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Метод выбора технологического решения из ряда 
недоминируемых альтернатив 

Разрабатывая алгоритм выбора, применим наиболее часто используемую меру 

неопределенности – энтропию, обозначив через ip  вероятностную функцию распре-

деления 
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Чтобы выразить нечеткое множество iH  через распределение вероятностей, 

установим 
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где )(k
ip  – оценка степени принадлежности )(k

ix  нечеткому множеству iH . Так что те-

перь мы можем определить неопределенность по i -му атрибуту как функцию энтропии 
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где M  – нормирующая константа, допускающая максимальное значение ie , равное 1. 

Фактически, ie  максимально, если 
m

p k
i

1)( = , следовательно,
m

M
ln

1=  и 10 ≤≤ ie . 

Общая неопределенность получается путем суммирования неопределенностей по ка-
ждому атрибуту [1] 
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В расстоянии между двумя альтернативами весовые коэффициенты, зависящие 
от неопределенности, будут малы, если неопределенность высока. Высокое значение 
неопределенности относительно некоторого i -го атрибута означает, что довольно 
большое количество альтернатив имеет близкие по значению коэффициенты сатис-
факции относительно этого i -го атрибута и поэтому решение о выборе некоторой аль-
тернативы не будет существенно зависеть от этого атрибута. Другими словами, i -ый 
атрибут, не отличающийся по большинству альтернатив, имеет более существенной 
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значение для принятия решения. Определим коэффициент сатисфакции согласно ра-
боте [2], как 
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Отметим, что когда неопределенность соответствующая i -му атрибуту, высока, 

то ie  близко к 1 и коэффициент S  мал. 

Пусть iw  – относительные веса по важности, назначенные экспертом i -му ат-

рибуту априори. Тогда комбинированный весовой коэффициент можно определить как 
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Мера того, насколько удалена 
)(kA  от идеальной альтернативы 

*A , соответст-

вует тому, насколько значения атрибутов 
)(kA  удовлетворяют субъективным целевым 

представлениям эксперта. Введем понятие дополнения нечеткого множества iH , ко-

торое будем обозначать iU , и для которого выполняется )(1)( )()( k
iH

k
iU xfxf

ii
−= . 

Итак, если необходимо определить, на сколько удалены друг от друга альтерна-

тивы 
)(kA  и 

*A  по i -му атрибуту, то можно увидеть это по степени неудовлетворен-

ности эксперта значением i -го атрибута для 
)(kA , то есть определим 
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Здесь значение 
)(Dis i  характеризует функцию различимости по каждому от-

дельному i -му атрибуту, а ),Dis( )(* kAA  соответствует среднеквадратичному откло-

нению 
)(Dis i . Нашей целью является выбор альтернативы 

)( 0kA , которая максималь-

но блика к 
*A  [3] 
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Можно ввести дополнительные метрики, в выборе которых может быть заинте-
ресован пользователь, например: 
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Алгоритм выбора недоминируемого решения 
Если сформировано множество недоминируемых альтернатив, то для осущест-

вления окончательного выбора на этом множестве применим метод, описанный выше. 
Алгоритм, реализующий данный метод можно представить в виде блок-схемы (Рис. 1). 
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Рис. 1. Алгоритм выбора недоминируемого решения, основанного 
на субъективных предпочтениях эксперта. 
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Рис. 2. Алгоритм выбора лучшей лито-
графической установки по критерию К. 

Как видно из алгоритма, на первом этапе пользователю предоставляются все 
имеющиеся недоминируемые альтернативы, на основе чего он назначает идеальную 

альтернативу. Далее пользователем задаются )( )(k
iH xf

i
 характеризующие предпоч-

тительность k -ой альтернативы по i -му ат-

рибуту для ik,∀ . Затем происходит ввод 

весовых коэффициентов iw , определяющих 

относительную важность i -го атрибута. 
После выполнения всех расчетов, экс-

перту предоставляются значения 

[ ])(* ,Dis kAA  и соответствующее им реше-

ние 
)( 0kA . Если полученное решение не 

удовлетворяет эксперта, то последует пере-
ход к этапу назначения пользователем 

)( )(k
iH xf

i
 [4]. 

 
Алгоритмы поиска технических решений 

литографических установок 
Одними из элементов системы авто-

матизированного проектирования, позво-
ляющими проектировать процесс как испол-
нительный орган в системе обратной связи 
литографического оборудования являются 
разработанные алгоритмы поиска техниче-
ских  решений  при  проектировании процес-
сов формирования объектов в литографиче-
ской технологии. Данный процесс необходи-
мо автоматизировать с целью уменьшения 
времени, затрачиваемого на проектирование 
процессов формирования объектов. Предло-
женные алгоритмы поиска технических реше-
ний позволяют автоматизировать этот про-
цесс. 

На Рис. 2 - 3. представлен алгоритм 
выбора наилучшего варианта литографиче-
ской установки с помощью обобщенного 
критерия оценки качества и анализа техни-

ческой себестоимости выбранных решений. 
Первый этап позволяет осуществить выбор литографических установок, удов-

летворяющих техническому заданию. 
На этом этапе возможны следующие случаи: 
• ТЗ соответствует несколько литографических установок; 
• ТЗ соответствует одна литографическая установка; 
• ТЗ не соответствует ни одна литографическая установка. 
В первом случае переходим ко второй стадии выбора, во втором – задачу счи-

таем решенной, в третьем – производим либо пересмотр ТЗ, либо выполняем выбор 
ближайшего прототипа и производим его модернизацию. После этого добавляем об-
новленную литографическую установку в морфологическую таблицу, либо разрабаты-
ваем новую конструкцию, после чего добавляем новую литографическую установку в 
морфологическую таблицу. 

На первом этапе осуществляется выбор оптимальных литографических устано-
вок (принадлежащих множеству Парето) [5]. 
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Рис. 3. Обобщенный алгоритм выбора литографической установки 
при формировании объектов в ультрафиолетовой литографической технологии. 
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Третьим этапом является выбор лучшей литографической установки с помощью 
обобщенного критерия качества, а так же анализа технической себестоимости выбран-
ных решений. 

Для выделения определенной части множества Парето или нахождения некото-
рой единственной точки этого множества,  необходимо  иметь дополнительную инфор-
мацию о критериях установки. Здесь, основная цель проектировщика – наличие наи-
большего количества информации о критериальном множестве. Только обладая такой 
информацией, появляется возможность рационального подбора параметров с исполь-
зованием методов соответствующим требованиям проектирования литографической 
установки. 
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