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ВВедение

В теории управления экономическими системами одной из важнейших про-
блем менеджмента считают процесс принятия управленческих решений. Мно-
гие специалисты по теории общего и функционального менеджмента прямо 
связывают управленческую деятельность в первую очередь с подготовкой и 
реализацией управленческих решений. Эффективность управления во многом 
обусловлена качеством таких решений. Интерес к этой проблеме обусловлен 
тем, что в решениях фиксируется вся совокупность финансово-экономических 
отношений, возникающих в процессе трудовой деятельности и управления ор-
ганизацией. 

Анализ  полного  цикла  управленческой  деятельности,  состоящего  из  це-
леполагания,  планирования,  выбора  решения,  организации,  координации  и 
корректировки целей и альтернатив, позволяет представить эту деятельность 
в виде двух базовых элементов — подготовки и реализация управленческих 
решений. 

Процесс принятия решений начинается с возникновения проблемной си-
туации и заканчивается действиями по устранению проблемы. Под проблемой 
при этом понимается соответствие состояния управляемого объекта целям, по-
ставленным управляющим субъектом (руководителем). Перевод управляемого 
объекта в желаемое состояние (управление) производится в целях устранения 
возникшей проблемы. 

В  управленческой литературе  существуют  разные  точки  зрения на  цели, 
объекты, методы, инструменты и процессы контроля при принятии решения. 
К управленческим решениям обычно относят такие воздействия на экономи-
ческие отношения, которые связаны с проведением эффективных изменений 
в организации. В процессе принятия управленческих решений важную роль 
отводят лицу, принимающему решение (ЛПР), для него определяют границы 
компетенции, в рамках которых он действует, требования и ограничения фор-
мальной структуры проблемной области.

Подготовка управленческих решений в современных организациях нередко 
отделена от функции их принятия и предусматривает работу целого коллекти-
ва специалистов. В «классической» теории управления она, как правило, явля-
ется функцией штабных служб.

Процесс  осуществления  решения  связан  с  реализацией  плана,  который 
представляет собой совокупность мероприятий, направленных на достижение 
целей, и сроков их реализации. Разработка такого плана — прерогатива соот-
ветствующих служб в аппарате управления. 



Введение 7

Таким  образом,  принятие  решений  —  одна  из  составных  частей  любой 
управленческой  функции.  Необходимость  принятия  решений  пронизывает 
все, что делает управляющий, формулируя цели и добиваясь их достижения. 
Поэтому понимание природы принятия решений важно для всякого, кто хочет 
преуспеть в искусстве управления. 

Принятие решений базируется на информации о содержании проблемной 
ситуации и связано с обменом и восприятием информации. С точки зрения 
выполняемых функций процесс принятия решений является составной частью 
и важным элементом управленческой деятельности. Необходимость принятия 
решений возникает на всех этапах процесса управления. Поэтому так важно 
понять природу и сущность решений.

Процесс принятия решений включает три необходимых элемента процесса 
выбора:

проблема (проблемная ситуация), требующая разрешения;• 
человек или коллективный орган, принимающий решение;• 
несколько вариантов решений, из которых осуществляется выбор или на • 
базе которых формируется наиболее приемлемое (рациональное) реше-
ние.

В результате выбора и генерируется решение. Таким образом, решение — 
это выбор альтернативных возможностей изменения проблемы в сторону ее 
улучшения и снятия неопределенности. 

Объектом управленческих решений могут являться как виды деятельности, 
так и отдельные элементы — предприятие в целом, его отдельные структурные 
подразделения (производственные цеха, отдел снабжения, бухгалтерия, отдел 
сбыта, отдел маркетинга и т. д.), отдельные экономические показатели (обо-
рот, прибыль, издержки и т. д.), а также элементы процессов производства и 
сбыта продукции (упаковка товаров, хранение, транспортировка, реализация). 
В частности, объектом принятия решения могут быть следующие виды дея-
тельности: техническое развитие,  организация основного и вспомогательного 
производства, маркетинговая деятельность, экономическое и финансовое раз-
витие, организация заработной платы и премирования, социальное развитие, 
управление, бухгалтерская деятельность, кадровое обеспечение, прочие виды 
деятельности.

Субъектом  управленческих  решений  в  зависимости  от  организационной 
структуры экономической системы (предприятия, организации) и значимости 
принимаемых решений может быть высшее руководство (президент, генераль-
ный директор), маркетинг-директор, менеджер по функции управления (на-
пример, финансам, маркетингу и пр.) — так называемое лицо, принимающее 
решение (ЛПР). 

С точки зрения теории принятия решений ЛПР представляет собой обоб-
щенное собирательное понятие, под которым подразумеваться как индивиду-
альное (директор), так и групповое ЛПР. Под групповым ЛПР можно понимать, 
например, совет директоров предприятия, правление акционерного общества, 
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группу экспертов специализированной консалтинговой фирмы, привлеченных 
на договорной основе для решения какой-либо сложной управленческой про-
блемы. 

Решение проблемной ситуации может быть типовой задачей, возникающей 
время от времени в данной сфере, а может быть уникальной, не имеющей ана-
логов и являющейся в этой связи наиболее трудоемкой и сложной.

Проблемы  рационального  выбора  в  уникальных  ситуациях  характерны 
для сложных экономических проблем (выбор направления инвестиций, вы-
бор инвестиционного проекта, выбор стратегии развития предприятия и др.). 
Хотя их список довольно обширен, все они имеют общие черты: уникальность, 
неповторяемость проблемной  ситуации,  сложный для  оценки характер рас-
сматриваемых альтернатив, недостаточная определенность принимаемых ре-
шений, наличие совокупности разнородных факторов, которые следу ет при-
нять во внимание, наличие группы лиц, ответственных за принятие решений.

Проблемы рационального выбора в уникальных ситуациях су ществовали 
всегда, но по ряду причин в последние десятилетия важность их значительно 
возросла. 

Во-первых, увеличилась динамика экономических отношений, уменьшился 
жизненный цикл эффективного решения, что требует регулярного пересмотра 
результативности решения проблемной ситуации.

Во-вторых, раз витие науки и техники привело к появлению большого числа 
аль тернативных вариантов выбора, что усложняет их генерацию и выбор. 

В-третьих, возросла сложность каждого из вариантов принимаемых реше-
ний. 

В-четвертых, увели чилась сложность цепочки «результаты–последствия» 
и степень взаимозависимости исходных факторов, адекватных решений и их 
последствий. В  этой  связи  увеличилась  сложность  рационального  решения  
в уникальных проблемных ситуациях. 

