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Учебно-методическое издание   «Выбор варианта развития АСОИиУ»

представляет собой методические указания к выполнению домашнего задания по дисциплине «Эксплуатация АСОИиУ» по теме «Развитие АСОИиУ». В нем рассматриваются  цель,  задачи, а также порядок и примеры выполнения и оформления  домашнего задания. Приводятся сроки получения и сдачи  домашнего задания, типовые контрольные вопросы к защите домашнего задания. Приведен рекомендуемый список литературы. 

Введение. 

Домашнее задание  по дисциплине  “Эксплуатация АСОИиУ” по теме «Выбор варианта развития АСОИиУ» – это самостоятельная работа студентов,  которую они выполняют под руководством преподавателя  на 8-ом семестре.

Цель и задачи домашнего задания   

Цель домашнего задания – закрепление теоретических знаний, полученных на лекциях, и приобретение практических умений и навыков, необходимых при  эксплуатации АСОИиУ, построенной на базе ЛВС, на этапе выбора варианта развития (модернизации и реорганизации) архитектуры АСОИиУ с целью увеличения эффективности функционирования системы и удовлетворения постоянно растущих потребностей пользователей.

В процессе выполнения домашнего задания  по теме “Выбор варианта развития АСОИиУ”  студенты  решают следующие задачи:

- выбирают набор  исходных альтернативных вариантов для дальнейшего развития АСОИиУ в соответствии с заданными критериями;

 -  выбирают наилучший вариант  развития, модернизации или реорганизации АСОИиУ,  из набора альтернативных вариантов,  с использованием метода анализа иерархий или его разновидностей;

- дают рекомендации по результатам сравнительного анализа альтернативных вариантов развития АСОИиУ.

 Содержание домашнего задания. 

 Домашнее задание  по теме «Выбор варианта развития АСОИиУ»  выполняется каждым студентом самостоятельно в соответствии с полученным у преподавателя  техническим заданием и набором исходных данных,  и состоит из трех задач:

Задача 1.  Выбор варианта развития АСОИиУ с использованием метода анализа иерархий.  

Задача 2.  Выбор варианта развития АСОИиУ с использованием упрощенного метода анализа иерархий..

Задача 3.  Сравнительный анализ результатов, полученных  различными методами.
Выполненное домашнее задание  представляет собой документ,  который в четкой, ясной и краткой форме должен содержать  обоснование выбранного студентом  варианта  решения каждой задачи, поставленной преподавателем перед ним, а также все результаты, полученные в процессе решения  этих  задач.

Оформление домашнего задания.  

Домашнее задание должно быть представлено в виде расчетно-пояснительной записки на листах формата А4,  выполненной  с помощью тестового редактора  Word.,  шрифт – Times New Roman, размер шрифта – 12 пп,  интервал – полуторный. 

В процессе выполнения домашнего задания  студент должен продемонстрировать владение навыками практической работы с текстовым и графическим редакторами.

Таблицы и  рисунки,  подтверждающие  результаты  выполненной работы,  должны быть представлены в соответствии с требованиями ГОСТа.

Сроки  получения, сдачи и порядок защиты домашнего задания.  

Получение и сдача домашнего задания студентом преподавателю  производится в сроки, указанные в «Рабочем плане студента». Консультации студентов  по домашнему заданию  осуществляются  преподавателем в дни и часы,  выделенные  ему для  выполнения этого вида  работ.  Защита домашнего задания  студентом осуществляется в виде собеседования с преподавателем,  направленного на выяснение степени  усвоения студентом  выполненного комплекса расчетных работ.  

  Основные теоретические сведения  к выполнению домашнего задания

Метод анализа иерархий
Метод  анализа иерархий или аналитической иерархии  (Analytic Hierarchy Process) разработан американским ученым, математиком Томасом Саати.  Этот метод научно обоснован и является достаточно мощным и эффективным средством принятия наилучших решений при решении многокритериальных слабо структурированных проблем.  Метод является универсальным,  и поэтому в настоящее время  нашел широкое практическое применение.  Рассмотрим основные этапы процесса принятия решений  с использованием метода анализа иерархий

Этап 1  Структуризация процесса принятия решения.

