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31. Скалярная оптимизация в иерархической структуре. Задание значимости критериев в иерархии

1) обобщающую ф-ию. Сохраняем на всех уровнях иерархии;

2) в корневых таблицах сдвиг не нужен;

3) сдвиг в корневых таблицах не нужен на строку min;

32. Оценка вклада критерия в общую оценку объекта для аддитивной, мультипликативной функции полезности и функции отклонений от образца

33. Задача классификации. Отбор допустимых объектов
Задачу отбора можно рассматривать как частный случай классификации, в котором все объекты делятся относительно предъявленных требований на два класса: допустимые и недопустимые объекты, причём ЛПР интересует только один из классов.

Отбор объектов (альтернатив) в пространстве признаков Yn представляет собой нахождение допустимого множества Xд(X объектов, удовлетворяющих требованиям по каждому из участвующих в отборе признаков. Поскольку отбор по j-му признаку выполняется относительно некоторого порогового значения cj, yj,min<cj<yj,max, для отбора используются любые критерии ограничительного типа.

Отбор объектов даёт непустой результат только в том случае, когда найдётся i-й объект xi(X, для которого цели, сформулированные для всех s признаков, участвующих в отборе, являются достижимыми, т.е.:

Xд((, если (xi: (j=
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(4.1)
Очевидно, что условие одновременной достижимости всех частных целей cj для объектов из множества X является жёстким и, как следствие этого, высока вероятность того, что обобщённая цель h=(c1,…,cj,…,cs) может оказаться недостижимой для всех объектов xi(X.

Для того, чтобы хотя бы для одного объекта xi(X, недостижимая обобщённая цель h стала достижимой, необходимо последовательно ослаблять требования по ограничивающим признакам. Трудоёмкость этой процедуры обуславливается  неоднозначностью выбора последовательности выполнения уступок по частным целям и их величин (cj, j=
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. Наиболее простым решением проблемы является применение метода «проб и ошибок», не гарантирующего получения оптимальной обобщённой уступки (c*=((c1,…,(cj,…,(cs).

Отбор объектов по ограничениям называется методом притязаний, поскольку ЛПР, задавая конкретные цели, устанавливает уровни притязаний к объекту по каждому из ограничивающих признаков. 
34. Отбор через упорядочение объектов по образцу
В тех случаях, когда допускается упорядочение объектов относительно недостижимой цели, применяется метод мягких притязаний или упорядочение объектов по образцу. Под образцом понимается класс объектов, характеризуемый обобщённой целью h=(c1,…,cj,…,cs).
Для упорядочения объектов по образцу вводится мера средневзвешенного отклонения от образца по всем признакам:

(yi =
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Здесь: (yij – относительное отклонение объекта xi от цели по j-му признаку, а

wij – значимость j-го признака.

Относительное отклонение объекта xi от цели определяется для каждого типа ограничительного критерия.

1. Точечный ограничительный критерий yj=cj. Относительное отклонение по j-му признаку определяется как мера удалённости объекта от образца в любую сторону от цели cj (cj((yj):
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(4.3)

2. Интервальный ограничительный критерий yj([cн,j, cв,j]. При интервальном ограничении (cн,j(yj(cв,j) относительное отклонение должно быть равно 0 ((yij=0), если yj([cн,j, cв,j], и все точки интервала равноценны. При выходе значения yij за любую границу интервала [cн,j, cв,j] относительное отклонение определяется по формуле (4.3), где вместо cj подставляется ближайшая граница интервала [cн,j, cв,j].

