1. СИСТЕМА ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ LIGHTYEAR





1.1. Назначение и основные возможности LIGHTYEAR





Система поддержки принятия решений (СППР) - это компьютерная система, предназначенная для анализа и выбора решений на основе  объективных данных  и субъективных суждений лица, принимающего решения (ЛПР).


Основное назначение СППР LIGHTYEAR - поддержка принятия решений в задачах, связанных с выбором одной из нескольких альтернатив (т.е. возможных вариантов решения) с учетом многих критериев. 


Задачи, решаемые с использованием СППР LIGHTYEAR, относятся к классу слабоструктуризованных дискретных задач векторной оптимизации. Задача является слабоструктуризованной, если в ее постановке имеются как количественные (выражаемые числами, формулами и т.д.), так и качественные (выражаемые в словесной форме) элементы. Задача является дискретной, если имеется конкретный набор альтернатив (вариантов решения), и требуется выбрать одну из них. Задача представляет собой задачу векторной оптимизации, если каждая альтернатива оценивается по нескольким критериям (по вектору критериев).


Основные этапы решения задачи с применением СППР LIGHTYEAR следующие:


ввод списка альтернатив (возможных вариантов решения);


указание критериев для сравнения альтернатив. При этом для каждого критерия указывается его тип (числовой, вербальный или графический) и вес (оценка важности критерия);


ввод оценок альтернатив по каждому критерию, а также указание наиболее желательной и наименее желательной оценки по каждому критерию;


ввод требований к альтернативам в виде правил;


расчет обобщенной оценки каждой альтернативы с учетом всех критериев и правил;


детальный анализ оценок альтернатив или попарное сравнение альтернатив по каждому критерию и каждому правилу (если это требуется);


выбор лучшей альтернативы.


Таким образом, СППР LIGHTYEAR позволяет выполнять оценку и сравнение альтернатив с учетом как объективных данных (т.е. оценок альтернатив по критериям), так и субъективных суждений ЛПР. К числу субъективных суждений, учитываемых при выборе решений, относятся:


оценки важности критериев (веса);


требования к альтернативам, выраженные в виде наиболее желательных и наименее желательных оценок по критериям;


оценки по вербальным и графическим критериям;


требования к альтернативам, выраженные в виде правил.


Оценки альтернатив выводятся на экран как в числовой, так и в графической форме (в виде диаграмм).





1.2. Пример решения задачи с применением СППР  LIGHTYEAR





Рассмотрим применение СППР LIGHTYEAR на примере решения следующей задачи.


Предприятие предполагает купить новый универсальный станок. Имеется возможность приобрести один из шести станков: DRIMB-2, HEIDEN, UNIMIL, METAID, PRAM-1, DRM-50. Характеристики этих станков приведены в табл.1.1.


Таблица 1.1


�
DRIMB-2�
HEIDEN�
UNIMIL�
METAID�
PRAM-1�
DRM-50�
�
Количество типов выпускаемых деталей�
10�
15�
8�
15�
20�
25�
�
Производитель-ность, деталей/час�
40�
30�
50�
40�
25�
25�
�
Стоимость, 


тыс. ден. ед.�
700�
800�
600�
900�
650�
800�
�
Надежность�
отл�
низкая�
средняя�
хор�
средняя�
отл�
�
Условия гарантийного обслуживания �
хор�
хор�
удовл�
отл�
отл�
плохие�
�
Простота ввода в действие�
сложно�
проще всех�
неслож-но�
средняя слож-ность�
очень просто�
очень просто�
�
Наличие обученного персонала�
есть�
нет�
есть�
есть�
нет�
нет�
�



Критерии, учитываемые при выборе станка, неодинаковы по важности. По мнению специалистов предприятия, критерии ранжируются по важности следующим образом: производительность, количество типов выпускаемых деталей, надежность, стоимость, наличие обученного персонала, условия гарантийного обслуживания, простота ввода в действие (критерии перечислены в порядке убывания важности). 


Кроме того, к станкам предявляются следующие требования:


1) желательно приобрести станок, для которого на предприятии имеется персонал, обученный работе на этом станке;


2) если стоимость станка составляет 700 тыс. денежных единиц (ден. ед.) или выше, то желательно, чтобы количество типов выпускаемых деталей составляло не менее 15;


3) надежность станка должна быть не ниже средней;


4) если  условия гарантийного обслуживания ниже хороших, то станок можно приобретать только при условии, что на предприятии есть персонал, обученный работе на этом станке.


Требуется выбрать для покупки один из станков с учетом их характеристик и предъявляемых требований.


В этой задаче требуется выбрать одну из шести альтернатив (станков). При выборе учитываются семь критериев (количество типов выпускаемых деталей, производительность и т.д.). Данная задача является слабоструктуризованной, так как в ней учитываются как объективные оценки альтернатив (стоимость, производительность и т.д.), так и качественные факторы (субъективные оценки альтернатив, суждения о важности критериев, требования к альтернативам). Данная задача является также дискретной, так как имеется перечень альтернатив, и требуется выбрать одну из них. Кроме того, это задача векторной оптимизации, так как в ней учитывается несколько критериев (семь).





