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Лекция 12

Тема: Оценка возможных решений методом отношений предпочтения 
ЛПР и по Парето.

1. Оценка возможных решений методом отношений предпочтения ЛПР

В настоящее время предложено много методов ранжирования, использующих отношения предпочтения ЛПР и вводящих функции согласия (concordance), несогласия (discordance) и. пороговые значения для определения отношений эквивалентности, предпочтения и значительного предпочтения. Используя эти подходы отношения предпочтения, будем строить посредством лингвистических переменных полученных либо с помощью базовых шкал, либо непосредственно от ЛПР. Отношение предпочтения по j-му критерию pj(k, l) для пары альтернатив (Ak, Al) определим соотношением:
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где 
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- оценка k-ой альтернативы по j-му критерию, mj - балльность (max) шкалы оценок ЛПР по j-му критерию.

Отношение предпочтения (1) может быть названо отношением нечеткого предпочтения, т.к. ekj и elj - лингвистические, т.е. нечеткие переменные, характеризующие критериальные оценки ЛПР k-ой и l-ой альтернативы по j-му критерию. Отношение предпочтения по паре альтернатив (Ak, Al) определим соотношением:


[image: image3.wmf]å

å

=

=

ï

î

ï

í

ì

>

-

=

=

J

1

j

J

1

j

lj

kj

j

lj

kj

j

j

случае

 

противном

 

в

 

-

 

0

 

если

 

,

)

l

,

k

(

)

l

,

k

(

P

e

e

m

e

e

p

k


(2)

где kj - "нормированный" вес (значимость) j-го критерия.
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где 
[image: image5.wmf]j

k

- лингвистическое или балльное значение "веса" j-го критерия.

Заметим, что (1) есть функция согласия с тем, что k предпочтительнее l, а функция P(l,k) - функция несогласия с этим утверждением.

Нечеткое отношение доминирования альтернативы Ak над альтернативой Al определим функцией μD(k,l), характеризующей интенсивность доминирования
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μD(k,l) должна обладать следующими свойствами:
1. μD(k,l) возрастает с надежностью увеличения превосходства альтернативы Ak над альтернативой Al, так в частности, μ(k,l)-неубывающая функция от ekj, (j и невозрастающая функция от elj, (j
2. μD(k,l)=1 означает безусловное превосходство альтернативы Ak над альтернативой Al.
3. μD(k,l)=0 означает безусловное отсутствие превосходства альтернативы Ak над альтернативой Al или полное отсутствие аргументов в пользу превосходства одной альтернативы над другой.

Поскольку μD(k,l) - размытое множество доменирования альтернативы Ak, Al, (к, (l, то естественно определить отношение недоминирования μND(k,l) как дополнение к μD(k,l).

μND(k,l) = l - μD(k,l)
(4)

Пересечение всех множеств μND(k,l) для всех альтернатив, которые не доминируются никакими альтернативами, образуют множество недоминируемых альтернатив 
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(5)

Лучшая альтернатива соответствует условию:
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Алгоритм ранжирования альтернатив имеет следующий вид:

1. Инициализация задачи: задание базовых шкал, определение по ним критериальных оценок альтернатив, которые сводятся в матрицу оценок Е и вектор V "весов" критериев. Элементы матрицы 
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 - оценка i–ой альтернативы по j-му критерию (сначала - при помощи лингвистических переменных, затем при помощи баллов на основе базовой шкалы), компоненты вектора 
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 - значения веса i-го критерия (сначала - при помощи лингвистических переменных, затем при помощи баллов на основе базовой шкалы)

2. Вычисление значений отношений предпочтения по каждому критерию для каждой пары альтернатив pj(k,l), (k, (l, (j по формуле (1).
3. Вычисление значений отношений предпочтения по каждому критерию для каждой пары альтернатив P(k,l), (k, (l по формуле (2).
4. Вычисление отношений доминирования по формуле (3).
5. Вычисление отношений недоминирования по формуле (4).
6. Вычисление интенсивности доминирования каждой альтернативы по формуле (5).
7. Определение лучшей альтернативы по формуле (6). Ранжирование альтернатив.