Выбор оптимального (наилучшего) решения индивидуальное ЛПР осущест-
вляет по одному определенному или целой группе критериев выбора (напри-
мер, максимум прибыли, минимум издержек, достижение оборота  (продаж) 
не менее определенного уровня показателя и т. д.). Особенность группового 
ЛПР  —  использование  принципа  согласования  индивидуальных  решений 
(мнений экспертов). 

Принятие решения представляет собой генерирование альтернативных ре-
шений и определенных действий над множеством альтернатив, в результате 
которого исходное множество альтернатив сужается. Это действие называется 
«выбор», которое придает всей управленческой деятельности целенаправлен-
ность. Именно через элемент выбора реализуется подчиненность всей деятель-
ности определенной цели или совокупности взаимосвязанных целей. При этом 
каждому ЛПР приходится участвовать в процессе управления и проводить этап 
принятия решений, т.  е. выбирать и анализировать наиболее перспективные 
направления развития проблемы и оценивать ее последствия с точки зрения 
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увеличения общей экономической эффективности предприятия, организации. 
Для реализации выбранной альтернативы в процессе управления необходим 
еще и этап организации принятого решения.

Решения являются универсальной формой управленческого поведения как 
отдельной личности, так и социальных групп. Эта универсальность объясня-
ется сознательным и целенаправленным характером человеческой деятельно-
сти. Однако, несмотря на универсальность решений, их принятие в процессе 
управления  экономической  системой  существенно  отличается  от  решений, 
принимаемых в частной жизни.

В этой связи можно говорить о важных элементах процесса принятия реше-
ния, как одного из этапов процесса управления.

Цели. Субъект управления (будь то индивид или группа) принимает реше-
ние исходя не из своих собственных потребностей, а в целях решения проблем 
конкретной организации.

Последствия.  Частный  выбор  индивида  сказывается  на  его  собственной 
жизни и может повлиять на немногих близких ему людей. Менеджер, особенно 
высокого ранга, выбирает направление действий не только для себя, но и для 
организации в целом и ее работников, и его решения могут существенно по-
влиять на жизнь многих людей. Если организация велика и влиятельна, реше-
ния ее руководителей могут серьезно отразиться на социально-экономической 
ситуации целых регионов. Например, решение закрыть нерентабельное пред-
приятие компании может существенно повысить уровень безработицы.

Разделение труда. Если в частной жизни человек, принимая решение, как 
правило, сам его и выполняет, то в организации существует определенное раз-
деление труда: одни работники (менеджеры) заняты решением возникающих 
проблем и принятием решений, а другие (исполнители) — реализацией уже 
принятых решений.

Профессионализм. В частной жизни каждый человек самостоятельно при-
нимает решения в силу своего интеллекта и опыта. В управлении организацией 
принятие решений — гораздо более сложный, ответственный и формализован-
ный процесс,  требующий профессиональной подготовки. Далеко не каждый 
сотрудник  организации,  а  только  обладающий  определенными  профессио-
нальными знаниями и навыками наделяется полномочиями самостоятельно 
принимать определенные решения.

Рассмотрев эти отличительные особенности принятия решений в организа-
циях, можно дать следующее определение управленческого решения.

Управленческое решение — это выбор альтернативы, осуществленный ру-
ководителем в рамках его должностных полномочий и компетенции и направ-
ленный на достижение целей организации.



Раздел 1. Общие пРОблемы 
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Глава 1.  пРОблемы пРинятия Решений  
В упРаВлении экОнОмическими 
системами

1.1. Общие проблемы принятия управленческих 
решений

Научные основы теории принятия решения как раздела общей теории систем и 
системного анализа были заложены в период Второй мировой войны. Его родо-
начальниками считаются Дж. фон Нейман и О. Моргенштерн, которые в 1944 г. 
опубликовали материалы по новому направлению — теории игр. Позднее за-
рубежные специалисты Р. Акофф, Ф. Эмери, Ст. Оптнер, Р. Льюс, Х. Райфа,  
Ст. Бир, Дж. Форрестер и др., а также отечественные — А. Г. Венделин, Д. М. Гви-
шиани, О. И. Ларичев, И. М. Сыроежин и другие внесли существенный вклад  
в развитие и обогащение этой теории.

Любая управленческая деятельность, в том числе в сфере экономики, менедж-
мента и маркетинга, тесно связана с принятием соответствующих решений по 
различным управленческим ситуациям.

Поэтому в общем случае под решением понимают набор управленческих 
воздействий (действий со стороны лица, принимающего решения (ЛПР)) на 
объект (систему, комплекс и т. д.) управления, позволяющий привести данный 
объект в желаемое состояние или достичь поставленной перед ним цели.

Процесс  принятия  решений  (ПР) —  это  один  из  этапов  управленческой 
деятельности,  на  котором  происходит  выбор  наиболее  предпочтительного 
решения из допустимого множества решений, или упорядочение множества 
решений по их важности.
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Принятие решений возможно на основании знаний об объекте управления, 
о процессах объективно в нем протекающих и могущих произойти с течением 
времени (иначе говоря, требуется наличие адекватной модели объекта) при на-
личии множества показателей (критериев), характеризующих эффективность 
(качество, оптимальность и т. д.) принятого решения (т. е. требуется также на-
личие модели принятия и оценки принятого решения).

При разработке решения обычно формируется модель принятия решений в 
виде формального представления элементов и процессов технологии принятия 
решений.

Такая модель определяет возможности и направления разработки и реали-
зации управленческих решений и структуризации элементов процесса управ-
ления. Так, например, в маркетинге для принятия решения часто применяют-
ся хорошо известные модели (матрица «Продукт-рынок», модель М. Портера, 
различные варианты матрицы БКГ «Бостон консалтинг гроуп», модель фирмы 
«Артур Д. Литл» и т. д.). В финансовом менеджменте такими моделями могут 
быть модель безубыточности, диагностики банкротства (модель Z-счета, Альт-
мана) и пр. 

В экономической и управленческой деятельности выделяют ряд аспектов, 
связанных с процессом принятием решений. В пределах своей компетенции 
часть решений принимает менеджер, начальником отдела, заместитель руко-
водителя и др.

Существуют ситуации, в которых требуется принимать решения неформаль-
ного характера, для чего необходимы не только опыт и знания ЛПР, но и его 
инновационный, творческий характер. Такие решения являются гибкими и в 
высокой степени адаптивными и чувствительными. В своей основе они имеют 
стратегическую направленность, хотя зачастую являются и краткосрочными.

Принятие решений, требующих типовых действий, является прерогативой 
менеджера, сам процесс может быть достаточно длительным, что связано с бю-
рократической процедурой обсуждения и согласования, уточнением и получе-
нием дополнительной информации по элементам проблемной ситуации. 

