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Аннотация. В данной статье рассматривается аксиоматический подход к выбору функ-
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ВВЕДЕНИЕ

Практические задачи оценки сложных 
объектов отличаются наличием значитель-
ного количества критериев (показателей, 
признаков, атрибутов), характеризующих их 
свойства. В связи с этим задача формирова-
ния подходящих моделей оценки имеет осо-
бую актуальность. Основой для ее решения 
служат многокритериальные модели. Под 
критерием понимается такой показатель, ко-
торый на оптимальном решении достигает 
своего экстремального значения (максимум 
прибыли, минимум времени и т.п.). С другой 
стороны, можно выделить задачи, где требу-
ется построить некоторую комплексную ха-
рактеристику, которая в целом характеризу-
ет объекты. Такие показатели в иностранной 
литературе называются атрибутами, а соот-
ветствующие модели – многоатрибутными. 
Многокритериальные и многоатрибутные 
модели, по сути, имеют одинаковую струк-
туру. Они широко используются для оценки 
сложных объектов, проектов, процессов и си-
стем в технике, экономике, в социальных си-
стемах (оценка качества продукции, оценка 
социально-экономического развития региона 
за определенный период, оценка знаний, рей-

тинги и т.д.). Следует заметить, что не всегда 
учитываются те возможности математиче-
ского моделирования, которые существуют 
в настоящее время для построения методов 
оценки и обработки полученной информа-
ции. Ключевую роль играет выбор операции 
агрегирования, которая позволяет сопоста-
вить каждому объекту некоторое число, ко-
торое характеризует его в целом, по всему 
набору критериев (показателей). 

Цель статьи заключается в развитии акси-
оматического подхода к построению функций 
(операций) агрегирования, что позволит, в ко-
нечном счете, повысить степень обоснованно-
сти и корректности оценочных процедур.

1. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

Рассмотрим следующую задачу: пусть 
{ }U u=  – заданное множество объектов, 
{ }1 nP P ,...,P=  – множество показателей (кри-

териев, атрибутов), характеризующих свой-
ства объектов из ;U  ( )i iP u x=  – частная 
оценка объекта u  по i -му показателю, так 
что ( )1,..., nx x x=  – векторная оценка объекта 
u . Требуется построить ранжирование объ-
ектов или выбрать лучший на основе некото-
рой комплексной характеристики, учитываю-
щей все показатели или их большую часть, 
при этом под комплексной характеристикой © Леденева Т. М., Денисихина Д. А., 2014
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объекта будем понимать его оценку, которая 
получается на основе агрегирования компо-
нент ix  векторной оценки x  в соответствии с 
определенным принципом. 

Под агрегированием будем понимать пере-
ход от векторной оценкиразмерности n  к 
скалярной величине, которая называется 
обобщенной (групповой, комплексной, инте-
гральной) оценкой объекта.

Под оценочной системой будем понимать 
кортеж [1]

( ), , , , ,U P S A R
где U  – множество объектов, P  – множество 
показателей (атрибутов, критериев), S  – сово-
купность шкал показателей, A  – функция агре-
гирования, R  – правило принятия решений.

При построении оценочной системы на 
этапе предварительного анализа должны быть 
решены следующие задачи [1, 2]:

– формирование множества показателей, 
характеризующих объекты и отражающие 
цели принятия решений (результат – пере-
чень показателей);

– разбиение показателей на группы од-
нородных по типу информации (результат – 
группы показателей, имеющих одинаковую 
природу);

– выявление взаимосвязей между показа-
телями (результат – иерархия (дерево) пока-
зателей, регрессионные, логические и другие 
модели);

– формализация показателей с помощью 
соответствующих переменных и построение 
шкал (результат – шкалы);

– обеспечение свойства однородности ин-
формации за счет перехода к универсальным 
шкалам (результат – универсальные шкалы);

– формирование требований к процедуре 
агрегирования и выбор подходящего опера-
тора агрегирования.

В связи с многообразием операторов агре-
гированияпроблема выбора подходящего для 
конкретной задачи оператора занимает цен-
тральное место, поскольку ее решение вли-
яет на ключевые свойства оценочной систе-
мы, такие, как адаптивность, эффективность 
вычислений, учет типа исходных данных и 
стратегии агрегирования. Большое значение 
имеют параметрические формы функций 

агрегирования, так как за счет выбора под-
ходящих значений параметров можно обе-
спечить гибкость системы и ее настройку на 
информационную среду конкретного пользо-
вателя. 

