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 Принятие управленческих решений на основе использования в эвристиках нечетких мер сходства. 
 

 Особенностью  предлагаемого в докладе подхода  является сочетание в нем ситуационного подхода к принятию решений, эвристических методов и алгоритмов на основе использования теории нечетких множеств.  

 Принятие  управленческого решения при  ситуационном подходе связано с  решением следующих задач [1]:

 1. Исходя  из анализа цели управления, выделяется множество признаков или параметров,  которыми определяется уровень безопасности.

 2. По  каждому из выделенных признаков  определяется соответствующий ему   показатель, например,  со значениями: 1=«высокий», 2=«удовлетворительный», 3= «критический» и т.д.

 3.Показатели  безопасности 1, 2, 3,…. n, вместе с семействами их значений образуют многомерное пространство. При оценке такой сложной категории ка «безопасность» пространство признаков имеет иерархический характер.  Формирование иерархии начинается с разбиения системы показателей безопасности на группы однородных показателей. Такая группа называется критерием. Т.о. все показатели делятся на два класса- показатели и критерии. Показателям безопасности всех уровней иерархии ставятся в соответствие базовые шкалы {X,Y,...Z}, которые образуют базу многомерного пространства показателей безопасности, каждая точка которого (x0,y0,...,z0) характеризует конкретный уровень безопасности. 

 4. Определяется  необходимое для управление ситуацией  уровней безопасности.

 5. Пространство  показателей безопасности разбивается  на эталонные классы, в общем  случае являющиеся нечеткими.  С каждым из этих классов  связывается определеннон состояние  безопасности, например, ω1=«высокий»,  ω2=«удовлнтворительный»,  и т.д.

 6. Формируется качественная структура модели уровней безопасности, например, в виде решающей таблицы. В каждой строке, в первых n столбцах таблицы содержится один из возможных наборов значений параметров безопасности, в последнем столбце проставляется соответствующий набору уровень безопасности.

 7.Оцениваются  значения всех параметров ситуации  управления, набор которых (x0,y0,...,z0) определяет ее положение в пространстве параметров безопасности.

 Находится в некотором, заранее определенном смысле, ближайший к точке (x0,y0,...,z0) эталонный класс, по которому определяется уровень безопасности. Выполнение этого этапа требует задания на пространстве параметров безопасномти метрики или мер близости, через которые и определяется «ближайший» эталонный класс.

 8. В  соответствии с результатом и «конфигурацией» значений параметров безопасности принимается решение.

 Анализ  характера задач, которые необходимо решит при принятии управленческого  решения показывает, что:  

· а) Этапы 1, 2, 3, 4, 6, 7 –в общем случае предполагают привлечение экспертов.

· б) Этапы 4, 5, 7, 8. – допускают различные варианты моделирования, с привлечением различного формального аппарата. 

 Формирование  предварительного списка показателей, по значениям  которых оценивается состояние объекта управления.
 На этом этапе эксперты дают предложения по составу системы показателей, которыми описывается состояние объекта управления. 
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 В предлагаемом алгоритме всем показателям оценки состояния объекта управления придается нечеткий характер. При этом каждый параметр оценки как лингвистическая переменная имеет три нечетких значения отвечающих упорядоченной системе состояний объекта управления, например: А- «высокий», В – «Удовлетворительный», С- «Критический». 

 При реализации данного подхода требуется  выделение «эталонных» ситуаций, т.е. таких состояний объекта управления, к отношении которых эксперты согласованно принимают решения. Тогда эталонные ситуации делятся на классы соответствующие выделенным уровням. Составляется таблица, в каждой строке которой выставляется набор нечетких значений лингвистических переменных, соответствующих эталонным ситуациям. Пусть каждая ситуация описывается К параметрами, тогда существует Р(К) подмножеств из К параметров. Среди этих подмножеств «тестами» назовем такие, которые в строках соответствующих разным уровням состояния объекта управления не содержат одинаковых наборов нечетких переменных.    Например, в приведенной таблице набор «Признак 1, Признак 2, Признак 3» является тестом. Но набор «Признак 1, Признак 2» тестом не является, т.к. значения этих признаков в третьей и шестой строках совпадают, в то время как эти строки соответствуют разным уровням безопасности.

 Для определения относительной важности признаков при определении по их набору уровня безопасности проводится следующая процедура.

 Важность  признака x . определяется по формуле: Wx =Nx/N, где – Wx- весовой коэффициент показателя X, Nx – число «тестов» уровня «высокий», в которые вошел показатель x, N – общее число «тестов». 

 Преимуществом данной процедуры является то, что в ней исключается субъективность экспертного мнения при оценке значимости того или иного признака, по которому определяется уровень безопасности. 

 Далее, оценив текущую ситуацию по системе  выделенных признаков, определяют состояние объекта управления, путем определения «ближайшего» эталонного класса. Для этого используется описание ситуации с использованием нечетких множеств и введения меры близости между нечеткими множествами.

