13

Procesul decizional cu obiective multiple.
Luarea deciziel pe baza teoriei utilitati

/O 13.1. Notiuni teoretice

Problemele care se preteaza rezolvarii pe baza teoriei utilitatii sunt prezentate
de obicei sub forma unui tabel similar tabelului de rezultate utilizat la luarea
deciziilor in conditii de risc si incertitudine. Deosebirea este insa ca, desi daca
pe linii exista tot alternative decizionale, numite si variante (Tabelul 13.1)
de obicei, fiecare stare a naturii este analizata prin prisma a mai multor
consecinte sau criterii, numite obiective multiple, care, de cele mai multe ori,
sunt caracterizate prin valori dimensionale foarte diferite intre ele, ca de
exemplu lei, bucdti, ore manopera, durata, etc.. Mai mult, fiecarei consecinte 1
se poate acorda un coeficient de importantd kj. Acest lucru face imposibila
aplicarea directd a metodelor specifice proceselor decizionale in conditii de
risc si incertitudine. Pentru a se rezolva aceastd problema, se introduce
notiunea de utilitate. Conceptul de utilitate a fost definit axiomatic de von
Neumann si Morgenstern in anul 1947. Utilitatea reprezintd valoarea
conventionald (de reguld normatd in scara 0 - 1) acordata de decident unei
variante dintre cele studiate printr-unul din criteriile luate in considerare.

Tabelul 13.1
Variante Consecinte
X1 X2 e Xm
(Ex.: cost) | (Ex.:Cantitate) (Ex.:durata)
([lei]) ([buc]) ((h])
V1 C11 C12 ... Cim
V> C21 C22 . C2m
.. s e Cijj e
Vh Cn1 Cn2 ... Cnm
K; K1 K2 Km
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Scopul acestei probleme este de a gasi varianta care indeplineste cel mai bine
consecintele existente. Pentru aceasta, valorile cij sunt transformate in utilitati.
Norméand utilitatile in intervalul 0 - 1, ele pot fi interpretate ca probabilitati
subiective de aparitie a variantelor propuse de proces tehnologic.

Pentru calculul utilitdtilor se procedeaza astfel:

1. Se stabilesc utilitatile valorilor extreme. Dacd este o problema de minim
pentru un anumit criteriu, sau existd o dependentd indirectd sau inversa
intre variantd §i consecinta, atunci valoarea maxima 1 va fi atribuita celor
mai mici valori, ca de exemplu pentru cost si respectiv duratd. Similar
valorile minime 0 sunt atribuite valorilor maxime ale costurilor si duratei.
Daca este o problema de maxim, sau existd o relatie de dependenta directa
intre valoarea varibilei §i consecinta, atunci valorii maxime a consecintei |
se acorda valoarea 1 si valorii celei mai mici valoarea 0.

2. Pentru celelalte consecinte, utilitatile se calculeaza proportional sau invers
proportional cu consecinta respectivd in functie de tipul problemei de
maxim sau minim. Astfel relatiile de calcul sunt:

Daca utilitatile se acorda

Uij = (Xij - Xminj)/(Xmaxj-Xminj)  direct proportional cu (13.1)
consecintele
Daca utilitatile se acorda
: : (13.2)
Ui = (X - Xi)/ (Xena-Xomin) invers propomonal cu
consecintele
Observatie:
Valorile min si max corespund cu indicele j (adica min sau max pe
coloana).

In situatia in care problema prezinti mai multe stiri ale naturii, atunci se
calculeaza utilitatile pentru fiecare stare a naturii n parte si, prin intermediul
coeficientilor de importantd kj se calculeaza media ponderatd a criteriilor
specifice fiecarei stari a naturii, dupd care, de la caz la caz, se aplica
procedeele specifice luarii deciziilor in conditii de risc sau incertitudine.