2. АКСИОМАТИЧЕСКИЙ ПОДХОД 
К ОПРЕДЕЛЕНИЮ ОПЕРАЦИЙ 

АГРЕГИРОВАНИЯ

Наиболее общий подход к агрегированию 
информации заключается в аксиоматическом 
определении функции (операции) агрегиро-
вания.

Исследователи определяют функцию 
агрегирования, исходя из различных набо-
ров свойств, среди которых определяющими 
являются монотонность, ассоциативность, 
коммутативность, идемпотентность, наличие 
нейтрального элемента, а также дополнитель-
ные условия, накладываемые на обобщенную 
оценку [2]. Комбинирование перечисленных 
свойств порождает различные семейства опе-
раторов агрегирования, многие из которых 
являются параметрическими. 

Пусть ( )1,..., nx x x=  – векторная оценка 
объекта. В дальнейшем будем полагать, что 

1,i n∀ =  [ ]( )0,1 ,ix ∈  компоненты ix  будем 
называть частными оценками.

Формально операция агрегирования n  
( )2n ≥  частных оценок представляет собой 
отображение [ ] [ ]: 0,1 0,1 .nA →

В качестве основных для определения опе-
рации агрегирования будем рассматривать 
следующие свойства (аксиомы).

Свойство 1 (граничные условия) заключа-
ется в выполнении следующих условий: 
( )0,...,0 0,A =  ( )1,...,1 1.A =

Свойство 2 (монотонность). Для любых 
пар векторных оценок ( )1,..., nx x x=  и 

( )1,..., ny y y=  из [ ]0,1 n  таких, что 
( ) ,i ix y i = 1,n x y≤ ⇔∀ ≤  выполняется нера-

венство ( ) ( ).A x A y≤
Свойство 3 (непрерывность). ( )1,..., nA x x – 

непрерывная функция.
Свойство 4 (коммутативность). Для лю-

бой векторной оценки ( )1,..., nx x x=  имеет 
место

Т. М. Леденева, Д. А. Денисихина
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( ) ( ) ( )( )1 1,..., ,..., ,n p p nA x x A x x=
где ( ) ( )( )1 ,...,p p n  – произвольная переста-
новка индексов { }1,..., .n

Свойство 5 (идемпотентность). Для лю-
бой векторной оценки ( ),...,c c  выполняется 
( ),..., .A c c c=

Перечисленные свойства являются впол-
не естественными и отражают интуитив-
ные требования к результату агрегирования. 
Свойство 1 означает, что если все частные 
оценки минимальные (0) или максимальные 
(1), то и обобщенная оценка минимальна (0)  
или максимальна (1). Монотонность означает, 
что если хотя бы одна частная оценка увели-
чится (уменьшится), то и обобщенная оценка 
увеличится (уменьшится). Согласно свойству 
3, малым изменениям частных оценок соот-
ветствует небольшое изменение обобщенной 
оценки. Коммутативность означает, что все 
оценки являются одноуровневыми и оказы-
вают равноценное влияние на обобщенную 
оценку. Идемпотентность отражает тот факт, 
что если все частные оценки равны между 
собой, то и обобщенная оценка должна быть 
такая же.

Перечисленные свойства являются основ-
ными, их комбинации порождают основные 
классы операций (функций) агрегирования.

Имеют место следующие утверждения.
Утверждение 1. Если операция агрегиро-

вания ( )1,..., nA x x  удовлетворяет свойствам 2 
и 5, то для нее также выполняется следующее 
неравенство

{ } ( ) { }1 1 1min ,..., ,..., max ,..., .n n nx x A x x x x≤ ≤  (1)
В самом деле, пусть { }1min ,..., ,nx x x∗ =  

{ }1max ,..., ,nx x x∗ =  тогда в силу свойств 2 и 5 
получим

{ } ( )
{ }

1min ,..., ,...,
max ,..., .

nx x x A x x
x x x

∗ ∗ ∗
∗ ∗ ∗

= ≤ ≤
≤ =

Утверждение 2. Если операция агрегиро-
вания ( )1,..., nA x x  удовлетворяет (1), то она 
является идемпотентной, т.е. выполняется 
свойство 5.

Заметим, что для произвольной вектор-
ной оценки ( ),...,b b  имеет место

{ } ( )
{ }

min ,..., ,...,
max ,..., ,

b b b A b b
b b b

= ≤ ≤
≤ =

откуда с очевидностью ( ),..., .A b b b=
Таким образом, все операции агрегирова-

ния ( )1,..., ,nA x x  удовлетворяющие свойству 
(1), являются идемпотентными. Они образу-
ют семейство операций осреднения [4].