1.3. Работа в СППР LIGHTYEAR. Главное меню





Для управления режимами работы в СППР используются функциональные клавиши F1,F2,F3,F4, а также клавиши управления курсором. Назначение клавиш следующее:


F1 - вызов подсказки;


F2 - выбор (вызов элемента меню, выбор альтернативы, критерия, правила и т.д.);


F3 - возврат (выход в главное меню, отмена выполняемой операции и т.д.).


Назначение клавиши F4 может быть различным в зависимости от режима работы.


Во время работы с СППР в нижней строке экрана всегда имеется подсказка о назначении клавиш.


Главное меню СППР содержит следующие элементы:


MODELS - операции с задачей в целом (начало новой задачи, запись на диск, загрузка с диска и т.д.);


ALTERNATIVES - ввод списка альтернатив;


CRITERIA - ввод списка критериев (с указанием их типа и веса) и оценок альтернатив по критериям;


RULES - ввод правил;


EVALUATE - оценка альтернатив;


UTILITIES - настройка СППР (установка типа монитора, принтера и памяти), а также работа со словарем оценок по вербальным критериям;


QUIT - выход.


Для выбора элемента меню требуется поместить на него курсор и нажать клавишу F2.





1.4. Начало решения задачи





Для начала решения задачи требуется выбрать из главного меню элемент MODELS. На экран выводится меню операций с задачами, а также список задач, хранящихся на диске.


Меню операций с задачами содержит следующие команды: NEW - начало работы с новой задачей; PASTE - копирование задачи; SAVE - сохранение текущей задачи на диске; LOAD - загрузка задачи с диска; ERASE - удаление задачи с диска; RENAME - переименование задачи; VIEW - просмотр задачи; DUPLICATE - дублирование задачи; COMPARE - сравнение двух задач. Выбор элементов меню выполняется клавишей F2.


Для начала работы с новой задачей следует выбрать из меню элемент NEW. Затем требуется указать название новой задачи. Название состоит из двух частей: Subject (предмет) и Version (версия). Обе части названия могут быть любыми. После набора обеих частей названия требуется нажать F2.


Для работы с задачей, уже хранящейся на диске, требуется выбрать из меню элемент LOAD, а затем выбрать задачу из списка. Выбор задачи (как и элемента меню) выполняется клавишей F2.


Примечание. В демонстрационной версии СППР LIGHTYEAR нет возможности сохранения задачи на диске. Для такой версии в списке задач, хранящихся на диске, имеются только демонстрационные примеры, поставляемые вместе с СППР. В демонстрационной версии из меню операций с задачами рекомендуется использовать только две команды: LOAD (для работы с демонстрационным примером) или NEW (для начала работы с новой задачей).





1.5. Ввод списка альтернатив





Для работы со списком альтернатив следует выбрать из главного меню элемент ALTERNATIVES. После этого вводятся названия альтернатив. Названия могут содержать русские и латинские буквы, а также другие символы. При необходимости можно удалить альтернативу нажатием F4. 


Для рассматриваемого примера требуется ввести названия станков (DRIMB-2, HEIDEN и т.д.).


По окончании ввода списка альтернатив требуется нажать клавишу F3 (для возврата в главное меню).





1.6. Ввод критериев и оценок





Для работы со списком критериев следует выбрать из главного меню элемент CRITERIA. После этого можно вводить (или корректировать) список критериев, а также указывать оценки альтернатив по каждому из критериев.





1.6.1. Ввод списка критериев


Для каждого критерия указывается его название (колонка CRITERIA), тип (MODE) и вес (WEIGHT). Переходы между колонками выполняются с помощью клавиш управления курсором или клавиши TAB. 


Названия критериев могут быть любыми.


Тип критерия (MODE) указывается одной буквой: N - числовой критерий, V - вербальный, G - графический. Если указан недопустимый символ (отличный от N, V или G), то выводится сообщение об ошибке; для возобновления работы требуется нажать F2.


Вес критерия (WEIGHT) - целое число из диапазона от 0 до 100. Как указано выше, вес критерия отражает его важность: чем важнее критерий (по мнению ЛПР или эксперта), тем больший вес назначается этому критерию.


Если требуется удалить критерий, следует поместить курсор на его название и нажать F4.


Для рассматриваемой задачи введем названия критериев: “Типы деталей”, “Производительность”, “Стоимость”, “Надежность”, “Гарантия”, “Ввод в действие”, “Персонал”. Критерии “Типы деталей”, “Производительность” и “Стоимость” - числовые (так как выражены числами); для них в колонке MODE указывается тип N. Критерии  “Надежность”, “Гарантия” и “Персонал” - вербальные (словесные); для них указывается тип V. Критерий “Ввод в действие” сложно выразить словами (тем более числами), так как среди оценок имеются сравнения альтернатив друг с другом (например, оценка “проще всех”). Используем данный критерий как графический (G). 


Веса критериев назначаются экспертами (в виде субъективных оценок) или определяются с помощью методов экспертных оценок (эти методы подробно рассматриваются в разделе 3). Пусть с помощью одного из методов экспертных оценок найдены веса критериев, приведенные в табл.1.2. Эти веса указываются в колонке WEIGHT.