На первом этапе ЛПР  разрабатывает иерархическую многоуровневую структурную схему процесса принятия решения  и  определяет основные факторы, которые входят в ее состав. К их числу, как правило, относятся: 

-  главная цель исследования;

- критерии; 

- набор альтернативных вариантов, подлежащих  сравнению. 

На первом (высшем) уровне структурной схемы расположена главная цель, которую ставит ЛПР – это  выбор наилучшего варианта решения.

На втором уровне схемы  находятся  критерии, которые выбраны  ЛПР для проведения  сравнительной оценки  исходных вариантов решения. При этом критерии выбирают таким образом,  чтобы каждый из них вносил свой  вполне определенный вклад в достижение поставленной цели;

На третьем уровне схемы  находятся  альтернативные варианты решения, которые выбраны ЛПР  для количественной оценки с помощью набора критериев, расположенных на втором уровне схемы, и  последующего  выбора среди этих вариантов наиболее приемлемого варианта для ЛПР.  

При этом все критерии представляют собой факторы одного типа, а соответственно все исходные варианты решения – это факторы другого типа.
Этап 2  Последовательное парное сравнение всех факторов одного типа.

На втором этапе ЛПР выполняет следующие  действия:

1. Составляет  матрицу парных  сравнений  критериев, в которую заносит  результаты  парного сравнения  всех критериев, 

Элементами матрицы парного сравнения критериев  являются суждения ЛПР, которые  отражают  его предпочтения по критериям.. Эти суждения обычно представляют  в терминах  оценок фундаментальной вербальной  шкалы. Поэтому при сравнении  любых двух критериев ЛПР сначала должен указать в словесной формулировке какой из этих критериев является более важным  для  достижения поставленной цели и насколько он  важнее с точки зрения превосходства.

Для  измерения  степени превосходства одного критерия перед другим  ЛПР  использует логические суждения из упрощенной или фундаментальной вербально-цифровых шкал,  соответственно приведенных в табл 1 и табл  2, а затем переводит эти данные в числа, согласно этим же шкалам. 

Таблица 1
Вербально-числовая шкала  относительно предпочтительности  показателей,  предложенная Саати

	№
	Качественное определение уровня предпочтительности
	Количественное значение уровня предпочтительности

	1
	Равная предпочтительность
	1

	2
	Умеренная степень предпочтительности
	3

	3
	Существенная степень предпочтительности
	5

	4
	Значительная степень предпочтительности
	7

	5
	Очень большая степень  предпочтительности
	9


Числа 2,4,6,8 используются для  оценки промежуточных значений уровней важности

Таблица 2

Фундаментальная вербально- числовая шкала относительной предпочтительности показателей,   предложенная Саати

	№
	Качественное определение уровня предпочтительности
	Количественное значение уровня предпочтительности

	1
	Равная предпочтительность
	1

	2
	Слабая степень предпочтительности
	2

	3
	Среднее степень предпочтительности
	3

	4
	Предпочтительность выше среднего
	4

	5
	Умеренно сильная  предпочтительность 
	5

	6
	Сильная предпочтительность.
	6

	7
	Очень сильная (очевидная)  предпочтительность
	7

	8
	Очень, очень сильная  предпочтительность
	8

	9
	Абсолютная предпочтительность 
	9


Числовые значения элементов матрицы  парного сравнения критериев, которые определил ЛПР, показывают насколько критерий, указанный в строке предпочтительнее  критерия, который указан в столбце.

  При этом, например, согласно табл.1  имеем  следующее: если  критерий строки (
[image: image1.wmf]i

) имеет существенное превосходство по сравнению с критерием столбца (
[image: image2.wmf]j

), то в соответствующий элемент матрицы  записываем  число 5, тогда  элемент  на пересечении  строки (
[image: image3.wmf]j

)  и столбца (
[image: image4.wmf]i

) будет иметь обратное  значение, равное 1/5. Следует иметь в виду, что если указанный  в строке критерий не является доминирующим по отношению к критерию, указанному в столбце, то в соответствующий элемент матрицы всегда записываем число обратное коэффициенту предпочтения из табл. 1 или табл.2 

Если количество критериев равно (
[image: image5.wmf]n

) , то количество парных  сравнений  критериев  определяется из  следующего выражения  
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2. После заполнения  матрицы парных сравнений критериев ЛПР составляет  матрицы парных  сравнений  исходных  альтернативных  вариантов по каждому из критериев,  Поэтому количество матриц  парного сравнения вариантов рано количеству критериев. Если количество критериев равно (n) , а  количество вариантов принятия решения  равно  m,  то количество парных  сравнений  вариантов определяется из выражения  
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Процедура парного сравнения исходных вариантов  по каждому критерию аналогична процедуре сравнения критериев друг с другом.

