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1. Введение
Под принятием решения в общем случае следует понимать разработку плана действий по выходу из проблемной ситуации. Под проблемной ситуацией понимается такое положение вещей, которое не устраивает субъекта, а его изменение требует специальных усилий, связанных с разрешением проблемы.
Каждому человеку постоянно приходится принимать какие-либо решения, как в бытовых, так и в производственных условиях. И не всегда принятые решения являются оптимальными или рациональными. А ведь зачастую последствия ошибочных решений бывают очень тяжелые (будь то развод семейной пары, крушение самолета и т.п.). Неоптимальность принятых решений лишает нас значительной доли возможностей и ресурсов.

Теория принятия решений – это научная дисциплина, которая предназначена для разработки методов нахождения наилучших (оптимальных, рациональных) решений во всех областях человеческой деятельности. При принятии решений необходимо обратить внимание на два принципиальных момента: проблема целеполагания и проблема измерения.

Во-первых, на практике в большинстве случаев не удается найти один-единственный простой и ясный показатель, который бы подтвердил достижение цели. Проблема целеполагания еще далека от разрешения.

Во-вторых – существует проблема, где и как получить информацию, необходимую для принятия решения. Кроме того, при любом способе получения информации ее необходимо подвергнуть специальной обработке.
2. Решение, выбор
Принятие решений в профессиональном отношении преставляет собой особый вид человеческой деятельности, который состоит в обоснованном выборе наилучшего в некотором смысле варианта или нескольких предпочтительных вариантов из имеющихся возможных [1, 4, 11, 17, 18].

Задачи принятия решений часто отождествляются с задачами выбора, являющимися одними из самых распространенных задач, с которыми человек сталкивается в своей деятельности. В повседневной жизни нам постоянно приходится делать выбор того или иного товара, покупаемого в магазине, блюда, заказываемого в кафе, маршрута поездки или вида транспорта и т.п. В силу повторяемости, стереотипности ситуаций выбора человек принимает решение, почти не задумываясь, часто интуитивно или по аналогии. Лучший вариант обычно находится без какого-то особого анализа.

В более сложных ситуациях, например, при выборе места отдыха, учебы или работы, покупке квартиры или дорогостоящей вещи (автомобиля, мебели и т.д.), при голосовании за того или иного кандидата или партию, человек более тщательно подходит к своему выбору. Прежде чем принять решение, он старается детально рассмотреть, оценить и сопоставить различные варианты, учесть разные точки зрения.

Еще более сложные задачи выбора возникают в профессиональной деятельности руководителя, ученого, конструктора, врача, финансиста, бизнесмена, военачальника. Этот список профессий достаточно большой. При принятии политических, экономических, производственных, военных решений требуется учитывать различные и зачастую не совпадающие интересы действующих сторон, нужно отыскивать и анализировать разнообразную информацию. Для сравнения различных вариантов действий приходится проводить всесторонний анализ проблемной ситуации, разрабатывать для этого специальные модели, привлекать к выработке вариантов решения экспертов, использовать компьютерные системы поддержки принятия решений.
3.Методы принятия управленческих решений.
3.1 Общие сведения.

Возрастание темпов научно-технического прогресса порождает значительное динамичность потребительских свойств изделий. В современных условиях особое значение приобретают своевременность и обоснованность решений, принимаемых в процессе управления производством промышленных изделий. Именно этим объясняется повышенное внимание к разработке методов анализа и оценки технического уровня продукции. Обоснованность результатов анализа и оценки технического уровня, а, следовательно, и используемых методов имеет огромное значение для принятия решений по управлению производством. 

Методы оценки технического уровня изделий определенного назначения используют информацию о характеристиках конкурентоспособных аналогов того же назначения, а также различные виды информации, получаемой от экспертов-специалистов в соответствующей области. Основные различия в этих методах обуславливаются как видами используемой в них экспертной информации, так и механизмами ее переработки. Различные виды экспертной информации обладают различной достоверностью, различные механизмы обладают различной адекватностью по отношению к обрабатываемой ими информации, что и позволяет судить об их обоснованности.

Достоверность используемых видов экспертной информации и обоснованность механизмов обработки информации определяют отношение к результатам проведения оценки технического уровня.

