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Задание по курсу ЭММ в управлении.

1. По данным об объеме строительно-монтажных работ, выполненных собственными силами, и численности работающих в 10 строительных компаниях одного из городов РФ, определить зависимость между этими признаками с помощью коэффициента Кендела (15 баллов)

. 

	№ строительной компании
	Объем работ, тыс.руб.


	Численность работающих, чел.

	
	
	

	1
	3998
	66

	2
	2821
	71

	3
	4121
	73

	4
	3583
	59

	5
	3646
	52

	6
	3008
	50

	7
	3973
	61

	8
	2973
	70

	9
	2911
	38

	10
	3114
	54

	
	
	


Решение:

	№ строительной компании
	Объем работ,

тыс. руб.
	R1(i)
	Численность работающих, чел.
	R2(i)

	
	
	
	
	

	1
	3998
	9
	66
	7

	2
	2821
	1
	71
	9

	3
	4121
	10
	73
	10

	4
	3583
	6
	59
	5

	5
	3646
	7
	52
	3

	6
	3008
	4
	50
	2

	7
	3973
	8
	61
	6

	8
	2973
	3
	70
	8

	9
	2911
	2
	38
	1

	10
	3114
	5
	54
	4


	№ строительной компании
	Ранги
	pi
	qi

	
	R1(i)
	R2(i)
	
	

	2
	1
	9
	1
	8

	9
	2
	1
	8
	0

	8
	3
	8
	1
	6

	6
	4
	2
	6
	0

	10
	5
	4
	4
	1

	4
	6
	5
	3
	1

	5
	7
	3
	3
	0

	7
	8
	6
	2
	0

	1
	9
	7
	1
	0

	3
	10
	10
	0
	0

	Всего:
	55
	55
	P = 29
	Q = 16



[image: image1.wmf]å

=

=

+

+

+

+

+

+

+

+

=

=

9

1

29

0

1

1

2

3

2

5

6

9

c

j

P

P

,

[image: image2.wmf]16

1

1

2

2

2

4

2

2

0

9

1

=

+

+

+

+

+

+

+

+

=

=

å

=

i

i

q

Q

,

[image: image3.wmf]SPQ

=-

 = 29 – 16 = 13.

Вычислим коэффициент Кендела 
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При помощи статистики проверим значимость коэффициента Кендела: 
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нашли из таблицы при уровне значимости 
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Коэффициент Кендела не является статистически значимым, так как 
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ll

<

.

Следовательно, незначительная связь между рассматриваемыми признаками.

2. Рейтинг девяти банков был оценен тремя экспертами. С помощью коэффициента ранговой корреляции  Спирмена  найти пары экспертов, оценки которых наиболее близко соответствуют друг другу. Оценить значимость различий в оценке рейтинга банков экспертами. Данные о рейтингах приведены в следующей таблице.(20 баллов)
	Эксперт
	Номер банка

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	3
	2
	1
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	2
	2
	3
	1
	4
	7
	9
	8
	5
	6

	3
	1
	2
	5
	3
	4
	6
	9
	7
	8


Решение:

Определим разности рангов, их квадраты и суммы.

	R1-R2
	1
	1
	0
	0
	-2
	-3
	-1
	3
	3
	∑ = 2

	(R1-R2)2
	1
	1
	0
	0
	4
	9
	1
	9
	9
	∑ = 34

	R1-R3
	2
	0
	-4 
	1
	1
	0
	-2
	1
	1
	∑ = 0

	(R1-R3)2
	4
	0
	16
	1
	1
	0
	4
	1
	1
	∑ = 28

	R2-R3
	1
	1
	-4
	1
	3
	3
	-1
	-2
	-2
	∑ = 0

	(R2-R3)2
	1
	1
	16
	1
	9
	9
	1
	4
	4
	∑ = 46


Вычислим коэффициент ранговой корреляции Спирмена
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N – объем выборки.
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Значит, наиболее высокий уровень связи между оценками экспертов имеют эксперты 1 и 3.

