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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА

по теме: «Оценка иерархических систем»

Теоретическая часть

Схема задачи принятия решений может быть представлена формулой 
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 – множество объектов (альтернатив); ( – функция выбора, т.е. правило, по которому устанавливается предпочтительность в множестве альтернатив; (* – выбранные альтернативы (одна или более).



Целостный подход предусматривает выбор (* непосредственно по функции выбора (. Механизм векторного подхода требует осуществить декомпозицию (разложение) функции ( на совокупность (вектор) функций выбора (. Под декомпозицией функции выбора ( понимается  ее эквивалентное представление с помощью определенной совокупности других функций выбора (, композицией которых является исходная функция выбора  (.

Любая многокритериальная задача может быть представлена иерархической системой, на нижнем уровне которой осуществляется оценка объекта по отдельным свойствам с помощью вектора критериев, а на верхнем уровне посредством механизма композиции получается оценка объекта в целом. 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ
Состояние иерархической системы для данной альтернативы определяется следующими параметрами:
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 – множество элементарных подсистем, оцениваемых по критериям нижнего уровня иерархии;
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 – оценки по скалярным критериям элементарных подсистем и векторный критерий нижнего уровня иерархии. Эффективность каждого высшего уровня зависит от значений оценок по критериям низшего уровня иерархии.

Дополнительные условия, определяющие собственно иерархическую структуру:
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 – множество иерархических уровней;


[image: image6.wmf]J

j

j

I

Î

}

{

 – распределение подсистем по уровням, 
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 – векторы приоритета.

Требуется найти аналитическую оценку 
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 и качественную оценку эффективности иерархической структуры, а из имеющихся альтернатив выбрать лучшую.


Композиция методом вложенных скалярных сверток осуществляется по «принципу матрешки»: скалярные свертки взвешенных компонент векторных критериев низшего уровня служат компонентами векторных критериев высшего уровня. Скалярная свертка критериев, полученная на самом верхнем уровне, автоматически становится выражением для оценки эффективности всей иерархической системы в целом.

Алгоритм решения задачи представляется последовательностью операций взвешенной скалярной свертки векторных критериев каждого уровня иерархии с учетом векторов приоритета на основе выбранной схемы компромиссов
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а поиск оценки эффективности всей иерархической системы в целом выражается задачей определения скалярной свертки верхнего уровня иерархии:
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 При композиции критериев по уровням иерархии все скалярные свертки снизу доверху  целесообразно вычислять на основе концепции нелинейной схемы компромиссов. При этом аналитическая оценка эффективности 
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-й подсистемы на 
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-м уровне иерархии в виде нормированной вложенной скалярной свертки с учетом коэффициентов приоритета вычисляется по рекуррентной формуле 
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где 
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 – оценка 
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-й компоненты нормированного векторного критерия на 
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-м уровне иерархии при расчете оценки 
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-й подсистемы 
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-го уровня; 
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-я компонента нормированного вектора приоритета на 
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-м уровне иерархии при расчете оценки эффективности 
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-й подсистемы 
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-го уровня; 
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 – количество подсистем 
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-го уровня, поддерживающих 
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-ю подсистему 
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-го уровня.


Качественная (лингвистическая) оценка получается сопоставлением аналитической оценки с обращенной нормированной фундаментальной шкалой:

	Категория

качества
	Интервалы обращенной нормированной

фундаментальной шкалы оценок

y0, (0

	Неприемлемое
	1,0 – 0,7

	Низкое
	0,7 – 0,5

	Удовлетворительное
	0,5 – 0,4

	Хорошее
	0,4 – 0,2

	Высокое
	0,2 – 0,0


Практическая часть


Оценка проекта самолета φ0(3) складывается из оценки комфортности φ01(2) и оценки надежности φ02(2). В свою очередь, оценка комфортности осуществляется по нормированным критериям: у011 –  характеризует расстояние между креслами; у021 – уровень шума в салоне; у031 – уровень вибрации пола.


Оценка надежности производится по критериям: у012 – характеризует вероятность отказов оборудования; у022 – прочность конструкции.


Все нормированные частные критерии у0 неотрицательны и требуют минимизации.


Коэффициенты приоритета λ назначаются экспертами или ЛПР. Условия нормировки: 
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Руководствуясь иерархической системой критериев и рекуррентной формулой расчета оценок по уровням иерархии с учетом векторов приоритета предлагается рассчитать аналитические и получить качественные оценки комфортности, надежности и проекта самолета в целом при следующих числовых данных:

у011=0,3; у021=0,5; у031=0,7. λ11(1)=0,7; λ21(1)=0,2; λ31(1)=0,1.

у012=0,2; у022=0,1. λ12(1)=0,4; λ22(1)=0,6.

λ1(2)=0,5; λ2(2)=0,5.

По обращенной нормированной фундаментальной шкале получается, что данный проект самолета по критерию расстояния между креслами хороший; по критерию уровня шума в салоне удовлетворительный и по критерию вибрации пола плохой. По критериям вероятности отказов оборудования и прочности конструкции оценка проекта самолета высокая.

Рекуррентная формула для расчета комфортности дает
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Подставляя в эту формулу числовые данные, получим
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Сопоставляя эту аналитическую оценку с обращенной нормированной фундаментальной шкалой, найдем качественную (лингвистическую) оценку свойства комфортности для данного проекта самолета: «удовлетворительное».


Рекуррентная формула для расчета надежности дает
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 EMBED Equation.3  [image: image36.wmf](
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Подставляя сюда числовые данные, получим
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Качественная оценка свойства надежности для данного проекта самолета – «высокое».


Рекуррентная формула для расчета оценки данного проекта самолета в целом приводит к выражению
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Подставим в эту формулу полученные оценки свойств комфортности и надежности и определим 
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Этой аналитической оценке соответствует качественная (лингвистическая) оценка качества данного проекта самолета  – «хорошее».
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