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Задание:

Семья среднего достатка решила купить дом. В результате обсуждения удалось определить восемь критериев (показателей, характеристик, факторов), которым должен удовлетворять дом.
	У членов семьи были следующие критерии:
1) размеры дома: размеры комнат; число комнат; общая площадь дома;
2) удобное автобусное сообщение: близость автобусной остановки;
3) окрестности: интенсивность движения транспорта; безопасность; хороший вид; ухоженные окрестности;
4) когда построен дом;
5) двор: пространство перед домом, сзади, сбоку, а также расстояние до соседей;
6) наличие современного оборудования: посудомоечной машины; мусоропровода; кондиционирования воздуха; системы сигнализации и других подобных устройств в доме;
7) общее состояние: потребность в ремонте; стены; ковер; драпировка, чистота; электропроводка; крыша; водопроводная система;
8) финансовые условия: возможность закладной; условия продажи и банковский кредит; низкие налоги.
	Рассматриваются альтернативы домов А, Б, В.
	Задача заключается в выборе одного из трех домов-кандидатов.

Ход выполнения работы:

1) Расчеты по всем 7 этапам алгоритма МАИ.
Этап 1. Построение иерархической структуры задачи многомерного выбора.
[image: Документ Microsoft Visio]
Этап 2. Построение таблиц экспертных оценок парных сравнений по первым шести критериям (вариант 8 предусматривает критерии К1-К6):

Матрица попарных сравнений по первому критерию

	Размер дома К1
	А1
	А2
	А3

	А1
	1,00 
	6,00 
	8,00 

	А2
	0,17 
	1,00 
	4,00 

	А3
	0,13 
	0,25 
	1,00 

	 
	 
	 
	 
	 
	 



Матрица попарных сравнений по второму критерию

	Удобное автобусное сообщение К2
	А1
	А2
	А3

	А1
	1,00 
	7,00 
	0,20 

	А2
	0,14 
	1,00 
	0,13 

	А3
	5,00 
	8,00 
	1,00 

	 
	 
	 
	 



Матрица попарных сравнений  по третьему критерию

	Окрестности К3
	А1
	А2
	А3

	А1
	1,00 
	8,00 
	6,00 

	А2
	0,13 
	1,00 
	0,25 

	А3
	0,17 
	4,00 
	1,00 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 

	
	 
	 
	 


Матрица попарных сравнений  по четвертому критерию

	Когда построен дом К4
	А1
	А2
	А3

	А1
	1,00 
	1,00 
	1,00 

	А2
	1,00 
	1,00 
	1,00 

	А3
	1,00 
	1,00 
	1,00 

	
	3,00
	3,00
	3,00

	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 




Матрица попарных сравнений по пятому критерию

	Двор К5
	А1
	А2
	А3

	А1
	1,00 
	5,00 
	4,00 

	А2
	0,20 
	1,00 
	0,33 

	А3
	0,25 
	3,00 
	1,00 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 



Матрица попарных сравнений по шестому критерию

	Современное оборудование К6
	А1
	А2
	А3

	А1
	1,00 
	8,00 
	6,00 

	А2
	0,13 
	1,00 
	0,20 

	А3
	0,17 
	5,00 
	1,00 

	 
	 
	 
	 
	 
	 




Матрица попарных сравнений критериев

	Цель
	К1
	К2
	К3
	К4
	К5
	К6

	К1
	1,00
	5,00
	3,00
	7,00
	6,00
	6,00

	К2
	0,20
	1,00
	0,33
	5,00
	3,00
	3,00

	К3
	0,33
	3,00
	1,00
	6,00
	3,00
	4,00

	К4
	0,14
	0,20
	0,17
	1,00
	0,33
	0,25

	К5
	0,17
	0,33
	0,33
	3,00
	1,00
	0,50

	К6
	0,17
	0,33
	0,25
	4,00
	2,00
	1,00

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 




Этап 3. Определение вектора приоритетов.