Процесс принятия решения, как указывается в работе О. С. Виханского и 
М. И. Наумова1, включает много разных элементов, но в нем непременно при-
сутствуют проблемы, цели, альтернативы и решения как выбор альтернативы. 
Данный процесс лежит в основе планирования деятельности организации, так 
как план — это набор решений по размещению ресурсов и направлению их ис-
пользования для достижения организационных целей.

Процессы принятия решений, понимаемые как выбор одного из возможный 
вариантов, пронизывают всю человеческую жизнь. Большинство решений мы 
принимаем не задумываясь, так как существует автоматизм поведения, выра-
ботанный практикой. Но возможны ситуации, когда человек испытывает му-
чительные раздумья. Это происходит, когда он сталкивается либо с новым объ-

 1Виханский О. С.,   Наумов А. И. Менеджмент. 3-е изд. — М.: Гардарика, 2003. 528 с. 
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ектом выбора, либо с новой обстановкой, в которой совершается выбор, либо с 
нехваткой информации для объективного выбора.

Однако в процессе управления принятие решений — это более системати-
зированный процесс. Принятие решений в организации представляет собой 
сознательный выбор из имеющихся вариантов направления действий, сокра-
щающих разрыв между настоящим состоянием организации и ее желательным 
будущим. В литературе считается, что решение можно рассматривать как про-
дукт управленческого труда, а его принятие — как процесс, ведущий к появле-
нию этого продукта. 

Принятие решений отражается на всех аспектах управления, и этот процесс 
является частью ежедневной работы управляющего (менеджера). В управле-
нии организацией принятие решений осуществляется менеджерами различ-
ных уровней и носит достаточно формализованный характер, так как решение 
касается не только его индивидуально, а чаще всего относится к подразделе-
нию или к организации в целом.

Принятие решений в экономической системе — это:
сознательная и целенаправленная деятельность, осуществляемая чело-• 
веком;
поведение, основанное на фактах и ценностных ориентациях;• 
процесс взаимодействия членов организации;• 
выбор из альтернативных решений в рамках социального и политическо-• 
го состояния организационной среды;
часть общего процесса управления;• 
существенное влияние на выполнение других функций управления.• 

Принятие решений — это и наука и искусство управления экономическими 
процессами. Роль принятого решения огромна. Важнейший вопрос успешного 
функционирования организации заключается в том, способна ли организация 
выявлять свои проблемы и решать их. Каждое решение нацелено на ликви-
дацию какую-либо проблемы. Правильное решение — это решение, которое 
максимально обеспечивает достижение цели организации при минимальных 
затратах и времени. Тем не менее цели, которых пытаются достичь, бывают в 
ряде случаев недостаточно осознанными. Выбор неправильных целей означает, 
что решаются неправильно сформулированные проблемы, а это может приве-
сти к гораздо большей трате ресурсов, чем неэффективное решение правильно 
сформулированных проблем. 

В этой связи очень велика роль тех, кто берет на себя ответственность за 
принятые решения (обычно это руководитель подразделения, предприятия ор-
ганизации и пр.). В общем виде это лицо, принимающее решение (ЛПР). Ведь 
решение не только процесс, но и один из видов мыслительной деятельности  
и проявления воли человека. Его характеризуют такие признаки: 

возможность выбора из альтернативных вариантов (если нет альтернати-• 
вы, то нет выбора и, следовательно, нет и решения);
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наличие цели (бесцельный выбор не рассматривается как решение); • 
необходимость волевого акта ЛПР, так как ЛПР формирует решение че-• 
рез борьбу мотивов и мнений.

Обычно предполагается, что ЛПР отвечает ряду требований и условий:
обладает правом выбора из множества альтернативных решений;• 
несет ответственность за принятые решения;• 
заинтересовано в осущест влении рационального выбора;• 
стремится разрешить возникшую проблемную ситуацию.• 

Хотя эти требования кажутся естественными, они выполня ются далеко не 
во всех  случаях. Иногда внешние требования,  указания вышестоящих орга-
низаций практически предопределяют действия руководителя, навязывая ему 
определенный  выбор. Бывает,  что  руководитель  удовлетворен  положением, 
когда он фактически отстранен от принятия решения и у него нет мотивации 
к разрешению проблемы.

В этом плане роль руководителя состоит в умении вырабатывать правиль-
ное суждение, правильно осмысливать реальные (а не взятые из заранее состав-
ленного перечня) проблемы, исследовать проблемную ситуацию и постоянно 
опережать  события. Следует  отметить,  что  выявление проблем  является  не 
только одним из этапов процесса принятия решения, но и постоянно действую-
щей функцией управления в любой экономической системе.

В  менеджменте  понятие  «проблема  —  проблемная  ситуация»  использу-
ется  для  обозначения  разрыва  между желаемым  состоянием  (прежде  всего 
целями)  объекта  и  ее  фактическим  состоянием.  А  само  решение  проблемы 
рассматривается как средство преодоления такого разрыва, выбор одного из 
многих объективно существующих курсов действий, позволяющих перейти от 
наблюдаемого состояния к желаемому. Необходимо еще учитывать и влияние 
ситуативных факторов на процесс принятия решений. Условия проблемной 
ситуации и другие факторы внешнего воздействия оказывают влияние на саму 
технологию принятия решения. Знание факторов, оказывающих влияние как 
на саму проблему, так и на потенциальные возможности ее разрешения пред-
полагает наличие информации о содержании и структуре проблемы. Система 
информации, которая требуется для анализа проблемы и подготовки принятия 
решения, весьма обширна и представляет собой значительное количество ви-
дов информации. Классификация видов информации представлена на рис. 1.1.

Для принятия управленческих решений кроме информации и проблемной 
ситуации необходимы и определенные базовые знания, которыми должно об-
ладать ЛПР. Эти знания образуются из нескольких компонентов: образование, 
опыт, мотивация. Категория опыта включает в себя не только наличие стажа 
работы в области управления своей фирмы, но и знание результатов деятель-
ности других фирм в решении подобных проблем, понимание условий и дви-
жущих сил развития внешнего и внутреннего рынка, умение оценивать их воз-
можные влияния на работу фирмы. При этом следует оценивать результаты 
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работы организации в сравнении с фирмами-эталонами и их лучшими резуль-
татами. Все это повышает конкурентоспособность фирмы и обеспечивает не-
обходимые ей конкурентные преимущества. 

В современном бизнесе принятие эффективных управленческих решений 
может  стать  важным  конкурентным  преимуществом.  Организация  может 
опередить своих конкурентов за счет принятия более лучших, более быстрых 
решений и более эффективного внедрения принятых решений. 

