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Анализ применения методов
принятия решения на примере 
подбора программного обеспечния

Метод многокритериальной функции 
полезности

 MAUT (Multi-Attribute Utility Theory) 

  :

1.   , -

  (  ) 

.

2.  ,  

  ,   

   .

3.     

   ,  -

     

 .

   MAUT:

1.   .

2.     

  . (   -

      

    -

    ).

3.   .

4.    -

      

  ( -

  ).

5.    -

   .

Аксиоматическое обоснование

  MAUT   

 ( ),   -

   .  MA- 

UT       

.

  —   

:

1. , ,   

    -

  :    

  ,   .

2.  :  -

     

    -

       

   

    .

3.    -

  , , ,  

( ) ( ) ( )CUBUAU >> , 

    α, β  1 

  0, :

( ) ( ) ( ) ( )BUCUAU =⋅−+⋅ αα 1 , 

( ) ( ) ( ) ( )BUBUAU >⋅+−⋅ ββ1 , 

 U —   

 .

 3   , 

      

     

 .   -

   MAUT.   

 ( ) , -

 ,   -

    

       -

 .

1.   . 

   -

,     

    C1,  

   ( ) -

    2,...,CN.

2.   . 
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 C1   

    2,..., CN,  

  ,  -

     1,  

     -

 . 

3.   .

   -

       

 .   C1  

2      

 3,..., N,   

 ,  

   1, 2,    -

    .

  ,     -

   ,  -

      

.      -

    -

  .   -

      -

 ,     

    -

    ё -

 .   . ,   

    -

   ,  -

   :

( ) ( )∑
=

=
N

i

ii xUwxU
1 ,    

 1
1

=∑
=

N

i

iw ,  -

:

,
 

 1
1

≠∑
=

N

i

iw , : 

U, Ui —  , -

  0  1;

wi  —   ( ) 

,  0< wi <1;

 k>-1.

 ,  

   , -  

    wi, k, 

    -

 U(x). 

    -

    -

.       

    : 

Docs Open 3.0., Keyfile 3.1., Livelink Intranet 

7.0.      

 :

•  .

• ё .

•   .

• .

     

    . 1.

 1

(    
 0  10)

Docs 
Open 
3.0

Keyfile 
3.1

Livelink 
Intranet 
7.0

(  0  1)

 
 

6 7 8 0,5

ё 10 8 6 0,2

  
7,5 7,5 6 0,15

7 8 6 0,15

ё      -

:( ) ( )
1

1 1
N

i i

i

kU x kwU x
=

+ =  +  ∏
1 6 0,5 10 0,2 7,5 0,15 7 0,15 7,175

2 7 0,5 8 0,2 7,5 0,15 8 0,15 7,425

3 8 0,5 6 0,2 6 0,15 6 0,15 7,0

A

A

A

= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =

= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =

= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =
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Структуризация

     

  ,   . 1.

 1.       AHP

1

n

i ij

j

α α
=

= ∑

Выбор ПО

Функциональная
пригодность

Защищённость
Документация
и поддержка

Цена

Keyfile 3.1 Livelink Intranet
7.0

Docs Open 3.0

Цели

Критерии

Альтернативы
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   - -

  - .  -

     

,      

К  

 ( 1)

ё
( 2)   ( 2)

 ( 3)
 

1 1 7 6 6 20 0,61

2 1/7 1 3 3 7,143 0,22

3 1/6 1/3 1 1/2 2 0,06

4 1/6 1/3 2 1 3,5 0,11

.   - , 

   ,  

  .

 3
    :

 4
     :

  1 (  )

Docs Open 3.0 Keyfile 3.1 Livelink Intranet 7.0  

Docs Open 3.0 1 1/2 1/3 1,83 0,16

Keyfile 3.1. 2 1 1/2 3,5 0,31

Livelink Intranet 7.0 3 2 1 6 0,53

  2 ( ё )

Docs Open 3.0 1 3 5 8 0,58

Keyfile 3.1 1/3 1 3 4,33 0,31

Livelink Intranet 7.0 1/5 1/3 1 1,53 0,11

  3 (   )

Docs Open 3.0 1 1 1/2 2,5 0,25

Keyfile 3.1 1 1 1/2 2,5 0,25

Livelink Intranet 7.0 2 2 1 5 0,5

  3 ( )

Docs Open 3.0 1 1/2 2 3,5 0,31

Keyfile 3.1 2 1 3 6 0,53

Livelink Intranet 7.0 1/2 1/3 1 1,83 0,16

Определение наилучшей альтернативы

   -

   :

,  Si —  

 i-  ;
1

N

i i ji

i

S wV
=

= ∑

wi—  i- o ; 

Vji—  j-    i-  

.

 ё    - 

ё    :

A1=0,61·0,16+0,22·0,58+0,06·0,25+0,11·0,31=

= 0,2743;



92
ТЕХНОЛОГИЯ И ПРАКТИКА  ОБУЧЕНИЯ

A2= 0,61·0,31+0,22·0,31+0,06·0,25+0,11·0,53=

= 0,3306;

A3= 0,61·0,53+0,22·0,11+0,06·0,5+0,11·0,16=

= 0,3951.