Для нахождения компонентов собственного вектора существует алгоритм расчетов компонентов собственного вектора :






 

Сумма по столбцам находится по следующей формуле:








Компоненты нормализованного вектора приоритетов  находятся по формуле:







В результате расчетов собственный вектор по первому критерию равен:

=(3,63; 0,87; 0,91).

Нормализованный вектор приоритетов равен:

=(0,75; 0,18; 0,07).
	Размер дома К1
	А1
	А2
	А3
	Компоненты собственного вектора
	Нормализованнный вектор приоритетов W1

	А1
	1,00 
	6,00 
	8,00 
	3,63
	0,75

	А2
	0,17 
	1,00 
	4,00 
	0,87
	0,18

	А3
	0,13 
	0,25 
	1,00 
	0,31
	0,07



Аналогично находим для других критериев:

	Удобное автобусное сообщение К2
	А1
	А2
	А3
	Компоненты собственного вектора
	Нормализованнный вектор приоритетов W1

	А1
	1,00 
	7,00 
	0,20 
	1,12
	0,23

	А2
	0,14 
	1,00 
	0,13 
	0,26
	0,05

	А3
	5,00 
	8,00 
	1,00 
	3,42
	0,71




	Окрестности К3
	А1
	А2
	А3
	Компоненты собственного вектора
	Нормализованнный вектор приоритетов W1

	А1
	1,00 
	8,00 
	6,00 
	3,63
	0,75

	А2
	0,13 
	1,00 
	0,25 
	0,31
	0,07

	А3
	0,17 
	4,00 
	1,00 
	0,87
	0,18







	Когда построен дом К4
	А1
	А2
	А3
	Компоненты собственного вектора
	Нормализованнный вектор приоритетов W1

	А1
	1,00 
	1,00 
	1,00 
	1,00
	0,33

	А2
	1,00 
	1,00 
	1,00 
	1,00
	0,33

	А3
	1,00 
	1,00 
	1,00 
	1,00
	0,33

	

	
	
	
	
	

	Двор К5
	А1
	А2
	А3
	Компоненты собственного вектора
	Нормализованнный вектор приоритетов W1

	А1
	1,00 
	5,00 
	4,00 
	2,71
	0,67

	А2
	0,20 
	1,00 
	0,33 
	0,41
	0,10

	А3
	0,25 
	3,00 
	1,00 
	0,91
	0,23




	Современное оборудование К6
	А1
	А2
	А3
	Компоненты собственного вектора
	Нормализованнный вектор приоритетов W1

	А1
	1,00 
	8,00 
	6,00 
	3,63
	0,75

	А2
	0,13 
	1,00 
	0,20 
	0,29
	0,06

	А3
	0,17 
	5,00 
	1,00 
	0,94
	0,19




	Цель
	К1
	К2
	К3
	К4
	К5
	К6
	Компоненты собственного вектора
	Нормализованнный вектор приоритетов W1

	К1
	1,00
	5,00
	3,00
	7,00
	6,00
	6,00
	3,95
	0,45

	К2
	0,20
	1,00
	0,33
	5,00
	3,00
	3,00
	1,20
	0,14

	К3
	0,33
	3,00
	1,00
	6,00
	3,00
	4,00
	2,04
	0,23

	К4
	0,14
	0,20
	0,17
	1,00
	0,33
	0,25
	0,27
	0,03

	К5
	0,17
	0,33
	0,33
	3,00
	1,00
	0,50
	0,55
	0,06

	К6
	0,17
	0,33
	0,25
	4,00
	2,00
	1,00
	0,69
	0,08





Этап 4. Определение максимальных собственных значений и степени согласованности матриц парных сравнений.