Укажем некоторые примеры операций агре-
гирования, относящихся к данному классу.

Обобщенное среднее определяется форму-
лой

( )
1

1
1

...,..., ,n
n

x xA x x
n

α α α

α

 + +
=  
 

        (2)

где { }\ 0 ,α ∈  0ix ≠  для всех { }1,..., ,i n∈  
когда 0.α <

Рассмотрим некоторые предельные значе-
ния параметра .α

При 0α →  обобщенное среднее 
( )1,..., nA x xα  превращается в среднее геоме-

трическое
( ) ( )

1

0 1 1,..., ... .n
n nA x x x x= ⋅ ⋅         (3)

В самом деле, найдем предел, используя 
правило Лопиталя,

( )
( )

( )

10

1

0

1 1

0
1

11
1

lim ln ,...,
ln ... ln

lim

ln ... lnlim
...

ln ... ln ln ... ,

n

n

n n

n

n n
n

A x x
x x n

x x x x
x x

x x x x
n

αα
α α

α
α α

α αα

α

→

→

→

=

+ + −
= =

+ +
= =

+ +
+ +

= = ⋅ ⋅

откуда ( ) ( )
1

1 10
lim ,..., ... .n

n nA x x x xαα→
= ⋅ ⋅

Также можно показать, что
( ) ( )

{ }
1 1

1

,..., lim ,...,
min ,..., ,
n n

n

A x x A x x
x x

αα−∞ →−∞
= =

=
      (4)

( ) ( )
{ }

1 1

1

,..., lim ,...,
max ,..., .

n n

n

A x x A x x
x x

αα∞ →∞
= =

=
        (5)

Функция ( )1,..., nA x xα  представляет пара-
метрическое семейство непрерывных, ком-
мутативных и идемпотентных операций 
осреднения. Наиболее известные операции, 
принадлежащие данному семейству, следую-
щие [4]: при 1α = −  получим среднее гармони-
ческое

( )1 1

1

,..., ,1 1...n

n

nA x x
x x

− =
+ +

           (6)

а при 1α =  имеем среднее арифметическое

( )1 1
1

1,..., .
n

n i
i

A x x x
n =

= ∑                      (7)

Аксиоматический подход к построению функций агрегирования для оценочных систем
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Другой класс операций осреднения об-
разуют порядковые операторы взвешенного 
агрегирования – OWA [3, 5].

n -местный OWA -оператор, ассоцииро-
ванный с вектором весов ( )1,..., ,nW w w=  ко-

торый удовлетворяет условию 
1

1
n

i
i

w
=

=∑
( ]( )( )1, 0,1 ,ii n w∀ = ∈  определяется следую-

щим образом:
( ) ( )

1
,

n

W i i
i

A x w xσ
=

=∑                   (8)

где { } { }: 1,..., 1,...,n nσ →  – перестановка, та-
кая, что ( ) ( ) ( )1 2 ... .nx x xσ σ σ≥ ≥ ≥

Таким образом, обобщенная оценка, вы-
численная на основе OWA-оператора, есть 
результат скалярного произведения вектора 
весов Wна вектор, полученный из ( )1,..., nx x  
упорядочением элементов по невозрастанию. 
Обозначим ( )ˆ ,i ix xσ= , тогда ( )1ˆ ˆ ˆ,..., nx x x=  –
это упорядоченный вектор ,x  и 

( ) ( )
1

ˆ ˆ, .
n

W i i
i

A x w x W x
=

= =∑
Для специальных наборов весов получим 

следующие операции [3]:
а) при ( )0,...,0,1W∗ = ( ) { }1min ,..., ,W nA x x x

∗
=

б) при ( )1,0,...,0W ∗ = ( ) { }1max ,..., ,nW
A x x x∗ =

в) при 1 1,...,W
n n∆

 =  
 

( )
1

1 .
n

W i
i

A x x
n∆

=

= ∑
Рассмотрим некоторые дополнительные 

свойства операций и функций агрегирова-
ния.

