 ВЫБОР АЛЬТЕРНАТИВ

Задача 1
На основе данных Агентства Республики Казахстан по статистике провести типологизацию областей Республики Казахстан по шести показателям социально-экономического развития областей Республики Казахстан в 201.. году, образовав 4 группы. В качестве методики исследования выберите многомерный сравнительный анализ. Сделайте выводы по результатам расчетов.
Применение данной методики рассмотрим на примере расчета рейтинговых оценок шести предприятий по пяти показателям их производственно-хозяйственной деятельности.
Этап 1. Обосновывается система показателей, по которым будут оцениваться результаты деятельности и формируется матрица исходных  данных (таблица 1). 

Таблица 1 – Матрица исходных данных
	№
	Запас безубыточности, %
	Коэффициент ликвидности
	Коэффициент оборачиваемости
	Рентабельность продаж, %
	Доля собственного капитала в сумме текущих активов

	
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	22
	1,9
	2,1
	28
	25

	2
	30
	1,5
	2,5
	30
	20

	3
	25
	1,8
	3,0
	26
	18

	4
	52
	1,3
	2,7
	23
	26

	5
	41
	1,6
	2,2
	20
	30

	6
	35
	1,4
	2,2
	19
	16

	Весовой коэффициент (показывает важность показателя) изменяется 
от 1-2
	2,0
	1,0
	1,5
	1,3
	1,8



Весовой коэффициент устанавливается самим магистрантом исходя из его собственных наблюдений (наиболее важный показатель – 2, менее важный – 1,8, средней важности – 1,5, не важный – 1,3, наименее важный – 1,0).



Этап 2. В таблице 1 в каждой графе определяется максимальный элемент, который принимается за единицу. Затем элементы этой графы () делятся на максимальный элемент эталонного предприятия () в результате создается матрица стандартизированных коэффициентов (), представленных в таблице 2.


							(1)

Если с экономической стороны лучшим является минимальное значение показателя, то надо изменить шкалу расчета так, чтобы наименьшему результату.


Таблица 2 – Матрица стандартизированных коэффициентов
	№
	Показатели 

	
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	0,4231
	1,0000
	0,7000
	0,9333
	0,8333

	2
	0,5769
	0,7895
	0,8333
	1,0000
	0,6667

	3
	0,4808
	0,9474
	1,0000
	0,8667
	0,6000

	4
	1,0000
	0,6842
	0,9000
	0,7667
	0,8667

	5
	0,7885
	0,8421
	0,7333
	0,6667
	1,0000

	6
	0,6731
	0,7368
	0,7333
	0,6333
	0,5333

	Весовой коэффициент (показывает важность показателя) изменяется 
от 1-2
	2,0
	1,0
	1,5
	1,3
	1,8



  Этап 3. Все элементы матрицы стандартизированных коэффициентов возводятся в квадрат. Если задача решается с учетом разного веса показателей, всегда полученные квадраты умножаются на величину соответствующих весовых коэффициентов (К), установленных экспертным путем, после чего результаты суммируются по строкам (таблица 3).


				(2)

Таблица 3 – Результаты сравнительной оценки деятельности предприятий
	№
	Показатели 
	Ri
	место

	
	1
	2
	3
	4
	5
	
	

	1
	0,3580
	1,0000
	0,7350
	1,1324
	1,2500
	4,4754
	4

	2
	0,6657
	0,6233
	1,0417
	1,3000
	0,8000
	4,4306
	5

	3
	0,4623
	0,8975
	1,5000
	0,9764
	0,6480
	4,4842
	3

	4
	2,0000
	0,4681
	1,2150
	0,7641
	1,3520
	5,7993
	1

	5
	1,2433
	0,7091
	0,8067
	0,5778
	1,8000
	5,1369
	2

	6
	0,9061
	0,5429
	0,8067
	0,5214
	0,5120
	3,2891
	6




 Этап 4. Полученные рейтинговые оценки () размещаются по порядку и определяется место каждого предприятия по результатам хозяйствования.