В современных условиях стало значительно сложнее принимать решения, 
что  связано  как  с  непредсказуемостью  окружающей  среды,  инновационной 
активностью фирм-конкурентов,  так и с ростом конкуренции, ограниченно-
стью ресурсов, различными стратегическими неожиданностями и т. д. Такие 
условия приводят к тому, что методы и методология традиционной теории при-
нятия управленческих решений не в полной мере отвечают принципам и осо-
бенностям управления в экономических системах (категория «экономическая 
система» может подразумевать и отдельную фирму, и индивидуального пред-
принимателя, и мощное производственное предприятие, и транснациональную 
корпорацию и банковскую систему).

Таким образом теория принятия решения (ПР) в экономической и органи-
зационно-управленческой деятельности является сложной междисциплинар-
ной наукой, в развитие которой внесли большой вклад экономисты, математи-
ки, психологи, социологи и т. д. В результате всех этих исследований можно 
выделить два основных направления развития ПР:

теория принятия рациональных решений;• 
психологическая теория принятия решений. • 

Первое направление теории ПР отвечает на вопросы: как принимать реше-
ния рационально, какой выбор оптимален. Оно базируется на использовании 
математических методов и моделей. Наиболее часто применяются линейные 
модели, модели транспортных задач, динамическое программирование, теория 
игр, теория массового обслуживания, оптимальное программирование и т. д. 

Рис. 1.1. Виды информации, используемые для принятия решений
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Выбор метода принятия решения во многом определяется характером и спе-
цификой самого решения. 

Целью принятия решения считают желаемое (с точки зрения целевого со-
стояния экономической системы) состояние объекта, процесса или результата 
деятельности. Положение предприятия на рынке определяется состоянием его 
внутренней и внешней среды. И если факторы внутренней и часть факторов 
внешней  среды  (микросреда) поддаются управлению через принятие управ-
ленческих решений, то другая часть факторов внешней среды (макросреда) яв-
ляются неуправляемыми и принятие решений в этом случае характеризуется 
информационной неопределенностью и ограничивается лишь адекватным реа-
гированием на возможность проявления этих факторов в деятельности эконо-
мической системы и оценку влияния таких факторов на результаты деятельно-
сти. Объективно, с точки зрения внешней среды, любая система существует как 
источник удовлетворения ее потребностей. Из этого следует, что простейшая 
модель взаимодействия системы и среды выглядит в виде взаимосвязанных эле-
ментов: собственно система (управляемый объект); внешняя среда, в которой 
функционирует система; субъект управления. В общем виде, учитывая взаимо-
действие системы и среды, модель их связи представлена на рис. 1.2.

Описание модели. На вход экономической системы S из внешней среды P 
поступают управляющие параметры в виде множество ограничений В =  {bk} 
и, возможно, целей Z =  {Zm}; множество ресурсов X =  {xj}. Выход системы S 
определяется множеством конечных продуктов, благ и услуг, ориентированных 
на удовлетворение потребностей внешней среды, Y = {Yi}. При этом множество 
конечных продуктов и ресурсов можно разделить на следующие группы: мате-
риальные, информационные, финансовые, трудовые, энергетические и пр. 

В ряде случаев в классификаторе выходных параметров системы помимо 
полезных,  оказывающих позитивное действие на развитие  среды,  конечных 
продуктов необходимо выделять так называемые отходы, т. е. конечные про-
дукты, оказывающие негативное влияние на внешнюю среду. 

Обобщенная модель взаимодействия экономической системы с конкретны-
ми элементами внешней среды представлена на рис. 1.3.

Взаимодействие  экономической  системы  и  внешней  среды  построено  по 
следующей схеме: среда поставляет системе ресурсы, необходимые для функ-

Рис. 1.2. Модель взаимодействия системы и среды
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ционирования системы, устанавливает цели, ограничения, а в обмен получает 
из системы и потребляет ее конечные продукты. 

Рассматривая модель взаимодействия системы с элементами среды, необ-
ходимо  рассчитывать  на  свободное  взаимодействие  элементов  модели,  при 
котором должен быть согласованный (равновесный) обмен ресурсами моде-
ли. В общем случае отношения среди элементов среды и системой находятся 
в равновесном состоянии за счет эквивалентного обмена, удовлетворяющего 
элементы модели. 

Из-за  возникновения  неучтенных  факторов  внешней  среды  или  внутри 
системы возможно рассогласование параметров обмена и нарастание степени 
неудовлетворения  параметрами  взаимоотношений  элементов  модели.  Если 
нарушается равновесие при снабжении элементов внешней среды конечны-
ми продуктами системы или наблюдается низкая эффективность взаимодей-
ствия элементов внешней среды с системой,  то происходит рассогласование 
параметров модели и переход системы в новое состояние, характеризующееся 
неравновесным обменом. Такое неравновесное состояние в рамках системно-
го подхода определяется как проблемная ситуация  (ПС). То есть ПС можно 
определить  как  возникшую  либо  назревающую  степень  неудовлетворения 
взаимосвязью системы и внешней среды. 

В этом случае перечень возможных типов проблемных ситуаций определи-
тьяется исходя из параметров модели и анализа взаимосвязи элементов множе-
ства параметров процесса управления: Y = {Y}; X = {X}; D = {b}; Z = {Z}.

Таким образом, систематизация проблемных ситуаций может быть опреде-
лена следующими группами:

Рис. 1.3. Модель взаимодействия предприятия с элементами внешней среды
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неравновесный обмен;• 
замедление процесса обмена;• 
временное или ресурсное запаздывание в процессе обмена;• 
изменение параметров внешней среды;• 
изменение структуры и параметров деятельности экономической системы.• 

Наличие  проблемной  ситуации  предполагает формулирование  сущности 
проблемы и описания структуры ситуации. Этот процесс можно свести к сле-
дующим процедурам: 

установление содержания проблемы,  т.  е.  уяснение,  есть ли в действи-• 
тельности проблема либо она является надуманной; 
определение новизны проблемной ситуации;• 
установление причин возникновения проблемной ситуации;• 
определение степени взаимосвязи проблемных ситуаций;• 
определение полноты и достоверности информации о проблемной ситуа-• 
ции;
определение возможности разрешения проблемы. • 

Определение  существования  и  действительности  проблемной  ситуации 
предполагает проверкиу наличия в системе действительных или прогнозируе-
мых экономических и социальных потерь, а ее значимость проверяется исходя 
из критериев экономического либо социального эффекта, получаемого в систе-
ме после ликвидации проблемной ситуации. 