(:w 13.2. Problemi rezolvati
W

O firma doreste sa lanseze un produs pe piatd. Lansarea se poate realiza prin
trei strategii de marketing. Fiecare strategie (variantd) este caracterizata de un
venit net si costuri. In conditii normale aceste valori sunt cele din tabelul de
mai jos. Se mai stie cd, dacd situatia economica este mai putin buna,
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veniturile pot inregistra o reducere cu 30% iar costurile cu 10%. Daca insa
situatia economicd este favorabild se pot inregistra venituri cu 10% mai mari,
dar si costuri cu 5% mai mari decat cele normale. Stiind ca firma acorda
veniturilor 40% din importantd si costurilor 60%, sa se stabileasca decizia ce
trebuie luatd in conditii de incertitudine. Dar daca se stie ca probabilitatile de
aparitie ale celor trei stari sunt: varianta pesimista = 30%, varianta normala =
50% si1 varianta favorabila = 20% care este varianta ce trebuie aleasa? Se mai
cunoaste in problema coeficientul de optimism a=0,7.

Normala
Varianta | Venit net | Costuri
1 91.5 71.9
2 75.0 52.7
3 65.4 43.8
( MN 13.2.1. Rezolvarea manuala

v

Primul pas pentru rezolvarea acestei probleme este completarea matricii
decizionale. Se calculeaza valorile costurilor, respectiv veniturilor nete pentru
situatiile economice favorabile si nefavorabile. Astfel, valorile din tabelul de
mai sus sunt crescute sau diminuate cu urmatoarele valori:

Varianta pesimista -30.0% | -10.0%
Varianta optimista 10.0% 5.0%

Dupa efectuarea calculelor vom obtine urmatoarele rezultate:

Pesimista Normala Optimista
Varianta | Venit Costuri Venit Costuri Venit Costuri
net net net
1 64.0 64.7 91.5 71.9 100.6 75.5
2 52.5 36.9 75.0 52.7 82.5 55.3
3 45.8 30.7 65.4 43.8 71.9 46.0

Deoarece problema prezintd mai multe stari ale naturii, se vor calcula utilitati
pentru fiecare stare. In cazul venitului net, valoarea cea mai mare este de
dorit, asadar se va acorda utilitatea 1 pentru valoarea maxima si valoarea 0
pentru cea mai mica valoare a venitului net — pentru fiecare stare a naturii.
Pentru costuri, situatia este inversd. Se va acorda utilitatea 1 pentru cele mai
mici costuri, si valoarea 0 pentru costurile cele mai mari. Valorile utilitatilor
pentru celelalte variante se vor calcula prin interpolare, folosind formulele
(13.1) si (13.2).
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Pentru o mai buna intelegere a modului de acordare a utilitdtilor vom
exemplifica modul de calcul al coeficientului de utilitate. Se cautd valorile
maxime $1 minime din tabel 1 se obtin urmatoarele rezultate:

Venit Costuri
45.8 30.7
100.6 75.5

Se va acorda utilitatea 1 pentru valoarea 100,6 si 0 pentru 45,8, in cazul
veniturilor (proportionalitate directd), iar pentru costuri se acorda utilitate 1
pentru valoarea 30,7 si 0 pentru 75,5 (proportionalitate inversa).

Utilitatea pentru valoarea venitului net pentru varianta 1, in cazul
pesimist se calculeaza astfel:

Uij = (Xij = Xmin,j)/(Xmax,j-Xmin j)
U = (64,0 — 45,8)/(100,6 — 45,8)=0,33

Analog se calculeaza utilitdtile si pentru celdlalte valori si se va obtine
urmatorul tabel:

Utilitati
Varianta Pesimista Normala Optimista
Venit Venit Venit
net Costuri net Costuri net Costuri
1 0,33 0,24 0,83 0,08 1,00 0,00
2 0,12 0,86 0,53 0,51 0,67 0,27
3 0,00 1,00 0,36 0,71 0,48 0,39

