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Математика и кибернетика - фундаментальные и прикладные апсекты

Дана загальна характеристика задач 
прийняття рішень. Наведені класифікаційні 
признаки для задачі вибору. Описаний підхід 
декомпозиції задачі багатокритеріального 
вибору на основі властивості однорідності 
із застосуванням апарату нечіткої логіки

Ключові слова: багатокритеріальний 
вибір, точка задоволення, оцінка корисно-
сті

Дана общая характеристика задач при-
нятия решений. Приведены классификаци-
онные признаки для задач выбора. Описан 
подход декомпозиции многокритериальной 
задачи выбора на основании свойства одно-
родности с применением аппарата нечет-
кой логики

Ключевые слова: многокритериальный 
выбор, точка удовлетворения, оценка полез-
ности

General character of the decision making 
problems is offered. Classification features of 
the choice problem are shown. Approach of cho-
ice problem decomposition on the base of unif-
orm feature and apparatus of fuzzy logic using 
is described
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1. Вступ

Обчислювальна техніка знаходить все більш широ-
ке застосування у практичних задачах прийняття рі-
шення. У таких задачах людині приходиться оцінювати 
багато сил, впливів, інтересів та наслідків, які характе-
ризують варіанти рішень. Більшість задач прийняття 
рішень (ЗПР) являються багатокритеріальними.

Прийняття рішення можна виражати у двох фор-
мах: як процес і як вибір. Якщо прийняття рішення 
розглядати як процес, тоді це є певна послідовність 
етапів[1-3]. Наприклад:

- аналіз проблеми і середовища (цілі прийняття 
рішень, їх пріоритети, глибина і обмеження розгляду, 
елементи, зв’язки, ресурси, критерії,оцінки);

- постановка задачі (визначення специфікацій за-
дачі, альтернатив, критеріїв);

- вибір метода розв’язування задачі (правило ви-
бору);

- вибір метода оцінки рішення (адаптація та роз-
робка);

- рішення задачі (математична та комп’ютерна об-
робка даних, імітаційні та експертні оцінки);

-аналіз та інтерпретація результатів.
Якщо розглядати прийняття рішення як вибір, то 

задача вибору це заключний і найбільш відповідаль-
ний етап процесу прийняття рішення.

Задачі вибору надзвичайно різноманітні, тому і різні 
методи їх вирішення. Представимо прийняття рішення 
як дію над множиною альтернатив, у результаті якої от-
римуємо підмножину вибраних альтернатив. Звуження 
множини альтернатив можливе, якщо існує спосіб по-
рівняння альтернатив і визначення найбільш прива-
бливих. Задача вибору є нетривіальною і допускає різні 
математичні постановки. Основними характеристика-
ми задач вибору можна вважати наступні[2,3]:

- множина альтернатив може бути скінченною або 
континуальною;

- оцінка альтернатив може проводитись по одному 
або декількох критеріях, які у свою чергу можуть не-
сти якісний або кількісний характер;

- режим роботи може бути одноразовим або повто-
рюваний;

- відповідальність за вибір може бути індивідуаль-
ною або колективною;

- наслідки вибору можуть бути точно відомі (вибір 
в умовах визначеності), нести ймовірнісний харак-
тер (вибір в умовах ризику), або мати неоднозначний 
наслідок (вибір в умовах невизначеності), вхідна ін-
формація, критерії задаються нечітко (вибір в умовах 
розмитості);

- степінь погоджування цілей від повного співпа-
діння цілей (кооперативний вибір) до їх протиріччя 
(вибір в умовах конфліктної ситуації).
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Різні комбінації перерахованих характеристик і 
приводять до різних видів задач вибору, які вивчені не 
в однаковій степені.

2. Загальна постановка задачі та теоретичне 
обґрунтування

Важливою особливістю реальних задач вибору яв-
ляється велика розмірність множини альтернатив, яка 
суттєво збільшує трудомісткість розв’язання даних 
задач. Для вирішення даної проблеми доцільно вико-
ристати декомпозиційний підхід, який дозволить зро-
бити заміну початкової задачі вибору на ряд під задач.

