ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №2 

ТЕМА . Теорія та інструментарій нечітких множин у прийнятті рішень. 

МЕТА: Поглибити теоретичні знання щодо прийняття рішень за нечітко визначених умов.

ПОСЛІДОВНІСТЬ ВИКОНАННЯ:

1. Обрати предметну область щодо прийняття рішень та описати проблему, яку потрібно буде вирішити, використовуючи інструментарій теорії ігор та теорії нечітких множин. 

2. Сформувати стратегії поведінки обох гравців (підприємств) та їх цілі за допомогою нечітких множин.

3. Змінюючи параметри поведінки одного гравця здійснити моделювання поведінки іншого.

4. Зробити висновки щодо прийняття обґрунтованого рішення.

Приклад предметної області: процес продажу підприємством-продавцем підприємству-покупцю продукції на умовах комерційного (товарного) кредиту.

Безпосередньо завдання на лабораторну роботу

1. Ознайомитися з основними поняттями теорії нечітких множин та теорії ігор.
2. Ознайомитися з прикладом розв’язку даної проблеми.

3. За обраним варіантом вирішити задачу за аналогією як у прикладі..

4. Роботу подати у вигляді звіту, в якому мають бути такі частини: теоретична (теоретичні основні поняття з теорії нечітких множин та теорії ігор), практична – безпосередня розв’язок задачі згідно вашого варіанту (можна й вручну написаний) 

5. для розв’язку гри можна використати програмне забезпечення з сайту  http://gambit.sourceforge.net/
6. висновки написати не менше пів сторінки. Зазначити яка поведінка продавця та покупця залежно від обраних функцій належності.

!!!! Конкретні дані для виконання по варіантам в кінці даного файлу (таблиця B1).

Правила прийняття рішень за умов невизначеності, конфліктності і зумовленого ними ризику базуються на різних концепціях, найвідомішою, й широко застосовуваною серед яких є  концепція теорії ігор. Крім того, переважна більшість складних економічних рішень приймається за умов, коли цілі, обмеження та наслідки можливих дій чітко не визначені (чітко не відомі), що викликає необхідність та доцільність використання теорії нечітких множин. 

1. Основні поняття теорії нечітких множин

Визначення. Нечіткою множиною 
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 на універсальній множині 
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 називається сукупність пар 
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 - ступінь належності елемента 
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 нечіткій множині 
[image: image6.wmf]A
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. Ступінь належності – це число з діапазону 
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. Чим вища ступінь належності, тим в більшій мірі елемент універсальної множини відповідає властивостям нечіткої множини.

Визначення. Функцією належності називається функція, яка дозволяє для довільного елементу універсальної множини обчислити ступінь його належності нечіткій множині.

Якщо універсальна множина є скінченою 
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, тоді нечітка множина 
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 записується так:
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У випадку неперервної множини 
[image: image12.wmf]U

 використовують таке позначення: 
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. Знаки 
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 та 
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 в цих формулах означають сукупність пар 
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Властивості нечітких множин

Визначення. Висотою нечіткої множини називається верхня границя його функції належності 
[image: image18.wmf](
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. Для дискретної універсальної множини супремум становить максимум, а значить, висотою нечіткої множини буде максимум ступенів належності  його елементів. 

Визначення. Нечітка множина 
[image: image19.wmf]A
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 називається нормальною, якщо її висота дорівнює одиниці. Нечітка множина, яка не є нормальною, називається субнормальною. Нормалізація, тобто перетворення субнормальної нечіткої множини 
[image: image20.wmf]A
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 до нормальної 
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 визначається так:
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Визначення. Носієм нечіткої множини 
[image: image24.wmf]A
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 називається чітка підмножина універсальної множини 
[image: image25.wmf]U

, елементи якої мають ненульові ступені належності: 
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Визначення . Нечітка множина називається пустою, якщо її носій є пустою множиною.

Визначення. Ядром нечіткої множини 
[image: image27.wmf]A
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 називається чітка підмножина універсальної множини 
[image: image28.wmf]U

, елементи якої мають ступінь належності, що дорівнює одиниці: 
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)

(

)

{

}

1

:

~

core

=

=

u

 

u

A

A

m

.

Визначення. 
[image: image30.wmf]a

-перерізом (
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-зрізом або множиною 
[image: image32.wmf]a

-рівня) нечіткої множини 
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  називається чітка підмножина універсальної множини 
[image: image34.wmf]U

, елементи якої мають ступінь належності, що більші або дорівнюють 
[image: image35.wmf]a
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Носій та ядро можна розглядати як переріз нечіткої множини на нульовому та одиничному 
[image: image37.wmf]a

-рівні. Ядро субнормальної нечіткої множини пусте.