Таблица 1.2


Крите-рий�
Типы деталей�
Производи-тельность�
Стоимость�
Надеж-ность�
Гаран-тия�
Ввод в действие�
Персо-нал�
�
Вес�
22�
37�
10�
12�
7�
5�
9�
�



После ввода списка критериев выполняется ввод оценок альтернатив по каждому из критериев. Для этого требуется поместить курсор на название критерия и нажать F2.





1.6.2. Ввод оценок по числовым критериям


При вводе оценок по числовому критерию на экране появляются две таблицы: для ввода оценок альтернатив по данному критерию (таблица с колонками ALTERNATIVES и VALUE) и для ввода диапазона оценок (VALUE RANGE). 


Переходы между таблицами выполняются клавишей TAB.


Сначала следует перейти в таблицу VALUE RANGE и указать диапазон оценок: наиболее желательную оценку (MOST DESIRABLE) и наименее желательную (LEAST DESIRABLE). По умолчанию эти оценки имеют значения 100 и 0 (соответственно); однако этот диапазон обычно не соответствует используемым оценкам, поэтому его требуется изменять. Эти оценки являются субъективными; они выражают требования к решению, предъявляемые ЛПР или экспертом. 


После ввода диапазона оценок следует вернуться (нажатием клавиши TAB) в таблицу ввода оценок альтернатив. Если при этом запрашивается подтверждение, то следует подтвердить изменение диапазона оценок (нажатием клавиши Y). Затем вводятся оценки альтернатив по данному критерию.


При вводе оценок альтернатив по числовым критериям необходимо учитывать следующее:


для критериев, подлежащих максимизации, наиболее желательная оценка (MOST DESIRABLE) должна превышать наименее желательную (LEAST DESIRABLE); для критериев, подлежащих минимизации - наоборот;


наиболее желательная и наименее желательная оценки - это субъективные суждения о том, какие оценки желательны, а какие нежелательны. Они назначаются исходя из опыта ЛПР или эксперта, из имеющихся в задаче ограничений и т.д. Эти величины - не то же самое, что лучшая или худшая из оценок имеющихся альтернатив:


ввод оценок, не входящих в указанный диапазон значений, невозможен. При попытке ввести такую оценку выводится сообщение об ошибке; для возобновления работы требуется нажать F2. 


По окончании ввода оценок для всех альтернатив следует нажать клавишу F3.


Пусть в рассматриваемом примере специалистами предприятия высказаны суждения об оценках, приведенные в табл.1.3.


Таблица 1.3


Критерий�
Типы деталей�
Производительность�
Стоимость�
�
Наиболее желательная оценка�
25�
60�
500�
�
Наименее желательная оценка�
5�
20�
1000�
�
1.6.3. Ввод оценок по вербальным критериям


При вводе оценок по вербальному критерию на экране появляются две таблицы: для ввода оценок альтернатив по данному критерию (таблица с колонками ALTERNATIVES и WORDS) и для выбора категории вербальных оценок (таблица с колонками CATEGORY и WORDS). Каждая категория представляет собой группу вербальных оценок (WORDS); лучшая оценка отмечена “звездочкой”. Если имеется категория с вербальными оценками, подходящими для данного критерия, то ее следует выбрать нажатием клавиши F2. Если подходящей категории нет, то следует перейти в режим настройки словаря вербальных оценок, чтобы создать подходящую категорию (или скорректировать одну из имеющихся); для этого требуется нажать F4. Настройка словаря оценок рассматривается в разделе 1.7.


После выбора категории вербальных оценок следует указать оценки альтернатив по данному критерию. Для этого сначала выбирается альтернатива (в таблице ALTERNATIVES), а затем для нее выбирается оценка (из таблицы оценок в правой части экрана). Выбор альтернатив и оценок выполняется клавишей F2. 


Если категория выбрана неправильно, то можно изменить ее; для этого требуется нажать F4. После этого можно выбрать другую категорию (нажатием F2) или перейти в режим настройки словаря вербальных оценок (нажатием F4).


По окончании ввода оценок для всех альтернатив следует нажать F3.


В рассматриваемом примере для критерия “Персонал” следует использовать категорию “Да/Нет”. Обычно она имеется в стандартном наборе категорий вербальных оценок. Эта категория содержит оценки “да”, “может быть” и “нет” (в данной задаче не потребуется использовать оценку “может быть”). Для критериев “Надежность” и “Гарантия” следует использовать оценки “отлично”, “хорошо”, “удовлетворительно” и “плохо”. Однако в стандартном варианте словаря вербальных оценок нет категории с такими оценками. Ее необходимо создать, как показано в разделе 1.7.


После создания новой категории и ввода всех оценок альтернативы будут иметь оценки по вербальным критериям, приведенные в табл. 1.4.