            3.2. Метод экспертных оценок
Экспертные методы обычно используются при определении состава и структуры показателей качества продукции; весомости показателей качества; комплексных показателей качества, а также при аттестации качества продукции.

Значительное число задач, связанных с анализом, оценкой и управлением качеством продукции на основе экспертных методов, содержит ряд общих процедур [12, 13, 20]:

– определение конкретной цели экспертизы, формирование рабочей группы, формирование экспертной группы и составление рабочей документации;

– опрос экспертов, в ходе которого проводится анализ документов и оценка объектов исследования;
– обработку и анализ результатов опроса, состоящего из подготовки исходных данных, выделения экспертов с резко выделяющимся мнением, расчет итоговых оценок, их группировку, ранжирование по значимости и выделение доминирующих оценок.
Группа экспертов может состоять из 7-12 человек. При необходимости повышения достоверности экспертных оценок численный состав группы следует увеличить до 15-20 человек в зависимости от сложности продукции и сложности решаемых вопросов.

Последовательность этапов проведения анализа

1 этап. Экспертам предлагается опросная анкета, в которой каждому из n экспертов предлагается написать перечень параметров (показателей качества), характеризующих, по их мнению, конкретный объект (изделие, технологический процесс и т.д.).

В результате составляется таблица с перечнем показателей (m – число параметров) и их условными обозначениями (табл.3.1).

Таблица 3.1 
Список рассматриваемых параметров
	Наименование показателя (параметра)
	Условное обозначение

	
	Q1

	
	Q2

	
	. . .

	
	Qm


2 этап. Каждый эксперт индивидуально заполняет вторую анкету, где показатели должны быть проранжированы (упорядочены) по их значимости. Если, по мнению эксперта, показатели не различаются по силе их влияния (по значимости) на исследуемый объект, то им присваивается один и тот же порядковый номер (ранг). Показатели ранжируются в порядке убывания: от наиболее значимого (ранг 1) до наименее значимого (ранг m), например, табл.3.2. 

Таблица 3.2
Индивидуальное ранжирование признаков
	Номер эксперта
	Признаки

	
	Q1
	Q2
	…
	Qj
	…
	Qm

	
	Ранги

	1
	X11
	X12
	…
	X1j
	…
	X1m

	например
	2
	1
	5
	5
	4
	3


             3 этап. На основе индивидуальных анкет составляется общая матрица рангов (табл.3.3).
Таблица 3.3
Матрица рангов
	Номер эксперта
	Ранги Х, присвоенные показателям Q

	
	Q1
	Q2
	…
	Qj
	…
	Qm

	1

2

...

i

…

n
	X11
X21
…

Xi1
…

Xn1
	X12
X22
…

Xi2
…

Xn2
	…

…

…

…

…
	X1j
X2j
…

Xij
…

Xnj
	…

…

…

…

…
	X1m
X2m
…

Xim
…

Xnm


Примечание. Xij – ранг j-го показателя у i-го эксперта; n – число экспертов;                 m – число показателей.

4 этап. На основании данных табл.3.5 проводится оценка степени согласованности мнений опрошенных экспертов. Необходимость проведения этой процедуры обуславливается тем, что, во-первых, в силу индивидуальных особенностей каждого эксперта, уровня его знаний и представлений об объекте параметры могут быть истолкованы неоднозначно; во-вторых, ранжирование параметров может быть произведено неквалифицированно из-за недостаточной изученности объекта.

Оценка степени согласованности мнений экспертов осуществляется с помощью коэффициента конкордации. Если в матрице рангов в i-й строке имеются равные значения рангов, то коэффициент конкордации определяется как
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где tj – число рангов j-го показателя в каждой строке матрицы                  рангов.

Если в матрице рангов (см. табл.3.6) отсутствуют равные значения рангов в каждой из строк, то оценка степени согласованности мнений экспертов определяется по формуле:
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Значение W = 1 говорит о полном совпадении мнений экспертов. Значение W = 0– о полном несовпадении мнений экспертов. 

В практических ситуациях 0 < W < 1. При близости коэффициента координации к нулю (W = 0,1 ÷ 0,5) следует сделать заключение о том, что состав экспертов подобран неудачно или объект изучен недостаточно полно. 

Если значение W близко к единице (W ≥ 0,9), может оказаться, что экспертиза проведена формально без должного изучения объекта. В обоих указанных случаях экспертизу следует повторить. 