В даній роботі розглянемо ще одну характеристику 
(властивість), коли альтернативи можуть оцінюватись 
різними критеріями. Такі задачі зустрічаються досить 
часто, коли множина критеріїв, яка визначена для 
оцінки альтернатив, являється збитковою відносно 
однієї або декількох альтернатив і/або експерт прово-
дить оцінку не по всіх критеріях.

Розглянемо задачу вибору у загальній постановці. 
Нехай задані множина альтернатив A a a an= { }1 2, ,...,  і 
ідеальна множина критеріїв K k k km= { }1 2, ,..., , за до-
помогою яких ця множина альтернатив може бути 
оцінена. Необхідно визначити множину найкращих 
альтернатив (множина може складатись із одної аль-
тернативи) або проранжувати їх у порядку привабли-
вості.

Означення 1. Альтернативи ai  і a j  будемо називати 
однорідними, якщо вони оцінюються однією і тією 
ж множиною критеріїв. У противному разі – неодно-
рідними.

Означення 2. Множина альтернатив називається 
однорідною для задачі вибору, якщо всі альтернативи 
цієї множини є між собою попарно однорідними.

Теорема 1. Дві альтернативи є однорідними тоді і 
тільки тоді, якщо перетин множин критеріїв, за якими 
вони оцінюються, є та сама множина критеріїв.

<<Доведення. Необхідність. Розглянемо дві альтер-
нативи ai  і a j . Нехай відповідно вони оцінюються мно-
жинами критеріїв K Ki j( ) ( ), . Згідно означення 1 K Ki j( ) ( )≡  
(співпадають), тоді K K K K Ki j i i i( ) ( ) ( ) ( ) ( )

 ≡ ≡ .
Достатність. Припустимо, що K K Ki j( ) ( )

 ≡ 0 . Звід-
си випливає, що K0  співпадає з множиною K i( )  або з 
множиною K j( ) . Якщо ці дві множини не співпадають, 
то з означення 1 випливає, що ці альтернативи неодно-
рідні.>>

Означення 3. Задачу вибору будемо вважати одно-
рідною, якщо множина її допустимих альтернатив 
однорідна. У противному разі задача вибору буде на-
зиватись неоднорідною.

Для вирішення однорідних задач вибору існує ве-
лика кількість методів їх розв’язання. Багато практич-
них задач вибору в основному неоднорідні. Прикладом 
може служити задача підтримки різних проектів і про-
грам Міжнародним фондом «Відродження» (МФВ). 
Для МФВ головна ціль була сформульована в уставі 
як «Підтримка побудови в Україні відкритого су-
спільства». Як описано у роботі[4], що в 1994 році було 
розглянуто близько 300 проектів різних тематик, які у 
свою чергу були об’єднані у 13 програм. Кожен проект 
є унікальним по-своєму і оцінюється своєю множиною 
критеріїв.

Неоднорідна задача вибору виникає при колектив-
ному виборі[5,6]. Кожен індивідуум може мати свою 
ціль і відповідно свою множину критеріїв для оцінки 
вирішення проблеми. Це також може бути зв’язано із 
професійним рівнем експертів, що залучаються для 
побудови оцінки множини альтернатив і т.д. Таким чи-
ном виникає проблема побудови методики вирішення 
неоднорідних задач вибору.

3. Практичне застосування результатів

Представимо один із способів побудови такої мето-
дики у вигляді наступного узагальненого алгоритму:

1. Декомпозиція множини альтернатив на підмно-
жини, тобто виділення однорідних підмножин альтер-
натив.

2. Побудова узагальненої оцінки корисності для 
всієї множини альтернатив.

3. Ранжування альтернатив відносно даної уза-
гальненої оцінки.