Сложность и многообразие видов экономических систем и групп проблем-
ных ситуаций требуют тщательного подхода к анализу процедур, ведущих к 
образованию проблемных ситуаций. Диагностика и установление причин (как 
в системе, так и во внешней среде) возникновения проблемы позволяет глубже 
понять закономерности функционирования объекта управления, вскрыть наи-
более существенные факторы, приведшие к проблемной ситуации. При этом 
необходимо установить возможные взаимосвязи рассматриваемой проблемы с 
другими проблемами, разделить их на главные и второстепенные, общие и част-
ные, срочные и несрочные. Все это позволяет четко и глубоко выявить причинно-
следственные зависимости и способствует выработке комплексного решения. 
Важным параметром проблемной ситуации является степень разрешимости 
проблемы, поскольку не имеет смысла заниматься поиском решений проблем, 
неразрешимых в данный момент времени при данных ресурсах и условиях. 

Для выбора и принятия рациональных решений по изменению проблемной 
ситуации, для которой возможно решение, необходимы следующие действия:

порождение или обнаружение множества альтернативных решений, из • 
которых предстоит сделать выбор;
определение  целей,  ради  достижения  которых  осуществляется  выбор;• 
разработка и применение способа сравнения альтернативных решений • 
между собой, т. е. определение рейтинга предпочтения для каждого ре-
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шения, согласно определенным критериям, позволяющим косвенно оце-
нивать, насколько каждое решение соответствует цели;
проработка найденного способа на модели ПР.• 

Обобщенная характеристика основных этапов принятия решений представ-
лена в табл. 1.1.

Таблица 1.1. Характеристика основных этапов принятия решений 

Название.этапа Характеристика.этапа
Осознание и предвидение 
проблемы

Экспресс-диагностика внешней и внутренней среды 
фирмы

Формулировка проблемы Постановка целей и задач решения проблемы;  
оценка альтернатив достижения цели

Подготовка решения Сбор, анализ, обработка информации; бенчмаркинг; 
выявление возможных стратегий действия; оценка 
стратегий действия поставленными целями

Принятие решения Выбор стратегии действия

Контроль за реализацией 
принятого решения

Оценка изменений во внешней и внутренней среде 
фирмы; анализ хода реализации стратегии; корректировка 
стратегии

Современные  работы  в  области  поддержки  принятия  решений  выявили 
характерную ситуацию, которая состоит в том, что полная формализация на-
хождения наилучшего (в определенном смысле) решения возможна только для 
хорошо изученных, относительно простых задач, тогда как на практике чаще 
встречаются  слабоструктурированные  задачи,  для  которых полностью фор-
мализованных алгоритмов принятия решения не разработано. Вместе  с  тем 
опытные компетентные и способные специалисты часто делают выбор, кото-
рый оказывается достаточно хорошим и рациональным. Поэтому современная 
тенденция практики принятия решений в естественных ситуациях состоит в 
сочетании  способности  человека  решать  неформализованные  задачи  с  воз-
можностями формальных методов и компьютерного моделирования (методов 
моделирования решений, систем поддержки принятия решений, экспертных 
систем и т. д.).

В этом случае задача принятия решений должна быть направлена на опреде-
ление оптимального (наилучшего) способа действия для достижения стоящей 
перед экономической системой цели (целей). 

Один из подходов к процессу принятия решений трактует осуществление 
выбора как процесс получения информации, в ходе которого уменьшается не-
определенность в результате приема новой информации, а в результате выбора 
некоторого подмножества альтернатив из множества  (т.  е.  в результате при-
нятия решения) тоже происходит уменьшение неопределенности. Это значит, 
что каждый выбор, каждое решение снижает неопределенность и делает про-
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зрачными факторы и механизмы, используемые для эффективного управления 
экономической системой. 

Другое направление определяет исследование психологических аспектов те-
ории принятия решений. Такой подход во многом обусловлен непосредствен-
ной деятельностью ЛПР (экономистов, управленцев и пр.) и направлен на по-
лучение ответов на вопросы, связанные именно с самой деятельностью ЛПР 
(как осуществляется процесс выбора,  какие стимулы необходимо задейство-
вать для правильного выбора,  какова мотивация именно данного решения, а не 
иного,  как организовать персонал в группу для экспертного выбора и пр.).

Таким образом, под психологической теорией ПР понимается система моти-
вированных утверждений о том, как действует ЛПР в ситуациях, требующих 
принятия решений. 

Однако при системном анализе самого процесса решения видно, что обе ча-
сти теории принятия решений направлены на изучение разных аспектов управ-
ленческой деятельности и характеризуют свойства и атрибуты процесса ПР.

При использовании методологии принятия решений в экономических си-
стемах возникает множество проблем, связанных как с мотивацией решения, 
так и с формированием механизма выбора при различных исходных данных 
и целях решения проблемной ситуации.

Можно сказать, что процесс принятия решения — это последовательность 
взаимосвязанных шагов,  различных для  каждого  вида  решаемой проблемы, 
требующих разнородной информации и технологического обеспечения.

Именно это и определяет важность и необходимость использования опреде-
ленной управленческой технологии, позволяющей рационально использовать 
время и ресурсы. 

Такие технологии используются в тех случаях, когда необходимо получить 
вполне определенный результат при существующих временных и ресурсных 
требованиях и ограничениях и когда проблемные ситуации повторяются. 

Для проблемных ситуаций, требующих новых решений и подходов, необ-
ходимы не только сама управленческая технология, но и умение и способно-
сти ЛПР, так как в этом случае оно вырабатывает технологию, используя весь 
свой запас знаний об известных ему методах, приемах, процедурах, способах 
принятия решений. Упорядочение этого процесса в какой-то мере компенси-
рует недостатки, обусловленные невозможностью решить проблему только с 
помощью количественных методов анализа на основе использования апроби-
рованных технологий, сочетающих различные методы в процессе подготовки 
и принятия решения.

К основным проблемам теории принятия решений можно отнести вопро-
сы, которые необходимы ЛНР для анализа проблемной ситуации и выработки 
решения по ее устранению. Итак, основные проблемы можно сформулировать 
в виде следующего набора необходимых факторов, требований и условий:

1.  Методические основы принятия управленческих решений.
2.  Условия протекания управленческих процессов.
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3.  Структура процесса принятия управленческих решений.
4.  Методы принятия управленческих решений.
5.  Информационное обеспечение принятия решений.
6.  Техника и технология принятия управленческих решений.
7.  Автоматизация процессов принятия управленческих решений.
8.  Эффективность и качество принятия управленческих решений в управ-

лении экономическими системами.

Первая группа проблем включает описание теоретических и методических 
основ по различным вопросам теории принятия решений, и в частности: сущ-
ность  процедур  принятия  решений;  объект  и  предмет  процессов  принятия 
управленческих решений; методы научного направления принятия решений; 
основные понятия и принципы принятия управленческих решений и т. д.

Вторая группа проблем вскрывает экономико-организационные и правовые 
условия для принятия эффективных решений, а также определяются субъек-
ты, имеющие право принятия решений, обусловливаются их ответственность, 
обязанности и полномочия.