In enuntul problemei este specificat ci veniturilor 1i se acordd 40% din
importantd, iar costurilor 60%. Pornind de la aceastd premisa, se calculeaza
matricea sumelor. Spre exemplu, valoarea pentru varianta 1 n situatia
pesimistd se calculeaza inmultind valoarea utilitatii venitului cu coeficientul
de importantd si adunand produsul dintre valoarea utilitatii costului si
coeficientul de importanta:
S=0,33*0,4+0,24*0,6=0,277

Analog se fac calculele si pentru celalalte variante decizionale si se va obtine
urmatorul tabel:

Varianta Pesimista Normala Optimista
1 0,277 0,381 0,400
2 0,566 0,519 0,428
3 0,600 0,567 0,425
Probabilitatea 0,300 0,500 0,200
starii
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Din acest punct, problema se rezolva prin metodele invatate in aplicatia
anterioard, respectiv:
e Criteriul MAXIMAX (Beneficiului maxim):

Utilitatea
Varianta maxima
1 0,400
2 0,566
3 0,600 <-Varianta optima

e Criteriul MAXIMIN (Prudentei maxime):

Utilitatea
Varianta minima
1 0,277
2 0,428 <-Varianta optima
3 0,425

e Criteriul lui Hurwitz (Criteriul optimismului cunoscut):
Cunoscand valoarea coeficientul de optimism ca fiind 0,7, avem:

Utilitatea
Varianta corijata
1 0,363
2 0,525
3 0,548 <-Varianta optima

Valorile din tabelul de mai sus au fost calculate inmultind valoarea
maxima de pe linie din matricea sumelor cu coeficientul de optimism, si
adunand produsul dintre valorarea minimd de pe linie din matricea
sumelor si diferenta dintre 1 si coeficientul de optimism. Pentru varianta 1
valoarea 0,363 a fost obtinuta astfel:

Ue=0,7*0,400+(1-0,7)*0,277

e Criteriul lui SAVAGE (Criteriul regretului minim):
Se calculeaza initial matricea regretelor:

Varianta Pesimista Normala Optimista
1 0,323 0,186 0,028
2 0,034 0,048 0,000
3 0,000 0,000 0,003
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Matricea regretelor maxime este:

Varianta | Regret maxim
1 0,323
2 0,048
3 0,003 <-Varianta optima

e Luarea deciziei in conditii de risc
Se foloseste matricea sumelor calculatd anterior i probabilititile de
aparitie a celor 3 stari:

Varianta | Pesimista Normala Optimista
1 0,277 0,381 0,400
2 0,566 0,519 0,428
3 0,600 0,567 0,425
Probabilitatea | 55 0,500 0,200
starili

Se Tnsumeaza pentru fiecare variantd produsurile dintre valorile fiecarei
stari §i probabilitatile de aparitie ale starilor respective. Astfel pentru
varianta 1, utilitatea se va calcula astfel:

U=0,277*0,300+0,381*0,500+0,400*0,200

Analog se procedeaza si pentru celdlalte variante i se va obtine urmatorul
tabel:

Varianta Utilitatea
1 0,163
2 0,255
3 0,265 <-Varianta optima

(A
P

13.2.2. Rezolvarea cu Microsoft Excel

Problema prezentata se poate rezolva si cu ajutorul programului Microsoft
Excel. Se va folosi foaia de calcul prezentata in figura 13.1:



13 Luarea deciziei pe baza teoriei utilitatii 299

e

EII_‘I File Edit ‘iew Insert Format  Tools  Data Window  Help

RN BERETE= NNk A- N N =N 2 = -5l &l 43 100 - @
RN - o
A | B8 | ¢ | b [ E [ F | & [ H] 1t [ J |
Selectia variantelor tehnologice utilizand metodele teoriei deciziei in conditii de incertitudine si
1 de risc
| 2 |
| 3 |
4 Datele de intrare
Z Normala
B Varianta| Venit net| Costuri
I 1 97,5 71,9
5] 2 75,0 52,7
ER 3 05, 4 438
I Varianta pesimista | -300% -10, 0%
_1'1._ Varianta optimista | 70,0% 5.0%
|
15 | Matricea decizionala
16
17 | Varianta Pesimista Normala Optimista
18 Venit net| Costuri| Venit net| Costuri| Venit net| Costuri
19 1 G40 B4 .7 91,5 71,9 1006 755
20 2 525 36,39 75,0 52,7 8325 55,3
21 3 458 30,7 G5, 4 43,8 /14 46,0
22 Venit Costuri
23 Min| 458 07 G5 4 438 718 460 45 8 07
24 Max| G40 B4.7 215 719 100 5 755 100 5 755
]
25 | Proportionalitate [girecta [inverss |
28 |Matricea utilitatilor
= |
30 | Varianta Utilitati
31 Pesimista Normala Optimista
32 11 033 0,24 0,33 0,03 1,00 0,00
33 2] 012 086 0,53 051 0&7 027
34 3 000 1,00 0,36 071 045 0,39
finta]
36| Coeficientii de importanta [ 04 | 06 |

Fig. 13.1 Foaia de calcul Excel pentru rezolvarea problemei

Dupad cum se poate observa si in figura, datele de intrare ale problemei se
introduc de la tastatura in prima sectiune a foii de calcul (Celulele D7:E9).
Enuntul problemei spune cd daca situatia economica este mai putin buna,
veniturile pot inregistra o reducere cu 30% iar costurile cu 10%. Daca insa
situatia economica este favorabila se pot inregistra venituri cu 10% mai mari,
dar si costuri cu 5% mai mari decat cele normale (Celulele D11:E12). Pornind
de la aceste informatii se vor calcula valorile venitului net si ale costurilor
pentru variantele pesimiste si optimiste. Valoarile raman neschimbate pentru
varianta normald. Formula folosita pentru celula B19==(1+$D$11)*D7, se va
copia si in celulele B20 si B21. Formula pentru C19==(1+$E$11)*E7, se
copiazd in celulele C20 si C21. Analog se procedeaza si pentru varianta
optimista, pentru celula F19 folosindu-se formula F19=(1+$D$12)*D7, iar
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pentru E19=(1+$E$12)*E7. Se obtine astfel matricea decizionald din figura
13.1.

Se observa ca in celulele B23:G24 se trec valorile minime s1 maxime
de pe fiecare coloana (utilizand functiile MIN, respectiv MAX ale Microsoft
Excel). In partea dreapti a tabelului se trec cea mai micd si cea mai mare
valoare din tot tabelul pentru venituri, respectiv costuri. Formula folositd in
celula 123=MIN(B23;D23;F23) arata modul de aflare a valorii minime a
veniturilor. Analog se gasesc si celalalte valori.

Utilitatile se calculeaza folosind formulele (13.1) si (13.2).

In celulele D26 si E26 se observa notatiile “directd” si “inversd”,
notatii care aratd dacd utilitatile se acorda direct sau invers proportional cu
consecintele. Aceste notatii se vor folosi pentru calcularea matricii utilitatilor.
In celula B32 vom avea urmitoarea formula:

B32=IF($D$26="directa";(B19-1$23)/(1$24-1$23);(1$24-B19)/(1$24-

1$23)).
Aceasta formula se copiaza pentru toate celulele aferente coloanelor
veniturilor nete. Pentru calcularea utilititilor pentru valorile costurilor vom
exemplifica cu formula pentru celula C32:

C32=IF($E$26="directa";(C19-J$23)/(J$24-J$23);(J$24-C19)/(J$24-

J$23)).

in celulele D36, respectiv E36 sunt trecuti coeficientii de importanta
pentru venituri, respectiv costuri. Asadar, celula D36 va contine valoarea 0,4
si celula E36 contine valoarea 0,6. Aceste informatii sunt date in enuntul
problemei.