Задача 2 
Выбрать проект для финансирования, с применением МАИ. В связи с недостатком финансовых средств в бюджете необходимо определить наиболее выгодный и жизненно необходимый для населения объект первоочередного финансирования. Выбранный объект должен удовлетворять первоочередные нужды города, при высокой степени рентабельности и минимальном риске проекта, для привлечения внешних и внутренних займов, покрывающих недостаток собственных средств бюджета. Стоимость проекта можно снизить с помощью использования собственных строительных материалов, производящих в регионе.
На экспертизу представлены следующие проекты:
1. Строительство жилья.
2. Строительство дорог (внутригородская структура).
3. Строительство и реконструкция жилищно-коммунальных инфраструктур (теплосеть, водоснабжение, газ).
В условиях бюджетного дефицита одновременное финансирование всех трех проектов невозможно. В связи с этим необходимо определить первоочередность финансирования этих проектов.
Группа экспертов выбрала следующие критерии для определения первоочередности финансирования:
· стоимость проекта;
· наличие внутреннего займа для проекта;
· актуальность проекта для города;
· срок эксплуатации проекта;
· наличие внешних инвестиций для проекта;
· риск вложения средств в проект;
· отдача от проекта;
· наличие собственных материалов для реализации проекта.
В качестве основных критериев сравнения будет выступать стоимость проекта, а также актуальность проекта как для населения, так и для города в целом (она же будет характеризовать и уровень жизни населения в городе).
Сроки эксплуатации проектов различны. Для жилья он составляет около 50 лет, для дорог – 5, для жилищно-коммунальной системы – 20. Для изыскания дополнительных средств будем предполагать, что имеются как иностранные инвестиции, так и средства внутреннего займа, получаемые от выпуска ценных бумаг городскими службами. Первые будут в основном направлены на строительство дорог, а средства внутреннего займа – на строительство жилья. Наличие собственных строительных материалов позволяет экономить значительные средства; для строительства дорог и жилья материалы в регионе производятся, но для строительства коммунальной инфраструктуры их нет (пластиковые трубы, счетчики и т.д.). такие ресурсы придется покупать в других регионах, т.е. данный проект представляется наиболее дорогим. И последнее, выбранный проект должен быстро окупиться и приносить прибыль.
1. Для начала представим нашу задачу в иерархической форме, определив цель, критерии выбора и альтернативы (рисунок 1)., при этом обозначив варианты деятельности следующим образом:
· строительство жилья – А;
· строительство дорог – В;
· строительство жилищно-коммунальных услуг – С.
2. Важность критериев оценивается путем попарных сравнений каждого фактора с другим. Для восьми элементов необходимо повести 28 попарных сравнений, определив какой фактор и в какой мере превосходит другие (по 9-ти балльной шкале сравнений МАИ).
Введем обозначения сравниваемых факторов:
· А1 – стоимость проекта;
· А2 – внутренний займ;
· А3 – потребность в проекте;
· А4 – срок эксплуатации;
· А5 – внешние инвестиции;
· А6 – риск проекта;
· А7 – отдача от проекта;
· А8 – имеются в наличии собственные строительные материалы.
Проблема 
1-й уровень  - критерии
Выбор вида строительства

ссмммммСобственные стройматериалы
Отдача от проекта
Риск проекта 
Внешние инвестиции
Срок эксплуатации
Потребность в проекте
Внутренние займы
Стоимость проекта









2-й уровень  - альтернативы


С
В
А

1. Самый дорогой проект
2. Чуть хуже, чем А
3. Наиболее необходим
4. Меньше А
5. Меньше, чем В
6. Наименьший риск
7. Самая высокая отдача
8. Наименее обеспечен
1. Среднее значение
2. Самое низкое значение
3. Наименьшая из всех
4. Самый маленький срок
5. Наиболее привлекательно для инвесторов
6. Наибольший риск
7. Наименьшая отдача
8. Самая высокая обеспеченность

1. Наименьшая стоимость
2. Самое высокое значение 
3. Меньше, чем в С
4. Самый высокий срок
5. Наименее привлекательно для инвесторов
6. Выше, чем в В
7. Меньше, чем в С
8. Несколько хуже В













Рисунок 1 – Дерево целей для выбора вида строительства

Процедуры парных сравнений. В МАИ элементы задачи сравниваются попарно по отношению к их воздействию («весу» или «интенсивности») на общую для них характеристику.
Процесс проведения парных сравнений приводит к построению стандартной матричной формы. В результате сравнения набора составляющих решаемой проблемы друг с другом образуется квадратная матрица, которая наряду с равным числом строк и столбцов, также имеет такие полезные характеристики как собственные векторы и собственные значения, которые позволяют количественно сравнить важность факторов или результатов в исследуемой проблемной ситуации. Важно, что попарные сравнения элементов производится с использованием субъективных суждений независимых экспертов, численно оцениваемых по шкале относительной важности (таблица 1), а затем решается проблема нахождения весов (или интенсивности) элементов.