Таблица 1.4


�
DRIMB-2�
HEIDEN�
UNIMIL�
METAID�
PRAM-1�
DRM-50�
�
Надежность�
отл�
плохо�
удовл�
хор�
удовл�
отл�
�
Гарантия�
хор�
хор�
удовл�
отл�
отл�
плохо�
�
Персонал�
да�
нет�
да�
да�
нет�
нет�
�
1.6.4. Ввод оценок по графическим критериям


При вводе оценок по графическому критерию на экране появляются шкалы (для каждой альтернативы - своя шкала). Левая граница шкалы соответствует наименее желательной оценке по данному критерию (LEAST DESIRABLE), правая граница - наиболее желательной оценке (MOST DESIRABLE). Оценка альтернативы указывается символом “Х”, перемещаемым по шкале.  Оценка устанавливается с помощью клавиш “(“ и “(“; для перехода к оценке следующей альтернативы используются клавиши “(“ и “(“. По окончании ввода оценок для всех альтернатив следует нажать клавишу F3.


Для рассматриваемого примера оценки по графическому критерию (“Ввод в действие”) будут иметь вид, показанный на рис.1.1.





                  LEAST DESIRABLE        (          MOST DESIRABLE


DRIMB-2 (((X(((((((((((((((((((


HEIDEN  (((((((((((((((((((((X(


UNIMIL  ((((((((((((((((((X((((


METAID ((((((((((X((((((((((((


PRAM-1  ((((((((((((((((((((X((


DRM-50  ((((((((((((((((((((X((





Рис.1.1





1.7. Настройка словаря вербальных оценок





В словаре вербальных оценок СППР LIGHTYEAR имеется несколько категорий вербальных оценок. Однако из-за разнообразия критериев, используемых в практических задачах, обычно требуется создавать дополнительные категории вербальных оценок (или  изменять существующие категории).


Переход в режим настройки словаря вербальных оценок может выполняться двумя способами:


из режима ввода оценок по вербальным критериям - с помощью клавиши F4 (см. раздел 1.6.3);


через главное меню: для этого требуется перейти в главное меню с помощью клавиши F3, выбрать в нем элемент UTILITIES, затем выбрать элемент VOCABULARY.


Примечание. При выборе из главного меню элемента UTILITIES на экран выводится меню из четырех элементов: STORAGE (настройка дисков), MONITOR (настройка монитора), PRINT (настройка для печати), VOCABULARY (настройка словаря вербальных оценок). В демонстрационной версии СППР, кроме элемента VOCABULARY, действует только элемент MONITOR (COLOR - цветной экран, MONO - черно-белый).


Со словарем вербальных оценок можно выполнять следующие операции:


создание новых категорий вербальных оценок;


изменение существующих категорий;


удаление категорий.


При входе в режим настройки словаря на экране появляется таблица из трех колонок: CATEGORY - список категорий, имеющихся в словаре; WORDS - вербальные оценки, входящие в выбранную категорию; WEIGHT - веса вербальных оценок. Веса оценок - это величины (из диапазона от 0 до 100), указывающие, какие оценки являются лучшими, а какие - худшими. Обычно лучшей оценке назначается вес 100, худшей - 0.


Для создания новой категории следует нажать клавишу F4 (курсор при этом обязательно должен находиться в колонке CATEGORY). После этого вводится название категории, входящие в нее оценки и их веса. Для переходов между колонками таблицы используется клавиша TAB. После ввода всех элементов новой категории можно вернуться к списку категорий (клавишей F2), перейти в главное меню (F3), а также удалить созданную категорию (F4).


Чтобы внести изменения в категорию, следует выбрать ее (клавишей F2). Затем можно внести изменения в название категории, ее оценки или веса оценок. Можно также УДАЛИТЬ выбранную категорию (клавишей F4). После внесения всех изменений в категорию можно вернуться к списку категорий (клавишей F2) или перейти в главное меню (F3). 


Примечание. Если переход в режим настройки словаря был выполнен из режима ввода вербальных оценок (см. раздел 1.6.3), то нажатие клавиши F3 вызывает возврат к вводу оценок.


При удалении категории задаются следующие вопросы:


Do you want to DELETE this category?  (УДАЛИТЬ эту категорию?). При ответе Y категория удаляется из данной задачи;


Will you use this category in the future models? (Будет ли эта категория использоваться в других задачах?). При ответе Y категория сохраняется в словаре (для использования в других задачах), при ответе N - удаляется окончательно.


Для рассматриваемого примера требуется создать новую категорию. Пусть ей будет назначено название ОЦЕНКА. В нее войдут вербальные оценки “отл” (с весом 100), “хор” (75), “удовл” (50), “плохо” (10), “очень плохо” (0). Веса всех оценок являются субъективными и могут отличаться от указанных, однако для лучшей и худшей оценки рекомендуется всегда назначать веса 100 и 0. Созданная категория будет использована для оценок по критериям “Надежность” и “Гарантия”. Для критерия “Персонал” будет использоваться категория “Да/Нет”, уже имеющаяся в словаре. В нее входят оценки “да” (с весом 100), “может быть” (50) и “нет” (0). Изменять эту категорию не требуется.





1.8. Использование правил





Для работы с правилами следует выбрать из главного меню элемент RULES. Ввод правил возможен только после ввода списка критериев.