Проверим значимость найденных коэффициентов корреляции Спирмена, для чего используем статистику t – Стьюдента с 
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 степенями свободы:
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Но : rc  = 0 (коэффициент корреляции не является статистически значимым).

H1 : rc 
[image: image20.wmf]ñ

0 (существует положительная корреляционная зависимость).

При уровне значимости равном 0,05 для односторонней критической области 
tкр = t0,05;7=1,89.

Для r
[image: image21.wmf]12

с

=0,7167, tрасч=
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 связь между мнениями экспертов №1 и №2 является статистически значимой при 5% уровне значимости.

Для r
[image: image26.wmf]13

с

=0,7667, tрасч=
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Если 3,1596 > 1,89 (tрасч
[image: image28.wmf]кр
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), следовательно, связь между мнениями экспертов 1 и 3 является статистически значимой при 5% уровне значимости.
EQ Тнабл = pxy \f(\r(n-2);\r(1 - p\s\up6(2)\s\do6(xy))) = 0,6167 \f(\r(7);\r(1 - 0,6167\s\up6(2))) = 2,0727.

Так как, 2,0727 > 1,89 (tрасч
[image: image29.wmf]кр
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), следовательно, связь между мнениями экспертов 2 и 3 является статистически значимой при 5% уровне значимости.
3. Для временного ряда Затраты на рекламу выбрать наилучший вид тренда и построить прогноз на два шага вперед. Данные представлены в следующей таблице
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	4
	4,8
	3,8
	8,7
	8,2
	9,7
	14,7
	18,7
	19,8
	10,6
	8,6
	6,5
	12,6
	6,5
	5,8


Проверить значимость построенного тренда. Проверить модель на  автокорреляцию.(25 баллов).
Решение:

Построим диаграмму затрат на рекламу и добавим линейный тренд:

R² = 0.0448
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Но такой тренд не отражает тенденцию графика. Такой же результат дает и логарифмическая, степенная и экспоненциальная линии тренда, визуально мало отличаясь от линейной для данного графика. 
Предположим, что в отношении данного графика существует сезонный (периодический) тренд c T=12, то формула будет выглядеть так: 

y(t) = α0 + α1 × t + α2 × cos (2πt / 12) + α3 × sin (2πt / 12) + ε(t). 
Произведем необходимые расчеты для построения матрицы и столбца для проверки данной гипотезы:
	t
	y
	cos
	sin
	y×t
	t×t
	t×cos
	y×cos
	t×sin
	y×sin
	cos×cos
	sin×sin
	sin×cos

