
МИНОБРНАУКИ РОССИИ

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение

высшего образования

«САРАТОВСКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ

ИМЕНИ Н. Г. ЧЕРНЫШЕВСКОГО»

Кафедра дискретной математики и информационных технологий

РЕАЛИЗАЦИЯ МНОГОКРИТЕРИАЛЬНЫХ МЕТОДОВ ПРИНЯТИЯ

РЕШЕНИЙ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ НЕЧЕТКО-ЛОГИЧЕСКИХ

МОДЕЛЕЙ

АВТОРЕФЕРАТ БАКАЛАВРСКОЙ РАБОТЫ

студента 4 курса 421 группы

направления 09.03.01 — Информатика и вычислительная техника

факультета КНиИТ

Филиппова Родиона Константиновича

Научный руководитель

доцент, к. э. н. Г. Ю. Чернышова

Заведующий кафедрой

доцент, к. ф.-м. н. Л. Б. Тяпаев

Саратов 2020



ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ

ÂÂÅÄÅÍÈÅ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

ÑÏÈÑÎÊ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÍÛÕ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÎÂ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12



ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî ðàçâèâàþòñÿ è âíåäðÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ìå-

òîäû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, â òîì ÷èñëå è ñ èñïîëüçîâàíèåì íå÷åòêî-ëîãè÷åñêèõ

ìîäåëåé. Ñðåäè ôàêòîðîâ, êîòîðûå ñòèìóëèðóþò ðàçâèòèå ìåòîäîâ ïðèíÿòèÿ

ðåøåíèé ýòîãî íàïðàâëåíèÿ, ìîæíî îòìåòèòü ïîâûøåíèå ðîëè èõ èñïîëüçî-

âàíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ ñëàáî ñòðóêòóðèðîâàííûõ è òðóäíî ôîðìàëèçóåìûõ çà-

äà÷ â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè, íåòî÷íîñòè, íåïîëíîòû èñõîäíûõ äàííûõ.

Ðàçâèòèå ñîîòâåòñòâóþùèõ àëãîðèòìîâ âåäåò ê íåîáõîäèìîñòè ðàçðàáîòêè

ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèé ïîäîáíûõ ìåòîäîâ.

Íå÷åòêèå ìíîæåñòâà îáëàäàþò îãðîìíûì ïîòåíöèàëîì äëÿ ðåøåíèÿ

ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ çàäà÷. Íå÷åòêàÿ ëîãèêà êàê ðàñøèðåíèå òðàäèöèîííîé

ëîãèêè ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü ôîðìàëèçàöèþ ýêñïåðòíûõ îöåíîê ñ ïîìîùüþ

ëèíãâèñòè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ.

Öåëüþ âûïóñêíîé êâàëèôèêàöèîííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà web-

ïðèëîæåíèÿ ðåàëèçóþùåãî ìíîãîêðèòåðèàëüíûå ìåòîäû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.

Â ðàìêàõ âûïóñêíîé êâàëèôèêàöèîííîé ðàáîòû äîëæíû áûòü ðåøåíû

ñëåäóþùèå çàäà÷è:

� àíàëèç îñîáåííîéñòåé è êëàññèôèêàöèÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ ìåòîäîâ

ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé;

� îáçîð ñóùåñòâóþùèõ àðõèòåêòóðíûõ øàáëîíîâ è âûáîð íàáîðà òåõíî-

ëîãèé, íàèáîëåå ïîäõîäÿùèõ äëÿ àðõèòåêòóðû web-ïðèëîæåíèÿ, ðåàëè-

çóþùåãî ìíîãîêðèòåðèàëüíûå ìåòîäû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ñ èñïîëüçîâà-

íèåì íå÷åòêî-ëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé;

� ðàçðàáîòêà web-ïðèëîæåíèÿ, ðåàëèçóþùåãî ìíîãîêðèòåðèàëüíûå ìåòî-

äû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé: AHP (ìåòîä àíàëèçà èåðàðõèé) è FAHP (ìåòîä

àíàëèçà èåðàðõèé ñ èñïîëüçîâàíèåì íå÷åòêî-ëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé);

� àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû ïðèëîæåíèÿ.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíûå ìåòîäû ïðèíÿ-

òèÿ ðåøåíèé ñ ïðèìåíåíèåì íå÷åòêî-ëîãè÷åñêèõ ïîäõîäîâ.