Прежде чем перейти к синтезу оптимальной альтернативы с учетом всех элементов второго и третьего уровней иерархии, нужно убедиться в достаточном уровне согласованности всех матриц суждений Ас.1, Ас.2, Ас.2, Ас.4. Для этого нужно вычислить максимальные собственные значения  этих матриц. В теории МАИ приводится следующий алгоритм [1] расчета . Сначала суммируется каждый столбец суждений, затем сумма первого столбца умножается на величину первой компоненты нормализованного вектора приоритетов, сумма второго столбца – на вторую компоненту и т.д. Затем полученные числа суммируются: 



   ,                                         (7)




где k – номер матрицы парных сравнений (суждений);  – вектор-строка столбцовых сумм матрицы суждений с номером k;  – нормализованный собственный главный вектор матрицы суждений Ас.k, принадлежащий наибольшему собственному значению .	
В () умножение производится по правилу скалярного произведения векторов.
Для матрицы парных сравнений альтернатив:
· 
по первому критерию=1,29*0,75+7,25*0,18+13*0,07=3,14;
· 
по второму критерию =6,14*0,23+16*0,05+1,33*0,71=3,25;
· 
по третьему критерию =1,29*0,75+13*0,07+7,25*0,18=3,14;
· 
по четвертому критерию =3*0,33+3*0,33+3*0,33=3,00;
· 
по пятому критерию =1,45*0,67+9*0,10+5,33*0,23=3,09;
· 
по шестому критерию =1,29*0,75+14*0,16+7,20*0,19=3,20


Для матрицы парных сравнений критериев =
=2,01*0,45+9,87*0,14+5,08*0,23+26*0,03+15,33*0,06+14,75*0,08=6,42.
Этап 5. Определение индексов согласованности и отношений согласованности для матриц суждений.
Из теории МАИ известно, что согласованность положительной обратносимметричной матрицы эквивалентна требованию 

.

	Заметим, что  всегда верно, поэтому  

.
	Тогда степень согласованности матрицы суждений можно оценить мерой, называемой индексом согласованности (ИС)

.                                  


	Знаменатель  – это число всех возможных парных сравнений данного элемента  в фиксированной строке i для квадратной матрицы n-го порядка.
	Следовательно, ИС имеет смысл отклонения от абсолютной согласованности, приходящегося на одно парное сравнение.
	Вводится критерий, называемый отношением согласованности (ОС):


,

где СС – индекс случайной согласованности.

	СС определяется путем задания оценок по шкале отношений для случайно выбранных суждений  при парных сравнениях и соответствующих им обратных величин для матрицы А Значения СС в теории МАИ заранее вычислены и представлены в таблице «Случайная согласованность для случайных матриц»: 


Случайная согласованность для случайных матриц

	Порядок матрицы n
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Случайная согласованность СС
	0
	0
	0,58
	0,9
	1,12
	1,24
	1,32
	1,41
	1,45
	1,49




	Приемлемая величина ОС – порядка 10% или менее. Если ОС выходит из этих пределов, то ЛПР должно провести более глубокие исследования задачи и проверить свои суждения, т.е. назначение величин  в матрице парных сравнений.

Индекс согласованности и отношение согласованности матрицы:
· по первому критерию ИС=(3,14-3)/3-1)=0,07;
                                               ОС=0,07/0,58=0,12.
	Размер дома К1
	А1
	А2
	А3
	Компоненты собственного вектора
	Нормализованнный вектор приоритетов W1

	А1
	1,00 
	6,00 
	8,00 
	3,63
	0,75

	А2
	0,17 
	1,00 
	4,00 
	0,87
	0,18

	А3
	0,13 
	0,25 
	1,00 
	0,31
	0,07

	Сумма по столбцу СВ
	1,29
	7,25
	13,00
	4,82
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	λmax=
	3,14
	 
	 
	 
	 

	ИС=
	0,07
	 
	 
	 
	 

	ОС=
	0,12
	 
	 
	 
	 



· по второму критерию ИС=(3,25-3)/(3-1)=0,12;
                                               ОС=0,12/0,58=0,21.
	Удобное автобусное сообщение К2
	А1
	А2
	А3
	Компоненты собственного вектора
	Нормализованнный вектор приоритетов W1

	А1
	1,00 
	7,00 
	0,20 
	1,12
	0,23

	А2
	0,14 
	1,00 
	0,13 
	0,26
	0,05

	А3
	5,00 
	8,00 
	1,00 
	3,42
	0,71

	Сумма по столбцу СВ
	6,14
	16,00
	1,33
	4,80
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	λmax=
	3,25
	 