Matricea sumelor (Fig. 13.2) se calculeaza inmultind valoarea utilitatii
venitului cu coeficientul de importanta si adunand produsul dintre valoarea
utilitatii costului si coeficientul de importantd. Astfel, pentru calcularea

valorii din celula B41 se va folosi urmatoarea formula:
B41=$D%$36*B32+$E$36*C32

tF gpllndr Microsoft Excel - Decizii folosind utilitati.xls
accasta 1ormula .
ACG 5 Cglelalite :E_I'I File Edit Wew Insert Format  Tools  Data  Window Help
m

E -'! A A " \_ j - - L2 ﬂ - 'A
celule, se .j]-ézﬂ-é;ﬂj;'?&i'& 3 @3- 7 |9 > -3
obtine matricea T -
surgnelor din = A | B [ ¢ | b [E]F [ 6 |
figura de mai _gg_Matrlcea sumelor
jos (Fig.13.2): 40 | Varianta Pesimista Normala Optimista

41 1 0277 0,381 0,400

Avand 42 2 0 566 0519 0428

valorile din fl F‘ruhahilit3 e el DAQE
matricea 5| star 0,300 0,500 0,200

Fila]

sumelor se pot
aplica

Fig. 13.2 Matricea sumelor
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cunostintele dobandite in capitolul anterior pentru luarea deciziilor. In figura
13.3 se prezinta luarea deciziei in conditii de incertitudine:

Pentru luarea deciziei folosind criteriul MAXIMAX, in celulele
D52:D54 se trec valorile maxime de pe fiecare linie a matricii sumelor.
Formula folositd in Excel pentru celula D52=MAX(B41:G41), se copiaza si
in celulele D53:D54. Pentru identificarea variantei optime, in celula F52 se
introduce urméatoarea formula:

F52 =IF(D52=MAX(D52:D54);"<-Varianta optima";"")
Formula se traduce astfel: daca valoarea din celula D52 coincide cu maximul
dintre valorile celulelor D52:D54, atunci afiseaza "<-Varianta optima", in caz

Microsoft Excel - Decizii folosind utilitati.xls

@_] File Edit “iew Insert  Formak Tools Daka  Window  Help
HRNE=N" BER=AE= NN =N TN - ARSI - s 1
150 - 2
A | B8 | ¢ | o | E [ F | & |
47 Decizii in conditii de incertitudine
43
49 |Criteriul MAXIMAX (Beneficiului maxim)
a1 Varianta | Utilitatea maxima
52 1 0,400
53 2 0,566
54 3 0,600 < Marianta optima
]
S5 [Criteriul MAXIMIN (Prudentei maxime)
L] Varianta| Utilitatea minima
549 1 0277
B0 2 0,428 < Marianta optima
51 3 0,425
]
B3 | Criteriul lui Hurwitz (Criteriul optimismului cunoscut)
BS5 | Coeficientul de optimism 07 |
57 Varianta | Utilitatea corijata
[St=] 1 0,363
St 2 0525
70 3 0,543 < Marianta optima
El
72 | Criteriul lui SAVAGE (Criteriul regretului minim)
73
74 |Matricea regretelor
75 | Varianta Pesimista Normala Optimista
=] 1 0,323 0,186 0,025
hifi 2 0,034 0,045 0,000
=] 3 0,000 0,000 0,003
L=
80 |Matricea regretelor maxime
a1 Varianta Regret maxim
52 1 0,.:23
83 2 0,045
g4 3 0,003 < Marianta optima

as

Fig. 13.3 Decizii in conditii de incertiudine
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contrar, nu afiseaza nimic.

Pentru luarea deciziei folosind criteriul MAXIMIN, se procedeaza
similar, diferenta constand in folosirea formulei pentru aflarea valorii minime.
In celula D59 vom avea D59 =MIN(B41:F41).

Criteriul lui Hurwicz necesita un coeficient de optimism pentru
calcularea valorilor care vor fundamenta decizia. Acest coeficient se trece in
celula D65. Valorile din tabel se calculeazd in acelasi mod, explicat la
rezolvarea manualda. Formula folosita in Excel pentru celula D68 este:

D68=$D$65*MAX(B41:F41)+(1-$D$65)*MIN(B41:F41). Valoarea
optimd se gaseste folosind aceeasi formula din coloana F, prezentata la
criteriul MAXIMAX.

