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Задача сравнения сложных объектов возникает при анализе 
больших (технических, организационных) систем. Сложность и разно
образие свойств объектов, как правило, не позволяют сформулировать 
некоторый единый критерий эффективности -с тем, чтобы на количест
венной основе осуществить их сравнение. Обычно выход ищется 
з конструировании совокупности локальных критериев P i , і =  1, п , 
каждый из которых используется для оценки /-го свойства объекта
/, / =  TTm.

Совокупность локальных критериев — вектор P  — (Pu P2l..., P n) 
именуется также системой показателей. Обычно каждый из показателей 
системы характеризует различные по важности свойства объектов. Сте
пень важности показателей — компонент вектора P  устанавливается по 
соответствующим значениям компонент вектора V =  (Vu V2l . . . ,Vn), 
именуемым вектором весов показателей. Их определение осуществляется 
путем математической обработки результатов групповой экспертизы с 
помощью одного из известных методов.

В дальнейшем полагаем, что объекты доступны количественному 
измерению, то есть имеется возможность определить величину р ц — 
оценку объекта / по показателю (критерию) P i . Для любых і =  1, п 
и / =  1, т оценки р ц — вещественные, численные, неотрицательные ве
личины, принимающие любые значения в заданном диапазоне.

На основе имеющейся информации о показателях объектов — мат
рицы WpiJ Il размерности п у т  требуется осуществить анализ резуль
татов их деятельности. Для этого необходимо найти решение следующих 
задач:

задача 1 — о ц е н и в а н и е  — определить обобщенную оценку объ-
екта Uj =  f (рч , p2j , - ,  Pni), j =  I, m;

задача 2 — р а н ж и р о в а н и е  — осуществить полное упорядочение 
объектов, то есть осуществить их ранжирование в порядке убывания 
(либо возрастания) предпочтений.

Заметим, что если решение задачи 1 осуществлено и притом доста
точно корректно, то задачу 2 можно считать тривиальной. Однако имеют
ся подходы [ 1 ], с помощью которых можно получить решение задачи 2
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без определения в явном виде оценок U ( P j ) 9 что позволяет рассматри
вать задачу 2 как представляющую самостоятельный интерес.

Результаты решения задач 1 и 2 в сочетании с данными, содержа
щимися в матрице Wpу  II, в достаточной мере исчерпывают проблему 
информационного обеспечения для принятия обоснованных решений при 
сравнении сложных объектов.

Сформулированные задачи сравнения объектов относятся к числу 
задач принятия сложных решений в условиях определенности при век
торном критерии эффективности [2—4], известных также под названием 
задач агрегации оценок [5], скаляризации [2] или свертывания ло
кальны x критериев [6].

Противоречивость оценок объектов в таких задачах, различие 
в единицах измерения, диапазонах изменения и степени важности ло
кальных критериев создают значительные трудности при переходе от 
естественной векторной формализации задачи к эквивалентной скаляр
ной форме. Метод решения задачи сравнения сложных объектов можно 
считать определенным, если заданы:

а) принцип предпочтительности объектов;
б) способ приведения локальных критериев к единому диапазону 

изменения;
в) способ определения компонент вектора V — важности локальных 

критериев.
Особенности рассматриваемых объектов, наборов критериев для 

их оценки, а также соображения концептуального характера при выборе 
принципа предпочтительности и способа нормализации критериев по
рождают значительное разнообразие в подходах и методах решения 
задач сравнения сложных объектов.

Перейдем к изложению одного из возможных алгоритмов решения 
задачи.

В качестве меры предпочтительности объектов здесь используется 
аддитивная взвешенная сумма оценок по локальным критериям вида

п
U ( P j )  =  V  V i P u -  (1)

/ = 1

Приведение локальных критериев Ph 7 = 1 ,  п к единому диапа
зону изменения осуществляется с помощью математической формы

Wij =  - V - 1- 7" , i =  =  1, 2 )
J І

где P* — „идеальное“ значение оценки по /-му локальному критерию.
Величина Pt  — P i j  характеризует отклонение реальной оценки 

объекта j по /-му критерию от „идеального“ значения, а величина 
Wij — относительную величину этого отклонения. Величина Wij- может, 
следовательно, интерпретироваться как потеря оптимальности объекта/ 
по критерию /, и чем она меньше, тем более предпочтительным яв- 
л яется объект.