Таким образом, для  проведения парного сравнения факторов одного типа  ЛПР использует  вербальную  шкалу словесных определений уровней важности, в которой. каждому такому определению поставлено  в соответствие конкретное число.  Полученные числа ЛПР заносит в матрицу парных сравнений факторов. Эта матрица, во-первых,  позволяет  выразить относительное превосходство одного фактора над другим, а, во-вторых, позволяет провести обработку числовой информации,  полученной из исходной качественной информации. 

Следует иметь в виду, что любая матрица парных сравнений  факторов, составленная ЛПР,  должна обладать следующими свойствами:

1) матрица должна быть квадратной и положительной;

2) все элементы главной диагонали матрицы должны быть равны единице;

3) любые два  элемента матрицы  парных сравнений ,симметричные относительно ее главной диагонали, должны быть связаны между собой  следующим соотношением 
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 , которое следует из основного правила заполнения матрицы;

4) для  любых элементов  
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 матрицы парных сравнений  должно выполняться  условие согласованности элементов, которое имеет следующий вид:   
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5) для  любых элементов  
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 матрицы парных сравнений  должны выполняться  условия  транзитивности элементов, согласно которым,  если    
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Матрицу парных сравнений факторов, удовлетворяющую всем перечисленным свойствам, называют  согласованной.

Этап 3  Вычисление коэффициентов важности факторов.

На третьем этапе ЛПР сначала  вычисляет  коэффициенты важности критериев, а затем коэффициенты важности исходных вариантов по каждому из этих критериев.

Для этого ЛПР последовательно вычисляет собственные вектора как  критериев 
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, так  и каждого исходного варианта (
[image: image20.wmf]j

) по каждому критерию (
[image: image21.wmf]i

) , т.е. 
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,  по следующим выражениям
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Всего вычисляется  
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 значений  собственных  векторов

Далее ЛПР  выполняет нормирование значений  собственных  векторов  всех факторов и определяет  коэффициенты важности  (или весовые коэффициенты) этих  факторов  по следующим выражениям
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где  
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- весовой коэффициент 
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-го критерия
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 - весовой коэффициент 
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-го варианта по 
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-му критерию

Этап 4  Определение наилучшего варианта решения

Выбор наилучшего варианта решения  ЛПР осуществляет  в следующей последовательности:

-   вычисляет  показатель   качества  
[image: image34.wmf]j
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 каждого j-го  варианта решения  (
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,), используя следующее выражение
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- выбирает вариант решения  (k) ,  для которого  показатель качества 
[image: image39.wmf]Y
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 принимает максимальное значение, и считает этот вариант решения наилучшим среди сравниваемых..
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Этап 5  Проверка согласованности суждений ЛПР.

На практике действия ЛПР при построении матриц парного сравнения факторов, как правило, далеки от проведения идеальных  сравнений и выполнения условий согласованности и транзитивности элементов этих матриц. Эти нарушения во многом объясняются психологическими особенностями ЛПР, имеющими место при проведении им большого количества парных сравнений. Поэтому каждая матрица парных сравнений после ее построения обязательно должна быть проверена на согласованность суждений ЛПР.

