимальное значение.

V = P1[image: image50.wmf]1

x

 + P2[image: image51.wmf]2

x

 = 3[image: image52.wmf]1

x

+ 2[image: image53.wmf]2

x

 → max
Формулировка задачи.

Графический метод.

Построим ОДЗ [image: image54.wmf]1

x

 и [image: image55.wmf]2

x


Неравенства [image: image56.wmf]1
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, [image: image57.wmf]2
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 задают первый квадрант координатной плоскости.

Неравенство 3x1+5x2 задает полуплоскость, расположенную под прямой 3x1+5x2=30, включая эту прямую.

Неравенство 2x1+x220 задает полуплоскость, расположенную под прямой 2x1+x2=20, включая эту прямую.

Неравенство 4x1+6x248 задает полуплоскость, расположенную под прямой 4x1+6x2=48, включая эту прямую.

Таким образом, получаем, что множество точек, удовлетворяющее всем неравенствам, Область ОАВС.

Построим вектор N{3;2}. Его проекция на ось [image: image58.wmf]1

ОХ

 равна 3, на ось [image: image59.wmf]2

ОХ

 2.

Поскольку необходимо найти максимум функции V, будем перемещать прямую l, перпендикулярно вектору H, от начала к концу вектора H, т.е. в направлении возрастания функции V. Перейдя в точку В, прямая l окажется на выходе из многоугольной области ОАВС. Точка В – (крайняя) последняя точка области при движении в направлении вектора H, поэтому значение функции V в этой точке будет наибольшим по сравнению с ее значениями в других точках области.

Поскольку точка В – точка пересечения первой и второй прямой, то ее координаты можно найти, решая систему уравнений:

x1 +5x2  

[image: image60.wmf]1

x

[image: image61.wmf]2

x


Выразим из второго уравнения [image: image62.wmf]2

x

:

x2 = 20-2x1
И подставим в первое уравнение

3x1+5(20-2x1) = 30

Откуда x1 = 10

Подставив [image: image63.wmf]1

x

 в выражение для [image: image64.wmf]2

x

, получим x2 = 0

Таким образом оптимальное решение – точка В (10,0)

Оценим устойчивость выбранного решения относительно колебания цен на продукцию.

Функция V=3x1+2x2 достигает максимального значения в угловой точке В. При изменения коэффициентов целевой функции [image: image65.wmf]1122

VPxPx

=+

 точка В останется точкой оптимального решения до тех пор, пока угол наклона прямой l будет лежать между углами наклона двух прямых, пересечением которых является точка В. Этими прямыми являются [image: image66.wmf]12

31120

xx
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 (ограничение на ресурс R1) и [image: image67.wmf]12

51150

xx

+=

 (ограничение на ресурс R2).

Алгебраически записывается:

3/5 P2/P1 2/1 [image: image68.wmf]1

0

P

¹


P2/P1 2  [image: image69.wmf]1

0

P

¹


Таким образом найденное решение будет оптимальным, пока отношение цены продукции А к цене продукции В будет находиться в диапазоне от 0,6 до 2.

Практическое занятие 2  Многокритериальная задача
Задача 2 
Используя условие задачи 1, найти план работы при котором достигается:

А) Максимум дохода

Б) Минимум затрат ресурсов (в натуральном выражении)

В) Максимум выпуска продукции А в натуральном выражении

Задача решается методом уступок Величина уступок выбирается студентом.

Решение

Как было показано в задаче 1, максимум выручки V = P1[image: image70.wmf]1

x

 + P2[image: image71.wmf]2

x

 = 3[image: image72.wmf]1

x

+ 2[image: image73.wmf]2

x

 → max достигается в точке В (15, 75).

Минимум затрат ресурсов определяется минимумом целевой функции:

R= (3+4+2)x1 + (5+1+6)x2 = 9x1+12x2 → min
Поскольку ограничения на минимальный объем продукции не заданы, то минимум затрат ресурсов будет достигаться при полном прекращении выпуска продукции, т.е. когда [image: image74.wmf]1

0

x

=

 и [image: image75.wmf]2

0

x

=

. Это же видно из рассмотрения области ОАВС на рис. 1. Соответственно минимум функции затрат ресурсов R=0.

В оптимальной по критерию максимума выручки точке В (10,0) целевая функция принимает значение:

V= 3x1+2x2 =3*10+2*0 =30

Примем величину уступки 90%

90%V=30*0,9 =27

То есть

V= 3x1+2x2 =27

Нанесем прямую  3x1+2x2 =27 на график (рис. 2)

Для поиска минимума функции R=9x1+12x2 построим вектор М{9;12}. Его проекция на ось [image: image76.wmf]1

ОХ

 равна 9, на ось [image: image77.wmf]2

ОХ

 12.

Поскольку необходимо найти минимум функции R, будем перемещать прямую m, перпендикулярно вектору М, от конца к началу вектора М, т.е. в направлении уменьшения функции R. Перейдя в точку К, прямая m окажется на выходе из области КВР. Точка К – крайняя точка прямой 3x1+2x2 =27 в области ОАВС при движении в направлении к началу вектора М, поэтому значение функции R в этой точке будет наименьшим по сравнению с ее значениями в других точках области.