5 этап. Проверяется значимость (отличие) коэффициента конкордации W от нуля с помощью z-критерия Фишера:


[image: image5.wmf]W

W

n

z

-

-

=

1

)

1

(

ln

2

1

.

         (3.10)

Если z ≥ zα, то с вероятностью Р = (1 – α) (где α – уровень значимости критерия) можно утверждать, что имеется неслучайная согласованность во мнениях экспертов. В этом случае z находится по формуле (3.10), а zα – с помощью статистических таблиц. Исходными данными для получения zα являются уровень значимости z-критерия α, который обычно берется равным 0,01-0,10, и степени свободы            v1 и v2: 
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Значения zα при α = 0,05 приведены в табл.3.4.

Таблица 3.4
Значения zα при 5%-ном уровне значимости
	v2
	v1

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	8
	12
	24
	∞

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

60

∞
	2,45

1,46

1,58

1,02

0,94

0,90

0,86

0,84

0,82

0,80

0,79

0,78

0,77

0,76

0,76

0,75

0,75

0,74

0,74

0,74

0,73

0,73

0,73

0,72

0,72

0,72

0,72

0,72

0,72

0,71

0,69

0,67
	2,65

1,47

1,13

0,97

0,88

0,82

0,78

0,85

0,72

0,71

0,69

0,68

0,67

0,66

0,65

0,64

0,64

0,63

0,63

0,63

0,62

0,62

0,62

0,61

0,61

0,61

0,60

0,60

0,60

0,60

0,57

0,55
	2,69

1,48

1,11

0,94

0,84

0,78

0,74

0,70

0,68

0,66

0,64

0,62

0,61

0,60

0,60

0,59

0,58

0,58

0,57

0,56

0,56

0,56

0,55

0,55

0,55

0,54

0,54

0,54

0,54

0,54

0,51

0,48
	2,71

1,48

1,11

0,93

0,82

0,76

0,71

0,67

0,64

0,62

0,61

0,59

0,58

0,57

0,56

0,55

0,54

0,54

0,53

0,53

0,52

0,52

0,51

0,51

0,51

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50

0,46

0,43
	2,72

1,48

1,10

0,92

0,81

0,74

0,69

0,65

0,62

0,60

0,58

0,57

0,55

0,54

0,53

0,52

0,52

0,51

0,50

0,50

0,50

0,49

0,48

0,48

0,48

0,48

0,47

0,47

0,47

0,46

0,43

0,40
	2,73

1,48

1,09

0,91

0,80

0,73

0,68

0,64

0,61

0,58

0,56

0,55

0,54

0,52

0,51

0,50

0,50

0,49

0,48

0,48

0,47

0,47

0,46

0,46

0,46

0,45

0,45

0,45

0,44

0,44

0,41

0,37
	2,74

1,48

1,09

0,90

0,79

0,71

0,66

0,62

0,59

0,56

0,54

0,52

0,51

0,50

0,48

0,48

0,47

0,46

0,45

0,45

0,44

0,44

0,43

0,43

0,42

0,42

0,42

0,42

0,41

0,41

0,37

0,33
	2,75

1,48

1,08

0,89

0,77

0,69

0,64

0,59

0,56

0,54

0,51

0,49

0,48

0,46

0,45

0,44

0,43

0,43

0,42

0,41

0,41

0,40

0,40

0,39

0,39

0,38

0,38

0,38

0,37

0,37

0,32

0,28
	2,76

1,48

1,08

0,88

0,76

0,67

0,61

0,57

0,53

0,50

0,48

0,46

0,44

0,43

0,41

0,40

0,39

0,38

0,37

0,37

0,36

0,35

0,35

0,34

0,34

0,33

0,38

0,32

0,32

0,32

0,26

0,21
	2,77

1,49

1,07

0,86

074

0,65

0,59

0,54

0,50

0,47

0,44

0,42

0,40

0,38

0,36

0,35

0,34

0,32

0,32

0,31

0,30

0,29

0,28

0,27

0,27

0,26

0,26

0,25

0,25

0,24

0,16

0,00


Если z < zα, то с вероятностью Р ≥ (1 – α) можно утверждать, что между экспертами нет согласованности и необходимо провести новое анкетирование или выявить группу экспертов, у которых согласованность мнений достаточно высокая. С этой целью один эксперт исключается из совокупности и подсчитывается коэффициент W1 для оставшихся экспертов. Если W1 > W, то данный эксперт исключается из совокупности. Такие расчеты проводятся для каждого эксперта. В результате расчетов степень согласованности мнений экспертов, оставшихся в совокупности, повышается.

