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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ ðàñòóùèìè ïîòðåáíîñòÿìè ïðàêòèêè è

áûñòðî ðàñøèðÿþùèìèñÿ âîçìîæíîñòÿìè èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíîé

òåõíèêè àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ ìåæäèñöèïëèíàðíîå íàó÷íîå íàïðàâëåíèå, íà-

ïðàâëåííîå íà àíàëèç. Ìíîãîðèòåðèàëüíûå ìåòîäû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðå-

øåíèé ðàñïîëàãàþò ðàçëè÷íûìè èíñòðóìåíòàìè, ïîçâîëÿþùèìè ëèöó, ïðè-

íèìàþùåìó ðåøåíèÿ, ðåøàòü ñëîæíûå ïðîáëåìû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, âñåãäà

ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå âîçìîæíî íåñêîëüêî ïðîòèâîðå÷èâûõ òî÷åê çðåíèÿ.

Ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðàçëè÷-

íûõ çàäà÷ è íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Òàê, íàïðèìåð, îíè

ìîãóò áûòü ïîëåçíû ïðè àíàëèçå è ïðîãíîçèðîâàíèè äèíàìèêè ðûíêà, ïðè

ðàçðàáîòêå ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ îðãàíèçàöèè, ïðè îöåíêå ïîòåíöèàëà ïðåä-

ïðèÿòèÿ è ïðîåêòîâ.

Ìíîãîêðèòåðèàëüíûé àíàëèç ðåøåíèé â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðèìåíÿ-

åòñÿ êàê èíñòðóìåíò äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â ñëîæíûõ óïðàâëåí÷åñêèõ ñèòó-

àöèÿõ, êàñàþùèõñÿ ìíîæåñòâà êðèòåðèåâ (îáúåêòîâ), âîçíèêàþùèõ ïðè ðàñ-

ñìîòðåíèè ñîöèàëüíûõ, ýêîíîìè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ñèòóàöèé, à â íåêî-

òîðûõ ñëó÷àÿõ è âñåõ â ñîâîêóïíîñòè. Îñíîâíàÿ èäåÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíîãî

àíàëèçà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ïîñðåäñòâîì èññëåäîâàíèÿ êîíêðåòíîãî

íàáîðà àëüòåðíàòèâ è âûáîðà ñðåäè íèõ íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîãî ëèöî,

ïðèíèìàþùåå ðåøåíèå, â êîíêðåòíûõ îáëàñòÿõ ïîëó÷èë ïîìîùü â ïðèíÿòèè

ðåøåíèé.

Öåëüþ äèïëîìíîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà web-ïðèëîæåíèå äëÿ

ñðàâíåíèÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ ìåòîäîâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ. Äëÿ äîñòèæå-

íèÿ öåëè íåîáõîäèìî ðåøèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è:

Öåëüþ äèïëîìíîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòàòü web-ïðèëîæåíèå äëÿ

ñðàâíåíèÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ ìåòîäîâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ. Äëÿ äîñòèæåíèÿ
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öåëè íåîáõîäèìî ðåøèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è:

� êëàññèôèöèðîâàòü è ïðîàíàëèçèðîâàòü ðàçëè÷íûå ÌÌÏÐ;

� ðåàëèçîâàòü àëãîðèòìû ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ ìåòîäîâ ïðèíÿòèÿ ðåøå-

íèé ELECTRE, TOPSIS, PROMETHEE;

� ðàçðàáîòàòü web-ïðèëîæåíèå äëÿ ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ÌÌÏÐ;

� âûïîëíèòü àïðîáàöèþ ïðèëîæåíèÿ íà ïðèìåðå äàííûõ î ðåãèîíàëüíîì

ðàçâèòèè.
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ÊÐÀÒÊÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ

Ïåðâûé ðàçäåë �Àíàëèç ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ ìåòîäîâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé

(ÌÌÏÐ)� ïîñâÿùåí ïîíÿòèþ ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ ìåòîäîâ ïðèíÿòèÿ ðåøå-

íèé (ÌÌÏÐ), ïðåäñòàâëåíû ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê êëàññèôèêàöèè ìíîãîêðè-

òåðèàëüíûõ ìåòîäîâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, êîòîðàÿ ïîêàçûâàåò øèðîêîå ðàñ-

ïðîñòðàíåíèå â ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ, àëãîðèòìû ðåàëèçàöèè ìåòîäîâ è ìåòîäû

äëÿ ñðàâíåíèÿ ðàíæèðîâàííûõ ñïèñêîâ.