Третья  группа проблем связана  со  структурой процесса принятия управ-
ленческих решений, т. е. уровнями протекающих процессов, делением каждого 
уровня на этапы, их последовательностью и содержанием операций,  состав-
ляющих конкретные действия по принятию решений.

Содержание  четвертой  группы  проблем  заключается  в  раскрытии  суще-
ствующих методов, используемых для решения конкретных задач принятия 
управленческих решений. Необходимо определить структуру задачи, степень 
ее неопределенности и структурированности, полноту представления и описа-
ния параметров, а затем подобрать соответствующие методы ее решения.

Пятая группа проблем включает в себя разработку информационного обе-
спечения для процедур мониторинга экономической системы и непосредствен-
ного принятия решений.

Шестая группа проблем описывает автоматизированные процедуры управ-
ления и принятия решений, определяет необходимую технику и технологию 
при  реализации  автоматизированных  процедур  как  для  соответствующего 
уровня, так и для конкретной технологической операции. Здесь обосновывается 
структура и функциональный состав необходимого программно-аппаратного 
комплекса для поддержки процессов управления и принятия решений, а также 
условия подключения отдельных модулей системы поддержки.

Седьмая группа описывает технологию принятия решений при взаимодей-
ствии ЛПР с автоматизированными системами поддержки принятия управ-
ленческих решений. Здесь обсуждаются вопросы формирования оптимальных 
интерактивных процедур взаимодействия, интерпретации выходных данных, 
оптимизации входного потока данных и его фильтрации.

Восьмая  группа  проблем  связана  с  анализом  последствий  принимаемых 
управленческих решений, их действенностью и исполнимостью.
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Следует иметь в виду, что любой учебник по данному курсу не дает готовых 
ответов на конкретные вопросы по выбору и анализу проблемной ситуации в 
конкретной экономической системе и не содержит готовых рецептов. Основ-
ные задачи курса — научить общему подходу к решению задач принятия управ-
ленческих решений в различных ситуациях и при различных ограничениях и 
типах задач и исходных данных, а также сформировать умения и навыки реше-
ния управленческих задач, связанных с принятием управленческих решений.

Условия принятия управленческих решений. В производственных и соци-
ально-экономических системах право принимать решения имеют лишь специ-
ально уполномоченные на то лица. Это, как правило, руководители (линей-
ные: от директора до мастера) структурных подразделений организационного 
управления.

Функциональные службы системы организационного управления обычно 
только принимают участие в подготовке решений: подбирают необходимую 
информацию; делают предварительный анализ и сжатие (обработку) данных; 
формируют выборки; готовят макеты вариантов решений. Руководители функ-
ционального подразделения не вправе принимать самостоятельные решения 
по подразделению в целом, а наделяется полномочиями по каким-либо частям 
проблемной  области  подразделения. Они имеют  право  принимать  решения 
только на уровне изменившегося состояния при функционировании руководи-
мого функционального звена. Как правило, они готовят проекты, информацию, 
обеспечивают проверку полноты и качества представляемых данных, осущест-
вляют прямую и обратную связь с верхними уровнями структуры управления.

В отношении уровня управления, на котором должны приниматься управ-
ленческие решения, обычно пользуются следующим правилом: решения при-
нимает та ступень, которая более близко находится к месту реализации, так 
как наилучшим образом здесь могут быть учтены все условия и обстоятельства 
возникшей проблемной ситуации. Так, например, анализ причин, вызывающих 
появление проблемных ситуаций и требующих принятия некоторого решения, 
приведен в табл. 1.2.

Таблица 1.2. Причины принятия решений

Причина Доля,.%
Указания вышестоящих организаций 23
Устранение неполадок и сбоев в управляемом объекте 26
Истечение сроков действия предыдущего решения 16
Необходимость корректировки ранее принятого решения 15
Переход управляемого объекта в новое состояние 13
Другие причины 7

Обычно на практике задания, спускаемые сверху, требуют только уточне-
ния содержания и задают объекты, время, ресурсы без уточнения проблемы. 
Однако если они недостаточно обоснованы, то и их решение не будет эффек-
тивным. 
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Говоря  о  проблеме полномочий,  необходимо  задать  их  в  виде  некоторых 
границ, в пределах которых тот или иной руководитель или ЛПР имеет право 
принимать решения и распоряжаться теми или иными ресурсами.

Рассматривая процедуры принятия решений, нельзя не остановиться на тех 
обязанностях и ответственности, которые должны быть присущи ЛПР. При 
этом  необходимо  руководствоваться  принципом:  имеешь  право  принимать 
решения в полномочной проблемной области — обязан принять решение в со-
ответствующей ситуации. При коллегиальных решениях ответственность, как 
правило, несет руководитель. 

Одним из важных элементов процесса принятия решения является катего-
рия эффективности решения, которое определяется эффектом от принятого 
решения (степенью достижения цели), отнесенным к затратам на достижение 
цели. Так, например, критерий эффективности решения может быть, в част-
ности, определен через следующие экономические показатели: 

К = {П1, П2, И}, или К =(П2 – П1)/И,  

где К — критерий эффективности принятого решения; П1 — прибыль до при-
нятия решения; П2 — прибыль, полученная в результате принятия решения; 
И — издержки, связанные с реализацией принятого решения. 

Критерий эффективности решения задается ЛПР в зависимости от конк-
ретной проблемной  ситуации,  целевых установок и функций предпочтений 
альтернатив. 

Функция предпочтения ЛПР представляет собой комплексную оценку по-
ложительных (либо отрицательных) аспектов варианта решения и его послед-
ствий, характеризующую эффективность и качество решения и учитывающую 
все существенные факторы проблемной ситуации. Функция предпочтения за-
висит от внутренней направленности ЛПР, опыта, знаний и компетентности 
ЛПР и отражает обобщенную характеристику решения при его оценке. Данная 
функция может быть представлена при определенных условиях и ограничени-
ях в виде функций полезности решения, имеющих различную закономерность.

Так, например, на рис. 1.4 приведены графики возможных функций предпо-
чтения ЛПР, которые отражают возможные типовые функции предпочтения 
для простейшего случая восприятия выигрыша или проигрыша при выборе 
решения в некоторой ситуации. 

По горизонтальной оси приведен параметр U (U > 0 — выигрыш, U < 0 — 
проигрыш),  по  вертикальной  оси —  значения  функции  предпочтения  f(U), 
характеризующей субъективное понимание ЛПР ценности значений параме-
тра U (например, f(U) > 0 характеризует полезность, f(U) < 0 — бесполезность 
игры). 

График а) соответствует так называемому объективному ЛПР, которое счи-
тает, что полезность пропорциональна параметру U, т. е. f(U) = U. 