Розглянемо кожен із пунктів даного алгоритму більш 
детально. Припустимо, що проаналізувавши проблем-
ну ситуацію множина альтернатив може бути представ-
лена у вигляді наступної сукупності неперетинаючих 
підмножин A A A l( ) ( ) ( ), ,...,1 2 , тобто A A A A l= { , ,..., }( ) ( ) ( )1 2 . 
Відповідно кожній з цих підмножин альтернатив відпо-
відає своя група критеріїв із ідеальної множини K , які 
позначимо K K K l( ) ( ) ( ), ,...,1 2 . Перетин між цими групами 
може бути непуста множина. Таким чином, ми можемо 
зробити декомпозицію неоднорідної ЗПР на сукупність 
однорідних.

Для знаходження узагальненої оцінки може бути 
використано метод описаний у роботах[5,6,7], який 
базується на ідеї встановлення «точки задоволення» 
та побудови нечіткої множини відносно цієї точки. 
Суть даного підходу полягає в тому, що спочатку на 
першому етапі для кожної однорідної ЗПР будується 
своя «точка задоволення» і відповідно своя нечітка 
множина. Опишемо даний алгоритм.

Не втрачаючи загальності припустимо, що для 
однорідної ЗПР нам відома множина альтернатив X 
з елементами x x x xn= { , ,..., }1 2  і сукупність критеріїв 
K k k km= { }1 2, ,..., за якими ця множина може бути оці-
нена.

Означення 4. Точкою „задоволення” називається 
уявна альтернатива, в якої оцінки по всіх критеріях 
могли б задовольняти особу, що приймає рішення 
(ОПР).

Точка „задоволення” може бути як реальною, коли 
ОПР визначає досяжні значення оцінок по кожному 
критерію, так само і недосяжною . Наприклад, це може 
бути ідеальна точка.

Введемо в розгляд точку T = (t1, …, tm) з простору 
R ++

m  і спробуємо описати нечітку множину точок, на-
приклад, близьких до цієї точки. Нечітка множина 
описується множиною самих точок і ступенем належ-
ності для кожної точки. Візьмемо за множину точок 
множину альтернатив Х, а функцію належності позна-
чимо через µF(x), тоді задачу вибору можна описати за 
допомогою розмитої моделі: вибрати найкращу (ефек-
тивну) альтернативу із нечіткої множини:

FТ = {х, µF(x)}, ∀  x ∈  X ⊂  R ++
m ,
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де FТ – множина точок, близьких до заданої точки 
Т, µF(x) характеризує „ступінь належності” елементів x
∈X точці T ∈  R ++

m , тобто це функція належності твер-
дження „точка x близька до точки Т”.

Питання побудови функції належності є одним із 
найважливіших питань у теорії розмитих множин. 
Опишемо підхід побудови функції належності µF(x) 
[7,8]. Припустимо, що нам відома матриця рішень 
(табл. 1)

Таблиця 1

Матриця рішень

x1 x2 x3 … xn

k1 О11 О12 О13 … О1n

k2 О21 О22 О23 … О2n

…

Km Оm1 Оm2 Оm3 … Оmn

або у матричному виді:

О = (Оij), i = 1, …, m; j = 1, …, n,  (1)

де Оij – це оцінка j-ї альтернативи по i-му критерію.
Нехай задана точка „задоволення” T. Визначимо 

множину величин наступним чином:

z t O t O ; O t ,

i  , , m, j  ,

ij i ij i j ij j ij i= − − − −{ }
= … =

1

1 1

max min max

  , n…
. (2)

Кожна така величина є відносною оцінкою близь-
кості елемента матриці (1) до відповідного елемента 
точки „задоволення”. Оскільки кожна альтернатива x
∈X є точкою простору R ++

m , то визначена таким чином 
матриця Z = {zij} характеризує по стовпцях відносні 
оцінки близькості альтернативи xj до точки „задово-
лення” T по кожному конкретному критерію і знімає 
питання різних шкал оцінювання.

Наступним кроком є побудова функції належності, 
як деякої згортки числових оцінок (2). Нехай ОПР 
відомі або може задати вагові коефіцієнти кожному 
критерію ефективності {p1, p2, …, pm}. Тоді можна виз-
начити нормовані вагові коефіцієнти для кожного 
критерію ефективності відповідно

α i
i

i
i

m

p

p
, i  , , m= = …

=
∑

1

1 ; α i
i

m

=
∑ =

1

1 .