Основные требования, которые предъявляются к согласованности суждений ЛПР, состоят в выполнении им следующих условий:

 1) выполнение условий порядковой транзитивности предпочтений факторов, согласно которым, если фактор 
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 предпочтительнее фактора 
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, а последний предпочтительнее фактора 
[image: image44.wmf]F

k

, то фактор  
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 обязательно должен быть предпочтительнее фактора  
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;
2) выполнение условий количественной степени предпочтения факторов. Это означает, что если  фактор  
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 предпочтительнее фактора 
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 предпочтительнее фактора 
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 в 
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 раз , то фактор  
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 обязательно должен быть предпочтительнее фактора  
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Для обнаружения  несогласованности суждений ЛПР,  при построении им матрицы парных сравнений, Саати предложил проводить оценку  степени  согласованности (или  отношения согласованности – ОС), которое вычисляется по следующему выражению:
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при этом    
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где: 
[image: image58.wmf]IC

 - значение индекса согласованности для реальной матрицы парных сравнений факторов


[image: image59.wmf]R

 - значение индекса согласованности для  несимметрических матриц, заполненных случайным образом. Это значение зависит от порядка матрицы парных сравнений факторов и  приведено в табл. 3 
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– размерность матрицы парных сравнений факторов; следует иметь в виду, что она также соответствует  максимальному собственному значению согласованной идеальной матрицы парных сравнений;  
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   -  для матрицы парных сравнений критериев
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   - для матрицы парных сравнений вариантов
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 - максимальное собственное  значение  реальной  матрицы парных сравнений факторов

Если  для рассматриваемой матрицы парных сравнений факторов численное значение  отношения согласованности,  вычисленное по выражению  (7),    будет меньше или равно (0,10),  то  данная матрица считается согласованной,  иначе  матрица считается несогласованной и  в этом случае рекомендуется провести  заново парное сравнение факторов, описываемых этой матрицей. Таким образом,  для матрицы парного сравнения  факторов имеем  следующее:

· если 
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  то суждения ЛПР согласованы и матрица является согласованной;

· если 
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  то суждения ЛПР не согласованы,  поэтому следует заново провести парное сравнение факторов рассматриваемой матрицы 

Для вычисления 
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, используемого в выражении (7),  Саати  предложил следующий алгоритм:

1) В матрице парных сравнений факторов суммируются элементы каждого столбца;  

2) Сумма элементов каждого столбца этой матрицы умножается на соответствующие нормализованные компоненты вектора  весов факторов, определенного из этой же матрицы, и получаем числа 
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, количество которых соответствует количеству факторов этой таблицы; 

3) Полученные числа 
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 суммируем и значение этой суммы  обозначаем как 
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Таблица 3

Значение индекса согласованности 
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 для несимметрических матриц

 в зависимости  от порядка матрицы парных сравнений факторов.

	Порядок матрицы (m)
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Значение  (R)
	0,58
	0,90
	1,12
	1,24
	1,32
	1,41
	1,45
	1,49
	1,51
	1,54
	1,56


Пример 1  Фирма, имеющая  распределенную архитектуру, для дальнейшего развития своей организационной структуры, желает найти помещение для того, чтобы создать службу  по обслуживанию своей компьютерной техники. Процесс этот является не простым, поскольку требует  учета целого ряда факторов. Отметим  только основные факторы, к числу которых следует отнести следующие:
-  стоимость аренды помещения для размещения службы;  

- срок договора об аренде помещения для службы;

- удобное место расположения помещения службы, учитывающее среднее 
  время, которое будут затрачивать сотрудники, чтобы добраться до главного  

  офиса или филиалов фирмы;
- наличие автомобильной стоянки для парковки  автомобилей;

- тенденции  дальнейшего развития фирмы;

- наличие  кадров требуемой квалификации;

- дизайн и привлекательность как здания, так и арендуемого помещения.

Выбор помещения для службы принимает руководитель фирмы -ЛПР.

Решение.

На первом этапе  ЛПР выполняет структуризацию процесса принятия решения и разрабатывает иерархическую трехуровневую схему факторов: цель, критерии, варианты помещения, а также выбирает эти факторы

Цель ЛПР - выбрать недорогое помещение и удобное для размещения службы.
Для достижения поставленной цели ЛПР использует следующие три  критерия::

К1 - стоимость аренды помещения, 

К2 - среднее время,  затрачиваемое сотрудником службы до офисов; 
К3 -наличие  места для парковки автомашин вблизи арендуемого помещения. 

ЛПР выделяет четыре варианта помещений, которым дает  соответствующее кодовое наименование В1, В2,В3 и В4, для выбора среди них наиболее приемлемого. 