Ìíîãîêðèòåðèàëüíûå ìåòîäû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé (ÌÌÏÐ) îöåíèâàþò

ìíîæåñòâî êîíôëèêòóþùèõ êðèòåðèåâ ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèé [1]. ÌÌÏÐ

ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óìåíüøåíèÿ ïðåäóáåæäåíèé ñî ñòîðîíû ëèö, ïðèíèìàþ-

ùèõ ðåøåíèÿ, ïîëàãàþùèõñÿ íà èõ ñîáñòâåííûé îïûò, à òàêæå ãðóïïîâûå

íåóäà÷è â ïðèíÿòèè ðåøåíèé (íàïðèìåð, ãðóïïîâîå ìûøëåíèå), êîòîðûå íåèç-

áåæíî âëèÿþò íà èíòóèòèâíûå ïîäõîäû. Çàäàâàÿ âåñà êðèòåðèåâ è ñâÿçàííûå

ñ íèìè êîìïðîìèññû ìåæäó êðèòåðèÿìè ÿâíûìè ñòðóêòóðèðîâàííûì îáðà-

çîì, ÌÌÏÐ ïðèâîäèò ê íàèáîëåå îáúåêòèâíîìó ïðèíÿòèþ ðåøåíèé.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è ìíîãîêðèòåðèàëüíîãî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé âêëþ÷àåò

â ñåáÿ ÷åòûðå êîìïîíåíòà [2]:

� àëüòåðíàòèâû äëÿ ðàíæèðîâàíèÿ;

� êðèòåðèè;

� âåñà, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò îòíîñèòåëüíóþ âàæíîñòü êðèòåðèåâ;

� ëèöà, ïðèíèìàþùèå ðåøåíèÿ (ËÏÐ), è ïîòåíöèàëüíî äðóãèå çàèíòåðå-

ñîâàííûå ñòîðîíû, ÷üè ïðåäïî÷òåíèÿ äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû.

Àëüòåðíàòèâàìè ÿâëÿþòñÿ ìíîæåñòâî âàðèàíòîâ, ñðåäè êîòîðûõ âû-

áèðàåòñÿ ëó÷øàÿ. Ëþáîå êîëè÷åñòâî àëüòåðíàòèâ ìîæåò áûòü âêëþ÷åíî â

ÌÌÏÐ, íî íå ìåíåå äâóõ (â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íå áóäåò âûáîðà).

Ïî êðèòåðèÿì îöåíèâàþòñÿ è ñðàâíèâàþòñÿ àëüòåðíàòèâû. Êîëè÷åñòâî

êðèòåðèåâ íåîãðàíè÷åííî, íî ÷àùå âñåãî èñïîëüçóåòñÿ 4 è áîëåå êðèòåðèÿ.
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Ìåòîäû ÌÌÏÐ êëàññèôèöèðóþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ õàðàêòåðèñòèêàìè

êðèòåðèåâ, àëüòåðíàòèâ èëè ðåøåíèé, óñòàíîâëåííûõ â ñòðóêòóðå ïðîáëåìû

ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ [3]. Ïðîáëåìû ÌÌÏÐ ìîæíî ðàçäåëèòü íà ÷åòûðå îñíîâ-

íûå êàòåãîðèè, òàêèå, êàê:

� âûáîð ìåæäó àëüòåðíàòèâàìè (AHP, MAUT, UTA, MACBETH,

PROMETHEE, ELECTRE I, TOPSIS);

� ðåéòèíã àëüòåðíàòèâ (AHS, AAS, MAUT, UTA, MACBETH, PROMETHEE,

ELECTRE III, TOPSIS);

� êëàññèôèêàöèÿ àëüòåðíàòèâ (AHSSort, UTADIS, Flowsort, ELECTRE-

Tri).

Ýòè ìåòîäû îáû÷íî îöåíèâàþò àëüòåðíàòèâû ðåøåíèÿ ïðîáëåìû â ðàì-

êàõ îïðåäåëåííûõ êðèòåðèåâ è ïîìîãàþò îïðåäåëèòü íàèáîëåå ïîäõîäÿùóþ

àëüòåðíàòèâó.