График б) соответствует ЛПР-оптимисту, которое с увеличением значения 
выигрыша присваивает ему значительно большую ценность, т. е. преувеличи-
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вает полезность игры, а при отрицательных значениях U (проигрыш) — при-
уменьшает ее полезность, безразлично реагируя на потери. 

На графике в) изображена функция предпочтения, характерная для «осто-
рожного» ЛПР-пессимиста, который уделяет особое внимание предупреждению 
больших потерь и недооценивает полезность игры для получения выигрыша. 

Данные процедуры позволяют выделить различные стратегии деятельности 
ЛПР при выборе решения и зависимость рациональности выбора от реальных 
действий ЛПР. При этом две последние стратегии выбора задают крайние зна-
чения шкалы измерения функции полезности вариантов решения.

При формировании процедуры принятия управленческих решений в конк-
ретной  экономической  системе  важно  добиться  оптимального  разделения 
полномочий и передачи их части подчиненным. Такая процедура называется 
делегированием полномочий.

Анализ полноты процедур управления и их  адекватность реально проте-
кающим процессам в экономических системах возможен лишь при наличии 
правильно сформированных и эффективных моделей, отражающих техноло-
гические операции управления и принятия решений.

В литературе принято считать наиболее важными факторами, влияющими 
на качество управленческих решений,  сложность проблемной ситуации, ин-
формацию о проблеме, знания и опыт ЛПР, ресурсы реализации решения, ор-
ганизацию и технологию принятия решения, структуру системы управления.

Так, например, последний фактор определяет число уровней иерархии в ор-
ганизационной структуре, увеличение которых ведет к искажению информа-
ции при подготовке решения, искажению распоряжений, идущих от субъек-
та  управления,  запаздыванию  информации,  что  обусловливает  стремление 
к упрощению структуры и сокращению уровней управления организации.

Не меньшее значение в теории принятия решения имеет и проблема рацио-
нальности принимаемых решений, связывающая проблематику получения эф-
фективного решения исключительно с формальными признаками управления. 
Но с увеличением сложности задач и большими ограничениями, с которыми 
сталкивается ЛПР при решении задачи, все большее внимание обращают на 
неформальные факторы эффективности решения, к которым можно отнести 
опыт, знания, умения и интуицию конкретного ЛПР.

Рис. 1.4. Примеры типов функций предпочтения ЛПР
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Серьезной проблемой, связанной с эффективностью принятия решений, на-
зывают проблему исполнения принятых решений. Считается, что до трети всех 
управленческих решений не достигают своих целей как по причине невысокой 
исполнительской культуры, так и из-за непроработанности плана реализации 
и контроля решения.

Таким  образом,  процесс  принятия  решений  начинается  с  осознания  воз-
никновения проблемной ситуации и заканчивается действиями по устранению 
проблемы. Под проблемой понимают несоответствие состояния управляемого 
объекта целям, поставленным субъектом управления. Перевод объекта в жела-
емое состояние (управление) осуществляется воздействием на исходное состо-
яние системы таким образом, чтобы новое состояние соответствовало целевым 
установкам (целям). А базовой целью любого управленческого воздействия 
(решения) является достижение идеального (наиболее желаемого) конечного 
состояния экономической системы1. Совокупность целей деятельности можно 
представить в виде схемы целевых ориентиров (рис. 1.5).

Обоснованность целей и задач управленческого решения базируется на ре-
зультатах экономического анализа деятельности предприятия, выявляющего 
влияние объективных и субъективных факторов на экономические процессы.

Ресурсные ограничения (финансовые, материальные, трудовые) при при-
нятии решений выступают условием, от которого зависит принятие/неприня-
тие в качестве цели желаемых результатов. Поэтому сформулированная цель 
управления всегда зависит от желаемого и действительного.

Основными требованиями задач управления являются:
ориентация на достижение целесообразных уровней результатов деятель-•	
ности и развития предприятия;
обеспечение достижения целей системы более высокого уровня иерархии;•	
использование анализа результатов деятельности и состояния управляе-•	
мого объекта, выявленных резервов;
учет наличия ресурсов;•	
четкое определение решаемых задач и ожидаемых результатов.•	

Эти требования и являются основой для формирования процедур принятия 
решений.

Эффективная работа предприятия складывается из следующих составляю-
щих (отбрасывая выполнение плановых заданий):

1. Соблюдение технической, эстетической и экономической характеристик 
продукции, которые должны соответствовать мировым достижениям.

2.  Снижение случаев брака и отказов изделия в течение гарантийного срока.
3.  Соответствие обоснованным требованиям потребителей и конкуренто-

способность на мировом рынке.

1Евланов Л. Г.  Теория  и  практика  принятия  решений. — М.: МИФИ,  1981.  124  с.; 
Замах В. П. Выработка управленческих решений на предприятии. — М.: АНХ, 1987. 68 с.
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Интегрируя эти условия, можно сформулировать цель производства как вы-
полнение обязательств по поставкам в срок в установленных номенклатуре и 
количестве при минимизации затрат на проектирование, производство и под-
готовку технической оснастки.

Рассмотрим некоторые аспекты моделирования процедур управления.

1.2. моделирование управленческих процессов

Основная трудность моделирования процессов принятия решений как одной из 
функции процедуры управления на социально-экономическом уровне состоит 
в том, что описание самой модели управления объектом и, в частности, проце-
дур принятия эффективных решений весьма затруднено при наличии недетер-
минированных или случайных процессов, которые возникают в основном из-за 
влияния внешних факторов или присутствия активных элементов (АЭ) в са-
мой структуре управления. Наличие АЭ предполагает формирование в системе 
управления экономическим объектом собственных целей деятельности, часто 
несовпадающих с общесистемными. Это объясняет то, что АЭ могут самостоя-
тельно строить свое поведение, формировать индивидуальные предпочтения, 
идущие вразрез с объективными, в зависимости от имеющихся сиюминутных 
мотивов выбора решений, собственных критериев эффективности, последствий 
принятых решений, а также ряда других системных и внесистемных факторов.

Рис. 1.5. Структура целей деятельности экономической системы
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Выбор решения (оно может быть оценено только после его реализации, и 
только на этом основании может быть сделан вывод о степени его эффектив-
ности) — достаточно сложный процесс, тем более что экономические системы 
относятся к классу больших систем. Для обобщения и формирования опыта 
наработки эффективных решений необходим соответствующий уровень прак-
тического управления, что приводит к понятию экономического эксперимента, 
дающего  фактические  данные  при  моделировании  исследуемых  процессов. 