Пример. Для ликвидации последствий разлива нефти могут быть использованы следующие средства: создание механических заграждений, распыление химических веществ, использование механических средств для снятия пленки и использование биологических веществ. Рассматриваются четыре варианта: A1 - использование всего набора средств с дополнительной доставкой по воздуху, А2 - использование всего набора имеющихся средств, А3 - использование механических заграждений и механических средств снятия пленки, А4 - использование механических средств снятия пленки и биологических веществ. Оценка производится по десятибалльной лингвистической шкале с использованием пяти традиционных оценок и знака +. Выбор варианта решения производится по трем критериям табл. 1. Значения KjD и КjS задаются цифровой десятибалльной шкалой. Алгоритм :

1. Матрица Е и вектор V задаются ЛПР на дисплее или берутся из базы данных. СППР преобразует их из лингвистического вида в балльный (преобразование показано в матрице Е и векторе V).
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Таблица 1
	№
	Критерий
	Обозначения
	Веса критериев

	I
	Затраты
	Затр.
	не очень важный

	2
	Безопасность
	без.
	очень важный

	3
	Очистка воды
	очист.
	важный


Веса критериев будем оценивать по пятибалльной шкале. Оч. важно - 5, важно - 4, не оч. важно - 3 и т.д.
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2. По формуле (1) и матрице Е СППР находит рj(k,l), (k, (l
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Таким образом, векторы
pj(1,2) =[0  0.1  0.1],  pj(1,3) = [0.1  0  0],   pj(1,4) = [0  0  0],

аналогично
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3. СППР производит нормирование значений Кj вектора V и по формуле (2) находит значения pj(k,l),(k, (l
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Р (1,3)=0.026, Р(1,4)=0, аналогично находим матрицу P(k,l)
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4. Находим матрицу (D(к,1) по формуле (3)
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5. Находим матрицу (ND(k,l) по формуле (4)

[image: image19.wmf]A

4

       

A

3

        

A

2

A

         

1

  

0

092

.

0

206

.

0

0146

.

0

66

.

0

0

199

.

0

146

.

0

0

078

.

0

0

052

.

0

0

026

.

0

056

.

0

0

A

4

A

3

A

2

A

1

)

l

,

k

(

P

ú

ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ê

ë

é

=


6. СППР вычисляет интенсивность, с точки зрения ЛПР, доминирования каждый альтернативы по формуле (5)
(D*(A1)=min[(ND(2,1), (ND(3,1), (ND(4,1)]=min[1, 0.88, 0.854] = 0.854
(D*(A2)=0.794, (D*(A3)=0.974, (D*(A4)=1
7. СПР определяет лучшую альтернативу по формуле (6) 
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Все четыре варианта могут быть ранжированы: А4>А3>А1>А2. Еще раз подчеркнем, что от эксперта или ЛПР требуется только представление матрицы Е и вектора V в терминах лингвистических переменных или баллах. Все остальное делает СППР.

Ясно, что достаточно другому ЛПР проставить другие "веса" критериев или критериальные оценки, как ранжировка будет другая. Поэтому необходимо при принятии коллективных решений согласование критериальных оценок и "весов" критериев для согла​сованного выбора альтернативы решения.

2. Оценка возможных решений по Парето

Одним из первых методов, позволяющих производить многокритериальную оптимизацию является метод Парето, предло​женный в 1927г. для решения экономических задач. В тех случаях, когда нет необходимости учитывать "вес" критериев, а число параметров, по которым производится оценка относительно невелико, этот метод может оказаться достаточно полезен. Он прост в реализации и требует минимум информации от эксперта или ЛПР.

Ранжирование по Парето (это понятие объясняется ниже) позволяет упорядочивать объекты не линейно, а по группам, считая, что все объекты внутри группы равноценны, т.е. перейти от линейного упорядочивания к групповому. При этом очередность устанавливается не между отдельными объектами, а между их равноценными группами. Такой подход не дает никаких преимуществ, если упорядочивание производится по одному показателю, но открывает новые возможности, если таких показателей несколько. Например, показателями, характеризующими задачу или процесс, решаемые на ЭВМ, могут являться: объем оперативной памяти, занимаемой программой, время ее решения, время занятости каналов связи для передачи данных и т.д. В многопроцессорных системах групповой подход при организации очередей задач может оказаться достаточно эффективным, так как на многопроцессорной системе можно одновременно выполнять группу задач или процессов.

Будем считать, что объект li; строго предпочтительнее объекта 1k , если оценка объекта li. превосходит оценку объекта 1k, хотя бы по одному показателю, а по всем остальным показателям не хуже нее.