Модельный пример №1

Пусть опрошено 5 экспертов о степени влияния некоторых параметров Q (количественных признаков) на качество продукции. Экспертами были выбраны 6 параметров. Результирующая опросная матрица представлена в табл.3.5.

Таблица 3.5
Результирующая матрица опроса экспертов
	Номер 
(эксперта)
	Ранги Xij параметров Q
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Порядок обработки полученных данных (экспертизы) следующий. 

1. По данным табл.3.5 рассматриваемые параметры ранжируются следующим образом:
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Результаты расчета показывают, что на рассматриваемый показатель качества продукции наибольшее влияние оказывает параметр x5, а наименьшее влияние – параметр x6 .

2. Проведем оценку степени согласованности экспертов с использованием коэффициента координации W, рассчитываемого по формуле (3.1), так как в матрице рангов имеются равные значения рангов у одного и того же эксперта. 

Определим по формуле (3.8) 
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У четвертого эксперта ранг 4 встречается 2 раза, тогда 
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У пятого эксперта ранг 3 встречается 2 раза, поэтому 
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 Аналогичным образом определяем, что 
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По формуле (3,7) определим S:
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Таким образом, S = 269,3.

Коэффициент конкордации определяем по формуле (3.6):
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3. Проверим значимость отличия коэффициента конкордации от нуля. Для этого вычислим расчетное значение z-критерия Фишера по формуле (3.10):
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где степени свободы v1 и v2 определяются по формулам (3.11):
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При уровне значимости α = 0,05 для v1 = 5 и v2 = 20 по табл.3.5 найдем, что zα = 0,5.

Поскольку полученное значение z = 0,97 больше zα = 0,5, то с вероятностью P = 0,95 можно утверждать, что между экспертами имеет место неслучайное согласие о силе влияния на рассматриваемый показатель качества выбранных количественных параметров.

Модельный пример №2

Рассмотрим пример, в котором условия предыдущей задачи сохранены, но в матрице рангов (табл.3.6) отсутствуют равные значения рангов в каждой из строк.

Таблица 3.6
Результирующая матрица опроса экспертов
	Номер 

эксперта
	Ранги Xij параметров Q
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1. По данным табл.3.6 анализируемые параметры ранжируются так:
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Результаты расчета показывают, что на рассматриваемый показатель качества продукции наибольшее влияние оказывает параметр x5, а наименьшее влияние – параметр x6 .

2. Оценку степени согласованности экспертов рассчитаем                по формуле (3.9), так как в матрице рангов отсутствуют равные значения рангов у одного и того же эксперта. По формуле (3.2) определим S:
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Таким образом, при S = 225,5 коэффициент конкордации 
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3. Проверим значимость отличия коэффициента конкордации от нуля. Для этого вычислим расчетное значение z-критерия Фишера по формуле (3.10):
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 Степени свободы v1 и v2 определяем по формулам (3.11):
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При уровне значимости α = 0,05 для v1 = 5 и v2 = 20 получаем, что zα = 0,5.

Поскольку расчетное значение z = 0,72 больше zα = 0,5, то с вероятностью P = 0,95 можно утверждать, что между экспертами имеет место неслучайное согласие о силе влияния на рассматриваемый показатель качества выбранных количественных признаков.

3.3. Метод анализа иерархий

Одним из эффективных методов оценки качества продукции является метод анализа иерархий, основанный на парном сравнении альтернатив ЛПР [18, 19]. Результатом опроса ЛПР является матрица 
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, в которых сравниваются значения функции принадлежности. Элемент 
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 матрицы В является субъективной оценкой отношения и показывает, во сколько раз, по мнению ЛПР, один параметр важнее другого. Величина назначается в соответствии с балльной шкалой, значения которой интерпретируются в соответствии со шкалой интенсивности. Количество вопросов к ЛПР составляет 
[image: image40.wmf]2

2

n

n

-

, так как по определению 
[image: image41.wmf]1

=

ii

b

 и с целью согласования оценок ЛПР устанавливается, что 
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Данный метод обладает рядом достоинств:

- применяемая в методе процедура парных сравнений является достаточно простой для ЛПР, поскольку она не навязывает ему априорных ограничений, например не требует транзитивности суждений;

- метод допускает наблюдаемую на практике несогласованность оценок эксперта (имеется в виду, что 
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) и вместе с тем позволяет учесть и оценить ее введением коэффициента несогласованности. Если 
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, то наблюдается ситуации полной согласованности суждений; чем больше (, тем больше несогласованность суждений ЛПР;

- решение задачи о собственном векторе приводит к измерению функции принадлежности в шкале отношений.