На втором этапе  ЛПР  выполняет  парное сравнение трех критериев, а также четырех вариантов помещений для офиса,  используя упрощенную вербальную шкалу, приведенную в табл 1
Составленная  ЛПР матрица парных сравнений критериев приведена в табл. 4. , а матрицы парных сравнений вариантов помещений по каждому из критериев приведены соответственно в табл. 5, 6 и  7. 

На третьем этапе ЛПР сначала вычисляет собственные вектора каждого из рассматриваемых факторов: для  критериев использует выражение (1) , а для  вариантов помещений  -  выражение (2) ,  а затем вычисляет коэффициенты важности  этих факторов, используя  соответственно выражения (3) и (4).    Полученные данные ЛПР  заносит в соответствующие  таблицы  парного сравнения этих  факторов: для критериев в табл 4, а  для вариантов помещений, с учетом критерия, по которому проводилось их сравнение, соответственно в табл. 5, 6 и 7.  
Таблица  4
Матрица сравнения критериев

	Критерий
	К1
	К2
	К3
	Собственный
 вектор
	Вес критерия

	К1
	1
	3
	5
	2,47
	0,650

	К2
	1/3
	1
	3
	0,848
	0,230

	К3
	1/5
	1/3
	1
	0,48
	0,120


Таблица  5
Матрица сравнения вариантов по критерию К1

	Вариант
	В1
	В2
	В3
	В4
	Собственный вектор
	Вес критерия

	В1
	1
	1
	0,333
	0,2
	0,508
	0,106

	В2
	1
	1
	0,333
	0,333
	0,577
	0,120

	В3
	3
	3
	1
	1
	1,732
	0,362

	В4
	5
	3
	1
	1
	1,968
	0,412


Таблица 6
Матрица сравнения вариантов по критерию К2

	Вариант
	В1
	В2
	В3
	В4
	Собственный вектор
	Вес критерия

	В1
	1
	0,11
	0,2
	014
	0,23
	0,050

	В2
	9
	1
	3
	1
	2,28
	0,430

	В3
	5
	0,33
	1
	1
	1,14
	0,220

	В4
	7
	1
	1
	1
	1,63
	0,300


Таблица 10.7
Матрица сравнения вариантов по критерию К3

	Вариант
	В1
	В2
	В3
	В4
	Собственный вектор
	Вес критерия

	В1
	1
	3
	5
	9
	3,4
	0,560

	В2
	0,33
	1
	3
	7
	1,63
	0,270

	В3
	0,2
	0,33
	1
	5
	0,76
	0,130

	В4
	0,11
	0,14
	0,2
	1
	0,23
	0,040


На четвертом этапе ЛПР, используя выражение (5),  определяет показатель качества каждого варианта решения (в данном случае – это варианты помещения В1, В2, В3 и В4) , а затем  согласно выражения (6) определяет наилучший вариант решения, т.е. выбирает наиболее приемлемое, с его точки зрения, помещение  для службы.

Результаты этих расчетов приведены ниже 
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Анализ приведенных результатов показывает, что наилучшим решением для ЛПР является выбор для офиса помещения, имеющего наименование В4.

На пятом этапе ЛПР осуществляет проверку согласованности своих суждений,  учитывающую также проверку корректности и безошибочности  своих действий при заполнении матриц парного сравнения,  Эту проверку ЛПР выполняет в следующей последовательности: 

1) вычисляет  максимальное собственное  значение  каждой  из четырех матриц парных сравнений факторов по ранее приведенному алгоритму (смотри  этап.5)   В результате расчетов имеем
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 - максимальное собственное  значение  матрицы парных сравнений критериев;
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 - максимальное собственное  значение  матрицы парных сравнений вариантов помещений по критерию К1;
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 - максимальное собственное  значение  матрицы парных сравнений вариантов помещений по критерию К2;
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 -максимальное собственное  значение  матрицы парных сравнений вариантов помещений по критерию К3.