Визначення. Дефаззифікацією називається перетворення нечіткої множини в чітке число.

В теорії нечітких множин дефаззифікація аналогічна знаходженню характеристик випадкових величин (математичного сподівання, моди, медіани) в теорії ймовірностей. Самим простим способом дефаззифікації є вибір чіткого числа х максимальним ступенем належності.

Розрахункові формули різних методів дефаззифікації для нечітких множин на неперервних та дискретних носіях наведені в наступній таблиці.

Таблиця 1 – Дефаззифікація різними методами

	Метод дефаззифікації
	Нечітка множина
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	Центр тяжіння
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	Медіана
	Знайти таке число 
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	Центр максимумів
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Метод дефазифікації центр тяжіння (Center Of Gravity - COG). Фізичний аналог формули за цим методом є знаходження центру тяжіння плоскої фігури, що обмежена осями координат та графіком функції належності нечіткій множині.

Метод дефазифікації центр максимумів (Mean Of Maximums - MOM). При використанні цього методу потрібно знайти середнє арифметичне елементів універсальної множини, які мають максимальний ступінь належності.  

2. Побудова нечіткої множини цін продавця та відповідної функції належності за різних умов ринку

Нехай, Х – універсальна множина цін, що можуть бути встановлені на товар:
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де  Р – це компромісна ціна продажу продукції, що задовольняла продавця і покупця в минулі періоди співпраці.
Припустимо, що 
[image: image51.wmf]A
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 – нечітка множина, що характеризує множину цін, прийнятних для продавця, а 
[image: image52.wmf]B
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 – нечітка множина, що характеризує множину цін, прийнятних для покупця. 

Побудуємо функцію належності продавця. Для цього розглянемо два можливих випадки поведінки продавця за різних умов ринку. В першому випадку вважаємо, що на ринку встановлюються неконкурентні умови (монополія, олігополія, монополістична конкуренція). Причому, чим значніший монополістичний вплив продавця на ринок, тим більше він має свободи при встановленні ціни продажу. А чим більше свободи має продавець, тим більшу ціну він буде прагнути встановити. Таке прагнення найточніше відображає функція належності класу s. Її загальна формула має вигляд:
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де 
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Форма функції належності цього класу залежить від підбору параметрів a, b та c. Причому в точці x=b=(a+c)/2 функція належності класу s набуває значення 0,5. Графічне представлення функції належності класу s наведено на рис. 1.


[image: image55]
Рис. 1. Функція належності класу s для продавця.

В нашому випадку функція  належності 
[image: image56.wmf])
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 буде мати наступний вигляд:
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 – різниця, що визначає межі універсальної множини Х; 


[image: image59.wmf]A
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 – різниця, що визначає нижню межу нечіткої множини 
[image: image60.wmf]A
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.
Друга ситуація передбачає, що продавець та покупець існують в умовах досконалої конкуренції, коли ціна визначається насамперед умовами ринку. В цьому випадку, якщо продавець встановить занадто високу ціну, то з’являється ряд ризиків, зокрема, втратити покупців. В такій ситуації прагнення продавця мінімізувати ризик, але й встановити достатньо високу ціну відображає на нашу думку найкраще  функція належності класу π. Її загальна формула має вигляд:
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Форма функції належності залежить від підбору параметрів b та c. Причому в точках x=c±b/2 функція належності класу π набуває значення 0,5. Графічне представлення функції належності класу π наведено на рис. 2.


[image: image62]
Рис. 2. Функція належності класу π.

3.  Побудова нечіткої множини цін покупця та відповідної функції належності за різних умов ринку

Для побудови нечіткої множини покупця (
[image: image63.wmf]B

~

) розглянемо ситуації, аналогічні до ситуацій, розглянутих при побудові нечіткої множини 
[image: image64.wmf]A

~

. Якщо покупець має вплив на процес ціноутворення, то він буде прагнути придбати товар якомога дешевше. Скористаємось функцією належності класу s. Однак, для відображення прагнення придбати товар якомога дешевше, вона матиме додаткові параметри. А саме: 
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[image: image66.wmf]P
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 – різниця, що визначає межі універсальної множини Х; 


[image: image67.wmf]B

P

D

 – різниця, що визначає нижню межу нечіткої множини 
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Рис. 3. Функція належності класу s для покупця.

Друга ситуація передбачає, що покупець не може впливати на процес ціноутворення. Тобто ринок функціонує в умовах досконалої конкуренції. В цьому випадку, якщо покупець визначить занадто низьку ціну, то з’являється,  зокрема, ризик не придбати товар. В такій ситуації прагнення покупця мінімізувати ризик, але й визначити достатньо низьку ціну відображає функція належності класу π. Її загальна формула та вигляд наведені раніше (див. рис. 2).