Например, пусть программа l1 характеризуется следующими показателями: требуемый объем оперативной памяти 10 Кбайт, время решения - 7 с, программа l2 - 10 Кбайт и 5 с соответственно. Для краткости запишем это в виде l1={10,7}, l2={10,5}. И пусть "лучшей" считается та программа, у которой требуемый объем памяти и время решения меньше. Тогда программа l2 будет строго предпочтительнее программы l1 , так как по второму показателю она лучше, а первый показатель у обеих одинаков. Если бы "лучшей" считалась та оценка, у которой показатели имеют большие значения, то это была бы оценка l1.

Будем считать, что объекты li и lk эквивалентны, если соответствующие показатели этих оценок равны. Будем считать, что объекты li и lk несравнимы между собой, если оценка li превосходит оценку lk по одним показателям, а оценка Ik превосходит оценку li по другим. Например, оценки li = {10,7}, l2 = {12,5} несравнимы между собой. Независимо от того, считается ли "лучшим" больший показатель или меньший, сравнивать  эти оценки без дополнительной информации мы не умеем. 

Отсутствие требования линейного упорядочивания оценок позволяет объединить некоторые несравнимые и эквивалентные по оценкам объекты в одну группу и этой группе присваивать номер, определяющий ранг группы. Будем считать, что чем меньше номер, тем выше ранг группы объектов.

Разбиение объектов на группы будем осуществлять следующим образом: отберем такие объекты, для каждого из которых в очереди не существует оценок строго их предпочтительнее. Такие оценки называются оптимальными по Парето. Таким объектам присвоим ранг 1. Аналогично для оставшейся группы объектов (т.е. для тех, которые не вошли в первоочередные) выделим оптималь​ные и им присвоим ранг 2.
Изложенный принцип разбиения на классы поясним   на следующем примере. Пусть предпочтение в обслуживании отдается наиболее "коротким" (по времени) и требующим наименьшего объема оперативной памяти задачам, решаемым на вычислительной машине. Естественно, что для наиболее "коротких" задач не обязательно требуются наименьшие объемы оперативной памяти.

Необходимо подчеркнуть, что это единственная информация, которая требуется от эксперта или ЛПР. ЛПР должен сказать СППР, что значит "лучшие": когда чего-то больше, что-то легче, быстрее, надежнее, объемнее, меньше и т.д. Затем в систему вводятся характеристики сравниваемых объектов и по приведенным ниже алгоритмам (или каким-нибудь другим) СППР выдает результаты ранжирования.

На рис.1 t - время решения (с); S - объем оперативной памяти (Кбайт); точками l1 -15 отмечены характеристики пяти задач, среди которых особое положение занимают задачи l2 и l4. Задача 14 - самая лучшая по времени решения, а задача l2 - по требуемому объему памяти. При этом по необходимому объему памяти задача l4 уступает некоторым другим задачам (задачам l2 и l5), а задача l2 хуже некоторых других по времени (дольше решается, чем задача l1 и l4). Тем не менее по одному из показателей каждая из этих задач лучше других. Другими словами, среди задач l1 - l5 только для двух (l2 и l4 ) не существует задач, превосходящих их по всем показателем одновременно, т.е. имеющим меньшее время решения и меньшую потребность в оперативной памяти. Поэтому задачам l2 и 14 присваивается ранг 1. Из оставшихся задач для l1 и l5 не существует других задач, строго их предпочтительнее. Таким образом, этим задачам присваивается ранг 2 и, наконец, оставшейся задаче l3 присваивается ранг 3.
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Рис.1.

Число задач каждого ранга определяется оценками задач, ожидающих в очереди. Возможны следующие случаи: все задачи имеют одинаковый ранг, все задачи имеют различный ранг, существуют задачи как с одинаковыми, так и с различными рангами. Поясним это на примере рис.1 и 2. Пусть, как и в предыдущем примере, предпочтение остается программам, для которых требуется наименьший объем памяти и время решения. На рис.2.а все задачи имеют одинаковый ранг. Это объясняется тем, что среди всех рассмотренных задач нет  ни  одной, уступающей другим по совокупности показателей, или, что то же, среди конкурирующих задач нет ни одной, превосходящей какую-либо другую по совокупности показателей. Это значит, что на основе предложенного принципа ни одной задаче не может быть отдано предпочтение, либо их надо обслуживать все сразу, либо , если это невозможно, вводить какие-то дополнительные условия, определяющие дисциплину обслуживания.
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Рис.2.