В СППР LIGHTYEAR используются простые и продукционные (IF-THEN) правила. Кроме того, как простые, так и продукционные правила могут представлять собой ограничения (обязательные требования) или рекомендации (желательные требования). Рассмотрим эти виды правил на примере.


Напомним, что для рассматриваемой задачи (о выборе станка) имеются четыре правила:


1) желательно приобрести станок, для которого на предприятии имеется персонал, обученный работе на этом станке;


2) если стоимость станка составляет 700 тыс. ден. ед. или выше, то желательно, чтобы количество типов выпускаемых деталей составляло не менее 15;


3) надежность станка должна быть не ниже средней;


4) если  условия гарантийного обслуживания ниже хороших, то станок можно приобретать только при условии, что на предприятии есть персонал, обученный работе на этом станке.


Здесь правила 1 и 3 являются простыми; они выражают требования к оценке альтернативы по какому-либо одному критерию. Правила 2 и 4 - продукционные; они выражают требования компенсации недостатка по одному критерию высокой оценкой по другому. Например, правило 4 устанавливает, что недостаточное качество гарантийного обслуживания должно компенсироваться наличием персонала, умеющего работать на станке.


Правила 1 и 2 - рекомендации (указанные в них требования желательны). Правила 3 и 4 - ограничения; в них указаны обязательные требования.





1.8.1. Ввод правила


Чтобы создать новое правило, требуется нажать F2. После этого на экран выводится меню типов правил: SIMPLE RULE (простое правило) или IF-THEN RULE (продукционное). 


При выборе простого правила последовательно запрашиваются следующие элементы правила: имя правила (RULE NAME), используемый критерий (CRITERIA), вид сравнения (OPERATORS), величина для сравнения (VALUES). Для правил-рекомендаций запрашивается также вес правила (RULE WEIGHT).


Имя правила может быть любым. По окончании ввода имени правила требуется нажать F2. 


Критерий, используемый в правиле, выбирается из списка, приведенного в колонке CRITERIA. Выбор выполняется клавишей F2. 


Вид сравнения (OPERATORS) последовательно задается двумя операторами (выбор оператора выполняется клавишей F2):


1) оператор требования:


должен быть (MUST  BE);


не должен быть (MUST  NOT  BE);


желательно (SHOULD  BE);


нежелательно (SHOULD  NOT  BE);


2) оператор сравнения:


равно (EQUAL  TO);


не равно (NOT EQUAL  TO);


больше (GREATER  THAN);


меньше (LESS  THAN);


не меньше (AT  LEAST);


не больше (AT  MOST).


Выбор оператора требования MUST BE или MUST NOT BE означает, что создается правило-ограничение, SHOULD  BE  или SHOULD NOT BE - правило-рекомендация.


Величина для сравнения (VALUES) - это величина критерия, указанная в правиле. Если в правиле используется числовой или графический критерий, то величину для сравнения требуется ввести (по окончании ввода величины требуется нажать F2). Для вербальных критериев эта величина выбирается из списка возможных оценок для данного критерия (также клавишей F2).


Вес правила (RULE WEIGHT) указывается только для правил-рекомендаций. Вес правила представляет собой субъективную оценку важности правила, указываемую экспертом или ЛПР. Ввод веса завершается нажатием клавиши F2. Допустимые значения веса - от 0 до 100; указывать большие величины для весов правил не рекомендуется.


Приведем порядок ввода первого правила для рассматриваемого примера. Вводится следующие элементы правила: RULE NAME - ПР1 (или  любое другое имя правила), CRITERIA - “Персонал”, OPERATORS - SHOULD BE EQUAL TO, VALUES - “да”, RULE WEIGHT � 10 (значение веса правила может быть и другим). В результате правило будет иметь следующий вид:


ПР1    Персонал SHOULD BE EQUAL TO да (WEIGHT=10)


Продукционные правила вводятся в следующем порядке. Сначала запрашивается имя правила. Затем для условной части правила (IF) запрашивается критерий, оператор сравнения и величина для сравнения. Затем для заключения правила (THEN) запрашивается критерий, оператор требования, оператор сравнения, величина для сравнения, а также вес (для правил-рекомендаций). Все элементы правила вводятся так же, как и для простого правила.


Приведем вид всех четырех правил для рассматриваемого примера.


ПР1    Персонал SHOULD BE EQUAL TO да (WEIGHT=10)


ПР2    IF Стоимость AT LEAST 700 THEN Типы деталей 


                  SHOULD BE AT LEAST 15 (WEIGHT=20)


ПР3    Надежность MUST BE AT LEAST удовл (ELIMINATION RULE)


ПР4    IF Гарантия LESS THAN хор THEN Персонал 


                  MUST BE EQUAL TO да (ELIMINATION RULE)


Слова “ELIMINATION RULE” обозначают “правило-ограничение”.


Примечание. Правила могут быть сформулированы по-разному. Например, первое правило в рассматриваемом примере может иметь следующий вид: Персонал SHOULD NOT BE EQUAL TO нет. 