4. Дефазифікація нечітких множин

За допомогою теорії нечітких множин ми відобразили значення цін, прийнятні для продавця та покупця. Але для прийняття конкретного рішення необхідні конкретні значення ціни купівлі та ціни продажу.

Для цього ми визначимо ступінь належності ціни P до нечіткої множини 
[image: image70.wmf]A

~

. Залежно від значень 
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 та 
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 матимемо наступні значення:
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Утворимо з нечіткої множини 
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~

 три множини, для яких
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Дефазифікуємо ці множини методом центру тяжіння, тобто поставимо у відповідність кожній нечіткій множині певне число:
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В нашій роботі дефазифікація дозволить визначити значення стратегій кожного гравця при застосуванні інструментарію теорії ігор. Ці значення будуть відповідати найімовірнішій ціні продажу або купівлі для заданих обмежень.

Проведемо аналогічні дії з нечіткою множиною 
[image: image80.wmf]B
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.
Визначимо ступінь належності ціни P до нечіткої множини 
[image: image81.wmf]B
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. Залежно від значень 
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 та 
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 матимемо наступні значення:


[image: image84.wmf]ï

ï

ï

î

ï

ï

ï

í

ì

D

+

³

D

+

£

£

D

+

D

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

D

+

D

D

-

×

D

+

D

-

£

£

D

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

D

+

D

D

×

-

D

-

£

=

ï

ï

ï

î

ï

ï

ï

í

ì

D

+

³

D

+

£

£

D

+

D

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

D

+

D

D

+

-

×

D

+

D

-

£

£

D

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

D

+

D

D

-

-

×

-

D

-

£

=

)

(

0

)

(

2

2

2

2

2

)

(

2

1

)

(

1

)

(

)

(

0

)

(

2

2

)

(

2

2

2

)

(

)

(

2

1

)

(

1

)

(

2

2

2

2

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

P

P

P

при

P

P

P

P

P

P

при

P

P

P

P

P

P

P

P

P

при

P

P

P

P

P

P

при

P

P

P

P

при

P

P

P

P

P

P

при

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

при

P

P

P

P

P

P

P

P

при

P

m

m


Утворимо з нечіткої множини 
[image: image85.wmf]B
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 три множини, для яких
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Дефазифікуємо ці множини методом центру тяжіння:
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Отже, ми дали у відповідність кожній нечіткій множині певне число. 

Далі перейдемо до використання інструментарію теорії ігор для визначення стратегій продавця та покупця, побудови платіжної матриці та розв’язання гри.

5. Формулювання стратегій поведінки гравців та побудова платіжних матриць

Теорія ігор – це розділ сучасної математики, в якому вивчаються математичні моделі прийняття рішень за умов невизначеності, конфліктності, тобто в ситуаціях, коли інтереси сторін (гравців) або протилежні (у випадку антагоністичних ігор) або не збігаються, хоча й не є протилежними (у випадку ігор з непротилежними інтересами).  

Наведемо формальний опис складових конфлікту, що використовуються в даній роботі. Зацікавлені сторони називаються гравцями. Будь-яка, можлива для гравця, дія називається його стратегією. В умовах конфлікту кожен гравець обирає певну свою стратегію, в результаті чого утворюється набір стратегій всіх гравців, що називається ситуацією. Зацікавленість гравців в ситуаціях проявляється в тому, що кожному гравцеві в кожній ситуації приписується число, що виражає ступінь задоволення його інтересів в цій ситуації. Це число називається виграшем гравця в даній ситуації. Якщо для гри двох гравців ставити у відповідність стратегіям гравця А рядки деякої таблиці, стратегіям гравця В – її стовпці, а клітини таблиці заповнити значеннями функції виграшу гравця А, то отримана таблиця називається матрицею виграшів гравця А. Якщо в клітини таблиці ставити також значення функції виграшу гравця В, то отримаємо матрицю виграшів обох гравців [9].

В нашому випадку в якості гравця А виступає продавець, в якості гравця В – покупець.