	1
	4
	0,87
	0,50
	4,00
	1
	0,87
	3,46
	0,50
	2,00
	0,75
	0,25
	0,43

	2
	4,8
	0,50
	0,87
	9,60
	4
	1,00
	2,40
	1,73
	4,16
	0,25
	0,75
	0,43

	3
	3,8
	0,00
	1,00
	11,40
	9
	0,00
	0,00
	3,00
	3,80
	0,00
	1,00
	0,00

	4
	8,7
	-0,50
	0,87
	34,80
	16
	-2,00
	-4,35
	3,46
	7,53
	0,25
	0,75
	-0,43

	5
	8,2
	-0,87
	0,50
	41,00
	25
	-4,33
	-7,10
	2,50
	4,10
	0,75
	0,25
	-0,43

	6
	9,7
	-1,00
	0,00
	58,20
	36
	-6,00
	-9,70
	0,00
	0,00
	1,00
	0,00
	0,00

	7
	14,7
	-0,87
	-0,50
	102,90
	49
	-6,06
	-12,73
	-3,50
	-7,35
	0,75
	0,25
	0,43

	8
	18,7
	-0,50
	-0,87
	149,60
	64
	-4,00
	-9,35
	-6,93
	-16,19
	0,25
	0,75
	0,43

	9
	19,8
	0,00
	-1,00
	178,20
	81
	0,00
	0,00
	-9,00
	-19,80
	0,00
	1,00
	0,00

	10
	10,6
	0,50
	-0,87
	106,00
	100
	5,00
	5,30
	-8,66
	-9,18
	0,25
	0,75
	-0,43

	11
	8,6
	0,87
	-0,50
	94,60
	121
	9,53
	7,45
	-5,50
	-4,30
	0,75
	0,25
	-0,43

	12
	6,5
	1,00
	0,00
	78,00
	144
	12,00
	6,50
	0,00
	0,00
	1,00
	0,00
	0,00

	13
	12,6
	0,87
	0,50
	163,80
	169
	11,26
	10,91
	6,50
	6,30
	0,75
	0,25
	0,43

	14
	6,5
	0,50
	0,87
	91,00
	196
	7,00
	3,25
	12,12
	5,63
	0,25
	0,75
	0,43

	15
	5,8
	0,00
	1,00
	87,00
	225
	0,00
	0,00
	15,00
	5,80
	0,00
	1,00
	0,00

	120
	143
	1,37
	2,37
	1 210,1
	1 240
	24,26
	-3,96
	11,23
	-17,50
	7
	8
	0,87


Матрица XtX приобрела вид:




	15
	120
	1,37
	2,37

	 120
	1 240
	24,26
	11,23

	1,37
	24,26
	7
	0,87

	2,37
	11,23
	0,87
	8


Столбец XtY: 

	143

	1 210,1

	-3,96

	-17,5


С помощью функции МОБР в Microsoft Excel получаем обратную матрицу (XtX)-1:

	0,334
	-0,033
	0,06
	-0,059

	-0,03
	0,0041
	-0
	0,0049

	0,056
	-0,008
	0,16
	-0,022

	-0,06
	0,0049
	-0
	0,1379


Результат умножения обратной матрицы на XtY:
	8,76

	0,2196

	-2,439

	-4,823


Отсюда, линию сезонного годичного тренда для затрат на рекламу можно описать следующим уравнением: 
8,76 + 0,2196 × t-2,439 × cos(2πt/12)  - 4,823 × sin (2πt/12).

Далее построим график и нанесем тренд в соответствии с полученным уравнением:
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5

10

15

20

25

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15


Подставив в полученное уравнение поочередно значения 16 и 17, получим прогноз объема продаж в 16 и 17 месяцах соответственно: 9,32 и 12,19.

4. Таблица голосования пяти избирателей при выборе трех кандидатов по десятибалльной шкале представлена ниже.

	Эксперты
	Кандидаты

	
	А
	В
	С

	1
	2
	4
	6

	2
	1
	2
	5

	3
	6
	8
	3

	4
	9
	4
	7

	5
	5
	3
	2


Выберите наилучшего кандидата  с помощью медианного метода и метода средних оценок. Проверьте согласованность экспертов(15 баллов).

Решение:

Для получения группового мнения экспертов применим метод средних арифметических рангов.

Подсчитаем сумму рангов, присвоенных кандидатам и разделим на число экспертов, в результате рассчитаем средний арифметический ранг. 
По средним рангам строится итоговая ранжировка, исходя из принципа - чем меньше средний ранг, чем хуже кандидат. 
Наименьший средний ранг, равный 4,2, у кандидата В, - следовательно, в итоговой ранжировке он получает ранг 3. 
Кандидаты А и С имеют одинаковые суммы (равные 4,6), значит, с точки зрения экспертов они равноценны (при рассматриваемом способе сведения вместе мнений экспертов), а потому они должны бы стоять на 1 и 2 местах и получают средний балл (2+3) /2 = 2,5. 

Итак, ранжировка по суммам рангов имеет вид: В <  {А, С} 

Метод медиан рангов. Возьмем ответы экспертов, соответствующие одному из кандидатов, например, кандидату А. Это ранги 2, 1, 6, 9, 5 и расположим их в порядке возрастания. Получим последовательность: 1, 2, 5, 6, 9, где на центральном месте стоит 5, следовательно, медиана равна 5.