	 
	 
	 

	ИС=
	0,12
	 
	 
	 
	 

	ОС=
	0,21
	 
	 
	 
	 



· по третьему критерию ИС=(3,14-3)/(3-1)=0,07;
                                               ОС=0,07/0,58=0,12.
	Окресности К3
	А1
	А2
	А3
	Компоненты собственного вектора
	Нормализованнный вектор приоритетов W1

	А1
	1,00 
	8,00 
	6,00 
	3,63
	0,75

	А2
	0,13 
	1,00 
	0,25 
	0,31
	0,07

	А3
	0,17 
	4,00 
	1,00 
	0,87
	0,18

	Сумма по столбцу СВ
	1,29
	13,00
	7,25
	4,82
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	λmax=
	3,14
	 
	 
	 
	 

	ИС=
	0,07
	 
	 
	 
	 

	ОС=
	0,12
	 
	 
	 
	 




· по четвертому критерию ИС=(3-3)/(3-1)=0;
                                                   ОС=0.
	Когда построен дом К4
	А1
	А2
	А3
	Компоненты собственного вектора
	Нормализованнный вектор приоритетов W1

	А1
	1,00 
	1,00 
	1,00 
	1,00
	0,33

	А2
	1,00 
	1,00 
	1,00 
	1,00
	0,33

	А3
	1,00 
	1,00 
	1,00 
	1,00
	0,33

	Сумма по столбцу СВ
	3,00
	3,00
	3,00
	3,00
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	λmax=
	3,00
	 
	 
	 
	 

	ИС=
	0,00
	 
	 
	 
	 

	ОС=
	0,00
	 
	 
	 
	 



· по пятому критерию ИС=(3,09-3)/(3-1)=0,04;
                                             ОС=0,10/0,58=0,07.
	Двор К5
	А1
	А2
	А3
	Компоненты собственного вектора
	Нормализованнный вектор приоритетов W1

	А1
	1,00 
	5,00 
	4,00 
	2,71
	0,67

	А2
	0,20 
	1,00 
	0,33 
	0,41
	0,10

	А3
	0,25 
	3,00 
	1,00 
	0,91
	0,23

	Сумма по столбцу СВ
	1,45
	9,00
	5,33
	4,03
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	λmax=
	3,09
	 
	 
	 
	 

	ИС=
	0,04
	 
	 
	 
	 

	ОС=
	0,07
	 
	 
	 
	 



· по шестому критерию ИС=(3,20-3)/(3-1)=0,10;
                                               ОС=0,10/0,58=0,17.
	Современное оборудование К6
	А1
	А2
	А3
	Компоненты собственного вектора
	Нормализованнный вектор приоритетов W1

	А1
	1,00 
	8,00 
	6,00 
	3,63
	0,75

	А2
	0,13 
	1,00 
	0,20 
	0,29
	0,06

	А3
	0,17 
	5,00 
	1,00 
	0,94
	0,19

	Сумма по столбцу СВ
	1,29
	14,00
	7,20
	4,87
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	λmax=
	3,20
	 
	 
	 
	 

	ИС=
	0,10
	 
	 
	 
	 

	ОС=
	0,17
	 
	 
	 
	 



Для матрицы парных сравнений критериев ИС=(6,42-3)/(3-1)=1,71; 
ОС=1,71/0,58=2,95.
	Цель
	К1
	К2
	К3
	К4
	К5
	К6
	Компоненты собственного вектора
	Нормализованнный вектор приоритетов W1