Â êà÷åñòâå ïðåäìåòà èññëåäîâàíèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ èíñòðóìåíòàëüíûå

ñðåäñòâà äëÿ ðåàëèçàöèè àëãîðèòìîâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â óñëîâèÿõ ìíîãî-

êðèòåðèàëüíîñòè.

Â êà÷åñòâå ìåòîäîëîãè÷åñêèõ îñíîâ äëÿ áàêàëàâðñêîé ðàáîòû ïî òåìå

¾Ðåàëèçàöèÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ ìåòîäîâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ñ èñïîëüçîâà-
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íèåì íå÷åòêî-ëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé¿ èñïîëüçîâàëèñü ðàáîòû Saaty T., Zadeh

L., Chang D.Y., Turskis Z., Zavadskas E, Filev D., Yager R. Ïåòðîñÿí Ì.Î.,

Çåëåíêîâ Ï.Â., Êîâàëåâ È.Â., Åôðåìîâà Ñ.Â.

Òåîðåòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü áàêàëàâðñêîé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â àíàëè-

çå ðàçëè÷íûõ ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ ìåòîäîâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è ïîäðîáíîì

ðàçáîðå àëãîðèòìîâ ðàáîòû ìåòîäîâ AHP è FAHP äëÿ èõ ïîñëåäóþùåé ðåà-

ëèçàöèè â web-ïðèëîæåíèè.

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü áàêàëàâðñêîé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðà-

áîòêå web-ïðèëîæåíèÿ äëÿ ðåàëèçàöèè ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ ìåòîäîâ ïðèíÿ-

òèÿ ðåøåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì íå÷åòêî-ëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé.

Âûïóñêíàÿ êâàëèôèêàöèîííàÿ ðàáîòà èìååò ñëåäóþùóþ ñòðóêòóðó. Â

ïåðâîì ðàçäåëå ðàññìàòðèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå ìåòîäû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è àë-

ãîðèòìû ìåòîäîâ AHP è FAHP. Âòîðîé ðàçäåë ïîñâÿùåí ïðîåêòèðîâàíèþ

web-ïðèëîæåíèÿ, à èìåííî, îáçîðó àðõèòåêòóðíûõ øàáëîíîâ è èíñòðóìåí-

òàëüíûõ ñðåäñòâ äëÿ ðàçðàáîòêè. Òðåòèé ðàçäåë îïèñûâàåò ïðîöåññ ðàçðà-

áîòêè web-ïðèëîæåíèÿ, âûáîð õîñòèíãà, ïóáëèêàöèþ â ñåòè Èíòåðíåò è àíà-

ëèç ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû ïðèëîæåíèÿ ïðè ïîìîùè êîýôôèöèåíòà êîíêîðäà-

öèè. Áàêàëàâðñêàÿ ðàáîòà ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, 3 ðàçäåëîâ, çàêëþ÷åíèÿ, ñïèñ-

êà èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ è 7 ïðèëîæåíèé. Îáùèé îáúåì ðàáîòû � 43

ñòðàíèöû, èç íèõ 40 ñòðàíèö � îñíîâíîå ñîäåðæàíèå, âêëþ÷àÿ 15 ðèñóíêîâ,

4 òàáëèöû è 21 ôîðìóëó, öèôðîâîé íîñèòåëü â êà÷åñòâå ïðèëîæåíèÿ, ñïèñîê

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè � 24 íàèìåíîâàíèÿ.

4



ÊÐÀÒÊÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ

Ïåðâûé ðàçäåë ¾Àíàëèç ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ ìåòîäîâ ïðè-

íÿòèÿ ðåøåíèé¿ ïîñâÿùåí êëàññèôèêàöèè ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ ìåòîäîâ

ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è ñîäåðæèò àëãîðèòìè÷åñêîå îïèñàíèå ìåòîäîâ AHP è

FAHP.

Ìíîãîêðèòåðèàëüíûå ìåòîäû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ÿâëÿþòñÿ ìåòîäàìè,

öåëü êîòîðûõ çàêëþ÷àåòñÿ â ðàíæèðîâàíèè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ðåøåíèé.