Далее, по кандидату В: ранги 4, 2, 8, 4, 3. Расположим их в порядке возрастания. Получим последовательность: 2, 3, 4, 4, 8. На центральном месте стоит 4. Следовательно, медиана равна 4.

И по кандидату С: ранги 6, 5, 3, 7, 2. Расположим их в порядке возрастания. Получим последовательность: 2, 3, 5, 6, 7. На центральном месте стоит 5. Следовательно, медиана равна 5.

	Эксперты
	Кандидаты

	
	А
	В
	С

	1
	2
	4
	6

	2
	1
	2
	5

	3
	6
	8
	3

	4
	9
	4
	7

	5
	5
	3
	2

	Медианы рангов
	5
	4
	5

	Итоговый ранг по медианам
	2,5
	1
	2,5


Ранжировка по медианам имеет вид: В <  {А, С}.
Итак, оба метода при выборе наилучшего кандидата показали одинаковые результаты, следовательно, по мнению экспертов, наилучшим кандидатом  является В, так как он на первом месте, а А и С – равноценны, хуже В. 
5. Приведите пример, связанный с вашей непосредственной деятельностью, в котором для принятия решения Вы использовали метод анализа иерархий (МАИ). Приведите численную реализацию решения.(25 баллов).
Для расширения бизнеса компании по управлению и обслуживанию многоквартирных жилых домов необходимо привлекать новые дома. Это можно сделать, заключив договор технического обслуживания и содержания общего имущества дома с правлением ТСЖ/ЖСК, убедив собственников на общем собрании сменить способ управления и выбрать новую управляющую организацию, а также выиграв конкурс органа местного самоуправления на управление и обслуживание вновь построенным жилым домом. Однако не всегда управление и обслуживание дома достаточно прибыльно, поэтому представляется необходимым оценивать каждый «свой» потенциальный дом по следующим критериям:

1) способ заключения договора – варианты описаны выше;

2) общая полезная площадь дома – для удобства подсчета предлагается разделить ее на интервалы – до 5000 кв.м. (например, 5тиэтажный дом, 5 парадных), до 15000 кв.м. (например, 9тиэтажный дом, 6 парадных), свыше 15000 кв.м. – высотные дома;

3) год постройки дома – также предлагается разбить на периоды в зависимости от главенствующих тенденций в архитектуре и качества строительства (50е, 60-70е, 80-е, 90-е, до 2008, с 2008)

4) проведение капитального и текущего ремонта;

5) наличие технической документации на дом и внутренние инженерные сети;

6) наличие и уровень принятых собственниками помещений тарифов на услуги ЖКХ;

7) месторасположение дома, удаленность от аварийно-диспетчерской службы компании.

Составим матрицу парных сравнений критериев:

	
	1) способ заключения договора
	2) общая полезная площадь дома
	3) год постройки дома
	4) капитального и текущего ремонта;
	5) наличие технической документации
	6) наличие и уровень тарифов
	7) месторасположение дома относительно АДС

	1) способ заключения 

договора
	1
	9
	7
	7
	3
	5
	3

	2) общая полезная 

площадь дома
	1/9
	1
	1/3
	1/3
	1/7
	1/5
	1/7

	3) год постройки дома
	1/7
	3
	1
	1
	1/5
	1/3
	1/5

	4) капитального и 

текущего ремонта;
	1/7
	3
	1
	1
	1/5
	1/3
	1/5

	5) наличие технической 

документации
	1/3
	7
	5
	5
	1
	3
	1

	6) наличие и уровень 

тарифов
	1/5
	5
	3
	3
	1/3
	1
	1/3

	7) месторасположение дома 

относительно АДС
	1/3
	7
	5
	5
	1
	3
	1


Рассчитаем отношение согласованности матрицы:

	n=7
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	Произв-е
	Корень 
n-степени 
	КОВ