На основі даних, отриманих раніше сформуємо стратегії гравців А та В:

А1 – продати товар за ціною, більшою ніж Р  

А2 – продати товар за ціною, що дорівнює Р
А3 – продати товар за ціною, меншою ніж Р
B1 – придбати товар за ціною, меншою ніж Р 

B2 – придбати товар за ціною, що дорівнює Р
B3 – придбати товар за ціною, більшою ніж Р
Розрахуємо значення виграшів для кожного гравця за кожної можливої ситуації:

А1В1 – ситуація, коли гравець А готовий продати за ціною більшою ніж Р, а гравець В – придбати за ціною меншою ніж Р. Виграшем гравця А буде сума, що дорівнює різниці між ціною, яку запропонував би гравець А та ціною, яку запропонував би гравець В (можлива ціна дорівнює значенню, отриманому внаслідок дефазифікації відповідної множини – а1 та b1. Отже, а11 = а1 – b1). Аналогічно, виграшем гравця В буде сума, що дорівнює різниці між ціною, яку запропонував би гравець B та ціною, яку запропонував би гравець A (b11 = b1 – a1). Іншими словами, гравець А отримує суму, яку він може додатково отримати, якщо угода відбудеться за запропонованою ним ціною, а гравець В втрачає таку саму суму, якщо угода відбудеться за запропонованою гравцем А ціною.

А1В2 – ситуація, коли гравець А готовий продати за ціною більшою ніж Р, а гравець В – придбати за ціною, що дорівнює Р. Виграші кожного гравця розрахуємо аналогічно до міркувань, визначених в попередній ситуації. Виграшем гравця А буде сума, що дорівнює різниці між ціною, яку запропонував би гравець А та ціною, яку запропонував би гравець В (а12 = а1 – b2). Аналогічно, виграшем гравця В буде сума, що дорівнює різниці між ціною, яку запропонував би гравець B та ціною, яку запропонував би гравець A (b12 = b2 – a1). 

А1В3 – ситуація, коли гравець А готовий продати за ціною більшою ніж Р, а гравець В – придбати за ціною, більшою ніж Р. Виграші кожного гравця розрахуємо аналогічно до міркувань, визначених в першій ситуації. Виграшем гравця А буде сума, що дорівнює різниці між ціною, яку запропонував би гравець А та ціною, яку запропонував би гравець В (а13 = а1 – b3). Аналогічно, виграшем гравця В буде сума, що дорівнює різниці між ціною, яку запропонував би гравець B та ціною, яку запропонував би гравець A (b13 = b3 – a1). 

А2В1 – ситуація, коли гравець А готовий продати за ціною, що дорівнює Р, а гравець В – придбати за ціною, меншою ніж Р. Виграші кожного гравця розрахуємо аналогічно до міркувань, визначених в першій ситуації. Виграшем гравця А буде сума, що дорівнює різниці між ціною, яку запропонував би гравець А та ціною, яку запропонував би гравець В (а21 = а2 – b1). Аналогічно, виграшем гравця В буде сума, що дорівнює різниці між ціною, яку запропонував би гравець B та ціною, яку запропонував би гравець A (b21 = b1 – a2).

А2В2 – ситуація, коли гравець А готовий продати за ціною, що дорівнює Р, а гравець В – придбати за ціною, що також дорівнює Р. Виграші кожного гравця розрахуємо аналогічно до міркувань, визначених в першій ситуації. Виграшем гравця А буде сума, що дорівнює різниці між ціною, яку запропонував би гравець А та ціною, яку запропонував би гравець В (а22 = а2 – b2). Аналогічно, виграшем гравця В буде сума, що дорівнює різниці між ціною, яку запропонував би гравець B та ціною, яку запропонував би гравець A (b22 = b2 – a2).

А2В3 – ситуація, коли гравець А готовий продати за ціною, що дорівнює Р, а гравець В – придбати за ціною, що більша ніж Р. Виграші кожного гравця розрахуємо аналогічно до міркувань, визначених в першій ситуації. Виграшем гравця А буде сума, що дорівнює різниці між ціною, яку запропонував би гравець А та ціною, яку запропонував би гравець В (а23 = а2 – b3). Аналогічно, виграшем гравця В буде сума, що дорівнює різниці між ціною, яку запропонував би гравець B та ціною, яку запропонував би гравець A (b23 = b3 – a2).

А3В1 – ситуація, коли гравець А готовий продати за ціною, меншою ніж Р, а гравець В – придбати за ціною, меншою ніж Р. Виграші кожного гравця розрахуємо аналогічно до міркувань, визначених в першій ситуації. Виграшем гравця А буде сума, що дорівнює різниці між ціною, яку запропонував би гравець А та ціною, яку запропонував би гравець В (а31 = а3 – b1). Аналогічно, виграшем гравця В буде сума, що дорівнює різниці між ціною, яку запропонував би гравець B та ціною, яку запропонував би гравець A (b31 = b1 – а3).