Pentru luarea deciziei folosind criteriul regretelor minime, trebuie
calculatd matricea regretelor (vezi figura 13.3). Din valoarea maxima de pe
fiecare linie se scad celelalte valori. Pentru celula B76 vom avea urmatoarea
formula: B76 =MAX(B$41:B$43)-B41. Analog se gasesc valorile si celorlalte
regrete. In celulele D82:D84 se trec regretele maxime de pe fiecare linie.
Pentru celula D82 folosim formula D82=MAX(B76:F76). Valoarea optima se
gaseste introducand in celulele din coloana F urmatoarea formula:

F82=I1F(D82=MIN(D82:D84);"<-Varianta optima";"")

Luarea deciziilor in conditii de risc este prezentatd in figura 13.4:

Microsoft Excel - Decizii folosind utilitati.xls

E‘_‘] File Edit Mew Insert Format Tools Data  Window  Help

HRNEN" RERENEE REN AW NN R AN RN BT
K108 - #
A | 8 | ¢ | b | E | F | & | H
86 Decizii in conditii de risc
87 |
E Varianta Utilitatea
8 1 0,153
90 | 2 0,255
91 3 0,265 <-Varianta optima
92 |
a3

Fig 13.4 Decizii in conditii de risc

Pentru calcularea valorilor din celulele D89:D91, se folosesc
probabilitatile de aparitie a celor 3 stari — date in enuntul problemei, si notate
in ultima linie din matricea sumelor (vezi fig. 13.2). Se vor insuma
produsurile dintre valorile corespunzatoare fiecarei stari si probabilitatile de
aparitie a starilor. Formula folositd pentru celula D89 este D89
=$B$44*B41+$DS44*E41+$F$44*F41. Aceasta formuld se va copia si in
celulele D90:D91. Varianta optima se gaseste folosind formula prezentata
pentru coloana F, la criteriul MAXIMAX. Astfel formula pentru F89 este:
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=IF(D89=MAX(D$89:D%$91);"<-Varianta optima";"").
=/ 13.3 Aplicatii

1. O scula aschietoare se poate proiecta in trei variante (S1, Sz si S3). Fiecare
variantd poate fi apreciatd pe baza a doud criterii tehnologice: X1 =
durabilitatea economica a sculei (minute) si X, = productivitatea sculei
(mm3/sec). Datele problemei sunt cuprinse in tabelul de mai jos. Se cere
solutia optima de proiectare a sculei urmarind obtinerea unei durabilitati si
productivitdfi maxime.

Varianta Consecinta
X1 X2
S; 135 315
S, 160 270
S3 90 450
Coef.importanta 0,4 0,6

2. Rezolvati problema de mai sus atunci cand coeficientii de importanta
sunt: ki1=0,3 si k»=0,7.

3. Exista patru variante de proiectare a unei scule aschietoare. Fiecare
varianta este analizata prin prisma a doua criterii: X1 — durata de realizare
a proiectului [ore] si X2 — durata de realizare din punct de vedere
tehnologic [ore]. Datele problemei sunt cuprinse in tabelul de mai jos. Se
cere solutia optima de proiectare a sculei urmarind minimizarea duratelor
de proiectare si realizare.

Varianta Consecinta

X1 Xz

Si 90 19

S 70 35

Ss 120 25
Coef.importanta 0,4 0,6

4. Sa se rezolve problema de mai

sus, stiind ca datele problemei varianta ?(c;nsecw;(;:
sunt cele din tabelul alaturat. S, 135 285

Sz 105 52.5

: . Ss3 180 37.5

5. Un dispozitiv de prelucrare |"Goefimportanta | 0,7 0.3

poate fi realizat in trei variante
(D1, D2, D3 si Dy). Dispozitivele sunt analizate prin prisma a trei criterii
(X1, X2 si X3), respectivi X; - productivitatea dispozitivului
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(nr.piese/ord), X2

complexitatea
conventionale/dispozitiv) si X3 — usurinta in exploatare. Datele problemei
sunt cuprinse in tabelul de mai jos. Care este dispozitivul ce trebuie ales
stiind cd se doreste maximizarea productivitatii si usurintei in manipulare,

precum si minimizarea complexitatii dispozitivului.

