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Цель работы:  познакомиться с формальными моделями за-

дачи принятия решений, изучить язык бинарных отношений – язык 

описания системы предпочтений лица, принимающего решение 

(ЛПР). 

Теоретическая часть. 

Определение 1. 

Бинарным отношением на множестве А называется  подмно-

жество R декартова произведения А×A (RА2). Элементами мно-

жества  R являются  упорядоченные пары вида (ai, аj), где ai, aj  A.  

Приведем несколько примеров бинарных отношений: 

1) «x равно y», «x меньше y», «x не больше y» –  отношения 

на множестве действительных чисел; 

2) «m делитель n», «m=n(mod p)» – отношения на множестве 

целых чисел; 

3) «x и y – братья», «x не старше y», «x моложе y» - отноше-

ния  на множестве членов семьи.  

Основные свойства бинарных отношений: 

1) бинарное отношение называется рефлексивным, если для 

ai  A   (аi,аi)  R.  

2) бинарное отношение антирефлексивно, если для  

aiA   (аi,аi)  R.  

3) бинарное отношение называется симметричным, если из 

того, что (аi,аj)  R следует   (аj,аi)  R. 

4) бинарное отношение антисимметрично, если из того, что 

(аi,аj)  R, следует   (аj,аi)  R. 

5) бинарное отношение называется транзитивным, если из то-

го, что (аi,аj)  R и (аj,аk)  R, следует (аi,аk)  R. 

Предпочтения ЛПР, описываемые с помощью бинарных от-

ношений можно разделить на три группы: 
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 бинарное отношение, обладающее свойствами рефлек-

сивности, симметричности и транзитивности, называемое эквива-

лентностью. Отношение эквивалентности в задаче принятия реше-

ний свидетельствует о равноценности или о неопределенной цен-

ности вариантов для ЛПР; 

 бинарное отношение, обладающее свойствами рефлек-

сивности, антисимметричности и транзитивности, называемое не-

строгим порядком. Отношение нестрогого порядка в задаче приня-

тия решений отражает как различимость, так и одинаковость вари-

антов  для ЛПР; 

 бинарное отношение, обладающее свойствами антире-

флексивности, антисимметричности и транзитивности, называемое 

строгим порядком. Отношение строгого порядка в задаче принятия 

решений интерпретируется как выраженное различие вариантов  

для ЛПР. 

 Бинарные отношения позволяют ЛПР сравнивать исходы без 

введения критериальных функций (показателей качества), когда 

происходит оценивание каждого исхода. 

Пусть  A – множество, в котором ЛПР задает свои предпочте-

ния в виде бинарного отношения R.  

Роль множества A могут выполнять множество исходов Y, 

множество альтернатив X в случае наличия детерминированной 

связи с множеством исходов Y или множество векторных оценок 

исходов, когда вводятся критериальные функции для оценивания 

исходов. 

Рассмотрим случай, когда число элементов  множества A - 

конечно.  Поставим в соответствие каждому элементу множества A   

точку  на плоскости. Соединим точки, соответствующие элементам  

аi, аj из множества A, ребром в направлении от аi к аj , если        

(аi,аj)  R.  

Если (аi,аi)  R, то нарисуем петлю в соответствующей точке 

плоскости.    Получим ориентированный граф бинарного отноше-

ния R.  
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Пару <A, R>  называют моделью выбора. Дадим ряд опреде-

лений,  необходимых для  решения  задачи  оптимального   выбора 

[3]. 

Определение 2. 

Пусть задана модель < A, R>. Элемент а*  A называется 

наилучшим по R в A, если (а*, а)  R  при  a  A \ а* . 

В графе бинарного отношения наилучшему элементу соответ-

ствует  вершина, из которой выходят ребра во все остальные вер-

шины графа.  

Определениe 3. 

Элемент а0  A называется максимальным в модели < A, R> 

или максимальным по R в A, если для a A такого, что  

(а, а0)  R, следует  (а0, а)  R. 

В графе бинарного отношения максимальному элементу соот-

ветствует  вершина, в которой в случае имеющихся входящих ре-

бер из других вершин графа присутствуют и исходящие ребра в те 

же вершины.  

Очевидно, что наилучший по R в A элемент является одно-

временно и максимальным.  

Определение 4. 

Элемент а0A называется R-оптимальным на A, если для  

a A таких, что а≠а0, следует  (а, а0)  R. 

В графе бинарного отношения R-оптимальному элементу со-

ответствует  вершина, в которой имеются только исходящие ребра.  

Определение 5. 

Множество максимальных элементов МахRA называется 

внешне устойчивым, если для а  A \MaxRA найдется такой     

a0  МахRА, что справедливо (a0, а)R. 

Внешне устойчивое множество максимальных элементов 

называют ядром отношения R в А. Выбор оптимального элемента 
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необходимо производить в ядре отношения, которое на практике 

содержит значительно меньшее число элементов, чем множество 

А. Обычно, такой выбор требует уточнения используемой инфор-

мации. 

Задача принятия решений на основе  бинарных отношений – 

это задача выделения ядра бинарного отношения R в А. При этом 

ЛПР может устанавливать предпочтительность вариантов выбора 

как в целом, так и по отдельным их характеристикам. 

Практическая часть. 

Пусть множество A = {a1, a2, …, a10}.  Элементами множества 

A являются альтернативы или исходы, или векторные оценки ис-

ходов. 

R = {( a1, a2), ( a2, a3), ( a4, a3), ( a3, a6), ( a6, a3), ( a3, a8), ( a8, a3), 

(a1, a7), ( a4, a5), ( a4, a6), ( a4, a10), ( a8, a4), ( a4, a8), ( a5, a6), ( a6, a7), 

(a6, a10), ( a10, a6), ( a8, a7), ( a8, a9), ( a9, a10), ( a3, a10)} – бинарное от-

ношение на множестве А.  

Требуется: 

1. построить граф бинарного отношения R; 

2. найти наилучшие по R в A элементы; 

3. найти максимальные по R в A элементы; 

4. найти R-оптимальные элементы множества A; 

5. найти ядро бинарного отношения R. 
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1 

Решение. 

1. Построим граф бинарного отношения R: 

 а1 

  a10 a2 

 

  a9 a3  

 

 

  а8 a4 

 

     

 a7 a5 

 а6 

Рис.1. Граф бинарного отношения R 

2. Наилучших по R в A элементов нет, так как нет вершины в 

графе, из которой исходят ребра во все остальные вершины. 

3. Множество максимальных по R в A элементов  

MaxRA = {a1, a4, a8}, так как в вершинах графа, соответствующих 

этим элементам, для каждого входящего ребра имеется   компенси-

рующее исходящее ребро. 

4. а1 – R-оптимальный элемент множества A, так как в него не 

входит ни одно ребро. 

5. Множество максимальных элементов MaxRA является 

внешне устойчивым, так как из вершин графа, соответствующих 

максимальным элементам, исходят ребра во все остальные  верши-

ны графа.  Следовательно, множество максимальных элементов 

MaxRA  является ядром бинарного отношения R. 
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Вопросы для самопроверки. 

1. Бинарные отношения. 

2. Граф бинарного отношения. 

3. Множества альтернатив, исходов, векторных оценок исхо-

дов. 

4. Наилучший, максимальный, R-оптимальный элементы. 

5. Внешняя устойчивость. 

6. Ядро бинарного отношения. 
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