На рис. 2.b показан другой крайний случай, когда все задачи имеют различные ранги. Это значит, что  на основе рассмотренного принципа все задачи могут быть строго линейно упорядочены. При этом каждая задача высшего ранга превосходит все задачи более низкого ранга по всей совокупности показателей.

Наконец, уже был рассмотрен промежуточный, наиболее типичный и практически важный случай, когда задачи имеют как одинаковые, так и различные ранги (см. рис.1).
Метод определения рангов объектов, оцениваемых по Парето, рассмотрим на примере. Поскольку ранг объекта определяется не абсолютными, а относительными значениями оценок объектов по показателям, то для реализации алгоритма достаточно иметь информацию о типе отношений между каждой парой объектов в очереди. Более того, фактически важно знать только одно: существует между двумя объектами отношение строгого предпочтения или нет. Поэтому введем булеву переменную
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и построим квадратную матрицу, элементами которой являются переменные аij. Из определения aij следует, что единицы в i-й строке определяют объекты lj, по отношению к которым li строго предпочтительнее. Поэтому если в j-м столбце стоят все нули, то, значит, нет объекта, который был бы строго предпочтительнее объекта lj.

Рассмотренные свойства объектов и метод построения матрицы позволяют осуществлять ранжирование объектов. Продемонстрируем это на следующем примере, считая, что задача предпочтительнее, если ее требования на ресурсы больше.

Пусть в очереди операционной системы имеется девять задач, решаемых на ЭВМ. Каждая задача характеризуется тремя показателями: временем использования канала ввода-вывода, временем решения, объемом занимаемой оперативной памяти. Характеристики задач приведены в табл. 2.
Построим булеву матрицу с элементами аij (табл. 3). Для этого значения показателей задачи li будем вычитать из значения соответствующих показателей задачи lj. Возможны следующие случаи:

a) одно или несколько значений показателей задачи li больше соответствующего значения или соответствующих значений показателей задачи lj, а остальные значения равны. В этом случае аij = 1.
Таблица 2
	№ задачи
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Показатель 1 (время занятия , мс)
	1
	1
	1
	1
	1
	2
	6
	8
	1

	Показатель 2 (процессорное время, мс)
	7
	19
	16
	7
	19
	17
	7
	9
	14

	Показатель 3 (объем занимаемой оперативной памяти, Кбайт
	19
	20
	9
	26
	19
	2
	17
	29
	23


Сравним задачу l2 с задачей l1 (см. табл. 2). Значения первых показателей у них равны (1). Значение второго показателя задачи l2 больше значения соответствующих показателей задачи l1 (19 и 7). Значение третьего показателя задачи l1 также больше значения третьего показателя задачи l1 (20 и 19). Условие выполнено, и a21=1 (табл.3)
Таблица 3
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	2
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	3
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	4
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	5
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	6
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	7
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	8
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	9
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Сравним задачи l2 и l5. Значения первого и второго показателей задач l2 и l5 равны (1 и 19), а значение третьего показателя задачи l2 больше значения соответствующего показателя задачи l5 (20 и 19). Следовательно, а25 = 1.

b) одно или несколько значений показателей задачи li меньше соответствующих значений показателей задачи lj. Тогда независимо от значений других показателей аij = 0.
Например, значение второго показателя задачи l7 меньше значения соответствующего показателя задачи l6 (7 и 17), а остальные значения показателей больше. Тем не менее а76 = 0.
c) значение всех показателей задачи li равно значению соответствующих показателей задачи lj. И в этом случае аij=0.
В табл. 3 приведена матрица, у которой значения aij вычислены для данных табл. 2 в соответствии с рассмотренными выше условиями. Цифры первого столбца и первой строки обозначают номера задач. Для того чтобы определить группу задач ранга 1, достаточно найти столбцы, в которых стоят только нули. Такими столбцами будут 2,6,8 и 9-й. задачи с этими номерами получат ранг 1. Эти задачи и должны быть выбраны на решение. Какая из этих четырёх задач должна идти раньше других без дополнительной информации, определить нельзя. С точки зрения выбранного нами упорядочивания они равноценны. В многопроцессорной системе при наличии четырёх процессоров на решение могут быть выбраны они все. Если число процессоров меньше 4, то некоторые из них будут решаться во вторую очередь. Если число процессоров больше 4, то на решение могут быть выбраны некоторые задачи из группы ранга 2. Определим эту группу. Вычеркнем из матрицы столбцы 2,6,8,9 и соответствующие им строки.