Â ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò ãèáðèäíûå ìåòîäû òàêæå èñïîëüçîâàëèñü

ïðè àíàëèçå ïðîáëåì ÌÌÏÐ. Äàëåå ïðåäñòàâëåíà èíôîðìàöèÿ î ôîðìèðî-

âàíèè ãèáðèäíûõ ìåòîäîâ ÌÌÏÐ. Ñîãëàñíî ýòîé êëàññèôèêàöèè, ãèáðèäíûå

ìåòîäû îáúåäèíÿþòñÿ ÷åòûðüìÿ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè, òàêèå êàê:

� êîìáèíèðîâàííîå èñïîëüçîâàíèå äâóõ îäèíî÷íûõ ìåòîäîâ ÌÌÏÐ;

� êîìáèíèðîâàííîå èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà (ìåòîäîâ) ñ ó÷åòîì âàæíîñòè

êðèòåðèåâ è åäèíîãî àíàëèòè÷åñêîãî ìåòîäà;

� èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà (ìåòîäîâ) íà îñíîâå íå÷åòêîé ëîãèêè è åäèíîãî

àíàëèçà;

� êîìáèíèðîâàííîå èñïîëüçîâàíèå åäèíîãî àíàëèçà è äðóãèõ ìåòîäîâ îï-

òèìèçàöèè âìåñòå;

Ìíîãîêðèòåðèàëüíîå ïðèíÿòèå ðåøåíèé â öåëîì ñîñòîèò èç øåñòè øà-

ãîâ, âêëþ÷àÿ:

� ôîðìóëèðîâêó ïðîáëåìû;

6



� îïðåäåëåíèå òðåáîâàíèé;

� ïîñòàíîâêó öåëåé;

� îïðåäåëåíèå ðàçëè÷íûõ àëüòåðíàòèâ;

� ðàçðàáîòêó êðèòåðèåâ;

� îïðåäåëåíèå è ïðèìåíåíèå òåõíèêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.

Äëÿ ýòîãî ïðîöåññà ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ðàçëè÷íûå ìàòåìàòè÷åñêèå

ïðèåìû, è âûáîð ïðèåìîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ èñõîäÿ èç õàðàêòåðà ïðîáëåìû è

óðîâíÿ ñëîæíîñòè, îòâîäèìîãî ïðîöåññó ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ [4]. Âñå ìåòîäû

èìåþò ñâîè ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè.

Òåõíèêà ïîðÿäêà ïðåäïî÷òåíèÿ ïî ïîäîáèþ èäåàëüíîìó ðåøåíèþ (Technique

for Order Preference by Similarity to Ideal Solution, TOPSIS) îñíîâàíà íà ïðî-

ñòîì ïðèíöèïå: íàèëó÷øèé âûáîð äîëæåí áûòü ìàêñèìàëüíî óäàëåí îò èäå-

àëüíîãî ïîëîæèòåëüíîãî ðåøåíèÿ â ãåîìåòðè÷åñêîì âûðàæåíèè è ìàêñèìàëü-

íî óäàëåí îò èäåàëüíîãî îòðèöàòåëüíîãî ðåøåíèÿ. Ýòà ìîäåëü ïðåäïîëàãàåò,

÷òî êàæäûé êðèòåðèé ðàâíîìåðíî óâåëè÷èâàåò èëè óìåíüøàåò ñâîþ âûãî-

äó [5].

Äëÿ áîëüøèíñòâà ìåòîäîâ ELECTRE ñóùåñòâóåò äâà îñíîâíûõ øàãà:

ñîçäàíèå îòíîøåíèé ðàíæèðîâàíèÿ (ïðåâîñõîäñòâà) è èñïîëüçîâàíèå ýòèõ îò-

íîøåíèé äëÿ äîñòèæåíèÿ îêîí÷àòåëüíîé îöåíêè àëüòåðíàòèâ. Ðàçëè÷íûå ìî-

äåëè ELECTRE ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ òîãî, êàê îíè îïðåäåëÿ-

þò ñõåìû îöåíêè ìåæäó ðàçëè÷íûìè àëüòåðíàòèâàìè è êàê îíè èñïîëüçóþò

ýòè ñõåìû äëÿ äîñòèæåíèÿ îêîí÷àòåëüíîé îöåíêè äëÿ ðàçëè÷íûõ àëüòåðíà-

òèâ. Îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé ELECTRE ÿâëÿåòñÿ òî, êàê èñïîëüçóåòñÿ ñõåìà