 Livelink Intranet 7.0. -

 .

Общая характеристика подхода АНР

 AHP    -

 .

Достоинства

      -

,   (  )    

    -

,     -

 .   -

    .

Недостатки

 ,  -

       -

     

 .

Метод ELECTRE 

 ELECTRE     

    -

.      

  ELECTRE   -

     -

,     

    -

.     -

 :

: N     

(  ),   

(   ),   -

  .

:    

.

Основные этапы методов ELECTRE:

1.      -

    

:   .  -

      -

,     -

 .

2.     -

,     

    .  

    , 

   ,    -

  .   

  .

3.     

.   -

 . ,   , 

   ,  -

.

4.   « »  

    (   

     -

 ),    

    .

5.      

.   

    

.

Индексы согласия и несогласия

    ELECTRE 

     -

.    

     

ELECTRE 1.
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1. 0 < dAB < 1.

2. dAB     

    i-   

   ё .

    

     -

   . 

 

  ELECTRE 1  -

  ё   -

  .  CAB > C1  dAB > d1,  

CAB, dAB —     -

,     -

     .  

      

 ,    -

.      

  (    

   ,    — 

),      

    -

 .   -

    « -

» ,   -

 .   -

      

ELECTRE. 

    

 ,   -

     -

    -

,     

 .   -

max
i i

B A

AB i I

i

l l
d

L
−∈

−
=



94
ТЕХНОЛОГИЯ И ПРАКТИКА  ОБУЧЕНИЯ

     

  ,  
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    . .   

    

.     -
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 ,  . 

 5
 

К
(   

  0  10)

Docs 

Open 3.0

Keyfile 

3.1

Livelink 

Intranet 7.0

 
6 7 8 0,5

ё 10 8 6 0,2

 
7,5 7,5 6 0,15

7 8 6 0,15

 

Docs Open 

3.0

Keyfile 

3.1

Livelink Intranet 

7.0.

Docs Open 3.0 * 0,55 0,5

Keyfile 3.1 0,2 * 0,5

Livelink Intranet 
7.0

0,5 0,5 *

 

Docs Open 

3.0

Keyfile 

3.1

Livelink Intranet 

7.0.

Docs Open 3.0 * 0,2 0,4

Keyfile 3.1 0,1 * 0,2

Livelink Intranet 
7.0

0,2 0,1 *

   CAB = 0,5 

   dAB = 0,1.    

   Key- 

file 3.1.

Общая характеристика метода

:   -

     -

      . 

    -

  ,  -

  . 

  -

     

  ,  

 ,    

     

.

    

    

     

    . 

    -

   , 

 ё    -

.

Выбор алгоритма принятия решения

     

       

  .   

   -

 :
•    -

,    -
    

. 
•    

   : -
     

 .
•    -

,     
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+ - + +

  
 - +

    

      -

    -

     

 :

•    

 ,    

  ;

•    -

,    -

 ,  .

    

     -

   . 

 MAUT.   -

      

      , 

     -

. MAUT    

  –     

     -

  .    

    -

  ,    

    -

  .

 AHP   -

    -

 ,      

ё    ,   -

 MAUT.    -

   ё   -
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     .

Построение системы нечёткого
вывода для задачи подбора ПО

    

      

 .     , 

 « », « », « »  . . 

   -

  ё   

 .    -

   -

     

 .   

    

   -

   .

   ё   

 ё    

 (   -

 ).   

   -

 « »,  -

  . 

    

   ё   -

  ,   -

    -

    -

 .   

     -

  .  -

      

   .  

 ,   -

 « ».    

:

  [   …],  

,     -

 ё  .
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:

 ё    -

 ,   .

    -

     

      

  .   

    

 ,     

    

 . 

     

    

.   -

   ё   -

 .  ё  -

    -

 .

Алгоритмы нечёткого вывода

 x, y —  ,  

ё   x0, y0. 

         z —  .

   A1, 

A2, B1, B2, C1, C2  :

 x  A1  y  B1,  z  C1,

 x  A2  y  B2,  z  C2.

Алгоритм Mamdani

   Mamdani   -

  ё    «β  

α»     « », «  — »:

 x   y , TO z 

.

 ё    

 :

1. :   

    -

: A1(x0), A2(x0), B1(y0), B2(y0).

2. :    

      -

  :

( ) ( )01011 yBxA ∧=α
,   

( ) ( )02022 yBxA ∧=α
,

  ∧  —   -

.

  ё   

:

( ) ( )( )zCzC 111 ∧=′ α ,

( ) ( )( )zCzC 222 ∧=′ α .

3. :   - 

  (   « ∨ »)  -

   ё -

 ,     

 ё    -

    :

( ) ( ) ( ) ( )zCzCzCz 21 =′∨′==∑µ
 

 .

4.   ё   -

 0z     -

. (  Mamdani . . 2  . 98.)

Алгоритм Tsukamoto

      ,  

   Mamdani,  , 

  1(z), 2(z)  -

.

 ё  :

1. :   

    -

: A1(x0), A2(x0), B1(y0), B2(y0).