2)  определяет из табл 1  значение индекса согласованности для  несимметрических матриц, заполненных случайным образом, и получает  для них следующие значения       
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3) вычисляет отношение согласованности для каждой матрицы парных сравнений используя выражения (7) и (8).   На основании проведенных расчетов получены следующие результаты: 


[image: image82.wmf]0,1

OC

K

=

     
[image: image83.wmf]0,0074

1

OC

=

   
[image: image84.wmf]0,085

2

OC

=

    
[image: image85.wmf]0,082

4

OC

=

   
[image: image86.wmf]0,0746

4

OC

=


Для каждой из матриц  выполняется условие 
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, поэтому суждения ЛПР следует считать согласованными и выбор варианта В4 в качестве наилучшего варианта принятия решения вполне обоснованным.

Практическое использование метода анализа иерархий, несмотря на огромное количество его достоинств, заставляет отметить один существенный недостаток этого метода. При увеличении числа факторов, т.е критериев и/или альтернативных вариантов сравнения,  резко возрастает количество парных сравнений факторов,  которое долен выполнить ЛПР, что наглядно подтверждают данные, приведенные в табл 8.

 При этом следует иметь в виду, что чем больше парных сравнений делает ЛПР, тем  больше вероятность проведения некорректного их сравнения, а следовательно и получения несогласованной матрицы парных сравнений.  Если же какая либо из матриц  окажется несогласованной, то ЛПР следует повторно провести парное сравнение всех факторов, относящихся к этой матрице.    

Общее количество парных сравнений факторов при использовании метода анализа иерархий определяется из следующего выражения
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где 
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 - количество критериев
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 - количество сравниваемых альтернативных  вариантов, из которых выбирается наилучший

Первое слагаемое – это количество парных сравнений критериев, а второе слагаемое – это количество парных сравнений вариантов по всем критериям
Таблица  8
Количество парных сравнений факторов
	Кол-во критериев
	Всего таблиц
	Количество альтернативных вариантов

	
	
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	3
	4
	12
	21
	33
	48
	66
	87
	111
	138

	4
	5
	18
	30
	46
	66
	90
	118
	150
	186

	5
	6
	25
	40
	60
	85
	115
	150
	190
	235

	6
	7
	33
	51
	75
	105
	141
	183
	231
	285

	7
	8
	42
	63
	91
	126
	168
	217
	273
	336

	8
	9
	52
	76
	108
	148
	196
	252
	316
	388

	9
	10
	63
	90
	126
	171
	225
	288
	360
	441

	10
	11
	75
	105
	145
	195
	255
	325
	405
	495


Поэтому при большом количестве факторов рекомендуется использовать другие методы анализа, в частности  упрощенный метод анализа иерархий..
 Упрощенный метод анализа  иерархий
При использовании этого метода  ЛПР проводит только парное сравнение критериев и не проводит парное сравнение альтернативных вариантов. За счет этого происходит резкое  сокращение общего количества парных сравнений факторов. Так, даже  при десяти критериях и любом количестве альтернативных вариантов, требуется провести всего 45 парных сравнений критериев. Вместо парного сравнения альтернативных вариантов по каждому из локальных критериев, ЛПР проводит ранжирование вариантов по этим критериям, используя при этом полную или базовую вербально-цифровую шкалу качества, которые соответственно приведены в табл 9 и табл.10., и все полученные данные заносит только в одну таблицу (матрицу) сравнения вариантов по критериям 

Расположение градаций этих шкал такое, при котором  наивысшая вербальная оценка (например, “отлично”)  получает наивысший  балл (например, 5), а наихудшая  оценка соответственно наименьший балл
Таблица  9
Полная  вербально-цифровая  шкала  качества 