3. Полуинтервальные ограничительные критерии yj(cj и yj(cj. В отличие от точечного и интервального критериев отклонение (yij здесь трактуется не только как мера нарушения требования cj, но и как мера его превышения (см. рис.4.1а и б).
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Рис.4.1. Варианты нарушения и превышения требования cj
В зоне превышения требования значение признака yj превосходит ожидаемое значение cj. Попадание значения yj в зону превышения влечёт за собой не штрафную санкцию, а поощрение. Относительное отклонение при этом должно иметь другой знак. Это достигается применением следующих формул:

для ограничения снизу:
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(4.4)

для ограничения сверху:
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(4.5)

При попадании значения yij в зону нарушения относительное отклонение (yij  положительное, а при попадании в зону превышения – отрицательное. Таким образом, относительные отклонения (yнij и (yвij измеряются в биполярной шкале [–1, +1] (см. рис.4.2).     
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Значения относительных отклонений в шкале [0, +1] рассматриваются как штрафы, а в [–1, 0] – как поощрения. Относительно типов ограничительных критериев, формула (4.2) приобретает следующий вид:
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(4.6)

Верхние индексы сумм обозначают количество ограничительных критериев соответствующего типа, причём nн+nв+nи+nр=n, где n – общее число критериев. Если все критерии имеют равную важность, их веса равны wj=1/n, j=
[image: image12.wmf]n
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Величина (yi представляет собой алгебраическую сумму относительных отклонений. Значение функции (4.6) складывается из положительной части (сумма штрафов) и отрицательной (сумма отклонений). Функция  положительна, если сумма штрафов превышает сумму поощрений и отрицательна – в противном случае. Функция определена в интервале от –1 (если все относительные отклонения (yij=–1) до +1 (если все относительные отклонения являются (yij=1). Функция принимает значение 0 либо когда все относительные отклонения нулевые, либо когда ненулевая сумма относительных штрафов равна сумме относительных поощрений (компенсация).

Объекты упорядочиваются в направлении возрастания функции отклонения от обобщённой цели (yi, i=
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, начиная с объекта x*  с минимальным значением (y:

x*=arg(
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35. Многокритериальная классификация
Многокритериальная классификация заключается в оценивании принадлежности объекта x каждому из классов по каждому из признаков. С этой целью могут использоваться обобщающие функции любого типа. Наибольшее распространение получила средневзвешенная функция принадлежности μk(x) объекта x k-му классу, k=
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, по всем признакам:
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После расчёта функции принадлежности μk(xi) объекта x каждому классу, k=
[image: image17.wmf]m
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, определяется тот класс, которому объект x принадлежит в наибольшей степени:

h*=arg(maxk μk(xi)).







(4.9)

Наряду с аддитивной используются минимаксная обобщающая функция:
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(4.10)
Минимаксная функция выбирает тот класс, по которому максимальное значение функции принадлежности минимально.

При линейном упорядочении классов по качеству существует возможность сквозного упорядочения объектов относительно всех классов. В отличие от упорядочения объектов по значениям исходных признаков для сквозного упорядочения объектов относительно классов используются многокритериальные функции принадлежности классам. Приоритеты, назначаемые классам для сквозного упорядочения объектов, согласуются с качеством классов и измеряются в порядковой или интервальной шкале.

36. Нечёткое множество. Операции над нечёткими множествами. Нечёткие обобщающие функции

37. Матрица парных сравнений. Преобразования матриц парных сравнений
Бинарное отношение предпочтения (равноценности), установленное на множестве сущностей, представляется матрицей парных сравнений (МПС) A=(aij(, i, j=
[image: image19.wmf]n
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. Элемент матрицы aij качественно или количественно отражает предпочтение, определённое для пары сущностей (xi, xj). Примером качественной оценки предпочтения является Лучше(xi, xj)=1, что означает xi
[image: image20.wmf]f

xj. Значение 1 двухместного предиката «Лучше» присваивается элементу матрицы aij.

Отношение предпочтения антисимметрично, т.е. Лучше(xi, xj)=1 влечёт Лучше(xj, xi)=0, из чего следует, что aji=0. Отношение равноценности представляется двухместным предикатом Равноценно(xi, xj)=1, что означает xi(xj. В силу симметричности этого отношения элементы матрицы, симметричные относительно главной диагонали, имеют одинаковое значение: aij=aji=0,5. Для обоих видов отношения – предпочтения и равноценности – элементы матрицы, симметричные относительно главной диагонали, отвечают условию:

aij+aji=1.