1.8.2. Корректировка правила


Чтобы скорректировать или удалить существующее правило, требуется поместить курсор на его имя и нажать клавишу F4. После этого имя правила выделяется миганием. Чтобы УДАЛИТЬ правило, требуется нажать F4. Чтобы изменить правило, требуется выделить ту часть правила, которую требуется изменить (для перехода с одной части правила на другую используются клавиши “(” и “(”), и нажать F2. После этого имеется возможность ввести выбранную часть правила или выбрать ее из меню. Выбор или ввод измененной части правила выполняется клавишей F2. Если требуется изменить несколько частей правила (например,  оператор сравнения и вес), то требуется повторить всю операцию для каждой из этих частей правила.





1.9. Оценка альтернатив





1.9.1. Обобщенная оценка альтернатив


Чтобы выполнить оценку альтернатив (после ввода всех критериев и правил), требуется выбрать из главного меню элемент EVALUATE. После этого на экран выводится меню, позволяющее выбрать один из трех режимов оценки: 


по всем критериям и правилам (ALL CRITERIA & RULES); 


только по критериям (CRITERIA ONLY);


только по правилам (RULES ONLY).


Обычно используется оценка по всем критериям и правилам. При этом на экран выводится список альтернатив в порядке их ранжирования (т.е. первой указывается альтернатива с максимальной оценкой).  Для каждой альтернативы указывается ее место в ранжировании (RANK) и обобщенная оценка (SCORE), рассчитанная с учетом всех критериев и правил. Эти оценки представляются также в виде диаграммы (чем больше оценка альтернативы, тем длиннее столбец, соответствующий этой альтернативе). Под диаграммой указывается максимально возможная оценка (POSSIBLE) - сумма весов всех критериев и правил.


Если альтернатива НЕ СООТВЕТСТВУЕТ какому-либо правилу-ограничению, то соответствующий столбец диаграммы веделяется красным цветом; это означает, что данная альтернатива НЕ МОЖЕТ быть выбрана в качестве рационального решения.


Для рассматриваемого примера обобщенные оценки альтернатив показаны на рис.1.2.


�RANK                                                                               SCORE


�1. UNIMIL                                                                         91


�2. METAID                                                                        88 


�3. DRIMB-2                                                                       67


�4. PRAM-1                                                                         64


�5. DRM-50                                                                         61


6. HEIDEN                                                                        54


                                                                          POSSIBLE = 130


Рис.1.2





Максимальную оценку имеет станок UNIMIL; он также соответствует всем правилам-ограничениям. Поэтому можно рекомендовать предприятию приобрести именно этот станок.


Следует также отметить, что станки DRM-50  и HEIDEN не соответствуют некоторым правилам-ограничениям (столбцы диаграммы для этих станков выделены цветом). Станок DRM-50 не соответствует правилу ПР4: у этого станка плохое качество гарантийного обслуживания, и при этом на предприятии нет персонала, обученного работе на этом станке. Станок HEIDEN не соответствует правилу ПР3 (низкая надежность).





1.9.2. Дополнительные возможности анализа альтернатив


К числу этих дополнительных возможностей относятся:


детальный анализ оценок альтернатив;


попарное сравнение альтернатив;


анализ влияния изменений оценок альтернатив на их ранжирование.


Чтобы выполнить детальный анализ оценок некоторой альтернативы (по каждому критерию и правилу), требуется поместить курсор на название этой альтернативы и нажать F2. На экран выводятся меры полезности выбранной альтернативы по каждому критерию и каждому правилу (SCORE). Указываются также максимально возможные меры полезности - веса критериев и правил (WEIGHT). Меры полезности альтернатив указываются также в виде диаграмм: полная длина столбца диаграммы соответствует максимально возможной мере полезности (т.е. весу критерия или правила), а часть столбца, выделенная цветом, - фактической мере полезности альтернативы по данному критерию или правилу.  Для правил-ограничений альтернативы оцениваются следующим образом: PASSED (пропущена) - если альтернатива соответствует данному правилу-ограничению; FAILED (не пропущена) - не соответствует. В верхней части экрана указывается также обобщенная оценка альтернативы (по всем критериям и правилам) и максимально возможная обобщенная оценка (сумма весов всех критериев и правил). Для возврата к обобщенной оценке альтернатив требуется нажать F4. 


Чтобы выполнить сравнение двух альтернатив, требуется: 1) поместить курсор на название одной из сравниваемых альтернатив и нажать F4; 2) поместить курсор на название другой альтернативы и нажать F2. На экран выводится та же информация, что и при детальной оценке одной альтернативы (см. выше), но для обеих выбранных альтернатив. Из этой оценки легко видеть, какая из альтернатив имеет преимущество над другой по каждому из критериев и правил. Возврат к обобщенным оценкам альтернатив выполняется клавишей F4. Отмена выбора альтернативы для сравнения также выполняется клавишей F4.


В режиме детальной оценки или сравнения двух альтернатив имеется возможность выполнить анализ влияния изменений оценок альтернативы  на ранжирование. Для этого требуется перейти в перейти в режим ввода оценок (нажатием клавиши F2), внести изменения в оценки по выбранному критерию, а затем вернуться вернуться в режим оценки альтернатив (нажатием F3). На экран выводятся меры полезности альтернатив с учетом внесенных изменений. Таким образом можно выявлять причины отставания альтернатив и возможные направления их усовершенствования.