Â êîíå÷íîì èòîãå íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü è ðàññòàâèòü ïî ïðåäïî÷òåíèÿì äî-

ñòóïíûå âàðèàíòû ðåøåíèé. Àíàëèç â áîëüøèíñòâå àëãîðèòìîâ âêëþ÷àåò â

ñåáÿ ðàçðàáîòêó ìàòðèöû ñðàâíåíèé âàðèàíòîâ ðåøåíèé è êðèòåðèåâ, âàðè-

àíòû ðåøåíèé ñëåäóåò ðàíæèðîâàòü ñ ó÷åòîì çíà÷èìîñòè êðèòåðèåâ. Àëüòåð-

íàòèâàìè íàçûâàþò âàðèàíòû ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé. Êðèòåðèè � ýòî ñïî-

ñîá îïèñàíèÿ âàðèàíòîâ ðåøåíèé, ñïîñîá âûðàæåíèÿ ðàçëè÷èé ìåæäó íèìè

ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðåäïî÷òåíèÿ ëèöà, ïðèíèìàþùåãî ðåøåíèÿ (ËÏÐ).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ìíîãîêðèòåðè-

àëüíûõ ìåòîäîâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è èõ ðàçëè÷íûõ ìîäèôèêàöèé. Íåêîòîðûå

èç ìåòîäîâ ïåðå÷èñëåíû íèæå:

� TOPSIS � ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïî îïðåäåëåíèþ áëè-

çîñòè ðåøåíèÿ ê èäåàëüíîìó;

� ìîäèôèöèðîâàííûé fuzzy TOPSIS;

� fuzzy TOPSIS � ìåòîä ñ äâóêðàòíûì ëèíãâèñòè÷åñêèì ïðåäñòàâëåíèåì

çíà÷åíèé êðèòåðèåâ;

� ARAS � ìåòîä îöåíêè àääèòèâíûõ îòíîøåíèé;

� fuzzy ARAS ñ íå÷åòêèì âçâåøèâàíèåì è ëèíãâèñòè÷åñêèì èçìåðåíèåì;

� ARAS-G ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåðâàëîâ äàííûõ;

� SWARA � ïîýòàïíûé àíàëèç êîýôôèöèåíòà îöåíêè âåñà;

� AHP � ìåòîä àíàëèçà èåðàðõèé;

� AHP ñ íå÷åòêèì âçâåøèâàíèåì è ëèíãâèñòè÷åñêèì èçìåðåíèåì;

� ANP � èíñòðóìåíò ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, èñïîëüçóþùèé èíòå-

ãðèðîâàííûé àíàëèòè÷åñêèé ñåòåâîé ïðîöåññ;

� COPRAS � ìåòîä êîìïëåêñíîé ïðîïîðöèîíàëüíîé îöåíêè ïðîåêòîâ;

� COPRAS-G ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåðâàëîâ äàííûõ;

� fuzzy COPRAS ñ èñïîëüçîâàíèåì íå÷åòêîãî ìíîæåñòâà äàííûõ;

� ELECTRE I � ìåòîä èñïîëüçóþùèé ÷åòêèå áèíàðíûå îòíîøåíèÿ ìåæäó
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àëüòåðíàòèâàìè;

� PROMETHEE � ìåòîäû ôîðìèðîâàíèÿ ðàíãîâ ïðåäïî÷òåíèÿ äëÿ îáî-

ãàùåíèÿ îöåíîê.

Ìåòîä àíàëèçà èåðàðõèé ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ ìå-

òîäîâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, ðàçðàáîòàííûé Ñààòè. AHP ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðè-

ðîâàííîé òåõíèêîé äëÿ îðãàíèçàöèè è àíàëèçà ñëîæíûõ ðåøåíèé èëè âîïðî-

ñîâ, êîòîðûå âêëþ÷àþò â ñåáÿ ñóáúåêòèâíûå ñóæäåíèÿ. Äðóãèìè ñëîâàìè,

AHP - ýòî òðàäèöèîííàÿ ìîùíàÿ òåõíèêà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðèîðèòåòîâ ñðå-

äè ðàçëè÷íûõ êðèòåðèåâ, ñðàâíèâàÿ àëüòåðíàòèâû äëÿ êàæäîãî êðèòåðèÿ è

îïðåäåëåíèå îáùåãî ðåéòèíãà äëÿ êàæäîé àëüòåðíàòèâû. Îñíîâíûì ïðåèìó-

ùåñòâàì AHP ÿâëÿåòñÿ îáðàáîòêà íåñêîëüêèõ êðèòåðèåâ, ëåãêî è ýôôåêòèâíî

ðàáîòàòü êàê ñ êà÷åñòâåííûìè, òàê è ñ êîëè÷åñòâåííûìè äàííûìè.