ïîäñ÷åòà î÷êîâ, ïðîâîäÿ ïîïàðíûå ñðàâíåíèÿ ìåæäó àëüòåðíàòèâàìè ïî îò-

äåëüíîñòè íà îñíîâå êàæäîãî êðèòåðèÿ. Ýòîò ïîäõîä îñíîâàí íà èçó÷åíèè

îòíîøåíèé ìåæäó ðåéòèíãàìè è ïîíÿòèÿìè êîîðäèíàöèè. Ïîñòðîåíèå ñõåìû

ïîäñ÷åòà î÷êîâ òàêîâî, ÷òî ïîçâîëÿåò ñðàâíèâàòü âàðèàíòû. Ìåòîä ELECTRE
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èñïîëüçóåò ñîîòâåòñòâèå è íåñîîòâåòñòâèå êðèòåðèåâ, à òàêæå ïîðîãîâûå çíà-

÷åíèÿ äëÿ îöåíêè ñõåì îöåíêè ìåæäó äîñòóïíûìè âàðèàíòàìè [6].

PROMETHEE � ýòî ìåòîä, êîòîðûé ïîçâîëÿåò îöåíèòü è âûáðàòü àëü-

òåðíàòèâó èç íåêîåãî íàáîðà, îñíîâûâàÿñü íà êðèòåðèÿõ, îòðàæàþùèõ ïëþñû

è ìèíóñû àëüòåðíàòèâ, à òàêæå ïîçâîëÿåò ïðîðàíæèðîâàòü äàííûå àëüòåð-

íàòèâû ïî ïðèâëåêàòåëüíîñòè äëÿ ËÏÐ. PROMETHEE íå òðåáóåò ñòðîãèõ

ñóæäåíèé î äåéñòâèòåëüíîé ñòðóêòóðå ïðåäïî÷òåíèé ËÏÐ [7]. Ïðè îöåíêå

àëüòåðíàòèâ êëþ÷åâàÿ çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â ïîëó÷åíèè èíôîðìàöèè î òîì,

ÿâëÿåòñÿ ëè íåêîòîðàÿ àëüòåðíàòèâà êàê ìèíèìóì íàñòîëüêî æå ïðèâëåêà-

òåëüíîé, êàê äðóãàÿ. Íà îñíîâàíèè òàê íàçûâàåìûõ îòíîøåíèé ïðåäïî÷òå-

íèÿ, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ íà ïåðâîì øàãå, îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàíæèðîâàíèå

àëüòåðíàòèâ.

Íåïàðàìåòðè÷åñêèå ìåòîäû � ýòî ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû, äëÿ êîòîðûõ

íå íóæíî äåëàòü íèêàêèõ ïðåäïîëîæåíèé î ïàðàìåòðàõ äëÿ èçó÷àåìîé ñîâî-

êóïíîñòè. Ìåòîäû íå èìåþò íèêàêîé çàâèñèìîñòè îò èíòåðåñóþùåé ñîâîêóï-

íîñòè. Íàáîð ïàðàìåòðîâ áîëüøå íå ÿâëÿåòñÿ ôèêñèðîâàííûì, êàê è ðàñïðå-

äåëåíèå, êîòîðîå èñïîëüçóåòñÿ. Èìåííî ïî ýòîé ïðè÷èíå íåïàðàìåòðè÷åñêèå

ìåòîäû òàêæå íàçûâàþòñÿ ìåòîäàìè áåç ðàñïðåäåëåíèÿ.

Â àíàëèçå ÿâëåíèé ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ ïðèáåãàòü ê ðàçëè÷íûì óñëîâíûì

îöåíêàì, íàïðèìåð ðàíãàì, à âçàèìîñâÿçü èçìåðÿòü ñ ïîìîùüþ íåïàðàìåò-

ðè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ ñâÿçè. Ðàíã � ýòî ïîðÿäêîâûé íîìåð çíà÷åíèé ïðè-

çíàêà, ðàñïîëîæåííûõ â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ èëè óáûâàíèÿ âåëè÷èí [8].

Ñðåäè íåïàðàìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ îöåíêè òåñíîòû ñâÿçè íàèáîëüøåå

çíà÷åíèå èìåþò ðàíãîâûå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè Ñïèðìåíà è Êåíäàëëà.

Âòîðîé ðàçäåë �Web-ïðèëîæåíèå äëÿ ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé� ïî-

ñâÿùåí ðàññìîòðåíèþ èíñòðóìåíòîâ äëÿ ðàçðàáîòêè web-ïðèëîæåíèÿ, îïèñà-
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íèþ èíòåðôåéñà web-ïðèëîæåíèÿ è àïðîáàöèÿ íà îñíîâå êîìïëåêñíîé îöåíêè

óðîâíÿ ðàçâèòèÿ ðåãèîíîâ ÐÔ.