Применительно к оценке объектов, стремящихся к максимизации 
всех P h і = 1 9 п, математическая форма (2) является частным случа
ем, подробно исследованной в [7], формы

I R F - A y l  /оѵ
IRf + P u l '

и обладает следующими очевидными свойствами:
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а) для любых Pi j£\Pi j \  величина W 1 j  лежит в диапазоне [0,1],  
причем

Wij = I 0 "Р"
\ [  при =  0;

б) для любых Ph / =  1, я, Wij — безразмерная величина. В соот
ветствии с введенными метриками вычисление обобщенных оценок 
сложных объектов по совокупности локальных критериев предла
гается осуществлять с помощью выражения

Uj  =  Ü  V1 L E + +  (4)
C= I / = 1 Г і

где / — число групп локальных критериев,
nt — число локальных критериев в t -й группе,

i
t =  I , 2 Ц і ( =  п ,

t=i
Vt -  весовой коэффициент критериев й группы,

Ѵ ‘ — весовой коэффициент z-ro локального критерия / - й групп ы
nt

Z-I

Ранжирование объектов осуществляется далее путем их полного 
упорядочения по мере возрастания Uj так, что ранг 1 присваивается 
объекту, который имеет минимальное значение оценки Uj1 и т. д. 
до присвоения ранга т объекту, который имеет максимальное зна
чение Uj.

Остановимся на вопросе определения Р\  , Z =  1, га, являющихся 
компонентами идеального вектора значений локальных критериев Я*. 
В задачах векторной оптимизации, к числу которых относится и рас
сматриваемая задача, идеальный вектор P * отождествляется с одним 
из следующих векторов:

а) р* = Ps=(Pi я.;,..., я;),
где Pi,  Z =  1, п — заданные (на основе соображений профессиональ
но-логического характера) значения компонент вектора P s9

Субъективный характер аргументов, свойственный данному ва
рианту формирования вектора Р *  в большей мере, чем другим, серьез
но ограничивает область его применения.

б) Р *  = P opt =  (opt P 1, opt P 2 , . . . , opt Pn)

где opt Pll i =  I, n — оптимальные значения локальных критериев 
(компонент вектора P 0pt)-

в) Р* — P s =  (sup P u sup P2, . . . , sup Pn),

где supP h z =  I, zz — верхние границы значений локальных критериев 
(компонент вектора P s).

Применительно к системам организационного управления, объек
тами в которых являются соответствующие подразделения, предпоч
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тение следует отдать вектору P s. В качестве локальных критериев 
здесь обычно используют относительные показатели, что снимает 
также часто встречающееся затруднение, когда sup P -> о с . В тех 
случаях, когда SupFi сложно определить даже на основе соображе
ний профессионально-логического характера, в качестве sup P1 мож
но принять max Pij , j  =  1, т.

К числу недостатков изложенного алгоритма, как впрочем и любого 
другого алгоритма, !использующего ів качестве принципа .предпочтитель
ности аддитивную взвешенную румму оценок, относится возможность 
компенсации низких значений оценок по одним локальным критериям 
высокими значениями оценок по другим. Действительно, в суммарной 
оценке вида (4) составляющие неразличимы, и одной и той же величи- 
не U j =  const могут соответствовать различные наборы оценок р j  
i =  I, п. В их числе моігут быть и такие, которые неприемлемы с точки 
зрения лиц, ответственных за принятие решения, в частности наборы 
с нулевыми значениями оценок по важнейшим локальным критериям.

Очевидным достоинством изложенного алгоритма сравнения слож
ных объектов является его простота. При этом, как показали многочис
ленные эксперименты, точность получаемых с его помощью результатов 
не уступает точности алгоритмов 'существенно более высокой сложности. 
Кроме того, важным достоинством изложенного алгоритма является не
зависимость получаемых с его помощью оценок U j y / =  1, т от оценок 
всех остальных объектов. Это создает возможность сопоставления 
суммарных оценок, относящихся к различным периодам времени, что 
весьма важно при анализе тенденций в изменении оценок сравнивае
мых объектов.
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