Â ðåàëüíîì ìèðå áîëüøàÿ ÷àñòü èíôîðìàöèè èëè äàííûõ, ïîëó÷åííàÿ

îò ýêñïåðòîâ, ÿâëÿåòñÿ â êàêîé-ëèáî ñòåïåíè íåîïðåäåëåííîé èç-çà íåïîëíîòû

èíôîðìàöèè, íåòî÷íîñòè ÷åëîâå÷åñêèõ ñóæäåíèé èëè íåîïðåäåëåííîñòè ñðå-

äû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Êîìáèíèðîâàííàÿ ñâÿçêà òåîðèè íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ è

ìåòîäà àíàëèçà èåðàðõèé äàþò íå÷åòêèé ìåòîä àíàëèçà èåðàðõèé (FAHP), êàê

áîëåå ìîùíûé ïîäõîä äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà FAHP,

ïîçâîëÿåò ïðèíèìàòü áîëåå ýôôåêòèâíûå, ãèáêèå è ðåàëèñòè÷íûå ðåøåíèÿ íà

îñíîâå äîñòóïíûõ êðèòåðèåâ è àëüòåðíàòèâ. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ñäåëàòü

âûâîä, ÷òî FAHP íàéäåò ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ çàäà÷àõ.

Àíàëîãè÷íî AHP, FAHP îáåñïå÷èâàåò èåðàðõè÷åñêóþ ñòðóêòóðó è âû-

÷èñëÿåò êîíå÷íûå âåñà àëüòåðíàòèâ, íî ïîìèìî ýòîãî FAHP îáëåã÷àåò ïîñòðî-

åíèå ìàòðèö ïàðíûõ ñðàâíåíèé è óìåíüøàåò íåñîãëàñîâàííîñòü ýêñïåðòíûõ

îöåíîê.

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî íå÷åòêèõ ìåòîäîâ AHP, ïðåäëîæåííûõ ðàçëè÷-

íûìè àâòîðàìè. Èñïîëüçîâàíèå òðåóãîëüíûõ ôóíêöèé ïðèíàäëåæíîñòè äëÿ

îïèñàíèÿ ëèíãâèñòè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ â øêàëå äëÿ ïàðíûõ ñðàâíåíèé â

íå÷åòêîì AHP, è èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà àíàëèçà ýêñòåíòîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ

ñèíòåòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ýêñòåíòîâ ïàðíûõ ñðàâíåíèé ñ÷èòàåòñÿ íîâûì ïîä-

õîäîì ê îáðàáîòêå AHP.

Íå÷åòêàÿ ëîãèêà ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèåì òðàäèöèîííîé ëîãèêè äî ïðî-

ìåæóòî÷íûõ è ïðèáëèçèòåëüíûõ çíà÷åíèé, êîòîðûå îòðàæàþò çíà÷åíèå ñëîâ,

÷åëîâå÷åñêèõ ðàññóæäåíèé è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Íå÷åòêèå ñèñòåìû è ëîãèêà
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áåðåò ñâîå íà÷àëî â äðåâíåãðå÷åñêîé ôèëîñîôèè. Çàäå Ë. ñäåëàë âàæíûé øàã

â ðàçðàáîòêå èíñòðóìåíòà äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåì. Îí ïðåäëîæèë è ðàçðàáîòàë

êîíöåïöèþ íå÷åòêîé ëîãèêè â ñâîåé îñíîâîïîëàãàþùèõ ðàáîòàõ.