Varianta de Consecinta
dispozitiv X1 X2 X3
D, 66 380 Usor
D, 132 650 Dificil
D3 106 500 Foarte dificil
D4 91 450 Foarte usor
Coef.importanta 0,5 0,3 0,2

6. Sa se rezolve problema 5 stiind cd datele problemei sunt date in tabelul

urmator.

Varianta de Consecinta
dispozitiv X1 X2 X3
D, 77 320 Usor
D, 154 540 Dificil
D3 123 430 Foarte usor
D4 106 380 Foarte dificil
Coef.importanta 0,4 0,3 0,2

7. Sa se rezolve problema 5 stiind ca datele problemei sunt date in tabelul

urmator.

Varianta de Consecinta
dispozitiv X1 X2 X3
Dy 288 768 Dificil
D, 252 1296 Usor
D3 180 1032 Foarte usor
D) 216 912 Foarte dificil
Coef.importanta 0,3 0,3 0,4

8. Sa se rezolve problema 5 stiind ca datele problemei sunt date in tabelul

urmator.

Varianta de Consecinta
dispozitiv X1 X2 X3
Dy 70 25 Foarte Dificil
D, 105 30 Foarte usor
Ds 120 20 Usor
D4 85 35 Dificil
Coef.importanta 0,3 0,2 0,5

dispozitivului
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9.

Un produs se poate realiza prin patru variante de procese tehnologice. (V1,
V2, V3 si V4). Aceste procese se pot aprecia pe baza a trei criterii de
apreciere:

e X; = complexitatea echipamentului tehnologic (mii lei);

e X, = volumul manoperei (sute de ore conventionale) si

e X3 =numarul de masini-unelte utilizate (buc.)
Fiecarui criteriu i s-a asociat un coeficient de importanta ki, i=1,3 astfel
ki= 0,4, ko = 0,3 si ks = 0,3. Aplicand criteriile decizionale MAXIMAX,
MAXIMIN, Hurwicz (0=0,6) si Regretelor minime, stabiliti solutia
optima cunoscand ca se doreste minimizarea complexitatii echipamentului
tehnologic, volumul manoperei $i a numdrului de masini unelte utilizate.

Starea naturii N Starea naturii N,
Varianta Consecinte Consecinte
X1 Xz X3 X1 Xz X3
V, 60 40 36 74 40 25
V, 67 34 40 80 33 22
V3 70 24 33 86 38 14
\2 55 48 42 70 57 32

10.Sa se rezolve problema 9 stiind ca datele problemei sunt cele din tabelul

urmator iar k3= 0,3, ko = 0,4, k3= 0,3 si a=0,7.

Starea naturii Ny Starea naturii N»
Varianta Consecinte Consecinte
X1 Xo X3 X1 Xo X3
V1 50 40 30 60 44 21
V> 55 35 33 65 36 18
V3 44 50 35 57 62 27
V4 57 25 27 70 42 12

11.Sa se rezolve problema 9 stiind ca datele problemei sunt cele din tabelul

urmator iar k3= 0,3, k» = 0,3, k3= 0,4 si a=0,8.

Starea naturii N Starea naturii N»

Varianta Consecinte Consecinte
X1 X2 X3 X1 X2 X3
V1 30 44 48 40 43 37
V> 37 30 46 45 25 25
V3 39 22 37 48 29 16
V4 34 35 42 42 30 29

12.S3 se rezolve problema 9 stiind ca datele problemei sunt cele din tabelul

urmator iar k1= 0,5, ky = 0,2, k3= 0,3 si a=0,6.
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13.