Таблица 1  - Шкала относительной важности
	Интенсивность относительной важности
	Определение
	Объяснение

	1
	Равная важность
	Равный вклад двух видов деятельности в цель

	3
	Умеренное превосходство
одного над другим
	Опыт и суждения дают легкое превосходство одному виду деятельности над другим

	5
	Существенное или
сильное превосходство
	Опыт и суждения дают сильное превосходство одному виду деятельности над другим

	7
	Значительное превосходство
	Одному виду деятельности дается настолько сильное превосходство, что оно становится практически значительным

	9
	Очень сильное превосходство
	Очевидность превосходства одного вида деятельности над другим подтверждается наиболее сильно

	2,4,6,8
	Промежуточные решения
между двумя
соседними суждениями
	Принимаются в компромиссном случае

	Обратные величины приведенных выше чисел
	Если при сравнении одного вида деятельности с другим получено одно из вышеуказанных чисел (например, 3), то при сравнении второго вида деятельности с первым получим обратную величину -1/3



По соглашению сравнивается относительная важность элементов матрицы по строке с элементами матрицы по столбцу. Поэтому, если элементы по строке важнее, чем элементы по столбцу, то в соответствующую клетку по строке заносится положительное целое (от 1 до 9); в противном случае – обратное число. Относительная важность любого элемента, сравниваемого с самим собой, равна 1. Обратными величинами заполняются симметричные клетки, т.е. если элемент А воспринимается как "слегка более важный" (3 по шкале) относительно элемента Б, то считаем, что элемент Б «слегка менее важен» (1/3 по шкале) относительно элемента А.
При проведении попарных сравнений (например, при сравнении элементов А и Б) в основном ставятся следующие вопросы: какой из них важнее или имеет большее воздействие, какой из них более вероятен, какой из них предпочтительнее.
В соответствии со структурой иерархической модели (рисунок 1) составляется алгоритм попарного сравнения:
1) Запись матриц попарных сравнений промежуточных критериев относительно критериев более высокого уровня.

На основе экспертных данных записываются матрицы попарных сравнений  критериев [] для каждого из уровней иерархии в соответствии с рисунком 1. Для проведения субъективных парных сравнений разработана шкала относительной важности (степень значимости действий).
2) Переход от матриц попарных сравнений промежуточных критериев к векторам приоритетов. 


Для каждой матрицы попарных сравнений [] вычисляется вектор приоритетов (в качестве векторов приоритетов используются нормированные собственные вектора матриц). Ранжирование элементов, анализируемых с использованием матрицы парных сравнений [], осуществляется на основании нормированных собственных векторов, получаемых в результате обработки матриц.


Вычисление нормированного собственного вектора  положительной квадратной матрицы [] проводится на основании равенства:


,				  			 (1)		


где	 - максимальное собственное значение матрицы [].




Для положительной квадратной матрицы [] правый собственный вектор , соответствующий максимальному собственному значению , с точностью до постоянного сомножителя С можно вычислить по формуле:

[image: формула 2] , 						(2)		 
где	e = {1,1,1,…,1}T - единичный вектор;

k = 1, 2, 3, … - показатель степени;
С - константа;
Т - знак транспонирования.

Вычисления собственного вектора W по выражению (2) производятся до достижения заданной точности: 


,						(3)	 
	где	 l - номер итерации, такой, что l = 1 соответствует k = 1;  l = 2, k = 2; 
l = 3, k = 3 и т. д.;

		 - допустимая погрешность.


С достаточной для практики точностью можно принять = 0,01 независимо от порядка матрицы.
Максимальное собственное значение вычисляется по формуле:


,						(4)									       

3) Проверка качества матриц попарных сравнений [] (расчет индекса согласованности) 


Ошибки экспертов при формировании матриц попарных сравнений влияют на степень согласованности этих матриц. Чем больше ошибки, тем хуже согласованность. Это дает возможность проверять качество матриц попарных сравнений с помощью отношения согласованности . Чем больше , тем больше ошибки.
Однородность суждений оценивается индексом согласованности (ИС) или отношением согласованности (ОС) в соответствии со следующими выражениями:


,      				(5)     	                          					       

  ,     			 	          (6)

где	  - среднее значение (математическое ожидание) индекса однородности случайным образом составленной матрицы парных сравнений [E], которое основано на экспериментальных данных.



В качестве допустимого используется значение . Если для матрицы парных сравнений отношение однородности , то это свидетельствует о существенном нарушении логичности суждений, допущенном экспертом при заполнении матрицы. Поэтому эксперту предлагается пересмотреть данные, использованные для построения матрицы, чтобы улучшить однородность.
В результате обработки матриц попарных сравнений, определяется множество векторов приоритетов:


,					(7)							       

Полученные значения векторов используются впоследствии при определении векторов приоритетов альтернатив относительно всех элементов иерархии. 
Общий вид выражения для вычисления векторов приоритетов альтернатив определяется следующим образом:


,			(8)		 

где	- вектор приоритетов альтернатив относительно элемента E1i-1, 
		определяющий j-й столбец матрицы;




- вектор приоритетов элементов, …, , связанных с 
элементом Eij вышележащего уровня иерархии.
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