×òîáû óñòðàíèòü íåîäíîçíà÷íîñòü, êîòîðàÿ ÷àñòî âîçíèêàåò èç-çà îñî-

áåííîñòåé ÷åëîâå÷åñêîãî ñóæäåíèÿ, òåîðèÿ íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ áûëà âêëþ-

÷åíà âî ìíîãèå ìåòîäû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Ìàòðèöà ñðàâíåíèé ñîñòîèò èç

íå÷åòêèõ çíà÷åíèé. Íå÷åòêèå àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè äîëæíû èñïîëüçî-

âàòüñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ îêîí÷àòåëüíûõ àãðåãèðîâàííûõ îöåíîê äëÿ êàæäîé

àëüòåðíàòèâû. Êîíöåïöèÿ íå÷åòêèõ èíòåðâàëîâ ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ óïðîùåíèÿ

ýòèõ âû÷èñëåíèé è äëÿ ðàçðåøåíèÿ îïåðàöèé ñ ðàçëè÷íûìè âèäàìè ôóíêöèé

ïðèíàäëåæíîñòè.

Ìíîãîêðèòåðèàëüíûå ìåòîäû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì íå÷åòêî-

ëîãè÷åñêîé ìîäåëè îöåíèâàþò àëüòåðíàòèâíûå ðåéòèíãè è âåñà êðèòåðèåâ â

óñëîâèÿõ íåòî÷íîñòè è íåîïðåäåëåííîñòè, ñ ïîìîùüþ ëèíãâèñòè÷åñêèõ ïåðå-

ìåííûõ, êîòîðûå âûðàæåíû íå÷åòêèìè ÷èñëàìè.

Âòîðîé ðàçäåë ¾Ïðîåêòèðîâàíèå web-ïðèëîæåíèÿ äëÿ ðåàëè-

çàöèè AHP è FAHP¿ ïîñâÿùåí îáçîðó ðàçëè÷íûõ àðõèòåêòóðíûõ øàáëî-

íîâ è òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòðóìåíòàðèÿ.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî âàðèàíòîâ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðèëîæåíèÿ, êî-

òîðîå áóäåò ðåàëèçîâûâàòü ìíîãîêðèòåðèàëüíûå ìåòîäû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé

ñ èñïîëüçîâàíèåì íå÷åòêî-ëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé. Ïåðâûé âàðèàíò ýòî desktop-

ïðèëîæåíèå, âòîðîé � web-ïðèëîæåíèå. Web-ïðèëîæåíèå � êëèåíò-ñåðâåðíîå

ðåøåíèå, â êîòîðîì êëèåíò âçàèìîäåéñòâóåò ñ web-ñåðâåðîì ïðè ïîìîùè áðà-

óçåðà. Ëîãèêà web-ïðèëîæåíèÿ ðàñïðåäåëåíà ìåæäó ñåðâåðîì è êëèåíòîì,

õðàíåíèå äàííûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ, ïðåèìóùåñòâåííî, íà ñåðâåðå, îáìåí èí-

ôîðìàöèåé ïðîèñõîäèò ïî ñåòè. Desktop-ïðèëîæåíèå ðàáîòàåò ëîêàëüíî, òî

åñòü íà êîìïüþòåðå ïîëüçîâàòåëÿ, ïðè÷åì ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû òðåáóåòñÿ

åãî óñòàíîâèòü.

Òàê êàê â ïðèëîæåíèè ïðåäñòîèò ðåàëèçîâûâàòü íåñêîëüêî ìíîãîêðèòå-

ðèàëüíûõ ìåòîäîâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è ïðåäïîëàãàåòñÿ äàëüíåéøåå ðàçâèòèå

ïðîåêòà ïóòåì äîáàâëåíèÿ íîâûõ ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ ìåòîäîâ, áûëà âûáðà-

íà òðåõñëîéíàÿ àðõèòåêòóðà. Äàííûé àðõèòåêòóðíûé ïîäõîä � ýòî êëàññè÷å-

ñêîå ðåøåíèå, ïîäðàçóìåâàþùåå ðàçäåëåíèå ïðèëîæåíèÿ íà òðè óðîâíÿ.

� Presentation layer (óðîâåíü ïðåäñòàâëåíèÿ);
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� Business layer (óðîâåíü áèçíåñ-ëîãèêè);

� Data Access layer (óðîâåíü äîñòóïà ê äàííûì).