А3В2 – ситуація, коли гравець А готовий продати за ціною, меншою ніж Р, а гравець В – придбати за ціною, що дорівнює Р. Виграші кожного гравця розрахуємо аналогічно до міркувань, визначених в першій ситуації. Виграшем гравця А буде сума, що дорівнює різниці між ціною, яку запропонував би гравець А та ціною, яку запропонував би гравець В (а32 = а3 – b2). Аналогічно, виграшем гравця В буде сума, що дорівнює різниці між ціною, яку запропонував би гравець B та ціною, яку запропонував би гравець A (b32 = b2 – a3).

А3В3 – ситуація, коли гравець А готовий продати за ціною, меншою ніж Р, а гравець В – придбати за ціною, що більша ніж Р. Виграші кожного гравця розрахуємо аналогічно до міркувань, визначених в першій ситуації. Виграшем гравця А буде сума, що дорівнює різниці між ціною, яку запропонував би гравець А та ціною, яку запропонував би гравець В (а33 = а3 – b3). Аналогічно, виграшем гравця В буде сума, що дорівнює різниці між ціною, яку запропонував би гравець B та ціною, яку запропонував би гравець A (b33 = b3 – a3).

Отже, платіжні матриці гравців А та В матимуть наступний вигляд.

Таблиця 2. Платіжна матриця гравця А

	
	В1
	В2
	В3

	А1
	а11
	а12
	а13

	А2
	а21
	а22
	а23

	А3
	а31
	а32
	а33


Таблиця 3. Платіжна матриця гравця В

	
	В1
	В2
	В3

	А1
	b11
	b12
	b13

	А2
	b21
	b22
	b23

	А3
	b31
	b32
	b33


Подальше розв’язання проводиться за допомогою методів теорії ігор, зокрема алгоритму Лемке-Хоусона.
6. Приклад використання запропонованого підходу щодо прийняття рішення

Нехай на ринку функціонують два підприємства – продавець та покупець. Об’єктом їх взаємовідносин є певний товар, на який раніше була встановлена ціна 100 гр. од. При укладанні нової угоди продавець вирішує переглянути умови контракту та по можливості підняти ціну. А покупець в свою чергу пропонує знизити ціну на товар.

Припустимо, покупець готовий заплатити не більше 110 гр. од. за одиницю, а продавець готовий продати товар за ціну не меншу ніж 95 гр. од. 
Нехай, Х – універсальна множина цін, що можуть бути встановлені на товар.
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Припустимо, що 
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 – нечітка множина, що характеризує множину цін, прийнятних для продавця, а 
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~

 – нечітка множина, що характеризує множину цін, прийнятних для покупця. 

Побудуємо функцію належності продавця:
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Рис 4. Функція належності нечіткої множини 
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Побудуємо функцію належності покупця.
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Рис 5. Функція належності нечіткої множини 
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Нехай продавець буде гравцем А, а покупець – гравцем В. Побудуємо матрицю гри для цих двох гравців. Для цього визначимо ступінь належності ціни 100 гр. од. до чіткої множини А.
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Утворимо з нечіткої множини А три множини, для яких
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Дефазифікуємо ці множини методом центру тяжіння:
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На основі отриманих даних сформуємо стратегії гравця А:

А1 – продати товар за ціною, більшою ніж 100 гр. од. 

А2 – продати товар за ціною, що дорівнює 100 гр. од.

А3 – продати товар за ціною, меншою ніж 100 гр. од.

Визначимо також стратегії гравця В. Для цього визначимо ступінь належності ціни 100 гр. од. до нечіткої множини В:
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Утворимо з нечіткої множини B три множини, для яких
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Дефазифікуємо ці множини методом центру тяжіння:
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На основі отриманих даних сформуємо стратегії гравця B:

B1 – придбати товар за ціною, меншою ніж 100 гр. од. 

B2 – придбати товар за ціною, що дорівнює 100 гр. од.

B3 – придбати товар за ціною, більшою ніж 100 гр. од.

Розрахуємо значення виграшів для кожного гравця за кожної можливої ситуації:

А1В1 – ситуація, коли гравець А готовий продати за ціною більшою ніж 100 гр. од., а гравець В – придбати за ціною меншою ніж 100 гр. од. Виграшем гравця А буде сума, що дорівнює різниці між ціною, яку запропонував би гравець А та ціною, яку запропонував би гравець В (можлива ціна дорівнює значенню, отриманому внаслідок дефазифікації відповідної множини – а1 = 113,19; b1 = 87,66 . Отже, а11 = а1 – b1 =  113,19 – 87,66   = 25,53). Аналогічно, виграшем гравця В буде сума, що дорівнює різниці між ціною, яку запропонував би гравець B та ціною, яку запропонував би гравець A (b11 = b1 – a1 = 87,66 – 113,19 = -25,53). Іншими словами, гравець А отримує суму, яку він може додатково отримати, якщо угода відбудеться за запропонованою ним ціною, а гравець В втрачає таку саму суму, якщо угода відбудеться за запропонованою гравцем А ціною.