1.10. Механизм принятия решений в СППР LIGHTYEAR





1.10.1. Оценка альтернатив по числовым критериям


Меры полезности альтернатив по числовым критериям находятся по следующим формулам:


 для критериев, подлежащих максимизации:


� EMBED Equation.2  ���


 для критериев, подлежащих минимизации:


� EMBED Equation.2  ���


где W - вес критерия;


X - оценка альтернативы по данному критерию;


DMD - наиболее желательное значение критерия (указывается при вводе оценок по данному критерию в строке MOST DESIRABLE); 


DLD - наименее желательное значение критерия (указывается при вводе оценок по данному критерию в строке LEAST DESIRABLE).


Таким образом, оценки альтернатив по отдельным критериям пересчитываются в меры полезности. Оценки альтернатив по критериям различаются по размерности (измеряются в разных единицах), по направленности (некоторые критерии подлежат максимизации, другие - минимизации), по диапазону значений. Меры полезности - безразмерные величины (не измеряются в каких-либо единицах). Чем ближе оценка альтернативы к наиболее желательному значению, тем больше мера полезности; чем ближе оценка к наименее желательному значению, тем меньше мера полезности. Поэтому для всех критериев мера полезности чем больше, тем лучше. Максимальное значение меры полезности равно весу критерия (оно достигается в случае, если оценка альтернативы равна наиболее желательному значению). Минимальное значение меры полезности равно нулю (если оценка альтернативы совпадает с наименее желательной). Все это позволяет суммировать меры полезности по отдельным критериям, чтобы получить обобщенные оценки альтернатив.


Приведем расчет мер полезности по числовым критериям для станка DRIMB-2 (в СППР LIGHTYEAR все оценки округляются до целых чисел).


По критерию “Типы деталей”: � EMBED Equation.2  ���.


По критерию “Производительность”: � EMBED Equation.2  ���.


По критерию “Стоимость”: � EMBED Equation.2  ���.


1.10.2. Оценка альтернатив по вербальным критериям


Меры полезности альтернатив по вербальным критериям находятся по следующей формуле:


� EMBED Equation.2  ���


где W - вес критерия;


X - вес вербальной оценки альтернативы по данному критерию (эти веса указываются в словаре вербальных оценок; см. раздел 1.7).


Таким образом, вербальные (словесные) оценки альтернатив преобразуются в числовые оценки - меры полезности. Чем лучше вербальная оценка (чем больше ее вес), тем больше мера полезности. Для наилучшей вербальной оценки обычно используется вес 100, для наихудшей - 0; в этих случаях мера полезности альтернативы равна W и 0 соответственно.


Приведем расчет мер полезности по вербальным критериям для станка DRIMB-2.


По критерию “Надежность”: M4 = 12(100/100=12. Здесь 12 - вес критерия “Надежность”; 100 (в числителе формулы) - вес вербальной оценки “отлично”, использованной для оценки станка DRIMB-2 по данному критерию.


По критерию “Гарантия”: M5 = 7(75/100(5.


По критерию “Персонал”: M7 = 9(100/100=9.





1.10.3. Оценка альтернатив по графическим критериям


Меры полезности альтернатив по графическим критериям находятся по следующей формуле:


� EMBED Equation.2  ���


где W - вес критерия;


X - оценка альтернативы по графическому критерию (в процентах).


Оценка альтернатив по графическому критерию задается с помощью отметки на шкале (см. раздел 1.6.4). Положение отметки у левой границы (наименее желательное значение) соответствует значению 0, у правой границы (наиболее желательное значение) - 100%. Таким образом, величина X определяется из диапазона от 0 до 100% пропорционально положению отметки на шкале.


Выполним расчет меры полезности по графическому критерию “Ввод в действие” для станка DRIMB-2. Его оценка (см. рис.1.1) примерно соответствует величине 10%. Находим меру полезности: M6 = 5(10/100(1 (напомним, что оценки в LIGHTYEAR округляются до целых чисел). 





1.10.4. Оценка альтернатив по правилам


Оценка альтернатив по правилам выполняется по-разному в зависимости от типа правил (ограничение или рекомендация). 


При использовании простых правил-рекомендаций альтернативы оцениваются следующим образом:


если альтернатива соответствует правилу, то мера полезности равна весу правила;


если альтернатива не соответствует правилу, то мера полезности равна нулю.


При использовании продукционных правил-рекомендаций альтернативы оцениваются следующим образом:


если альтернатива удовлетворяет условной части правила (IF) и заключению (THEN), то она считается соответствующей данному правилу, и ее мера полезности равна весу правила;


если альтернатива удовлетворяет условной части правила (IF), но не удовлетворяет заключению (THEN), то она считается не соответствующей правилу, и ее мера полезности равна нулю;


если альтернатива не удовлетворяет условной части правила (IF), то она считается удовлетворяющей правилу, и ее мера полезности равна весу правила (независимо от того, удовлетворяет она заключению или нет).