Äëÿ ðàçðàáîòêè web-ïðèëîæåíèÿ áûëè èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå òåõ-

íîëîãèè: C#, ASP.NET Core 3.1, MS SQL Server Developer Edition 2019, Bootstrap,

Microsoft Visual Studio 2019, CSS, HTML, JS, ïðîãðàììíàÿ ìîäåëü ASP.NET

Web Pages.

Òðåòèé ðàçäåë ¾Ðåàëèçàöèÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ ìåòîäîâ ïðè-

íÿòèÿ ðåøåíèé íà ïðèìåðå AHP è FAHP¿ ïîñâÿùåí ðàçðàáîòêå web-

ïðèëîæåíèÿ, ðåàëèçóþùåãî ìåòîäû AHP è FAHP, åãî ïóáëèêàöèè â ñåòè Èí-

òåðíåò è àíàëèçó ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû.

Äëÿ ñáîðà äàííûõ, à òàêæå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðèëîæåíèÿ áûëà ñïðî-

åêòèðîâàíà ñëåäóùàÿ áàçà äàííûõ. Äëÿ êàæäîãî àëãîðèòìà AHP è FAHP

ñîçäàíî ïî 3 òàáëèöû: AHP_Criteria (ñ ïîëÿìè CriteriaID, CriteriaName,

SessionID, CriteriaWeight, Matrix), AHP_Alternative(ñ ïîëÿìè

AlternativeID, AlternativeName, SessionID), AHP_Session(ñ ïîëÿìè

SessionID, CriteriaNumber, AlternativeNumber), FAHP_Criteria(ñ ïîëÿ-

ìè CriteriaID, CriteriaName, SessionID, CriteriaWeight, Matrix,

MatrixAlt) FAHP_Alternative(ñ ïîëÿìè AlternativeID, AlternativeName,

SessionID, AlternativeWeight) FAHP_Session(ñ ïîëÿìè SessionID,

CriteriaNumber, AlternativeNumber).

Ðåäàêòèðîâàíèå äàííûõ â òàáëèöàõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè õðà-

íèìûõ ïðîöåäóð. Èñïîëüçîâàíèå õðàíèìûõ ïðîöåäóð äàåò ðÿä ïðåèìóùåñòâ:

� çàïðîñû, âûïîëíÿþùèåñÿ ÷åðåç õðàíèìûå ïðîöåäóðû, èìåþò ïëàí âû-

ïîëíåíèÿ è ïîýòîìó âûïîëíÿþòñÿ áûñòðåå, â îòëè÷èå îò çàïðîñîâ, êî-

òîðûå áû ïîñòóïàëè ÷åðåç ñðåäñòâà .NET CORE;

� áîëåå áåçîïàñíî, çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåò âåðîÿòíîñòü SQL Injection;

� ðåäàêòèðîâàíèå ñòðóêòóðû õðàíåíèÿ äàííûõ áåç èçìåíåíèÿ êîäà.

Äëÿ ðåàëèçàöèè óðîâíÿ DAL íåîáõîäèìî ñîçäàòü äâà ïðîåêòà � áèáëèî-

òåêè êëàññîâ .NET Standart, îäèí èç êîòîðûõ áóäåò ïðåäîñòàâëÿòü èíòåðôåé-

ñû, à äðóãîé êëàññû ñ èõ ðåàëèçàöèåé. Â ïðîåêòå ñ ðåàëèçàöèåé èíòåðôåéñîâ

íåîáõîäèìî óêàçàòü ññûëêó íà ïðîåêò ñ èíòåðôåéñàìè. Â êàæäîì ïðîåêòå

ñîäåðæàòñÿ êëàññû è èíòåðôåéñû êàê äëÿ AHP òàê è äëÿ FAHP. Âñåãî ïðåä-

ñòàâëåíî 9 õðàíèìûõ ïðîöåäóð äëÿ AHP è 11 äëÿ FAHP.