А1В2 – ситуація, коли гравець А готовий продати за ціною більшою ніж 100 гр. од., а гравець В – придбати за ціною, що дорівнює 100 гр. од. Виграші кожного гравця розрахуємо аналогічно до міркувань, визначених в попередній ситуації. Виграшем гравця А буде сума, що дорівнює різниці між ціною, яку запропонував би гравець А та ціною, яку запропонував би гравець В (а12 = а1 – b2 = 113,19 – 100 = 13,19). Аналогічно, виграшем гравця В буде сума, що дорівнює різниці між ціною, яку запропонував би гравець B та ціною, яку запропонував би гравець A (b12 = b2 – a1 = 100 – 113,19 = -13,19). 

А1В3 – ситуація, коли гравець А готовий продати за ціною більшою ніж 100 гр. од., а гравець В – придбати за ціною, більшою ніж 100 гр. од. Виграші кожного гравця розрахуємо аналогічно до міркувань, визначених в першій ситуації. Виграшем гравця А буде сума, що дорівнює різниці між ціною, яку запропонував би гравець А та ціною, яку запропонував би гравець В (а13 = а1 – b3 = 113,19 – 102,89 = 10,3). Аналогічно, виграшем гравця В буде сума, що дорівнює різниці між ціною, яку запропонував би гравець B та ціною, яку запропонував би гравець A (b13 = b3 – a1 = 102,89 – 113,19 = -10,3). 

А2В1 – ситуація, коли гравець А готовий продати за ціною, що дорівнює 100 гр. од., а гравець В – придбати за ціною, меншою ніж 100 гр. од. Виграші кожного гравця розрахуємо аналогічно до міркувань, визначених в першій ситуації. Виграшем гравця А буде сума, що дорівнює різниці між ціною, яку запропонував би гравець А та ціною, яку запропонував би гравець В (а21 = а2 – b1 = 100 – 87,66 = 12,34). Аналогічно, виграшем гравця В буде сума, що дорівнює різниці між ціною, яку запропонував би гравець B та ціною, яку запропонував би гравець A (b21 = b1 – a2 = 87,66 – 100 = -12,34).

А2В2 – ситуація, коли гравець А готовий продати за ціною, що дорівнює 100 гр. од., а гравець В – придбати за ціною, що також дорівнює 100 гр. од. Виграші кожного гравця розрахуємо аналогічно до міркувань, визначених в першій ситуації. Виграшем гравця А буде сума, що дорівнює різниці між ціною, яку запропонував би гравець А та ціною, яку запропонував би гравець В (а22 = а2 – b2 = 100 – 100 = 0). Аналогічно, виграшем гравця В буде сума, що дорівнює різниці між ціною, яку запропонував би гравець B та ціною, яку запропонував би гравець A (b22 = b2 – a2 = 100 – 100 = 0).

А2В3 – ситуація, коли гравець А готовий продати за ціною, що дорівнює 100 гр. од., а гравець В – придбати за ціною, що більша ніж 100 гр. од. Виграші кожного гравця розрахуємо аналогічно до міркувань, визначених в першій ситуації. Виграшем гравця А буде сума, що дорівнює різниці між ціною, яку запропонував би гравець А та ціною, яку запропонував би гравець В (а23 = а2 – b3 =  100 – 102,89 = -2,89). Аналогічно, виграшем гравця В буде сума, що дорівнює різниці між ціною, яку запропонував би гравець B та ціною, яку запропонував би гравець A (b23 = b3 – a2 = 102,89 – 100 = 2,89).

А3В1 – ситуація, коли гравець А готовий продати за ціною, меншою ніж 100 гр. од., а гравець В – придбати за ціною, меншою ніж 100 гр. од. Виграші кожного гравця розрахуємо аналогічно до міркувань, визначених в першій ситуації. Виграшем гравця А буде сума, що дорівнює різниці між ціною, яку запропонував би гравець А та ціною, яку запропонував би гравець В (а31 = а3 – b1 = 99,09 – 87,66 = 11,43). Аналогічно, виграшем гравця В буде сума, що дорівнює різниці між ціною, яку запропонував би гравець B та ціною, яку запропонував би гравець A (b31 = b1 – а3 = 87,66 – 99,09 = -11,43).