2. :    

      -

  :

( ) ( )01011 yBxA ∧=α
,

( )( ) ( )( )zCzC 2211 ∧∨∧= αα
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. 2.  Mamdani

( ) ( )02022 yBxA ∧=α
,  ∧  — -

  .

  ё   z1  z2 
 

( )zC11 =α ,

( )zC22 =α .

3.  ё   -

 ,    z1  

z2:                              .

   ё   
0z  

    (  

   ).

  :

 
∑

∑

=

==
n

i

i

n

i

ii

z

1

1

0

)x(

)x(x

µ

µ
.

 

 0z — ё    -

.
21

2211
0 αα

αα
+

+
=

zz
z
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Алгоритм Sugeno

  Sugeno   -

     :

 x  A1  y  B1,  

ybxaz 111 += ,

 x  A2  y  B2,  

ybxaz 222 +=

  :

1. :   

    -

: A1(x0), A2(x0), B1(y0), B2(y0).

2. :    

      -

  :

( ) ( )01011 yBxA ∧=α ,

( ) ( )02022 yBxA ∧=α .

   

:

. 3.  Tsukamoto

ybxaz 111* += ,

ybxaz 222* += .

3.  ё   -

 :

21

2211
0

**

αα
αα

+

+
=

zz
z .

(  Sugeno, . . 4  . 100.)

Алгоритм Larsen

      

    Mamdani. 

1. ё :   -

    : 

A1(x0), A2(x0), B1(y0), B2(y0).

2. :    

      -

  :

( ) ( )01011 yBxA ∧=α
,
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. 4.  Sugeno

( ) ( )02022 yBxA ∧=α
,

  ∧  —   -

.

  Larsen ё  -

     -

      

  :

( ) ( )( )zCzC 111 α=′ ,

( ) ( )( )zCzC 222 α=′ .                  

3. :   -

  (   « ∨ »)  

   -

 ё  .  -

 ё    -

    :

( ) ( ) ( ) ( )zCzCzCz 21µ =′∨′==∑  

(    

( ) ( )( )zCz ii

n

i

αµ ∨
=

=∑
1

.
 

4.   ё   -

   . 

( )( ) ( )( )zCzC 2211 αα ∨=

Выбор алгоритма нечёткого вывода

    -

     -

 (     ),   

  Tsukamoto.   

   ё  

     -

     

,   .  
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. 5.  Larsen

     -

   Mamdani  Larsen.

    

ё      

   Mamdani, 

Sugeno, Larsen   MAUT.  

 MAUT    

  ,  

   ,  

 ,     

 MAUT.    

  .   

   -

,  8 - ,  

     -

. 

    

     -

: , , ё , 

, , -

  , ё    

.     

    

      

  .

     

 :      -

     . 
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.    

 . 7.

MAUT
ё  

(Mamdani)

ё  

(Sugeno)

ё  

(Larsen)

 10,000 8,500 10,000 8,500

Opera 8,175 8,386 6,409 8,395

Mozilla Firefox 7,825 8,5 5,593 8,5

Netscape 7,700 8,5 5,055 8,5

SeaMonkey 7,150 7,985 6,061 8,009

Internet Explorer 6,900 7,790 6,295 7,938

Dr. Orca 6,725 8,125 5,285 8,125

K-Meleon 6,675 7,934 5,688 7,961

Maxthon 6,225 7,875 4,324 7,875

 0,000 0,000 0,000 0,000

 7

       , 

   MAUT, Mamdani, Sugeno, Larsen 
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. 6. 
 ё  

 Mamdani, 
Sugeno, Larsen

  MAUT  
 

 
 

 

Альтернативы
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  6 ,   -

     MAUT  -

 Mamdani  Larsen.   

 (Opera, SeaMonkey, Internet 

Explorer, K-Meleon)  Mamdani ё  

  ,   Larsen.

      

    , 

     -

 .

    

 :

 8
       , 

   MAUT, Mamdani, Sugeno, Larsen

MAUT
ё  

(Mamdani)

ё  

(Sugeno)

ё  

(Larsen)

 10 8,5 10 8,5

Opera 8,2 7,92 6,082 7,947

Netscape 8,011 7,826 5,342 7,857

SeaMonkey 7,778 7,826 6,558 7,857

Mozilla Firefox 7,733 7,92 5,655 7,947

K-Meleon 7,111 6,549 6,168 7,732

Dr. Orca 7 7,37 4,962 7,414

Internet Explorer 6,933 5,614 7,099 5,659

Maxthon 5,667 5,404 4,032 5,439

 0 2 0 2

. 7  ( . 104)  ,  

      MAUT 

  Mamdani  Larsen.  -

     

     

,  ,  

   ё  

     -

  . 

    -

     -

     , 

 

ё  

  

    

ё
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 ё   ё    

(    MAUT) .

     

Mamdani,    ё  ,  

    MAUT.
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ax
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а
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MAUT

Mamdani

Sugeno

Larsen

. 7.   ё   Mamdani, Sugeno, Larsen   MAUT

        

Выводы

1.      -

      

.   

      -
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     -
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