	Таблица 4
	
	Таблица 5

	
	1
	3
	4
	5
	7
	
	
	1
	3

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	
	1
	0
	0

	3
	0
	0
	0
	0
	0
	
	3
	0
	0

	4
	1
	0
	0
	0
	0
	
	
	
	

	5
	1
	1
	0
	0
	0
	
	
	
	

	7
	0
	0
	0
	0
	0
	
	
	
	


Получим матрицу (табл. 4). Опять найдем столбцы, содержащие только нули. Такими столбцами будут 4, 5 и 7-й. Задачам с этими номерами присвоим ранг 2. И снова вычеркнем из матрицы эти столбцы и соответствующие им строки. Получим матрицу (табл. 5), состоящую только из нулей. Задачам l1 и l3 присвоим ранг 3. Ранжировка задач закончена.

Рассмотрим метод определения рангов задач, поступающих в очередь во время решения других задач, и изменения в связи с этим рангов задач, уже стоящих в очереди. Будем считать, что чем больше значение показателя, тем это "лучше" для задачи. Пусть в очереди на обслуживание находятся задачи  с показателями l1 = (5,2), l3 = (9,8), 1 = (3,4). Легко видеть, что задача l2 принадлежит рангу 1, а задачи l1 и l3 - рангу 2. Пусть в очередь поступила задача l4=(8,6). Ей будет присвоен ранг 2, а задачам l1 и l3 - ранг 3, т.е. их ранг изменится. Ранг задачи 12 останется без изменений. 

Таблица 6
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	2
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	3
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	4
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	5
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	6
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	7
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	8
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1

	9
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	10
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0


Таблица 7
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Показатель 1
	1
	1
	1
	1
	1
	2
	6
	8
	1
	2

	Показатель 2
	7
	19
	16
	7
	19
	17
	7
	9
	14
	8

	Показатель З
	19
	20
	19
	26
	19
	2
	17
	29
	23
	26

	Первоначальн. ранг
	3
	1
	3
	2
	2
	1
	2
	1
	1
	

	Измененный ранг
	4
	1
	3
	3
	2
	1
	2
	1
	1
	2


Теперь рассмотрим пример определения ранга задачи, поступившей в очередь, и изменение ранга задач в очереди. Пусть в очередь задач, показанную в табл.2, поступила задача 110 ={2,8,26}. Добавим один столбец и строку к матрице, показанной в табл.3. Из вновь полученной матрицы (табл. 6) видно, что задача I8 превосходит вновь поступившую. Таким образом, задаче 110 присваивается ранг 2, а все задачи ранга 1 сохраняют свой ранг. Последующее решение совершенно аналогично ранее рассмотренному примеру.

Заметим, что среди задач ранга 2 l5 и l7 оказываются несравнимыми с вновь поступившей заявкой и остаются среди задач ранга 2. Вновь поступившая задача превосходит задачу l4, поэтому ей присваивается ранг 3. Задача 13, принадлежащая рангу 3, несравнима с задачей l4, поэтому она остается в ранге 3, но задача l4 превосходит задачу l1, поэтому задача l1 переходит в ранг 4. Исходные данные, первоначальные и измененные ранги задач приведены в табл. 7. Выборка задач из очереди на обработку (так же как и поступление задач в очередь) может потребовать изменения рангов задач в очереди. Заметим, что если задача, выбранная на обслуживание, имеет ранг i, то заявки, имеющие ранги, меньшие i-го, их не изменят. Описанные в этом  алгоритмы могут быть применены для ранжирования не только очередей задач, решаемых на вычислительных машинах, но и при ранжировании других объектов.