А3В2 – ситуація, коли гравець А готовий продати за ціною, меншою ніж 100 гр. од., а гравець В – придбати за ціною, що також дорівнює 100 гр. од. Виграші кожного гравця розрахуємо аналогічно до міркувань, визначених в першій ситуації. Виграшем гравця А буде сума, що дорівнює різниці між ціною, яку запропонував би гравець А та ціною, яку запропонував би гравець В (а32 = а3 – b2 = 99,09 – 100 = -0,91). Аналогічно, виграшем гравця В буде сума, що дорівнює різниці між ціною, яку запропонував би гравець B та ціною, яку запропонував би гравець A (b32 = b2 – a3 = 100 – 99,09 = 0,91).

А3В3 – ситуація, коли гравець А готовий продати за ціною, меншою ніж 100 гр. од., а гравець В – придбати за ціною, що більша ніж 100 гр. од. Виграші кожного гравця розрахуємо аналогічно до міркувань, визначених в першій ситуації. Виграшем гравця А буде сума, що дорівнює різниці між ціною, яку запропонував би гравець А та ціною, яку запропонував би гравець В (а33 = а3 – b3 = 99,09 – 102,89 = -3,8). Аналогічно, виграшем гравця В буде сума, що дорівнює різниці між ціною, яку запропонував би гравець B та ціною, яку запропонував би гравець A (b33 = b3 – a3 = 102,89 – 99,09 = 3,8).

За допомогою програмного засобу Gambit побудуємо матрицю гри:
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Рис 6. Побудова матриці гри в програмному засобі Gambit

Використовуючи Gambit знайдемо рішення гри. Для обрахунку рівноважних точок в програмі використовується алгоритм знаходження рівноваги за Нешем, розроблений Лемке та Хоусоном.
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Рис 7. Розв’язання гри в програмному засобі Gambit

Як бачимо, продавець може йти на підвищення ціни. Причому він може встановити ціну від 102,89 гр. од. до 113,19 гр. од. так, що покупець погодиться на ці умови.

ЗАВДАННЯ ДЛЯ ЛАБОРАТОРНОЇ РОБОТИ №2  

ТЕМА . Теорія та інструментарій нечітких множин у прийнятті рішень. 

Таблиця В1
ДАНІ  ПО ВАРІАНТАМ ДЛЯ ВИКОНАННЯ РОБОТИ
	Номер

Варіанту
	Функція належності продавця
	Функція належності покупця
	Х – універсальна множина цін
	Мінімальна ціна продажу для продавця, грн
	Максимальна ціна покупки для покупця, грн
	Раніше встановлена ціна Р, грн
	Метод дефазифікації