Ñëîé áèçíåñ-ëîãèêè äîëæåí ñîäåðæàòü â ñåáå âñþ ëîãèêó ïðèëîæåíèÿ,
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òî åñòü âñþ ëîãèêó àëãîðèòìîâ AHP è FAHP, à òàêæå ïðåäîñòàâëÿòü èíòåð-

ôåéñû äëÿ äîñòóïà ê äàííûì äëÿ óìåíüøåíèÿ ñâÿçíîñòè. Àíàëîãè÷íî ïðåäû-

äóùåìó óðîâíþ ñëîé áèçíåñ-ëîãèêè äîëæåí ñîäåðæàòü 2 ïðîåêòà, êîòîðûå

ÿâëÿþòñÿ áèáëèîòåêàìè êëàññîâ .NET Standart, îäèí èç íèõ ïðåäîñòàâëÿåò

èíòåðôåéñû, à äðóãîé èõ ðåàëèçóåò. Äëÿ òîãî ÷òîáû óìåíüøèòü ñâçÿíîñòü,

íóæíî äîáàâèòü èíòåðôåéñû, êîòîðûå ïîìèìî ðåàëèçàöèè ìåòîäîâ óðîâíÿ

BLL, áóäóò ñîäåðæàòü ïåðåîïðåäåëåíèå èíòåðôåéñîâ èç óðîâíÿ DAL. Óðîâåíü

áèçíåñ ëîãèêè ðåàëèçóåò 12 ìåòîäîâ â èíòåðôåéñå äëÿ AHP è 15 ìåòîäîâ â

èíòåðôåéñå äëÿ FAHP.

Ñëîé ïðåäñòàâëåíèÿ â îòëè÷èå îò äðóãèõ ñëîåâ èìååò îäèí ïðîåêò, ýòî

web-ïðèëîæåíèå ASP.NET Core 3.1 Active Web Pages. Ýòî ãîòîâûé øàáëîí

web-ïðèëîæåíèÿ, êîòîðûé óæå ñîäåðæèò íåêîòîðûå ãîòîâûå ôàéëû (êîíôè-

ãóðàöèÿ, bootstrap, ðàçìåòêà è òàê äàëåå), ïðè íåîáõîäèìîñòè äàííûå ôàéëû

ìîãóò èçìåíÿòüñÿ. Íà äàííîì óðîâíå îñóùåñòâëÿåòñÿ âçàèìîäåéñòâèå ïîëüçî-

âàòåëÿ ñ ïðèëîæåíèåì, ïîýòîìó íåîáõîäèìî âàëèäèðîâàòü âñå âõîäíûå äàí-

íûå. Ýòî äåëàåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðèëîæåíèå âñåãäà áûëî â äîïóñòèìîì

ñîñòîÿíèè, èíà÷å íåïðàâèëüíûé ôîðìàò ââåäåííûõ äàííûõ ïðèâåäåò ê çàâè-

ñàíèþ ïðèëîæåíèÿ. Âàëèäàöèÿ âûïîëíåíà ïðè ïîìîùè äîñòóïíûõ ñðåäñòâ

òåõíîëîãèè HTML, îäíàêî, ïðîâåðêà ìàòðèö îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ñåðâåðíîé

÷àñòè.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ñëàáîãî ñâÿçûâàíèÿ ââîäèòñÿ äîïîëíèòåëüíûé óðîâåíü

Common. Äàííûé ñëîé ñîäåðæèò äâà ïðîåêòà, îäèí ïðåäíàçíà÷åí äëÿ õðà-

íåíèÿ ñóùíîñòåé, äðóãîé äëÿ ñîçäàíèÿ ìåíåäæåðà çàâèñèìîñòåé. Ìåíåäæåð

çàâèñèìîñòåé - ñòàòè÷åñêèé êëàññ èìåþùèé íåñêîëüêî ïîëåé, ýòè ïîëÿ òîëü-

êî äëÿ ÷òåíèÿ è èìåþò òèï èíòåðôåéñà. ×åðåç ýòè ïîëÿ âïîñëåäñòâèè áóäåò

îñóùåñòâëÿòüñÿ äîñòóï ê òîìó èëè èíîìó èíòåðôåéñó, ïóòåì ñîçäàíèÿ îáú-

åêòà òèïà ìåíåäæåð çàâèñèìîñòåé è îáðàùåíèþ ê íóæíûì ïîëÿì ÷åðåç ýòîò

îáúåêò.

×òîáû ïîëüçîâàòåëü èìåë äîñòóï ê ðàçðàáîòàííîìó web-ïðèëîæåíèþ,

åãî íåîáõîäèìî îïóáëèêîâàòü â ñåòè Èíòåðíåò. Äëÿ ïóáëèêàöèè web-ïðèëîæåíèÿ

íóæíî âûáðàòü òåõíè÷åñêóþ ïëîùàäêó äëÿ ðàçìåùåíèÿ ñàéòîâ � õîñòèíã,

ïðåäîñòàâëÿåìûé ñïåöèàëèçèðîâàííûìè õîñòèíã-êîìïàíèÿìè.