 В ситуации, когда состояния безопасности различаются  не только по составу признаков, но как в нашем случае по распределению их интенсивностей, класс объектов обладающих одним и тем же состоянием есть класс  объектов, описываемый  семейством {<Gi,Ti,Xi>}.  

 Здесь <Gi,Ti,Xi>- лингвистическая переменная, которой задается показатель состояния объекта Gi, Ti- множество значений лингвистической переменной, т.е. множество нечетких переменных лингвистической переменной Gi, Xi - базовое множество показателя Gi. 

   При учете интенсивностей свойств возможны два типа неразличимости состояний:

 А) «Слабая», при которой состояния неразличимы, если для них одинаковы семейства  {<Gi,max{Tij},Xi>}, те они описываются одним и тем же набором нечетких переменных.

 Б) «Сильная», при которой совпадают значения функций принадлежности для всех нечетких переменных.

 Оценка  «близости» или сходства  объектов, представленных через описание интенсивностей свойств, сводится к оценке сходства соответствующих нечетких множеств.  Такая оценка может проводиться  как в абсолютном, так и в  относительном смысле. В первом случае объекты (качества) сравниваются как нечеткие множества, базовым множеством, для которых является множество свойств, взятое без каких либо ограничений. При этом, базой сравнения может служить множество свойств, на котором функция принадлежности хотя бы для одного из сравниваемых объектов (качеств) не равна нулю. Во втором случае, как, например, в работе [2], коэффициенты сходства оцениваются по отношению к некоторому эталонному набору свойств-пространству качества Г.

    Первый подход позволяет обходиться без выбора эталона – иногда это удобно, при этом, правда, теряет смысл сравнение качеств по отсутствию свойств. 

В обоих подходах за основу оценки мер сходства может быть выбран подход, основанный  на построении индексов сравнения  нечетких множеств. Рассмотрим, как в этом случае будут выглядеть различные меры сравнения.

         1.Мера сходства состояния объекта  управления и эталонного класса  по совпадению. n(1,1) В работе А.И.Субетто эта мера сходства определяется числом совпадающих в оцениваемых качествах свойств.

Пусть А- носитель на множестве признаков объекта управления  ситуации управления, В-носитель  на множестве свойств объекта  управления эталонного класса, т.е.

             А= {xXA (x) >0}.  

             B= {xXВ (x)>0}. 

      Тогда в качестве  нормирующего множества выберем множество AВ.

   n(1,1) =  (A В (x))/{max(A(x), В(x))}

      Вид делителя определяется, выполнением условия n(1,1) = 1 при А=В.

 2. Мера  различия ситуации управления  и эталонного класса.  

      S2 =  AВ (x)/ ))/{max(A(x), В(x)).

 В данном случае вид делителя удовлетворяет  тому требованию, чтобы коэффициент 

 полного различия равнялся единице только при условии  AВ=. 
 Для определения  состояния объекта управления на основе нечетких мер близости может быть использован классификационный алгоритм вывода.
 Расплывчатой  классификационной моделью называется набор (U, P, R), где 

· U = {X, Y,…,Z} – нечеткое пространство,

· P = {P1, P2,…,Pm} – разбиение пространства U на нечеткие эталонные классы,

· R = {r1,…,rm} – множество управляющих решений, соответствующих эталонным классам, которые в нашем случае составляют набор: «высокий», «удовлетворительный», «критический».

 При применении классификационного алгоритма  оценка может проводиться отдельно по каждому тесту, например, для приведенной выше таблицы для оценки уровня безопасности может использоваться выделенный в ней «тест», т.е. таблица, включающая только систему параметров составляющих первых столбца.

 Для ситуации, характеризуемой точкой, с координатами в простанстве  признаков безопасности (x0,y0,...,z0), строится расплывчатая классификационная модеоь (U,P,W). Расплывчатый эталонный класс Pl, l=1,...,m, характеризуется функцией принадлежности.

 Pl(x0,y0,...,z0) =   i(x0) i(y0)... k(z0).

                      (i, i,..., k) Li
 Выбирается  состояние, для которого функция принадлежности максимальна,

 Pl(x0,y0,...,z0) = max{Pl (x0,y0,...,z0),..., Pm(x0,y0,...,z0)} 
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  Для приведенной выше таблицы эталонные  классы состоят из следующих наборов  нечетких переменных:

 L1 = {(A,C,A,);(A,A,A);(A,B,A)} – соответсвует уровню безопасности «высокий»;

 L2 = {(B,B,A,);(A,C,B);(A,B,B)} – соответствует уровню безопасности «удовлетворительный;

 L3 = {(C,A,C,);(C,C,C);(B,A,C)} – соответствует уровню безопасности «критический».

 Текущее состояние объекта управления определяется тем, какой из этих классов является ближайшим к ней относительно выбранной нечеткой меры близости. 
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