	1
	1    
	9    
	7    
	7    
	3    
	5    
	3    
	19 845,00
	4,111
	0,392

	2
	 1/9
	1    
	 1/3
	 1/3
	 1/7
	 1/5
	 1/7
	0,00
	0,243
	0,023

	3
	 1/7
	3    
	1    
	1    
	 1/5
	 1/3
	 1/5
	0,01
	0,478
	0,046

	4
	 1/7
	3    
	1    
	1    
	 1/5
	 1/3
	 1/5
	0,01
	0,478
	0,046

	5
	 1/3
	7    
	5    
	5    
	1    
	3    
	1    
	175,00
	2,091
	0,199

	6
	 1/5
	5    
	3    
	3    
	 1/3
	1    
	 1/3
	1,00
	1,000
	0,095

	7
	 1/3
	7    
	5    
	5    
	1    
	3    
	1    
	175,00
	2,091
	0,199

	∑ столбца
	2,3
	35,0
	22,3
	22,3
	5,9
	12,9
	5,9
	
	10,493
	

	Произв-е 

на КОВ
	0,89
	0,81
	1,02
	1,02
	1,17
	1,23
	1,17
	
	
	

	Сумма 

произв-й λmax
	7,30
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	М(ИО) табл.
	1,32
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ИО = (λmax-n)/

              (n-1)
	0,05
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ОО=ИО/М(ИО)
	0,04
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Значение ОО свидетельствует о допустимости суждений по составленной матрице.

По аналогичной схеме и формулам составим матрицы для каждого критерия для сравнения трех домов, предлагаемых для обслуживания:

По критерию способа заключения договора второй и третий дома предпочтительнее, чем первый, а третий, в свою очередь, предпочтительнее четвертого.

	n=4
	1
	2
	3
	4
	Произв-е
	Корень 
n-степени 
	КОВ

	1
	1    
	2    
	2    
	1    
	4,00
	1,219
	0,301

	2
	 1/2
	1    
	1    
	1    
	0,50
	0,906
	0,224

	3
	 1/2
	1    
	1    
	 1/2
	0,25
	0,820
	0,203

	4
	1    
	1    
	2    
	1    
	2,00
	1,104
	0,273

	∑ столбца
	3,0
	5,0
	6,0
	3,5
	
	4,049
	


Λmax = 4,19
М(ИО) = 0,9
ИО = 0,064
ОО = 0,07

По общей полезной площади  второй и третий дома выигрывают по сравнению с первым и четвертым приблизительно в равной степени.

	n=4
	1
	2
	3
	4
	Произв-е
	Корень 
n-степени 
	КОВ

	1
	1    
	2    
	2    
	1    
	4,00
	1,219
	0,299

	2
	 1/2
	1    
	1    
	 1/2
	0,25
	0,820
	0,201

	3
	 1/2
	1    
	1    
	 1/2
	0,25
	0,820
	0,201

	4
	1    
	2    
	2    
	1    
	4,00
	1,219
	0,299

	∑ столбца
	3,0
	6,0
	6,0
	3,0
	
	4,079
	


Λmax = 4,21
М(ИО) = 0,9
ИО = 0,069
ОО = 0,08

Год постройки третьего дома предпочтительнее первого дома, и немного лучше четвертого. 

	n=4
	1
	2
	3
	4
	Произв-е
	Корень 
n-степени 
	КОВ

	1
	1    
	1    
	3    
	1    
	3,00
	1,170
	0,289

	2
	1    
	1    
	1    
	1    
	1,00
	1,000
	0,247

	3
	 1/3
	1    
	1    
	 1/2
	0,17
	0,774
	0,191

	4
	1    
	1    
	2    
	1    
	2,00
	1,104
	0,273

	∑ столбца
	3,3
	4,0
	7,0
	3,5
	
	4,048
	


Λmax = 4,24
М(ИО) = 0,9
ИО = 0,082
ОО = 0,09

Капитальный и /или текущий ремонт во втором и четвертом домах лучше, чем в первом.