Утверждение 3. Пусть [ ]: 0,1 nA →  функ-
ция, удовлетворяющая свойствам 1 и 2, а так-
же свойству

( )
( ) ( )

1 1

1 1

,...,
,..., ,..., ,

n n

n n

A x y x y
A x x A y y

+ + =
= +           (9)

где [ ], , 0,1i i i ix y x y+ ∈  для всех { }1,..., ,i n∈  
тогда

    ( )1
1

,...,
n

n i i
i

A x x w x
=

=∑                (10)

где 0iw >  для каждого { }1,..., .i n∈
Доказательство. Введем функции 
( ) ( )0,...0, ,0,...,0i i ix A xλ =  для всех { }1,..., .i n∈  

Заметим, что в этом случае имеет место выра-
жение

( ) ( ) ( ) ,i i ix y x yλ λ λ+ = +             (11)
которое известно как функциональное урав-
нение Коши и его решением является функ-
ция [6] ( ) ,i ix w xλ =  где [ ]0,1x∈  и 0.iw >

Таким образом, в силу (9) и (11), получим
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
1 1 2

1 1 2 1 2 1

1 1 2 2
1

,..., ,0,...,0 0, ,0,...0 ...
0,...,0, ...

... .

n

n
n

n n i i
i

A x x A x A x
A x x x x

w x w x w x w x

λ λ λ

=

= + +
+ = + + + =

= + + + =∑
Заметим, что функция ( )1

1
,...,

n

n i i
i

A x x w x
=

=∑  
удовлетворяет свойству 5, так как 
( )

1 1
,..., 1

n n

i i
i i

A b b w b b w b b
= =

= = = ⋅ =∑ ∑  для лю-

бого [ ]0,1 .b∈
Утверждение 4. Пусть [ ] [ ]: 0,1 0,1nA →  –

операция агрегирования, удовлетворяющая 
свойствам 1 и 3, а также свойствам

{ } { }( )
( ) ( ){ }
1 1

1 1

max , ,...,max ,
max ,..., , ,..., ,

n n

n n

A x y x y
A x x A y y

=
=

     (12)

( )( ) ( ) ,i i i i ix xλ λ λ=                   (13)

где ( ) ( )0,...0, ,0,...,0i i ix A xλ =  для всех 

{ }1,..., ,i n∈  тогда
( )
{ } { }{ }

1

1 1

,...,
max min , ,...,min , ,

n

n n

A x x
x w x w

=
=     (14)

где ( )1,..., nw w  – набор весов, таких, что 
[ ]0,1iw ∈  для всех 1, .i n=

Доказательство. Так как 
( ) { } { }( )1 1,..., max ,0 ,...,max ,0 ,n nA x x A x x=  то 

с учетом (12) получим
( ) ( ){

( ) ( )}
1 1

2

,..., max ,0,...,0 ,
0, ,0,...,0 ,..., 0,...,0, .

n

n

A x x A x
A x A x

=

Заметим, что ( )2 30, , ,..., nA x x x  можно за-
менить на ( ) ( ){ }2 3max 0, ,0,...,0 , 0,0, ,0,...,0 .A x A x  
Повторяя такое преобразование для пере-
менных 3 4, ,..., ,nx x x  через определенное чис-
ло шагов получим

( ) ( ){
( ) ( )}

( ) ( ){ }

1 1

2

1 1

,..., max ,0,...,0 ,
0, ,0,...,0 ,..., 0,...,0,

max ,..., .

n

n

n n

A x x A x
A x A x

x xλ λ

=
=

=
Покажем, что ( ) { }min ,i i i ix w xλ =  для всех 
{ }1,..., .i n∈  В самом деле, по условию ( )i ixλ  – 

непрерывная, неубывающая функция, такая 
что ( )0 0.iλ =  В силу (13) ( )( ) ( ).i i i i ix xλ λ λ=  
Пусть при 1ix = ( ) ( )1 0,...0,1,0,...,0 ,i ii

A wλ = =  
тогда область значений ( )i ixλ  есть промежу-
ток [ ]0, .iw  Для любого [ ]0,i ix w∈  существует 
такое значение ,it  что ( ) ,i i ix tλ=  и тогда 
( ) ( )( ) ( ) { }min , .i i i i i i i i i ix t t x w xλ λ λ λ= = = =  Для 

Т. М. Леденева, Д. А. Денисихина



37ВЕСТНИК ВГУ, СЕРИЯ: СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ И ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ, 2014, № 3

любого [ ]1,1ix w∈  имеем ( ) ( )( )1 1i i i iw λ λ λ= = =  
( ) ( ) ( )1i i i i i iw x wλ λ λ= ≤ ≤ =  и, следовательно, 

( ) { }min , .i i i i ix w w xλ = =  Доказательство за-
вершено.