Для иллюстрации основных этапов получения эффективного решения с помощью метода анализа иерархий (МАИ) рассмотрим гипотетическую задачу, имеющую прикладное значение. Для уборки зерновых культур необходимо приобрести зерноуборочный комбайн. На рынке имеются машины четырех фирм: A, B, C, D одинакового целевого назначения. Какой зернокомбайн выбрать в соответствии с потребностями покупателя?

Рекомендуется следующая последовательность этапов при решении задачи [19].

1. Очертите проблему и определите, что вы хотите узнать.

2. Постройте иерархию, начиная с вершины (цели – с точки зрения управления), через промежуточные уровни (критерии, по которым зависят последующие уровни) к самому нижнему уровню (который обычно является перечнем альтернатив).

           3. Постройте множество матриц парных сравнений для каждого из нижних уровней – по одной матрице для каждого элемента примыкающего сверху уровня.

4. После проведения всех парных сравнений и ввода данных по собственному значению можно проверить согласованность. Затем, используя отклонение (max от n, проверить индекс согласованности.

Далее сравнивая с соответствующими средними значениями для случайных элементов, получаем отношение согласованности.

Этапы 3 и 4 проводятся для всех уровней и групп в иерархии.

5. Используя иерархический синтез для взвешивания собственных векторов весами критериев, вычисляется сумма по всем соответствующим взвешенным компонентам собственных векторов уровня иерархии, лежащего ниже.

6. Проверяется согласованность всей иерархии.

Составление схемы иерархии. Модельный пример

В соответствии с планом проведения МАИ проведем декомпозицию и представим задачу в иерархической форме. Схема иерархии для рассматриваемой задачи приведена на рис. 3.1. Целью построений является получение приоритетов элементов на последнем уровне, наилучшим образом отражающих относительное воздействие на вершину иерархии.
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Рис.3.1. Схема иерархии для решения проблемы выбора зернокомбайна

На первом (высшем) уровне находится общая цель: «Зернокомбайн».

На втором уровне находятся четыре показателя (критерия), уточняющие цель, и на третьем (нижнем) уровне находятся машины – «кандидаты» (варианты решения), которые должны быть оценены по отношению к критериям второго уровня.

Замечание 1. В примере на втором уровне рассматриваются пять критериев. Такое количество выбрано для иллюстрации метода и не связано с сутью рассматриваемой проблемы – выбора лучшего зернокомбайна.

Замечание 2. Закон иерархической непрерывности требует, чтобы элементы нижнего уровня иерархии были сравнимы попарно по отношению к элементам следующего уровня и т.д. вплоть до вершины иерархии. Например, надо получить имеющие смысл ответы на вопросы такого типа: насколько комбайн А лучше комбайна B или С по критерию производительности? 

Замечание 3. Необходимо стараться, чтобы при составлении схемы иерархии быть уверенным, что критерии и альтернативы отражают весь диапазон предпочтений и восприятия участников (лиц принимающих решение).

Замечание 4. Издавна известны магические свойства числа семь. Так вот, в МАИ для проведения обоснованных численных сравнений не рекомендуется сравнивать более чем 7±2 элементов. Если же возникает потребность в расширении уровней 2 и 3, то следует использовать принцип иерархической декомпозиции. Другими словами, если число критериев, например, превышает десятки, то необходимо элементы сгруппировать в сравниваемые классы приблизительно из семи элементов в каждом.

Составление матрицы 

парных сравнений для уровня 2

После выполнения работ на этапе иерархического представления проблемы необходимо установить приоритеты критериев и оценить каждую из альтернатив по критериям, выявив тем самым самую предпочтительную из них.

Для определения сравнительной важности факторов или результатов в проблемной ситуации необходимо составить матрицу парных сравнений. В общем виде эта матрица представлена в табл.3.7.