	Оценка качества
	Балл
	Оценка качества
	Балл

	отлично
	5,0
	плохо
	2,0

	очень хорошо
	4,5
	очень плохо
	1,5

	хорошо
	4,0
	сверх плохо
	1,0

	выше среднего
	3,5
	неудовлетворительно
	0,5

	удовлетворительно
	3,0
	неприемлемо
	0,0

	ниже среднего
	2,5
	-
	-


Таблица 10
Базовая  вербально-цифровая  шкала  качества 

	Оценка качества
	Балл
	Оценка качества
	Балл

	отлично
	5,0
	плохо
	2,0

	хорошо
	4,0
	сверх плохо
	1,0

	удовлетворительно
	3,0
	неприемлемо
	0,0


Применение метода на практике  включает следующие этапы
Этап 1  Структуризация процесса принятия решения.  Задачи, решаемые  ЛПР на этом этапе, аналогичны задачам, решаемым на этапе 1 в разделе «Метод анализа иерархий».
Этап 2  Последовательное парное сравнение критериев. ЛПР  упорядочивает все критерии  по степени их важности, начиная  с самого важного критерия. При сравнении любых двух критериев он сначала указывает  в словесной формулировке какой из этих критериев является более важным для достижения поставленной цели и насколько он  важнее с точки зрения превосходства, используя логические суждения из упрощенной или фундаментальной вербальных  шкал, соответственно приведенных  в табл 1 и табл. 2. Парное сравнение критериев проводится аналогично этапу 2 раздела «Метод анализа иерархий»..
Этап 3  Вычисление коэффициентов важности критериев сравниваемых вариантов и рангов вариантов, соответствующих этим критериям.

Значения собственных векторов критериев ЛПР вычисляет по выражению (1),  а  нормализованные значения собственных векторов критериев или весовые коэффициенты критериев (
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Далее ЛПР проводит последовательное ранжирование альтернативных вариантов по каждому из локальных критериев в соответствии с вербально-цифровой шкалой,  приведенной в табл.9 или 10., и составляет матрицу сравнения альтернативных вариантов по локальным критериям - 
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   Количество строк этой матрицы соответствует количеству локальных критериев, а количество столбцов - количеству  альтернативных вариантов, подлежащих сравнению. Поэтому 
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- это элемент матрицы, который  численно равен  количеству  баллов, которое ЛПР дает  
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-му альтернативному варианту по 
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-му локальному критерию. 

    Этап 4  Определение наилучшего варианта решения

Выбор наилучшего варианта решения  ЛПР осуществляет  в следующей последовательности:

-   вычисляет  показатель   качества , т.е интегральный критерий, 
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 каждого j-го  варианта решения  (
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- выбирает вариант решения  (k) ,  для которого  показатель качества 
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 принимает максимальное значение, и считает этот вариант решения наилучшим. 
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Этап 5  Проверка согласованности суждений ЛПР.

Степень корректности заполнения матрицы парных сравнений критериев и согласованности своих суждений  ЛПР оценивает на основании отношения согласованности (OC), которое вычисляется по выражению  (7)  

Выполнение этого этапа аналогично выполнению этапа 5 раздела «метод анализа иерархий».
Пример 10.2 Организация решила установить в своем  офисе  локальную вычислительную сеть.  Менеджеры организации провели детальный анализ  целого ряда компьютерных фирм, которые оказывают подобные услуги, и на его основе выделили пять фирм, которые  в полной мере отвечают всем предъявляемым требованиям.  Выбор из этих пяти фирм той одной фирмы, которая в наибольшей степени удовлетворяет интересы данной организации, т.е. выбор окончательно варианта решения, поручен руководителю, которого далее будем именовать ЛПР.

Решение.

На первом этапе  ЛПР выполняет структуризацию процесса принятия решения и разрабатывает иерархическую трехуровневую схему факторов: цель, критерии, компьютерные фирмы,  а также выбирает эти факторы

Цель ЛПР - выбрать компьютерную фирму, которая  за приемлемое время, недорого и качественно выполнит установку ЛВС и обеспечит последующее надежное ее функционирование.

Для достижения поставленной цели ЛПР использует следующие семь  критериев:

К1 - стоимость установки ЛВС и последующего гарантийного и послегарантийного обслуживания (тыс.руб), 

К2 – время установки  ЛВС до момента ввода в опытную эксплуатацию (количество дней);

 К3 – качество установки, определяемое на основе анализа  работы действующих сетей;

К4 – срок действия компьютерной  фирмы на рынке коммерческих услуг;

К5 – финансовое положение компьютерной фирмы;

К6 -  территориальное размещение фирмы и возможность оперативной связи;

К7 -  готовность фирмы  выполнять заказы по обслуживанию ЛВС, которые не указаны в договоре, заключенном  между фирмой и организацией.