	n=4
	1
	2
	3
	4
	Произв-е
	Корень 
n-степени 
	КОВ

	1
	1    
	2    
	1    
	2    
	4,00
	1,219
	0,302

	2
	 1/2
	1    
	1    
	1    
	0,50
	0,906
	0,225

	3
	1    
	1    
	1    
	1    
	1,00
	1,000
	0,248

	4
	 1/2
	1    
	1    
	1    
	0,50
	0,906
	0,225

	∑ столбца
	3,0
	5,0
	4,0
	5,0
	
	4,030
	


Λmax = 4,15
М(ИО) = 0,9
ИО = 0,049
ОО = 0,05

Техническая документация у всех домов имеется в равной степени и комплектации.

	n=4
	1
	2
	3
	4
	Произв-е
	Корень 
n-степени 
	КОВ

	1
	1    
	1    
	1    
	1    
	1,00
	1,000
	0,250

	2
	1    
	1    
	1    
	1    
	1,00
	1,000
	0,250

	3
	1    
	1    
	1    
	1    
	1,00
	1,000
	0,250

	4
	1    
	1    
	1    
	1    
	1,00
	1,000
	0,250

	∑ столбца
	4,0
	4,0
	4,0
	4,0
	
	4,000
	


Λmax = 4,00
М(ИО) = 0,9
ИО = 0,000
ОО = 0,00

Тарифы, отличные от общегородских, причем в сторону увеличения, установлены в третьем и четвертом домах, при этом в четвертом доме тарифы выше.

	n=4
	1
	2
	3
	4
	Произв-е
	Корень 
n-степени 
	КОВ

	1
	1    
	1    
	2    
	3    
	6,00
	1,292
	0,319

	2
	1    
	1    
	1    
	1    
	1,00
	1,000
	0,247

	3
	 1/2
	1    
	1    
	1    
	0,50
	0,906
	0,224

	4
	 1/3
	1    
	1    
	1    
	0,33
	0,855
	0,211

	∑ столбца
	2,8
	4,0
	5,0
	6,0
	
	4,052
	


Λmax = 4,27
М(ИО) = 0,9
ИО = 0,091
ОО = 0,10

В свою очередь, месторасположение относительно аварийно-диспетчерской службы организации выгоднее у второго и третьего домов, причем второй – ближе.

	n=4
	1
	2
	3
	4
	Произв-е
	Корень 
n-степени 
	КОВ

	1
	1    
	3    
	2    
	1    
	6,00
	1,292
	0,319

	2
	1/3    
	1    
	1    
	1    
	1,00
	1,000
	0,247

	3
	 1/2
	1    
	1    
	1    
	0,50
	0,906
	0,224

	4
	 1
	1    
	1    
	1    
	0,33
	0,855
	0,211

	∑ столбца
	2,8
	4,0
	5,0
	6,0
	
	4,052
	


Λmax = 4,27
М(ИО) = 0,9
ИО = 0,091
ОО = 0,10

Определим глобальные приоритеты по сводной таблице:

	Критерии привлекательности домов для управления и обслуживания
	1) способ заключения договора
	2) общая полезная площадь дома
	3) год постройки дома
	4) капитального и текущего ремонта;
	5) наличие технической документации
	6) наличие и уровень тарифов
	7) месторасположение дома относительно АДС
	ГЛОБАЛЬНЫЙ КРИТЕРИЙ

	КОВ критериев
	0,392
	0,023
	0,046
	0,046
	0,199
	0,095
	0,199
	

	Первый дом
	0,301
	0,299
	0,289
	0,302
	0,250
	0,319
	0,319
	0,29559

	Второй дом
	0,224
	0,201
	0,247
	0,225
	0,250
	0,247
	0,247
	0,23651

	Третий дом
	0,203
	0,201
	0,191
	0,248
	0,250
	0,224
	0,224
	0,22000

	Четвертый дом
	0,273
	0,299
	0,273
	0,225
	0,250
	0,211
	0,211
	0,24859


С учетом приоритета каждого критерия среди всех критериев и для каждого дома глобальный критерий первого дома выше, а, значит, он более привлекателен для управления и обслуживания, и выбрать лучше его.

� EMBED Equation.3 ���
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