Далі будуємо функцію належності, як одну із за-
пропонованих згорток, в залежності від психосома-
тичного настрою ОПР:

µ
αA

j

i

iji

mx

z

2

1

1
( ) =

=
∑

, (3)

µ
α

A
j

ij
i

m

x z
i3

1

( ) = ( )
=

∏ , (4)

µ αA
j

i ij
i

m

x z4

1

( ) =
=
∑ , (5)

µ αA
j

i ij
i

m

x z5 2

1

( ) ( )=
=
∑ . (6)

Згортки (3)-(6) можна охарактеризувати відповід-
но як песимістичну, обережну, середню, оптимістичну. 
З математичної точки зору це є відповідно середнє 
гармонійне з вагами, середнє геометричне з вагами, 
середнє зважене, середнє квадратичне з вагами і між 
ними існує наступна субординація[9]:

µ µ µ µA A A Ax x x x x X2 3 4 5( ) ( ) ( ) ( )≤ ≤ ≤ ∀ ∈,   .

Таким чином, на даному етапі, ми можемо вибрати 
за оцінку корисності альтернативи функцію належно-
сті її відповідній нечіткій множині.

Наступним кроком є обчислення оцінок корисності 
альтернатив для всіх однорідних ЗПР і їх об’єднання в 
єдину множину. Ранжування альтернатив проведемо у 
порядку спадання значень оцінок корисності.

4. Висновки

Декомпозиційний підхід є найбільш поширеним 
серед групи аксіоматичних методів прийняття рішень. 
Описана ідея дозволяє, на основі властивості однорід-
ності, зробити декомпозицію задачі прийняття рішень 
на під задачі і для кожної з них побудувати свою оцін-
ку корисності. Основна ідея даного підходу полягає 
в отриманні кількісних оцінок корисності можливих 
варіантів (альтернатив), які являються наслідками 
процесу прийняття рішень. На основі цих оцінок мож-
на вибирати найкращий вихід (результат).

Оскільки, процедура вибору з використанням 
декомпозиційного підходу полягає в незалежному 
розв’язуванні однорідних під задач, то може бути ви-
користаний принцип «паралельних обчислень». В ре-
зультаті для кожної під задачі можуть бути виділені 
кращі варіант її вирішення, із яких і синтезується мно-
жина альтернатив вирішення проблеми в цілому. В на-
слідок такого підходу, потужність множини варіантів 
зменшується, що приводить до значного скорочення 
трудомісткості розв’язання задачі вибору.

Актуальність декомпозиційних методів визнача-
ється ще і тим, що багато реальних задач вибору мають 
ієрархічну структуру і, по суті, їх розв’язання є деком-
позиційною схемою.
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У статті представлено математичну 
модель процесу пошуку рішень в системы 
менеджменту якості (СМЯ), що дозволяє 
при виборі управлінських рішень найкращим 
чином враховувати внутрішні можливості 
й зовнішні умови діяльності підприємства

Ключові слова: математична модель, 
процес пошуку й прийняття рішень, систе-
ма менеджменту якості підприємства

В статье представлена математическая 
модель процесса поиска решений в системе 
менеджмента качества (СМК), позволя-
ющая при выборе управленческих решений 
наилучшим образом учитывать внутренние 
возможности и внешние условия деятельно-
сти предприятия

Ключевые слова: математическая 
модель, процесса поиска и принятие реше-
ний, система менеджмента качества пред-
приятия

The article presents the mathematical model 
of search decisions process is presented inqua-
lity menagement system (QMS), enabling app-
earance to take into account internal possibili-
ties and external terms of activity of enterprise 
while making the best choice of administrative 
decisions

 Keywords: mathematical model, decision 
making process, quality management system of 
enterprise
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1. Введение

Разработка управленческих решений является 
важным процессом, связывающим основные функ-

ции системы менеджмента качества (СМК) и позво-
ляет в результате их внедрения обеспечить выпуск 
конкурентоспособной продукции. Именно решения в 
области управления качеством, принимаемые специа-