Ïðè àíàëèçå òàðèôîâ â ðàçëè÷íûõ õîñòèíã-êîìïàíèÿõ áûë âûáðàí õî-

ñòèíã somee.com. Äàííûé õîñòèíã ïðåäîñòàâëÿåò óñëóãè ñ 2004 ãîäà, ïîääåð-

9

https://somee.com/default.aspx


æèâàåò ïëàòôîðìó ASP.NET CORE 3.1, MS SQL Server 2019 ñ âîçìîæíî-

ñòüþ ðåçåðâíîãî êîïèðîâàíèÿ, âîññòàíîâëåíèÿ è ïðèñîåäèíåíèÿ áàç äàííûõ

è àâòîìàòè÷åñêèì ðåçåðâíûì êîïèðîâàíèåì êàæäûå 12 - 24 ÷àñà, à òàêæå

ïðåäîñòàâëÿåò êðóãëîñóòî÷íóþ òåõíè÷åñêóþ ïîääåðæêó.

Ïóáëèêàöèÿ web-ïðèëîæåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ FTP. Äàííûé

ñïîñîá ëåãêî íàñòðîèòü è îí óäîáåí, òàê êàê ïóáëèêàöèÿ ïðîèñõîäèò àâòîìà-

òè÷åñêè ïî íàæàòèþ îäíîé êíîïêè.

Â ðåçóëüòàòå ðàçðàáîòàííîå web-ïðèëîæåíèå îïóáëèêîâàíî è äîñòóïíî

ïî ññûëêå � mcda-online.somee.com.

Äëÿ ïðîâåðêè ñîãëàñîâàííîñòè ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû AHP è FAHP, áûë

âû÷èñëåí êîýôôèöèåíò êîíêîðäàöèè. Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ãîâîðèò î íà-

ëè÷èè âûñîêîé ñòåïåíè ñîãëàñîâàííîñòè ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû äâóõ ìåòîäîâ

AHP è FAHP.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â âûïóñêíîé êâàëèôèêàöèîííîé ðàáîòå áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû íåêî-

òîðûå ìíîãîêðèòåðèàëüíûå ìåòîäû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, â òîì ÷èñëå è ìåòîäû

ñ èñïîëüçîâàíèåì íå÷åòêî-ëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé.

Â õîäå ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðèëîæåíèÿ ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå âîçìîæ-

íûå àðõèòåêòóðíûå øàáëîíû è ïîäîáðàí íàèáîëåå ïîäõîäÿùèé, à òàêæå âû-

áðàí òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòðóìåíòàðèé ïîçâîëÿþùèé ðàçðàáîòàòü web-ïðèëîæåíèå,

ðåàëèçóþùåå ìíîãîêðèòåðèàëüíûå ìåòîäû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ñ èñïîëüçî-

âàíèåì íå÷åòêî-ëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé. Â ðåçóëüòàòå áûëî ðàçðàáîòàíî web-

ïðèëîæåíèå, êîòîðîå ðåàëèçóåò ìåòîä àíàëèçà èåðàðõèé è ìåòîä àíàëèçà

èåðàðõèé ñ èñïîëüçîâàíèåì íå÷åòêî-ëîãè÷åñêîé ìîäåëè íà ASP.NET Core 3.1

è ñ ðåëÿöèîííîé áàçîé äàííûõ MS SQL Server 2019.

Ðàçðàáîòàííîå web-ïðèëîæåíèå ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü âûáîð àëüòåð-

íàòèâû ñ ïîìîùüþ ìåòîäà àíàëèçà èåðàðõèè è íå÷åòêîãî ìåòîäà àíàëèçà

èåðàðõèé, âûïîëíÿòü ðàíæèðîâàíèå àëüòåðíàòèâ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû àëãîðèòìîâ, ðåàëèçîâàííûõ â web-ïðèëîæåíèè,

ïîçâîëÿåò îöåíèòü ñîãëàñîâàííîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.
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