(5.1)

Поскольку значения элементов этой матрицы отражают лишь факты предпочтения и не содержат информации о степени предпочтения, её называют матрицей фактов предпочтений (AФП). Её элементы формируются по следующим правилам:

1, если xi
[image: image21.wmf]f

xj;






     (5.2)

aфпij =
0, если xi
[image: image22.wmf]p

xj;

0,5, если xi(xj.
Согласно условию (5.1) элементы матрицы, симметричные относительно главной диагонали, вычисляются по формуле: aji=1– aij. А это означает, что полное задание МПС размерности N(N требует сравнения N(N–1)/2 пар сущностей, т.е. заполнения только одной треугольной подматрицы.

При экспертном заполнении элементов матрицы может нарушиться аксиома транзитивности. Это проявляется в возникновении цикла предпочтений. Элементарный цикл предпочтений определяется на тройке сущностей: A
[image: image23.wmf]f

B
[image: image24.wmf]f

C
[image: image25.wmf]f

A. Нетранзитивность сущностей рассматривается как нарушение согласованности предпочтений.

Для количественной оценки меры согласованности предпочтений в матрице парных сравнений используется коэффициент порядковой согласованности. Он определяется отношением общего числа элементарных циклов d к максимально возможному числу циклов dmax в графе доминирования, соответствующего матрице AФП, и вычисляется по следующей формуле:

(сп=1–
[image: image26.wmf]d
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(5.3)

Общее число циклов d вычисляется по матрице смежности отношения предпочтения (МПС фактов предпочтения) с использованием формулы Кендела:

d = 
[image: image27.wmf]12
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(5.4)

Здесь N – количество сущностей, а ai – полустепень исхода сущности xi. Она подсчитывается как сумма 1-ц в i-ой строке матрицы смежности.

Максимально возможное число элементарных циклов рассчитывается по формулам (5.5) – для нечетного числа сущностей и (5.6) – для четного числа сущностей.

dmax,нч =
[image: image30.wmf]24
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(N3 – N),







(5.5)

dmax,ч =
[image: image31.wmf]24
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(N3 – 4(N), 







(5.6)

Эти формулы справедливы только для слабополного отношения предпочтения, т.е., такого отношения, в котором отсутствуют равнозначные пары. Слабополному отношению соответствует полный ориентированный граф предпочтений. В том случае, если равнозначные пары присутствуют, отношению соответствует полный смешанный граф, а максимальное число циклов определяется числом всех возможных различных троек вершин: dmax,см=CN3.

Если содержимое МПС фактов предпочтений AФП рассматривать как факты побед и ничьих в соревнованиях, она может интерпретироваться как таблица итогов чемпионата по игровым видам спорта. Для выражения побед и ничьих в полученных очках вычисляется матрица очков: Aоч=c(AФП. Масштабный коэффициент c показывает число очков, присуждаемых за победу.

Если известна мера превосходства сущности xi над xj, она отражается количественно элементом МПС. Пример простейшей количественной оценки – групповая экспертиза. Пусть 10 экспертов голосуют за и против предпочтения xi
[image: image32.wmf]f

xj, например, в соотношении 6:4. Тогда в долях от 1 мера превосходства выражается следующими элементами матрицы долей от 1:  aд1ij=0,6 и aд1ji=0,4, что отвечает условию (5.1). Поэтому матрицу долей от 1 можно рассматривать как расширение матрицы AФП:

(0,5; 1], если xi
[image: image33.wmf]f

xj;





(5.7)

aд1ij =
[0; 0,5), если xi
[image: image34.wmf]p

xj;

0,5 если xi(xj.

В тех случаях, когда меру предпочтения можно выразить «в разах», для их представления применяется матрица кратных предпочтений AКП. Если, например, известны значения признака для двух сущностей f(xi)=10 и f(xj)=2, то сущность xi предпочтительнее сущности xj в 5 раз (f(xi)/f(xj)=5). Соответственно сущность xj предпочтительнее сущности xi в 1/5 раз. Элементы матрицы в этом случае равны соответственно aкпij=5 и aкпji=1/5. Поскольку между ними существует обратная симметрия (aкпij=1/aкпji), матрица кратных предпочтений AКП является обратносимметричной.

