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РЕШЕНИЙ  ПРИ ДРЕВЕСНОЙ СТРУКТУРЕ
ИНТЕРВАЛЬНОЙ ИНФОРМАЦИИ О ЗАМЕЩЕНИЯХ КРИТЕРИЕВ

Подиновский В.В.

Analysis of multi-criterial decision-making problems
under tree structure of interval information about criteria tradeoffs
Podinovski V.V.

It is shown that if the structure of interval information about criteria tradeoffs is a tree then the known decision rules for the case when criteria are continuous and unbounded are valid for the case when criteria may be discrete and bounded.
Для анализа многокритериальных задач принятия решений необходимо привлекать информацию о предпочтениях лица, принимающего решение (ЛПР). В роли такой информации могут выступать сведения об относительной важности критериев и интервальные оценки замещений одних критериев другими (или, иначе говоря, компенсаций ухудшений значений одних критериев улучшением значений других). В теории параметрической важности критериев и теории интервалов неопределенности замещений [1 – 6] основное внимание уделялось случаю континуальных критериев (которые могут принимать любые числовые значения). Однако на практике значения критериев часто ограничены. Результаты, полученные для задач с континуальными неограниченными критериями, далеко не всегда можно перенести на задачи, в которых есть дискретные и/или ограниченные континуальные критерии [3]. Поэтому актуальной проблемой является развитие теории параметрической важности и теории интервалов неопределенности замещений для таких задач. Этой проблеме и посвящен данный доклад.
Дальнейшее изложение опирается на следующую математическую модель:

< X, f1, … , fm, Z, P >,

где X – множество вариантов (стратегий, альтернатив, планов, …), f1, …, fm – критерии, Z – множество векторных оценок, P – отношение (строгого) предпочтения. Каждый вариант x из множества всех имеющихся (заданных) вариантов X характеризуется значениями m ( 2 критериев fi. Под критерием fi понимается функция, определенная на X и принимающая значения из множества Zi, называемого шкалой (а также множеством оценок, градаций) этого критерия. Далее будем полагать, что все критерии – числовые, причем бóльшие их значения предпочтительнее меньших. Таким образом, каждый вариант x характеризуется m числами ( значениями fi(x) всех критериев, образующими векторную оценку этого варианта y(x) = f(x) = (f1(x), … , fm(x)). Поэтому сравнение вариантов по предпочтению сводится к сопоставлению их векторных оценок. Множество всех векторных оценок (как реальных, т.е. соответствующим вариантам из X, так и гипотетических) есть Z = Z1 × … × Zm. Предпочтения ЛПР моделируются при помощи отношения предпочтения P на Z: yPz означает, что векторная оценка y предпочтительнее, чем z. Предполагается, что отношение P – строгий (частичный) порядок, т.е. оно иррефлексивно и транзитивно. Это отношение неизвестно и подлежит восстановлению на основе информации о предпочтения ЛПР.
Через (y((yi ( a, yj ( b) обозначим вектор, полученный из вектора y заменой его координаты yi на yi ( a и координаты yj на yj ( b.
Определение. Интервальной оценкой замещения (ИОЗ) критерия fi критерием fj называется интервал 
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yPz для любых 
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Интервальная оценка замещения 
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, согласно данному определению, задает на Z отношение 
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Поскольку отношение P предполагается транзитивным, то отношение предпочтения P(, порождаемое на Z информацией (, состоящей из полученных от ЛПР ИОЗ: ( = {(ij}, определяется как наименьшее транзитивное отношение, включающее объединение отношения Парето P0 и всех отношений 
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где TrCl ( символ операции транзитивного замыкания бинарного отношения.
В [7] рассмотрен случай, когда множество ( состоит из ИОЗ каждого из критериев f2, …, fm критерием f1 (его называют базовым): ( = {(21, …, (m1}, и приведено решающее правило, уточняющее и обобщающее решающее правило из [2]. Здесь рассматривается более общий случай.
Структуру информации ( можно представить при помощи неориентированного графа (( с m вершинами, соответствующими критериям, причем вершины i и j соединяются ребром, когда (ij(( или (ji((. Полагается, что для каждой пары критериев fi, fj в ( может иметься не более одной ИОЗ (ij или (ji. Считается, что информация ( такова, что граф (( является деревом.
Обозначим через 
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 сужение на Z ( Rm отношения, полученного с использованием ( для Z = Rm согласно решающим правилам из [3]. В общем случае включение 
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 выполняется как строгое [3]. Однако имеет место
Теорема. Информация ( с древесной структурой непротиворечива. Для справедливости равенства 
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 достаточно выполнения следующего условия: все критерии, кроме концевых, континуальны и не ограничены (но корневой критерий может быть ограниченным только с одной стороны).
Доказательство теоремы весьма громоздко, но конструктивно: оно показывает, как строить объясняющие цепочки [7]. Эта теорема, с другой стороны, позволяет для проверки выполнения соотношений yP(z использовать эффективные методы, разработанные для случая неограниченных континуальных критериев [3], причем формулировать решающие правила в виде, аналогичном виду решающего правила для случая наличия базового критерия [7].
Автор считает, что в данной работе новым результатом является приведенная выше теорема.
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