Таблица 3.7

Общий вид матрицы парных сравнений

	Общее удовлетворение 

машиной
	A1
	A2
	A3
	. . .
	AN

	A1
	w1/w1
	w1/w2
	w1/w3
	. . .
	w1/wn

	A2
	w2/w1
	w2/w2
	w2/w3
	. . .
	w2/wn

	A3
	w3/w1
	w3/w2
	w3/w3
	. . . 
	w3/wn

	. . .
	. . .
	. . .
	. . .
	. . . 
	. . .

	AN
	wn/w1
	wn/w2
	wn/w3
	. . . 
	wn/wn


Примечание. A1, A2, A3, ..., An – множество из n элементов; w1, w2, w3, ..., wn – соответственно их веса или интенсивности.

Замечание 1. Цель составления подобной матрицы заключается в определении факторов с наибольшими величинами важности, чтобы затем сконцентрировать внимание на них при решении проблемы или разработке плана действий.

Замечание 2. Если ожидается, что w1, w2, w3, ..., wn – неизвестны заранее (а это очень распространенная ситуация), то парные сравнения элементов производят с использованием субъективных суждений, численно оцениваемых по шкале, а затем решают проблему нахождения компонент w.

Замечание 3. Следует подчеркнуть, что в МАИ по соглашению сравнивается относительная важность левых элементов матрицы с элементами наверху. Поэтому если элемент слева важнее, чем               элемент наверху, то в клетку заносится положительное целое                        (от 1 до 9); в противном случае – обратное число (дробь, например, 1/5). Относительная важность любого элемента, сравниваемого с самим собой, равна 1; поэтому диагональ матрицы (табл.3.7) содержит только единицы. Наконец, обратными величинами заполняют симметричные клетки, т.е. если элемент А1 воспринимается как слегка более важный (3 на шкале) относительно элемента А2, то считается, что элемент А2 слегка менее важен (1/3 по шкале) относительно элемента А1. 

Для проведения субъективных парных сравнений в МАИ предлагается шкала относительной важности (табл.3.8).

Таблица 3.8

Шкала относительной важности

	Интенсивность относительной важности
	Определение
	Объяснения

	1
	Равная важность
	Равный вклад двух видов

деятельности в цель

	3
	Умеренное

превосходство 

одного над другим
	Опыт и суждения дают легкое превосходство одного вида деятельности над другим

	5
	Существенное 

или

сильное превосходство
	Опыт и суждения дают

сильное превосходство одного

вида деятельности над другим

	7
	Значительное

превосходство
	Одному виду деятельности дается настолько сильное превосходство, что оно становится практически значительным

	9
	Очень

сильное

превосходство
	Очевидность превосходства одного вида деятельности над другим подтверждается

наиболее сильно

	2, 4, 6, 8
	Промежуточные решения между двумя соседними суждениями
	Принимаются

в компромиссном случае


Если при сравнении одного вида деятельности с другим получено одно из вышеуказанных чисел (например, 3), то при сравнении второго вида деятельности с первым получаем обратную величину, т.е. 1/3.

В табл.3.9 приведены ориентировочные значения рассматриваемых показателей.

Таблица 3.9

Примерные значения показателей для различных альтернатив

	Показатель
	A
	B
	C
	D

	Производительность, т/ч
	13
	21
	12
	18

	Потери зерна, %
	2
	3
	3
	3

	Наработка, ч
	160
	119
	120
	130

	Расход топлива, л/ч
	29
	30
	24
	27

	Стоимость, тыс.руб
	900
	1100
	1050
	1200


Укрупненный алгоритма решения задачи с использованием метода анализа иерархий представлен ниже:
· Постановка цели.

· Назначение показателей.

· Выбор альтернатив.

· Ввод значений показателей для каждой альтернативы.

· Расчет весомости показателей (табл.3.10).

· Определение вектора приоритетов по каждому показателю (табл.3.11-3.15).

· Расчет вектора глобальных приоритетов (табл.3.19).

· Выводы, корректирующие мероприятия.

В соответствии с ранее изложенным составим матрицу парных сравнений для определения весомости показателей качества (табл.3.10). Матрица составляется, если записать сравниваемую цель (или критерий) вверху и переписать сравниваемые элементы слева и сверху.