14.

Starea naturii N Starea naturii N,
Varianta Consecinte Consecinte
X1 X2 X3 X1 X2 X3
Vi1 65 44 50 59 44 30
V, 50 71 57 57 62 39
V3 67 37 55 65 36 26
Va4 60 49 46 70 41 17

Un proces tehnologic se poate realiza in cinci variante (V1, V2, V3, Vasi
V5s). Fiecare variantd se poate analiza pe baza a doud criterii tehnologice
X1 si Xz, unde Xj;=numarul de masini-unelte ocupate (buc.), si
Xo=complexitatea echipamentului aferent (mii lei), cédrora le corespund
coreficientii de importanta k1=0,4 si ko=0,6. Datorita conditiilor care pot
apare existda doua stari ale naturii N1 si N ale caror probabilitati de
aparitie sunt p1=0,7 si p»=0,3. Datele problemei sunt cele din tabelul de
mai jos. Se cere solutia optima, obiectivele urmarite fiind minimizarea
numdrului de masini unelte ocupate si a complexitatii echipamentului
tehnologic.

Starea Naturii Starea Naturii
o N]_ N2
variante Consecinte Consecinte
X1 X2 X1 X2
V1 27 24 34 28
V2 30 18 32 31
Vs 26 25 30 37
V4 23 33 27 43
Vs 20 27 25 40

Un proces tehnologic poate fi realizat in cinci variante (V1, V2, V3, Va4 si
Vs). Procesul este analizat prin prisma urmatoarelor criterii tehnologice:
Xi=complexitatea echipamentului tehnologic (mii lei) si Xz=volumul
manoperei (sute de ore conventionale), fiecare cu coeficientul de
importantd ki=0,3 si k,=0,7. Probablitatile de aparitie a starilor naturii
sunt p;=0,6 si p,=0,4. Celelalte date ale problemei sunt cuprinse in tabelul
urmator.

Starea Naturii Starea Naturii
Variante Na N
Consecinte Consecinte
X1 X2 X1 X2
V1 30 36 36 44
V2 32 27 35 48
V3 28 39 32 57
Va 25 50 29 66
Vs 22 41 26 62
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15.Un produs se poate realiza prin cinci variante de procese tehnologice. (V1,
V2, V3, V4 si Vs). Aceste procese se pot aprecia pe baza a trei criterii de
apreciere:
e X; = complexitatea echipamentului tehnologic (mii lei);
e X, = volumul manoperei (sute de ore conventionale) si
e X3 =numarul de masini-unelte utilizate (buc.)
Fiecarui criteriu i s-a asociat un coeficient de importanta ki, i=1,3 astfel
ki= 0,4, ko = 0,3 si ks = 0,3. Aplicand criteriile decizionale MAXIMAX,
MAXIMIN, Hurwicz (0=0,8) si Criteriul Regretelor minime stabiliti
solutia optimd cunoscand ca deciziile procesului decizional sunt
minimizarea complexitdtii echipamentului tehnologic, volumul manoperei
si a numarului de masini unelte utilizate.

Starea Naturii Starea Naturii
. N1 N>
Variante Consecinte Consecinte
X1 X2 X3 X1 X2 X3

Vi 625 70 345 575 425 210
V2 650 60 375 625 350 180
V3 575 80 315 675 400 120
V4 475 115 390 550 600 270
Vs 775 450 750 725 525 375

16.Rezolvati problema anterioara si in situatia in care datele problemei sunt
cele din tabelul urmator iar coeficientii de importanta sunt: k1=0,3; k,=0,4;
k3:0,3 $i k4:0,6.

Starea Naturii Starea Naturii
. N1 N>
variante Consecinte Consecinte
X1 X2 X3 X1 X2 X3

V1 375 280 690 345 255 420
V2 390 240 750 375 210 360
V3 345 320 630 405 240 240
V4 285 460 780 330 360 540
Vs 465 270 450 435 315 225