Web-ïðèëîæåíèå íàïèñàíî íà âûñîêîóðîâíåâîì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâà-

íèÿ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ Python ïîìîùüþ ôðåéìâîðêà Django. Äëÿ óïðîùåíèÿ

ðàáîòû ñ HTML-ôàéëàìè áûë èñïîëüçîâàí øàáëîíèçàòîð Jinja. Äëÿ ðåàëè-

çàöèè ÌÌÏÐ áûëè èñïîëüçîâàíû áèáëèîòåêè Numpy, Pandas, Scripy.

Äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ â web-ïðèëîæåíèè ïðåäóñìîòðåíû òàêèå âîçìîæíî-

ñòè, êàê:

� çàãðóçêà èñõîäíûõ äàííûõ èç ôàéëîâ (Ïîëüçîâàòåëþ íóæíî áóäåò çà-

ãðóæàòü ìàòðèöó ñ äàííûìè, ñîñòîÿùåé èç íàáîðà àëüòåðíàòèâ è êðè-

òåðèåâ, ìàññèâ âåñîâ. Ó íåêîòîðûõ ìåòîäîâ åñòü äîïîëíèòåëüíûå àòðè-

áóòû äëÿ ðàñ÷¼òà ðàíæèðîâàííûõ ñïèñêîâ.);

� âûáîð ÌÌÏÐ (Ïîëüçîâàòåëü âûáèðàåò èç ïðåäëîæåííîãî ñïèñêà ìåòîä,

ïî êîòîðîìó åìó íóæíî ïðîèçâåñòè ïîäñ÷¼ò äàííûõ è ïîëó÷èòü ðåéòèí-

ãè. Íà âûáîð ïðåäëîæåíî òðè ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ ìåòîäà ïðèíÿòèÿ

ðåøåíèé: TOPSIS, ELECTRE, PROMETHEE.);

� âûáîð ìåòîäà ñðàâíåíèÿ (Ïîëüçîâàòåëü âûáèðàåò èç ïðåäëîæåííîãî

ñïèñêà ìåòîä ñðàâíåíèÿ ðàíæèðîâàííûõ äàííûõ. Íà âûáîð ïðåäëîæåíî

äâà êðèòåðèÿ êîððåëÿöèè: Ñïèðìàíà è Êåíäàëëà.);

� âûâîä ïîëó÷åííîãî ðåéòèíãà (Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ïðîñìîòðåòü íà web-

ñòðàíèöå ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ñðàâíåíèÿ òð¼õ ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ

ìåòîäîâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.);

� âûãðóçêà ðåçóëüòàòîâ â ôàéë (Ðåçóëüòàòû, â âèäå ïîñòðîåííûõ ðåéòèí-

ãîâ è èõ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè, ìîæíî ñîõðàíèòü íà ÏÊ â ôàéëå â

ôîðìàòå TXT.).

Â ðåçóëüòàòå ïðèëîæåíèå, íàïèñàííîå íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Python

ñ ôðåéìâîðêîì Django, ïîçâîëÿåò øèðîêîìó êðóãó ïîëüçîâàòåëåé áåç äîïîë-
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íèòåëüíîé óñòàíîâêè âîñïîëüçîâàòüñÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíûìè ìåòîäàìè ïðè-

íÿòèÿ ðåøåíèé.

Ñöåíàðèé ðàáîòû ïîëüçîâàòåëÿ âêëþ÷àåòñÿ â ñåáÿ ñëåäóþùèå ýòàïû.

1 øàã. Ïîëüçîâàòåëü âûáèðàåò ìåòîä, ïî êîòîðîìó áóäåò ïðîèñõîäèòü

ðàíæèðîâàíèå äàííûõ.

Øàã 2. Ïðîñìîòð ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Øàã 3. Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Ðàáîòà äàííîãî ïðèëîæåíèÿ áóäåò ïðîèëëþñòðèðîâàíà íà ïðèìåðå êîì-

ïëåêñíîé îöåíêè óðîâíÿ ðàçâèòèÿ ðåãèîíîâ ÐÔ. Â êà÷åñòâå êðèòåðèåâ ïðè-

ìåíèì ïîêàçàòåëè:

� ÷èñëåííîñòü èññëåäîâàòåëåé, èìåþùèõ ó÷åíóþ ñòåïåíü;

� âíóòðåííèå çàòðàòû íà íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè;

� óðîâåíü èííîâàöèîííîé àêòèâíîñòè îðãàíèçàöèé;

� îáúåì èííîâàöèîííûõ òîâàðîâ, ðàáîò, óñëóã.