Таблица 3.10

Матрица парных сравнений показателей качества, 

построенная на основе субъективных суждений

	Общее удовлетворение

комбайном
	Пр.
	П.з.
	Нар.
	Р.т.
	Ст.

	Производительность (Пр.)
	1/1
	5/1
	4/1
	5/1
	3/1

	Потери зерна (П.з.)
	1/5
	1/1
	1/2
	2/1
	1/2

	Наработка (Нар.)
	1/4
	2/1
	1/1
	1/1
	1/4

	Расход топлива (Р.т.)
	1/5
	1/2
	1/1
	1/1
	1/2

	Стоимость (Ст.)
	1/3
	2/1
	4/1
	2/1
	1/1


Матрицы парных сравнений для уровня 3

В примере требуется составить пять матриц для третьего уровня по отношению к критериям второго уровня (табл.3.11-3.15).

Таблица 3.11

Матрица парных сравнений для критерия КР1

	Производительность
	А
	В
	С
	D

	A
	1
	13/21
	13/12
	13/18

	B
	21/13
	1
	21/12
	21/18

	C
	12/13
	12/21
	1
	12/18

	D
	18/13
	18/21
	18/12
	1


Таблица 3.12

Матрица парных сравнений для критерия КР2

	Потери зерна
	А
	В
	С
	D

	A
	1
	3/2
	2/2
	3/2

	B
	2/3
	1
	2/3
	3/3

	C
	2/2
	3/2
	1
	3/2

	D
	2/3
	3/3
	2/3
	1


Таблица 3.13

Матрица парных сравнений для критерия КР3

	Наработка
	А
	В
	С
	D

	A
	1
	160/119
	160/120
	160/130

	B
	119/160
	1
	119/120
	119/130

	C
	120/160
	120/119
	1
	120/130

	D
	130/160
	130/119
	130/120
	1


Таблица 3.14

Матрица парных сравнений для критерия КР4

	Стоимость
	А
	В
	С
	D

	A
	1
	1100/900
	1050/900
	1200/900

	B
	900/1100
	1
	1050/1100
	1200/1050

	C
	900/1050
	1100/1050
	1
	1200/1050

	D
	900/1200
	1100/1200
	1050/1200
	1


Таблица 3.15

Матрица парных сравнений для критерия КР5

	Расход топлива
	А
	В
	С
	D

	A
	1
	30/29
	24/29
	27/29

	B
	29/3
	1
	24/30
	27/30

	C
	29/24
	30/24
	1
	27/24

	D
	29/27
	30/27
	24/27
	1


Замечание 1. Объективные данные по показателям, использующимся для сравнения комбайнов, можно взять из протоколов испытаний, научной литературы, рекламных проспектов и т.п.
Замечание 2. Если существует шкала сравнений, т.е. имеется некоторый способ измерения, то данные могут использоваться для проведения сравнений; иначе клетки заполняются оценками, полученными в результате субъективных, но продуманных суждений.

Синтез приоритетов

Из группы матриц парных сравнений формируется набор локальных приоритетов, которые выражают относительное влияние множества элементов на элемент примыкающего сверху уровня.

Одним из способов определения приоритетов является вычисление геометрического среднего. Это можно сделать, перемножая элементы в каждой строке и извлекая корень n-й степени, где n – число элементов. Полученный таким образом столбец чисел нормализуется делением каждого числа на сумму всех чисел. Последовательность расчета составляющих вектора приоритетов приведена в табл.3.16.

Для данных, приведенных в табл.3.9, значения вектора приоритетов будут следующими.

Таблица 3.16

Расчет вектора приоритетов (пример)

	
	А1
	А2
	А3
	А4
	Оценки компонент собственного вектора по строкам
	Нормализация

результата

	А1
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Таблица 3.17

Матрица парных сравнений для критерия КР1

	Общее удовлетворение комбайном
	Вектор приоритетов, Xi

	Производительность 
	0,491

	Потери зерна 
	0,099

	Наработка
	0,104

	Расход топлива
	0,086

	Стоимость
	0,220


В табл.3.18 представлены парные сравнения для третьего уровня иерархии, иллюстрирующие сравнительную желательность вариантов марок зернокомбайнов по отношению к критериям второго уровня.