Теперь рассмотрим реальный пример оценки вычислительных систем, приведенный независимой организацией по тестированию Workstation Labs. Сравнение проводилось по следующим параметрам:

· разработка прикладных программ: эта оценка отражает наличие разнообразных компиляторов и отладчиков, простоту кодирования для операционных систем соответствующих платформ, а также скорость компиляции ФОРТРАН и Си-программ;

· групповая работа в сетях: оценивалась простота взаимодействия в однородных и разнородных сетях;

· научно-технические расчеты или двумерные задачи САПР: эта оценка базировалась на показателях каждой вычислительной машины при выполнении расчетов с плавающей точкой и тестов САПР;

· настольная издательская система: эта оценка  отражает наличие разнообразных средств программного обеспечения настольных издательских систем и вариантов вывода, быстродействие при решении графических и прикладных задач и общую производительность системы;

· трехмерная графика: оценка по этому параметру отражает наличие графических акселераторов, быстродействие при вычислениях с плавающей точкой, возможность многопроцессорной работы и общую производительность системы;

· автоматизация конторских работ: общий показатель отражает возможность решения некоторых наиболее общих задач делового и конторского характера, таких как: обработка текстов, анализ электронных таблиц, создание демонстрационных материалов и форм, ввод данных, обмен корреспонденцией при помощи электронной почты и планирование платформы, получившие высокие оценки, имеют различные пакеты прикладных программ для решения задач каждой категории.

В табл.8 показаны оценки по перечисленным параметрам следующих систем: 1) Compag Deskpro 5/66 Model 5/0, 2) Apple Macintoch Quadra 800, 3) HP Apollo 9000 Model 715/50, 4) IBM RS/6000 Power Station 365, 5) Silicon Graphics Iris Indigo R 4000 X2, 6) Sun SPARC station Lx. Номер в верхней строке табл. 8 означает соответствующую систему. Если сравнивать исследуемые 6 вычислительных систем по всем 6 показателям, то получим табл. 9, из которой видно, что только система HP Apollo 9000 Model 715/50 предпочтительнее IBM RS/6000 Power Station 365, а система Silicon Graphics Iris Indigo R 4000 X2 предпочтительнее Sun SPARC station Lx. Такое большое число несравнимых систем объясняется большим количеством показателей (то же 6, но это случайное совпадение). Если сократить число показателей, например, отказаться от показателя "трехмерная графика" (во многих приложениях ее не используют), то окажется, что система Compag Deskpro 5/66 Model 5/0 предпочтительнее Apple Macintoch 800. Если не учитывать другие показатели, то может оказаться, что предпочтительность систем изменится.

Таблица 8
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Разработка прикладных программ
	Отл
	Удов
	отл
	отл
	хор
	удов

	Групповая работа в сетях
	Хор
	Хор
	хор
	хор
	отл
	Отл

	Научно-технические расчеты/ 2-мерные задачи САПР
	Хор
	Удов
	отл
	отл
	хор
	Удов

	Настольные издательские системы
	Хор
	Отл
	хор
	хор
	отл
	Удов

	Трехмерная графика
	Удов
	Хор
	хор
	хор
	отл
	Удов

	Автоматизация конторских работ
	отл
	Хор
	хор
	удов
	удов
	Удов


Таблица 9


Таблица 10
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0

	2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	2
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	3
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	
	3
	1
	1
	0
	0
	0
	0

	4
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	4
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	5
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	
	5
	0
	1
	0
	0
	0
	1

	6
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	6
	0
	1
	0
	0
	0
	0


В табл.10 показано предпочтение перечисленных выше вычислительных систем по первым трем показателям, т.е. заказчики интересуются  разработкой прикладных программ, научно-техническими расчетами и 2-мерными задачами САПР в сетях. Сравнение систем выглядит гораздо более содержательно, чем в табл. 9. Ранжировку систем легко провести по уже описанному алгоритму.

При ранжировании по векторному критерию важно бывает определить среднее число оценок, поступающих в группу наиболее предпочтительных при заданных уровнях выраженности. Меняя уровни выраженности, можно управлять средним числом наиболее предпочтительных объектов. Из сказанного видно, что ранжирование объектов по Парето практически целесообразно в тех случаях, когда

· все параметры, по которым производится ранжирование, считаются равнозначными, т.е. ни один из параметров нельзя считать "важнее" другого;

· если таких параметров немного, т.к. в противном случае, как видно из примера, показанного на табл. 9, очень много объектов оказываются несравнимыми, а ранжирование неэффективным. Таким образом ранжирование по Парето несмотря на свою достаточно широкую известность и простоту процедуры ранжирования на практике применяется не слишком часто.
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