	1
	s
	s
	{50,…,90}
	65
	80
	70
	Центр тяжіння

	2
	s
	
[image: image114.wmf]p


	{90,…,130}
	105
	120
	110
	Медіана

	3
	
[image: image115.wmf]p


	s
	{100,…,140}
	115
	130
	120
	Центр тяжіння

	4
	
[image: image116.wmf]p


	
[image: image117.wmf]p


	{140,…,180}
	155
	170
	160
	Медіана

	5
	s
	s
	{180,…,220}
	195
	220
	200
	Центр тяжіння

	6
	s
	
[image: image118.wmf]p


	{50,…,90}
	65
	80
	70
	Медіана

	7
	
[image: image119.wmf]p


	s
	{90,…,130}
	105
	120
	110
	Центр тяжіння

	8
	
[image: image120.wmf]p


	
[image: image121.wmf]p


	{100,…,140}
	115
	130
	120
	Медіана

	9
	s
	s
	{140,…,180}
	155
	170
	160
	Центр тяжіння

	10
	s
	
[image: image122.wmf]p


	{180,…,220}
	195
	220
	200
	Медіана

	11
	
[image: image123.wmf]p


	s
	{50,…,90}
	65
	80
	70
	Центр тяжіння

	12
	
[image: image124.wmf]p


	
[image: image125.wmf]p


	{90,…,130}
	105
	120
	110
	Медіана

	13
	s
	s
	{100,…,140}
	115
	130
	120
	Центр тяжіння

	14
	s
	
[image: image126.wmf]p


	{140,…,180}
	155
	170
	160
	Медіана

	15
	
[image: image127.wmf]p


	s
	{180,…,220}
	195
	220
	200
	Центр тяжіння

	16
	s
	
[image: image128.wmf]p


	{90,…,130}
	105
	120
	110
	Медіана

	17
	
[image: image129.wmf]p


	s
	{90,…,130}
	105
	120
	110
	Центр тяжіння

	18
	s
	s
	{150,…,190}
	165
	180
	170
	Медіана

	19
	s
	
[image: image130.wmf]p


	{190,…,230}
	205
	220
	210
	Центр тяжіння

	20
	
[image: image131.wmf]p


	s
	{200,…,240}
	215
	230
	220
	Медіана

	21
	
[image: image132.wmf]p


	
[image: image133.wmf]p


	{240,…,280}
	255
	270
	260
	Центр тяжіння

	22
	s
	s
	{280,…,320}
	295
	320
	300
	Медіана

	23
	s
	
[image: image134.wmf]p


	{150,…,190}
	165
	180
	170
	Центр тяжіння

	24
	s
	s
	{150,…,190}
	165
	180
	170
	Центр тяжіння

	25
	s
	
[image: image135.wmf]p


	{100,…,140}
	115
	130
	120
	Медіана

	26
	
[image: image136.wmf]p


	s
	{100,…,140}
	115
	130
	120
	Центр тяжіння

	27
	
[image: image137.wmf]p


	
[image: image138.wmf]p


	{180,…,220}
	195
	220
	200
	Медіана

	28
	s
	s
	{180,…,220}
	195
	220
	200
	Центр тяжіння

	29
	s
	
[image: image139.wmf]p


	{55,…,95}
	67
	85
	75
	Медіана

	30
	
[image: image140.wmf]p


	s
	{110,…,150}
	125
	140
	130
	Центр тяжіння


Х – універсальна множина цін, що можуть бути встановлені на товар:
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ЗВЕРНІТЬ УВАГУ НА ПОДІЛ НА ТРИ МНОЖИНИ: ТРЕТЯ МНОЖИНА СКЛАДАЄТЬСЯ З ДВУХ КУСОЧКІВ!!!!
Нехай на ринку функціонують два підприємства – продавець та покупець. Об’єктом їх взаємовідносин є певний товар, на який раніше була встановлена ціна 200 гр. од. При укладанні нової угоди продавець вирішує переглянути умови контракту та по можливості підняти ціну. А покупець в свою чергу пропонує знизити ціну на товар.

Припустимо, покупець готовий заплатити не більше 220 гр. од. за одиницю, а продавець готовий продати товар за ціну не меншу ніж 195 гр. од. 
Нехай, Х – універсальна множина цін, що можуть бути встановлені на товар.
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Припустимо, що 
[image: image143.wmf]A
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 – нечітка множина, що характеризує множину цін, прийнятних для продавця.

Побудуємо функцію належності продавця, прийнявши c=205, b=8:
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Рис 4. Функція належності нечіткої множини 
[image: image146.wmf]A
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Нехай продавець буде гравцем А, а покупець – гравцем В. Побудуємо матрицю гри для цих двох гравців. Для цього визначимо ступінь належності ціни 200 гр. од. до чіткої множини А.
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Утворимо з нечіткої множини А три множини, для яких
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Дефазифікуємо ці множини методом центру максимумів:
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На основі отриманих даних сформуємо стратегії гравця А:

А1 – продати товар за ціною, більшою ніж 200 гр. од. 

А2 – продати товар за ціною, що дорівнює 200 гр. од.

А3 – продати товар за ціною, меншою ніж 200 гр. од. 
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		106		0.04

		107		0.02

		108		0.01

		109		0.00
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_1322987780.unknown

_1322987736.unknown

_1322957536.unknown

_1322779580.unknown

_1322956947.unknown

_1322957055.unknown

_1322955531.unknown

_1322956280.unknown

_1322779714.unknown

_1322781433.unknown

_1322781666.unknown

_1322779737.unknown

_1322779629.unknown

_1322340201.unknown

_1322342512.unknown

_1322342838.unknown

_1322340278.unknown

_1322339837.unknown

_1322340163.unknown

_1322310784.unknown

_1282420234.unknown

_1282429602.unknown

_1282429719.unknown

_1282430140.unknown

_1282430302.unknown

_1282429730.unknown

_1282429681.unknown

_1282429703.unknown

_1282429616.unknown

_1282421167.unknown

_1282429405.unknown

_1282429510.unknown

_1282429592.unknown

_1282427896.unknown

_1282420883.unknown

_1282420917.unknown

_1282420364.unknown

_1282420674.unknown

_1282417117.unknown

_1282417971.unknown

_1282420196.unknown

_1282420216.unknown

_1282419997.unknown

_1282420094.unknown

_1282417996.unknown

_1282417928.unknown

_1282417951.unknown

_1282417118.unknown

_1282417012.unknown

_1282417115.unknown

_1282417116.unknown

_1282417114.unknown

_1282417113.unknown

_1282416977.unknown

_1282417010.unknown

_1282417002.unknown

_1282416918.unknown

_1282416953.unknown

_1282415717.unknown