Решив систему уравнений:

x1 +5x2     

   

[image: image78.wmf]1

x

[image: image79.wmf]2

x


Найдем 
x1 = 8 1/3

x2 = 1

Таким образом решение многокритериальной задачи при уступке по максимуму выручки 90% - точка К(8 1/3; 1).

         Практическое занятие 3  Принятие решений в условиях неопределенности
Задача 3 

Магазин продает скоропортящуюся продукцию по А рублей за ящик, закупая ее у поставщиков по В рублей за ящик. Непроданная в течение дня продукция реализуется в конце дня по С рублей за ящик. Суточный спрос на продукцию колеблется от 0 до 10 ящиков. Других сведений о спросе нет. Сколько ящиков продукции должен закупать у оптовиков магазин ежедневно в соответствии с принципами максимакса, максимина и минимакса.

Вариант

	N
	А
	В
	С

	12
	50
	20
	5


Решение

Матрица прибыли (платежная матрица)

	
	Объем спроса

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Объем закупок
	1
	-15
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30

	
	2
	-30
	15
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60

	
	3
	-45
	0
	45
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90

	
	4
	-60
	-15
	30
	75
	120
	120
	120
	120
	120
	120
	120

	
	5
	-75
	-30
	15
	60
	105
	150
	150
	150
	150
	150
	150

	
	6
	-90
	-45
	0
	45
	90
	135
	180
	180
	180
	180
	180

	
	7
	-105
	-60
	-15
	30
	75
	120
	165
	210
	210
	210
	210

	
	8
	-120
	-75
	-30
	15
	60
	105
	150
	195
	240
	240
	240

	
	9
	-135
	-90
	-45
	0
	45
	90
	135
	180
	225
	270
	270

	
	10
	-150
	-105
	-60
	-15
	30
	75
	120
	165
	210
	255
	300


Применив критерий Maximax, найдем такой объем закупок, при котором прибыль магазина максимальна при наиболее благоприятном спросе.

	Применив критерий Maximax, найдем такой объем закупок,
при котором прибыль магазина максимальна при наиболее благоприятном спросе.

	
	Объем спроса
	MAX

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	

	Объем закупок
	1
	-15
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30

	
	2
	-30
	15
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60

	
	3
	-45
	0
	45
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90

	
	4
	-60
	-15
	30
	75
	120
	120
	120
	120
	120
	120
	120
	120

	
	5
	-75
	-30
	15
	60
	105
	150
	150
	150
	150
	150
	150
	150

	
	6
	-90
	-45
	0
	45
	90
	135
	180
	180
	180
	180
	180
	180

	
	7
	-105
	-60
	-15
	30
	75
	120
	165
	210
	210
	210
	210
	210

	
	8
	-120
	-75
	-30
	15
	60
	105
	150
	195
	240
	240
	240
	240

	
	9
	-135
	-90
	-45
	0
	45
	90
	135
	180
	225
	270
	270
	270

	
	10
	-150
	-105
	-60
	-15
	30
	75
	120
	165
	210
	255
	300
	300


Таким образом, по критерию Maximax оптимально продавать 30 ящиков.

Применим критерий Maximin (Вальда), найдем такой объем закупок, при котором прибыль магазина за неделю максимальна (убыток минимален) при самых неблагоприятных условиях спроса.

	Применим критерий Maximin (Вальда), найдем такой объем закупок,
при котором прибыль магазина за неделю максимальна (убыток минимален)
при самых неблагоприятных условиях спроса.

	
	Объем спроса
	MIN

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	

	Объем закупок
	1
	-15
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	-15

	
	2
	-30
	15
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	-30

	
	3
	-45
	0
	45
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	-45

	
	4
	-60
	-15
	30
	75
	120
	120
	120
	120
	120
	120
	120
	-60

	
	5
	-75
	-30
	15
	60
	105
	150
	150
	150
	150
	150
	150
	-75

	
	6
	-90
	-45
	0
	45
	90
	135
	180
	180
	180
	180
	180
	-90

	
	7
	-105
	-60
	-15
	30
	75
	120
	165
	210
	210
	210
	210
	-105

	
	8
	-120
	-75
	-30
	15
	60
	105
	150
	195
	240
	240
	240
	-120

	
	9
	-135
	-90
	-45
	0
	45
	90
	135
	180
	225
	270
	270
	-135

	
	10
	-150
	-105
	-60
	-15
	30
	75
	120
	165
	210
	255
	300
	-150


Таким образом, по критерию Maximin (Вальда), оптимально закупать -15 ящиков.

Применив критерий Minimax определим такой объем закупок, при котором риск магазина (упущена выгода) минимален при самых неблагоприятных условиях спроса.

Записав платежную матрицу:

	Применив критерий Minimax определим такой объем закупок,
при котором риск магазина (упущена выгода) минимален
при самых неблагоприятных условиях спроса.