	К1
	1,00
	5,00
	3,00
	7,00
	6,00
	6,00
	3,95
	0,45

	К2
	0,20
	1,00
	0,33
	5,00
	3,00
	3,00
	1,20
	0,14

	К3
	0,33
	3,00
	1,00
	6,00
	3,00
	4,00
	2,04
	0,23

	К4
	0,14
	0,20
	0,17
	1,00
	0,33
	0,25
	0,27
	0,03

	К5
	0,17
	0,33
	0,33
	3,00
	1,00
	0,50
	0,55
	0,06

	К6
	0,17
	0,33
	0,25
	4,00
	2,00
	1,00
	0,69
	0,08

	Сумма
	2,01
	9,87
	5,08
	26,00
	15,33
	14,75
	8,70
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	λmax=
	6,42
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	ИС=
	1,71
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	ОС=
	2,95
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 




Этап 6. Синтез приоритетов уровней.
Общий вектор приоритетов взаимного влияния уровня 3 альтернатив (П1, П2, П3) и уровня 2 критериев (К1, К2, К3) на общую цель (уровень 1) равен:

  ,

где В – матрица компонент нормированных векторов приоритетов альтернатив первого уровня (см. таблицы 2, 3 и 4);  – нормированный вектор приоритета критериев второго уровня. 
	Умножение производится по правилам умножения матрицы на вектор:

.

Для нашего примера:
[image: ]


[image: ]

	2,89

	0,87

	1,48

	0,2

	0,39

	0,5




= 


	

Этап 7. Выбор оптимально альтернативы.
	Алгоритм оптимального выбора прост:

.

Для нашего примера:

Попт: max {2,89;0,87;1,48;0,2;0,39;0,5}=2,89.




Таким образом, алгоритм оптимального многокритериального выбора приводит к выбору дома К1, так как ему соответствует наибольшее значение компоненты вектора общего приоритета 

.




3) Для подведения итога по устойчивости МАИ изменим состав критериев – добавим в задачу один критерий «Общее состояние К7» с оценкой попарных сравнений и произведем по нему аналогичные расчеты:


	Общее состояние К7
	А1
	А2
	А3
	Компоненты собственного вектора
	Нормализованнный вектор приоритетов W1

	А1
	1,00 
	0,50 
	0,50 
	0,63
	0,14

	А2
	2,00 
	2,00 
	2,00 
	2,00
	0,43

	А3
	2,00 
	2,00 
	2,00 
	2,00
	0,43

	Сумма по столбцу СВ
	5,00
	4,50
	4,50
	4,63
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	λmax=
	4,57
	 
	 
	 
	 

	ИС=
	0,19
	 
	 
	 
	 

	ОС=
	0,21
	 
	 
	 
	 



	Цель
	К1
	К2
	К3
	К4
	К5
	К6
	К7
	Компоненты собственного вектора
	Нормализованнный вектор приоритетов W1

	К1
	1,00
	5,00
	3,00
	7,00
	6,00
	6,00
	0,33
	3,95
	0,38

	К2
	0,20
	1,00
	0,33
	5,00
	3,00
	3,00
	0,20
	1,20
	0,11

	К3
	0,33
	3,00
	1,00
	6,00
	3,00
	4,00
	6,00
	2,04
	0,19

	К4
	0,14
	0,20
	0,17
	1,00
	0,33
	0,25
	0,14
	0,27
	0,03

	К5
	0,17
	0,33
	0,33
	3,00
	1,00
	0,50
	0,20
	0,55
	0,05

	К6
	0,17
	0,33
	0,25
	4,00
	2,00
	1,00
	0,20
	0,69
	0,07

	К7
	3,00
	5,00
	0,17
	7,00
	5,00
	5,00
	1,00
	2,76
	0,26

	Сумма
	2,01
	9,87
	5,08
	33,00
	20,33
	19,75
	8,08
	10,49
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	λmax=
	2,77
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	ИС=
	0,77
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	ОС=
	0,00
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 






Найдем :

[image: ]

[image: ]

Попт: max {2,5;0,8;2,8;0,2;0,39;0,5;2,8}=2,8

Таким образом, алгоритм оптимального многокритериального выбора приводит к выбору дома К7, так как ему соответствует наибольшее значение компоненты вектора общего приоритета.

Добавив новый критерий К7, значение критерия К5 перестало быть наибольшим.
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