Àëüòåðíàòèâàìè â äàííîì ïðèìåðå ÿâëÿþòñÿ 82 ðåãèîíà Ðîññèéñêîé

Ôåäåðàöèè.

Èñõîäíûå äàííûå ïî äàííûì àëüòåðíàòèâàì áûëè ïîëó÷åíû èç îòêðû-

òûõ èñòî÷íèêîâ Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ãîñóäàðñòâåííîé ñòàòèñòèêè [9].

Äëÿ ïðîâåðêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè web-ïðèëîæåíèÿ íóæíî ïîäãîòîâèòü

ôàéëû ñ äàííûìè: ìàòðèöó ñ äàííûìè (íàáîð àëüòåðíàòèâ è êðèòåðèåâ)

è ìàññèâ âåñîâ. Â ÌÌÏÐ âåñà èìåþò ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå äëÿ èçìåðå-

íèÿ âàæíîñòè êðèòåðèåâ. Îïðåäåëåíèå âåñîâ ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì ìîìåíòîì

â îöåíêå. Âûáðàííûå çíà÷åíèÿ âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ áóäóò âëèÿòü íà ðå-

çóëüòàòû êîìïëåêñíîé îöåíêè.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ðàìêàõ äèïëîìíîé ðàáîòû áûëî èçó÷åíî ïîíÿòèå ÌÌÏÐ è ðàññìîò-

ðåíû èõ ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê êëàññèôèêàöèè. Web-ïðèëîæåíèå íàïèñàíî íà

ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Python ïîìîùüþ ôðåéìâîðêà Django. Äëÿ óïðî-

ùåíèÿ ðàáîòû ñ HTML-ôàéëàìè áûë èñïîëüçîâàí øàáëîíèçàòîð Jinja. Äëÿ

ðåàëèçàöèè ÌÌÏÐ áûëè èñïîëüçîâàíû áèáëèîòåêè Numpy, Pandas, Scripy.

Ïîëó÷åííîå ïðèëîæåíèå ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ çàãðóçèòü ñâîè äàííûå, âû-

áðàòü ìíîãîêðèòåðèàëüíûé ìåòîä, ïî êîòîðîìó áóäåò ïðîèñõîäèòü ðàíæèðî-

âàíèå, âûáðàòü îäèí èç ìåòîäîâ äëÿ ïîëó÷åíèå êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè, êîòî-

ðóþ ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü ñ ïîìîùüþ øêàëû ×åääîêà.

Áûëà ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ðàáîòà web-ïðèëîæåíèÿ íà ïðèìåðå ðàíæè-

ðîâàíèÿ ðåãèîíîâ íà îñíîâå ðÿäà ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðåãè-

îíàëüíîé ñòàòèñòèêè. Ðåéòèíãè áûëè ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ELECTRE,

PROMETHEE, TOPSIS. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðîõîäèëè ýòàï îöåíêè êîð-

ðåëÿöèîííîé ñâÿçè ñ ïîìîùüþ ðàíãîâîãî êîýôôèöèåíòà Ñïèðìàíà è Êåí-

äàëëà. Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåéòèíãîâûõ îöåíîê ïîêàçûâàåò, ÷òî ìåæäó

PROMETHEE è ELECTRE åñòü âûñîêàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü, ìåæäó TOPSIS

è ELECTRE çàìåòíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü, ìåæäó TOPSIS è PROMETHEE

óìåðåííàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü. Ïðè÷èíàìè äàííîãî ðàñõîæäåíèÿ ìîãóò

áûòü ðàçëè÷èÿ ïàðàìåòðîâ àëãîðèòìîâ, èñïîëüçîâàííûõ â ïðîöåññå ïðèíÿ-

òèÿ ðåøåíèé. Ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðè âûáîðå ðåéòèíãîâîé îöåíêè öå-

ëåñîîáðàçíî ñðàâíèòü ðåçóëüòàòû ðàçëè÷íûõ ÌÌÏÐ. Ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü

ðàçëè÷íûå ìåòîäû ñ ðàçíûìè íàáîðàìè ïàðàìåòðîâ. Â äàëåíåéøåì íàïðàâ-

ëåíèåì èññëåäîâàíèÿ ñòàíåò äîáàâëåíèå íîâûõ ìåòîäîâ è íîâûõ êðèòåðèåâ

äëÿ îöåíêè ðàíæèðîâàííûõ ñïèñêîâ àëüòåðíàòèâ.
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