	
	Объем спроса

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Объем закупок
	1
	-15
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30

	
	2
	-30
	15
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60

	
	3
	-45
	0
	45
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90

	
	4
	-60
	-15
	30
	75
	120
	120
	120
	120
	120
	120
	120

	
	5
	-75
	-30
	15
	60
	105
	150
	150
	150
	150
	150
	150

	
	6
	-90
	-45
	0
	45
	90
	135
	180
	180
	180
	180
	180

	
	7
	-105
	-60
	-15
	30
	75
	120
	165
	210
	210
	210
	210

	
	8
	-120
	-75
	-30
	15
	60
	105
	150
	195
	240
	240
	240

	
	9
	-135
	-90
	-45
	0
	45
	90
	135
	180
	225
	270
	270

	
	10
	-150
	-105
	-60
	-15
	30
	75
	120
	165
	210
	255
	300

	MAX
	-15
	30
	60
	90
	120
	150
	180
	210
	240
	270
	300


Составим матрицу рисков.

	Применив критерий Maximax, найдем такой объем закупок, при котором прибыль магазина максимальна при наиболее благоприятном спросе.

	
	Объем спроса
	MAX

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	

	Объем закупок
	1
	0
	0
	30
	60
	90
	120
	150
	180
	210
	240
	270
	270

	
	2
	15
	15
	0
	30
	60
	90
	120
	150
	180
	210
	240
	240

	
	3
	30
	30
	15
	0
	30
	60
	90
	120
	150
	180
	210
	210

	
	4
	45
	45
	30
	15
	0
	30
	60
	90
	120
	150
	180
	180

	
	5
	60
	60
	45
	30
	15
	0
	30
	60
	90
	120
	150
	150

	
	6
	75
	75
	0
	45
	30
	15
	0
	30
	60
	90
	120
	120

	
	7
	90
	90
	75
	60
	45
	30
	15
	0
	210
	60
	90
	210

	
	8
	105
	105
	90
	75
	60
	105
	30
	15
	0
	30
	60
	105

	
	9
	120
	120
	105
	90
	75
	60
	45
	30
	15
	0
	30
	120

	
	10
	135
	135
	120
	105
	90
	75
	60
	45
	30
	15
	0
	135


С точки зрения критерия минимаксного риска Сэвиджа оптимальна стратегия, при которой величина риска минимальна – 30, т.е. оптимальное количество закупаемых ящиков – 13 шт.

Практическое занятие 4
Задача 4  Принятие решений в условиях риска
Основываясь на условиях задачи 3, определить количество закупаемых магазином для продажи ящиков продукции если известны данные о продажах за последние пятьдесят дней.

	Количество проданных ящиков
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	0

	Количество дней продаж
	2
	3
	5
	5
	7
	8
	7
	5
	4
	2
	2


Решение

Рассчитаем вероятности спроса ящиков как доли от общего количества дней продажи.

	Количество проданных ящиков
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	0
	Итого

	Количество дней продаж
	2
	3
	5
	5
	7
	8
	7
	5
	4
	2
	2
	50

	Вероятность спроса
	0,04
	0,06
	0,1
	0,1
	0,14
	0,16
	0,14
	0,1
	0,08
	0,04
	0,04
	1


Составим матрицу.

	
	Вероятность спроса
	Средняя
прибыль
Р

	
	0,04
	0,06
	0,1
	0,1
	0,14
	0,16
	0,14
	0,1
	0,08
	0,04
	0,04
	

	
	Объем спроса
	

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	

	Объем закупок
	1
	-15
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	30
	28,2

	
	2
	-30
	15
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	53,7

	
	3
	-45
	0
	45
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	74,7

	
	4
	-60
	-15
	30
	75
	120
	120
	120
	120
	120
	120
	120
	91,2

	
	5
	-75
	-30
	15
	60
	105
	150
	150
	150
	150
	150
	150
	101,4

	
	6
	-90
	-45
	0
	45
	90
	135
	180
	180
	180
	180
	180
	104,4

	
	7
	-105
	-60
	-15
	30
	75
	120
	165
	210
	210
	210
	210
	101,1

	
	8
	-120
	-75
	-30
	15
	60
	105
	150
	195
	240
	240
	240
	93,3

	
	9
	-135
	-90
	-45
	0
	45
	90
	135
	180
	225
	270
	270
	81,9

	
	10
	-150
	-105
	-60
	-15
	30
	75
	120
	165
	210
	255
	300
	68,7


Максимальное значение принимает средняя прибыль для объема закупок 6 ящиков – 104,4.

Управляющие параметры Хк, к = 1,2,..., 6 , принимают значения из множества, содержащего два элемента - 0 и 1.
Практическое занятие №5 Транспортная задача

Транспортная сеть (с указанием расстояний) приведена на рис.9. Найдите кратчайший путь из пункта 1 в пункт 4.

4

Рис.9. Исходные данные к задаче о кратчайшем пути.

7. Решите задачу коммивояжера для четырех городов (маршрут должен быть замкнутым и не содержать повторных посещений). Затраты на проезд приведены в табл.7.
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Практическое занятие №6

 Как послать максимальное количество грузов из начального пункта 1 в конечный пункт 8, если пропускная способность путей между пунктами транспортной сети (рис.10) ограничена (табл.8)?
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