Такой способ оценки по продукционным правилам связан с назначением таких правил. Как отмечено выше (см. раздел 1.8), продукционные правила применяются для того, чтобы потребовать компенсации недостатка по одному критерию достоинством по другому. Поэтому несоответствие альтернативы условной части правила - преимущество, а не недостаток данной альтернативы.


Правила-ограничения не имеют веса. По таким правилам альтернативы могут получить только две оценки: “пропущена” (Passed) или “не пропущена” (Failed).


При использовании простых правил-ограничений альтернатива получает оценку “пропущена”, если она соответствует правилу, и оценку “не пропущена”, если не соответствует.


При использовании продукционных правил-ограничений альтернативы оцениваются следующим образом:


если альтернатива удовлетворяет условной части правила (IF) и заключению (THEN), то она считается соответствующей данному правилу и получает оценку “пропущена”;


если альтернатива удовлетворяет условной части правила (IF), но не удовлетворяет заключению (THEN), то она считается не соответствующей правилу и получает оценку “не пропущена”;


если альтернатива не удовлетворяет условной части правила (IF), то она считается соответствующей правилу и получает оценку “пропущена” (независимо от того, удовлетворяет она заключению или нет).


Рассмотрим оценку альтернативы DRIMB-2 по правилам, использованным в примере (см. раздел 1.8). Приведем еще раз эти правила:


ПР1    Персонал SHOULD BE EQUAL TO да (WEIGHT=10)


ПР2    IF Стоимость AT LEAST 700 THEN Типы деталей 


                  SHOULD BE AT LEAST 15 (WEIGHT=20)


ПР3    Надежность MUST BE AT LEAST удовл (ELIMINATION RULE)


ПР4    IF Гарантия LESS THAN хор THEN Персонал 


                  MUST BE EQUAL TO да (ELIMINATION RULE)


На предприятии есть персонал, обученный работе на станке DRIMB-2. Значит, этот станок соответствует правилу ПР1. Поэтому его мера полезности по данному правилу равна 10 (т.е. весу правила). 


Стоимость станка - 700 тыс. ден. ед. Согласно правилу ПР2, желательно, чтобы высокая стоимость (700 тыс. и выше) компенсировалась большим количеством типов выпускаемых деталей (не менее 15). Однако станок DRIMB-2 выпускает только 10 типов деталей; значит, он не соответствует этому правилу. Поэтому его мера полезности равна нулю.


Надежность станка DRIMB-2 - отличная; значит, он соответствует правилу ПР3 (пропущен по этому правилу).


Условия гарантийного обслуживания для данного станка - хорошие; в этом случае наличие персонала, обученного работе на станке, не является строго обязательным. Значит, станок соответствует правилу ПР4.


1.10.5. Обобщенная оценка альтернатив


Обобщенная оценка альтернативы в СППР LIGHTYEAR рассчитывается как сумма мер полезности по всем критериям и правилам; чем больше обобщенная оценка, тем лучше альтернатива. 


Для рассматриваемого примера обобщенная оценка станка DRIMB-2 находится следующим образом:


MDRIMB-2=M1+M2+M3+M4+M5+M6+M7+MПР1+МПР2=


                     =5+19+6+12+5+1+9+10+0=67


Здесь М1,М2,...,М7 - меры полезности станка DRIMB-2 по критериям, MПР1, МПР2 - меры полезности по правилам ПР1 и ПР2.


Кроме того, станок DRIMB-2 соответствует всем правилам-ограничениям (ПР3 и ПР4).


В табл.1.5 приведем оценки всех альтернатив по критериям и правилам, а также обобщенные оценки. Для правил-ограничений обозначение “+” означает соответствие правилу (альтернатива пропущена), “�” - несоответствие (альтернатива не пропущена).


Таблица 1.5


�
DRIMB-2�
HEIDEN�
UNIMIL�
METAID�
PRAM-1�
DRM-50�
�
Типы деталей�
5�
10�
3�
10�
15�
20�
�
Производитель-ность�
19�
9�
28�
19�
5�
0�
�
Стоимость�
6�
4�
8�
2�
7�
4�
�
Надежность�
12�
1�
6�
9�
6�
12�
�
Гарантия�
5�
5�
3�
7�
7�
0�
�
Ввод в действие�
1�
5�
4�
3�
5�
5�
�
Персонал�
9�
0�
9�
9�
0�
0�
�
Правило 1�
10�
0�
10�
10�
0�
0�
�
Правило 2�
0�
20�
20�
20�
20�
20�
�
Правило 3�
+�
��
+�
+�
+�
+�
�
Правило 4�
+�
+�
+�
+�
+�
��
�
Обобщенная оценка�
67�
54�
91�
88�
64�
61�
�
Соответствие правилам-ограничениям�
соотв.�
не 


соотв.�
соотв.�
соотв.�
соотв.�
не 


соотв.�
�
Как уже отмечено выше, для закупки следует рекомендовать станок UNIMIL, имеющий максимальную обобщенную оценку и соответствующий всем правилам-ограничениям.
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