Функции, для которых выполняется (14) 
называются взвешенными квазисредними [4].

Аналогично доказывается следующее 
Утверждение 5. Пусть [ ] [ ]: 0,1 0,1nA →  –

функция агрегирования, удовлетворяющая 
свойствам 1 и 3, а также  свойства

{ } { }( )
( ) ( ){ }
1 1

1 1

min , ,...,min ,
min ,..., , ,..., ,

n n

n n

A x y x y
A x x A y y

=
=

    (15)

( ) ( ) ( )i i ix y x yλ λ λ⋅ = ⋅  и ( )0 0iλ =
для всех { }1,..., ,i n∈                  (16)

где ( ) ( )1,...1, ,1,...,1i i ix A xλ =  для каждого 
{ }1,..., .i n∈  Тогда существуют такие числа 

[ ]1,..., 0,1 ,nv v ∈  что 
( ) { }1

1 1,..., min ,..., .nvv
n nA x x x x=         (17)

Таким образом, арсенал операций и функ-
ций агрегирования многообразен, причем в 
конкретных задачах могут быть актуализи-
рованы те или иные свойства, что позволя-
ет ограничиться некоторыми классами этих 
важнейших операций.

3. ИЛЛЮСТРАТИВНЫЙ ПРИМЕР

При проектировании систем вентиляции 
помещений важно количественно оценить 
каждый проект в целом и выбрать лучший 
для реализации. Пусть имеется помещение 
определенного объема, которое делится на 
несколько зон. Предположим, что в помеще-
нии осуществляются замеры параметров, ха-
рактеризующих комфортность, в N  точках, 
которые определенным образом распределе-
ны в объеме. Каждая точка может быть отне-
сена к одной из категорий { }, , , ,A B C D  обра-
зующих упорядочение ,A B C D    причем 
A  соответствует самой высокой категории 

комфортности, а D  означает отсутствие ком-
фортности (дискомфорт). Будем считать, что 
каждая из зон имеет свою значимость при 
проектировании системы вентиляции, одна-
ко могут быть и такие зоны, для которых осо-
бых требований не выдвигается. Очевидно, 
что, если зона имеет большой вес, то плот-
ность контрольных точек в ней может быть 

большей, чем в той зоне, которая в меньшей 
степени влияет на комфортность помещения. 
По сути, каждая из зон представляет собой 
множество точек, каждая из которых имеет 
определенную категорию.

Пусть { }1 1
,...,

Si iZ Z Z+ + +=  – подмножество 
зон, к которым предъявляются требования, а 

{ }1 2
,...,

Si iZ Z Z− − −=  включает те зоны, к кото-
рым требования не предъявляются, так что
Z Z Z+ −∪ =  – множество всех зон, которые 
выделены в помещении, 1 2s s s+ =  – их коли-
чество. Каждая из зон может быть отнесена 
только к одному классу Z +  или .Z −

Для вычисления комплексной оценки 
проекта предлагается формула

( ) ( )( )
( )

( ) ( ) ( )( )
( )

1 1

1 2

1

2

,...,

1 ,..., ,

S

S

i i

Value Z

i i

Value Z

ComplexValue Agg f Z f Z

Agg g Z g Z

α

α

+

−

+ +

− −

= ⋅ +

+ − ⋅





где ,f g  – функции агрегирования для каж-
дого типа зоны, с помощью параметра 

[ ]0,1α ∈  можно регулировать отношением к 
тем или иным зонам. Если 0.5,α =  то оба 
типа зон будут считаться одинаково значи-
мыми для комплексной оценки; если 0.5,α >  
то большую значимость при оценке проекта 
будут иметь зоны, для которых установлены 
требования по комфортности. 

Рассмотрим общие требования к функци-
ям ,f  ,g  1,Agg  2.Agg

В класс Z +  входят зоны jZ + { }( )11,..., ,sj i i∈  
к которым предъявляются требования. Пусть 

{ }1 ,...,
j

j j
j nZ x x+ =  – множество точек, образую-

щих зону ,jZ +  каждая из которых относится к 
той или иной категории, причем в каждой точ-
ке j

tx  известно требование j
tε  к категории, 

( )1, .jt n=  Очевидно, что в этом случае ком-
плексная оценка проекта должна учитывать, 
выполнены ли в данной точке требования.