Таблица 3.18 

Парные сравнения для третьего уровня

	Вариант

решения
	Вектор приоритетов

	
	Производительность
	Потери зерна
	Расход топлива
	Наработка
	Стоимость

	A
	0,203
	0,3
	0,235
	0,302
	0,292

	B
	0,328
	0,2
	0,228
	0,225
	0,239

	C
	0,188
	0,3
	0,284
	0,227
	0,250

	D
	0,281
	0,2
	0,253
	0,246
	0,219


Выявление глобальных приоритетов

Согласно МАИ приоритеты синтезируются, начиная со второго уровня вниз. Локальные приоритеты перемножаются на приоритет соответствующего критерия на вышестоящем уровне и суммируются по каждому элементу в соответствии с критериями, на которые воздействует этот элемент. 

Расчетное значение общей ценности варианта определяется взвешенной суммой локальных приоритетов, которая получается путем их последовательной аддитивной свертки по всем уровням иерархии:
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Пример расчета глобальных приоритетов приведен ниже (табл.3.19).

Таблица 3.19

Данные для расчета глобальных приоритетов

	Вариант

решения
	Вектор приоритетов

	
	Производительность
	Потери зерна
	Расход топлива
	Наработка
	Стоимость

	
	0,491
	0,099
	0,086
	0,104
	0,220

	A
	0,203
	0,3
	0,235
	0,302
	0,292

	B
	0,328
	0,2
	0,228
	0,225
	0,239

	C
	0,188
	0,3
	0,284
	0,227
	0,250

	D
	0,281
	0,2
	0,253
	0,246
	0,219


Для варианта А имеем:

v1(A) = 0,491(0,203+0,099(0,3+0,086(0,235+

+0,104(0,302+0,22(0,292 = 0,248.


В результате расчетов получены значения вектора глобальных приоритетов (табл.3.20).

Таблица 3.20

Глобальные приоритеты

	Наименование
	Значение глобальных приоритетов

	A
	0,248

	B
	0,279

	C
	0,217

	D
	0,255


Согласованность локальных приоритетов

Индекс согласованности (ИС) дает информацию о степени нарушения численной и порядковой согласованности. Для улучшения согласованности рекомендуется поиск дополнительной информации и пересмотр данных, использованных при построении шкалы. Вместе с матрицей парных сравнений можно определить меру оценки степени отклонения от согласованности. Когда такие отклонения превышают установленные пределы, то тому, кто проводит суждения, следует перепроверить их в матрице.

          Индекс согласованности в каждой матрице вычисляется следующим образом. Сначала суммируется каждый столбец суждений, затем сумма первого столбца умножается на значение первой компоненты нормализованного вектора приоритетов, сумма второго столбца – на вторую компоненту и т.д. Затем полученные числа суммируются. Таким образом находится величина (max (наибольшее собственное значение матрицы суждений А). Индекс согласованности ИС определяется по формуле: 
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где n – число сравниваемых элементов.

 Отношение согласованности (ОС) определяется как частное от деления ИС и числа, соответствующего случайной согласованности матрицы того же порядка (табл.3.21). Величина ОС должна быть порядка 10% или менее, чтобы быть приемлемой. В некоторых случаях можно допустить 20%, но не более. Если ОС выходит из этих пределов, то участникам нужно исследовать задачу и уточнить (проверить) свои суждения. В нашем примере ИС=0,0512; ОС=4,6%, что является хорошим результатом.

Таблица 3.21

Средние согласованности для случайных матриц

	Размер матрицы
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Случайная 

согласованность
	0
	0
	0,58
	0,9
	1,12
	1,24
	1,32
	1,41
	1,45
	1,49


Согласованность всей иерархии можно найти, перемножая каждый индекс согласованности на приоритет соответствующего критерия и суммируя полученные числа. Результат затем делится на выражение такого же типа, но со случайным индексом согласованности, соответствующим размерам каждой взвешенной приоритетами матрицы. Приемлемым является ОС около 10% или менее. В противном случае качество суждений следует улучшить, возможно пересмотрев способ, следуя которому задаются вопросы при проведении парных сравнений. Если это не поможет улучшить согласованность, то, вероятно, задачу следует более точно структурировать, т.е. сгруппировать аналогичные элементы под более значащими критериями. Потребуется возврат к этапу 2, хотя пересмотра могут потребовать только сомнительные части иерархии.
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