ЛПР выделяет пять фирм, которым дает  соответствующее кодовое наименование, варианты В1, В2 , В3,  В4 и В5, для выбора среди них наиболее приемлемого варианта. 

На втором этапе  ЛПР  выполняет  парное сравнение семи критериев  используя фундаментальную вербальную шкалу, приведенную в табл .2  Матрица парных сравнений критериев, составленная ЛПР для  выбора фирмы поставщика компьютерных услуг,  приведена в табл. 11
Таблица 11

Матрица парных сравнений критериев

выбора фирмы поставщика компьютерных услуг

	Критерии
	К1
	К2
	К3
	К4
	К5
	К6
	К7

	К1
	1
	2
	4
	5
	6
	8
	9

	К2
	1/2
	1
	3
	4
	5
	6
	7

	К3
	1/4
	1/3
	1
	2
	3
	5
	6

	К4
	1/5
	1/4
	1/2
	1
	3
	5
	6

	К5
	1/6
	1/5
	1/3
	1/3
	1
	2
	3

	К6
	1/8
	1/6
	1/6
	1/5
	1/2
	1
	2

	К7
	1/9
	1/7
	1/6
	1/6
	1/3
	1/2
	1


На третьем этапе ЛПР вычисляет коэффициенты  важности критериев, используя  последовательно выражения (1) и (3).  Расчеты позволили получить следующие результаты:
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Далее ЛПР проводит  последовательное ранжирование альтернативных вариантов  по каждому из локальных критериев в соответствии с базовой вербально-цифровой шкалой качества, приведенной в табл 10   По этим данным ЛПР составляет матрицу сравнения альтернативных вариантов по локальным критериям, приведенную в табл  12  

В эту же таблицу ЛПР записывает весовые коэффициенты критериев.

На четвертом этапе ЛПР,  используя выражение (10), вычисляет интегральные критерии  для каждого варианта решения и записывает их в дополнительную строку  в табл 12.  Затем ЛПР,  согласно  выражения (11),  выбирает в качестве наилучшего варианта решения - вариант  В5, для которого  интегральный критерий принимает наибольшее значение.

Таблица 12

Матрица сравнения альтернативных вариантов по локальным критериям  

	Критерии
	Оценки альтернативных вариантов по критериям
	
[image: image105.wmf]i
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	В1
	В2
	В3
	В4
	В5
	

	К1
	 3
	4
	4
	3
	      5 (*)
	0,425

	К2
	       5  (*)
	4
	3
	       5  (*)
	3
	0,250

	К3
	2
	        5  (*)
	3
	2
	       5  (*)
	0,116

	К4
	       5  (*)
	4
	2
	       5  (*)
	3
	0,085

	К5
	4
	2
	3
	       5  (*)
	2
	0,057

	К6
	       5  (*)
	2
	4
	2
	3
	0,037

	К7
	4
	3
	4
	       5  (*)
	       5  (*)
	0,030
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(*) - отмечены  наилучшие варианты по рассматриваемому локальному критерию

На пятом этапе ЛПР осуществляет проверку согласованности своих суждений,  относительно заполнении матрицы парного сравнения критериев.  Эту проверку ЛПР выполняет в следующей последовательности: 

1) вычисляет  максимальное собственное  значение  матрицы  парных сравнений критериев по алгоритму (смотри  этап.5 раздела «метод анализа иерархий»)  В результате расчетов имеет    
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2)  определяет из табл 3  значение индекса согласованности для  несимметрических матриц  размерности семь, заполненных случайным образом, и получает  следующее  значение         
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3) вычисляет отношение коэффициента согласованности для  матрицы парных сравнений критериев используя выражение (7). На основании проведенных расчетов получены следующие результаты: 
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Так как для матрицы парных сравнений критериев выполняется условие  
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, то суждения ЛПР следует считать согласованными и выбор варианта В5  в качестве наилучшего варианта принятия решения вполне обоснованным 

Ранжирование вариантов по упрощенному методу аналитической иерархии  дало следующие  результаты:  
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. При этом значение глобального критерия  наилучшего варианта  отличается от значения  глобального критерия  наихудшего варианта менее чем на 10%, что  показывает  достаточную близость всех альтернативных вариантов друг другу по интегральному критерию.
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