Кратность предпочтения обычно ограничивается числом 10 (лучше «на порядок»). Исходя из этого, элементы aкпij формируются следующим образом:

2(10, если xi
[image: image35.wmf]f

xj;






  (5.8)

aкпij=
1, если xi(xj;

1/2(1/10 , если xi
[image: image36.wmf]p

xj;

В тех случаях, когда элемент МПС рассматривается как выигрыш одной сущности над другой, матрица отражает предпочтения сущностей в терминах выигрышей (потерь). Так, например, если счёт спортивного матча составил 3:2, это означает, что команда xi получила выигрыш от соперничества с командой xj в 3 единицы, а команда xj соответственно – 2 единицы. Этому счёту соответствуют aвпij=3 и aвпji=2. Элементы МПС этого типа не обладают симметрией относительно главной диагонали.
Для выполнения анализа необходимо преобразовать матрицу групповых парных сравнений в матрицу смежности графа. С этой целью элементы групповой МПС интерпретируются бу¬левыми значениями матрицы предпочтений следующим образом:


1, если aij > aji - дуга (xi ,xj)

 
0, если aij < aji - дуга (xj ,xi)


1 и aij =1, если  aij = aji
Поскольку свойство рефлексии при анализе циклов в графе не используется, все диагональные элементы групповой мат¬рицы смежности обращаются в ноль: aij =0,i=1,…N
Третья строка правила означает возможность появления нестрогих предпочтений, когда число голосов, поданных «За» и «Против» предпочтения (xi ,xj) совпадают: aij = aji .С появле¬нием хотя бы одного ребра орграф обращается в смешанный граф. Его анализ выполняется с применением принципов, раз¬работанных для случая индивидуальных предпочтений.

38. Порядковая согласованность предпочтений
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 - формула числа циклов.
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 - порядковая согласованность 
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Для ориентированных графов: 
[image: image41.wmf](

)

(

)

N

N

d

N

N

d

k

4

24

1

24

1

3

4

max

3

max

-

=

-

=


Смешанный граф: 
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39. Выраженность предпочтений и оценка согласованности мнений экспертов
Выраженность предпочтений: 
[image: image43.wmf](
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Коэффициент порядковой согласованности (, рассчитываемый на основе матрицы фактов предпочтений, не способен отразить количественное различие между мерой предпочтений. Для МПС аддитивного типа оно может выражаться через сумму отклонений от равнозначности элементов матрицы, симметричных относительно главной диагонали. Условие равнозначности этих элементов для случая aij+aji=var представляется следующим тождеством:
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(5.15)

Суммируя отклонения по всем элементам треугольной матрицы (без диагональных элементов) и нормируя их числом N(N–1)/2, получим коэффициент u обобщающий все отклонения в МПС от равнозначности.

Нормирование предпочтения aij относительно среднего арифметического (aij+aji)/2 позволяет применять коэффициент u к любому типу матриц парных сравнений аддитивного типа. Для матриц с кратностью предпочтений (мультипликативного типа) выраженность предпочтений рассчитывается косвенно через матрицу в долях от 1. Если все элементы МПС равнозначны, то u=0. Если матрица антисимметрична, т.е. не содержит равнозначностей и циклов, то u=1.
Коэффициент согласия определяется как отношение фактической согласованности оценок к максимальной: u=s/S.В МПС S проявляется след. Образом: половина клеток групповой матрицы строгих предпочтений за исключением диагональных содержит по n единиц, а остальные 0.


Максималььная согласованность S при полном единодушии экспертов.Коэффициент согласия u измеряется в абсолютно шкале [0,1], где 0 – несогласия, а 1 – согласие. 


u=2s/N(N-1)
40. Расчёт приоритетов. Свойства приоритетов, рассчитываемых на основе предпочтений
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   с – масштабный коэффициент

[image: image48.wmf](

)

(

)

T

e

x

E

A

c

K

a

T

e

E

A

c

a

´

+

´

=

´

+

´

=



[image: image49.wmf](
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 - вектор, кот.соответствует собственному числу матрицы.

Матрица д/б: неотрицательной, невырожденной, неприводимой.
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