Для оценки несоответствия введем функ-
цию расстояния между категориями. Так как 
категории упорядочены по предпочтительно-
сти, то каждой из них поставим в соответ-
ствие позицию (номер) в этом упорядочении, 
т.е. категории { }, , ,iK A B C D∈  поставим в со-
ответствие позицию ( ) ,ið K j=  если катего-
рия iK  стоит на j -м месте в упорядочении  
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.A B C D    Расстояние между категория-
ми iK  и jK  будем вычислять по формуле 

( )
( ) ( )

[ ], 0,1 .
3

i j
i j

K K
K K

π π
ρ

−
= ∈  Легко по-

казать, что ( ),i jK Kρ  удовлетворяет аксио-
мам функции расстояния.

Таким образом, для каждой точки ,j
tx  к 

которой предъявляется требование ,j
tε  будет 

вычислено расстояние ( ) [ ], 0,1 .j j
t txρ ε ∈  Для 

определения обобщенной оценки зоны 
( )jf Z +  целесообразно использовать операцию 

порядкового агрегирования OWA, сформиро-
вав вектор весов на основе квантора нечеткого 
большинства [3]. Другой вариант – вычислить 
среднюю величину расстояния для всего мно-
жества точек .jZ +  В результате обобщенные 
оценки ( ) ( )1 1

,...,
Si if Z f Z+ +  позволят вычис-

лить несоответствие требуемым категориям в 
каждой из зон. Каждая из зон jZ Z+ +∈  может 
иметь свой весовой коэффициент ,jw  кото-
рый назначается экспертом так, чтобы вы-
полнялось условие нормировки 

1

1
1.

s

j
j

w
=

=∑  

Тогда обобщенная оценка для класса Z +  мо-
жет быть представлена в виде

( ) ( ) ( )( )
( )

1 1

1

1

1

,...,
Si i

s

j j
j

Value Z Agg f Z f Z

w f Z

+ + +

+

=

= =

= ⋅∑
и характеризует в целом несоответствие 
предъявляемым требованиям.

Для точек из класса Z −  требований не за-
дано, однако каждая из зон lZ Z− −∈  также, 
как и предыдущем случае, может иметь свой 
вес ,lv  причем 

2

1
1.

s

l
l

v
=

=∑  При определения ка-

чества каждой зоны { }1 ,...,
l

l l
l nZ y y− =  будем 

считать, что чем больше точек, имеющих ка-
тегорию A  (или A Bи ), тем лучше. Поэтому 
в качестве оценки ( )lg Z −  будем использовать 
относительную частоту появления точек с 
указанными категориями, т. е. ( )

( )A
l

l
l

ng Z
n

− =  

или ( )
( ) ( )

,
A B

l l
l

l

n ng Z
n

− +
=  где ( ) ,A

ln  ( )B
ln  – коли-

чество точек, имеющих категорию A  и B  со-
ответственно. Обобщенная оценка класса Z −  
может быть вычислена по формуле взвешен-
ного среднего

( ) ( ) ( )( )
( )

1 2

2

2

1

,...,

.

Si i
s

l l
j

Value Z Agg g Z g Z

v g Z

− − −

−

=

= =

= ⋅∑
Преимуществами предложенной мето-

дики являются гибкость при построении 
комплексной оценки проекта, возможность 
учитывать требования к различным зонам 
помещения и простота вычислений.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Сравнение операций и функций агрегиро-
вания на тестовых примерах позволило сде-
лать следующие выводы:

1. Операции max и min, реализующие 
дизъюнктивное и конъюнктивное агрегиро-
вание соответственно, являются жесткими, в 
том смысле даже значительные изменения ар-
гументов могут не оказать влияния на резуль-
тат операции. Дизъюнктивное агрегирование 
обусловлено лучшей из частных оценок, а 
конъюнктивное – худшей. max и min – пара 
операций, обладающих противоположными 
свойствами при агрегировании.

2. Операции взвешенного порядкового 
агрегирования OWA обладают способностью 
реализовать компромисс межу конфликтую-
щими критериями (показателями) [7, 8]. Они 
обладают рядом числовых характеристик, 
которые позволяют идентифицировать стра-
тегию агрегирования, отношение к риску, 
наличие компенсационных свойств а, следо-
вательно, появляется возможность целена-
правленного выбора операции агрегирования.

3. Различные операции, относящиеся к 
семействам средних, полезны при агрегиро-
вании несильно отличающихся данных, в то 
время, как для векторных оценок со значи-
тельным разбросом они не подходят.

4. Для многоступенчатых процедур при-
нятия решений могут использоваться разные 
операции агрегирования.
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