Существует особая точка зрения на возможность проведения экономиче-
ского эксперимента в реальных экономических системах. Возникающие ситуа-
ции не обладают свойством воспроизводимости, и поэтому экспериментальные 
данные  следует  подвергать  критическому  анализу.  Необходимо  достаточно 
осторожно подходить к интерпретации результатов экспериментов, особенно 
в имитационных моделях, дающих случайные величины при изменении комп-
лекса параметров исследуемых объектов.

Подход к учету различного рода стационарных и случайных факторов при 
решении задач принятия решений позволяет разделить весь перечень задач на 
следующие1:

Задачи в условиях определенности — это часто повторяющиеся задачи, усло-
вия которых можно аппроксимировать. К ним относятся задачи комбинатор-
ного  типа  с  большим  объемом  информации  и  множеством  альтернатив.  Их 
аппроксимация сводится к принятию существующих ограничений: удельные 
затраты ресурсов и удельные расходы, которые хотя и изменяются в конкрет-
ных ситуациях, но принимаются в виде усредненных величин, вычисляемых 
на основании прошлых периодов или расчетов. При этом ошибки в исходных 
данных считаются либо случайными (тогда коэффициенты рассчитаются в виде 
математического ожидания), либо постоянными, и тогда ими можно пренебречь.

В  этом  случае  задача  решается  построением  экономико-математических 
моделей,  в  частности оптимизационными методами. Роль ЛПР и  экспертов 
(если они привлекаются при отсутствии необходимой для принятия решений 
информации) заключается в содержательной постановке и определении основ-
ных допущений для детерминированного характера задачи. Кроме этого, ЛПР 
участвует в анализе результатов расчета, их интерпретации и выборе решения.

Решения в условиях определенности — это самый простой случай, когда из-
вестны количество возможных вариантов и их сравнительные характеристики 
(исходы). Следует провести выбор одного из возможных вариантов. Степень 
сложности процедуры выбора в данном случае определяется лишь количеством 
альтернативных вариантов и сложностью формирования функции предпочте-
ния (полезности) альтернатив. 

В самом простом случае возможны следующие ситуации. 
Пусть имеется два возможных варианта, n = 2, т. е. Y = (Y1, Y2).
1 Алдокин И. П., Бубенко И. В. Теория принятия решений. — Киев: Наук. думка, 1990. 

156 с.; Матвеев Л. А. Системы поддержки принятия решений. — СПб.: Изд-во СПбУЭФ, 
1993. 96 с.
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В данном случае необходимо рекомендовать к выбору один из двух возмож-
ных вариантов, Y1 или Y2. Последовательность действий по выбору одного из 
двух вариантов может быть следующей:

определить критерий, по которому проводится выбор;• 
любым методом вычислить значения выделенного критерия для сравни-• 
ваемых вариантов. При этом возможны различные методы вычисления 
значения  критерия. Для  этого  обычно используются методы  оценки  с 
учетом дисконтированных или учетных показателей;
вариант с лучшим значением критерия рекомендуется как рациональное • 
решение.

Если же число альтернативных вариантов больше двух, n > 2, т. е. Y = (Y1,  
Y2,  ...,  Yn),  процедура  анализа  существенно  затрудняется  из-за  применения 
сложных процедур выявления функций полезности и предпочтений. Наиболее 
удобная методика в этом случае — методология математического программи-
рования (в данном случае этот термин означает планирование).

Задачи в условиях вероятностной определенности. В этом случае ЛПР ста-
вит задачу, а эксперты определяют или подтверждают соответствующее рас-
пределение вероятностей функций полезности по альтернативным вариантам, 
дают их численные характеристики, структурируют решаемую задачу.

Задачи в условиях неопределенности. К подобным задачам относится боль-
шинство практических задач, которые являются слабоструктурированными или 
неструктурированными. Здесь возможны следующие виды неопределенности:

наличие  частотной  неопределенности,  т.  е.  отсутствие  статистических • 
данных;
неопределенность  из-за  существующей  многокритериальности  задач • 
(множество целей при решении задачи);
существование активных элементов в структуре организационного управ-• 
ления, действия которых невозможно контролировать.

При описании задач обычно используют различные подходы, методы и мо-
дели анализа структуры проблемной ситуации и возможностей ее решения. 

Моделирование.задач.принятия.решений . Рассмотрим конкретные мате-
матические методы,  которые могут  быть  применимы при  анализе  и  выборе 
вариантов решений и получении оптимальных значений параметров экономи-
ческих объектов для вполне структурированных задач. 

Экономико-математические.модели . При решении задач принятия управ-
ленческих решений используются формальное математические модели, с по-
мощью которых формируются альтернативные варианты и производится вы-
бор наилучшего. 

Для задач с определенными параметрами в экономических системах наи-
большее применение нашли задачи математического программирования. 

Решение задач такого типа характеризуется как выбор некоторой совокуп-
ности исходных факторов (переменных) (x1, х2,  ..., хn), обеспечивающих экс-
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тремум некоторой функции Z (цель решения задачи, критерий эффективности 
решения) при ограничениях, определяемых условиями решения задачи. 

Формулировка задачи.1

Необходимо выбрать вектор Х =  (x1, х2,  ..., хn),  обращающий в  экстремум 
(max, min) целевую функцию.

Z = f(x) = f(x1, х2, ..., хn) → extr.
при условиях:

 

1 2

1

( ,  ...,   ) 0,

( ,   ,  ...,   ) 0 ограничения на переменные.

0

t

k n n t

j

q x x

q x x x

x
+

=


≥ 
≥ 

В зависимости от свойств функций f, q модели решения задач выбора опти-
мального решения разделяются на: 

линейные (модели линейного программирования при линейных функ-• 
циях f, q); 
нелинейные (при нелинейном характере функции •  Z и некоторых огра-
ничениях на условия решения задачи qj). При этом модели нелинейного 
программирования делятся, в свою очередь, на выпуклые и невыпуклые, 
целочисленные и дробные и пр.

Для  получения  оптимальных  управленческих  решений  могут  использо-
ваться также модели балансовых методов анализа, которые представляются в 
виде прямоугольной таблицы (табл. 1.3), в ячейках которой указаны количе-
ственные данные произведенных (потребленных) изделий. При помощи таких 
матриц проводится анализ баланса между производством и потреблением из-
делий, ресурса и пр. 

Модели данного типа применяются в основном на уровне межотраслевого 
планирования. 

Классификация совокупности экономико-математических моделей, приме-
няемых при выработке решений, представлена на рис. 1.62. 

Модели линейного программирования применимы при решении задач опе-
ративно-календарного и технико-экономического планирования (определение 
оптимальной производственной программы), технической подготовки произ-
водства, исследования положения на предприятии при изменении цен, креди-
тов и т. д.

Модели динамического программирования позволяют решать задачи вы-
бора  политики  замены  оборудования,  оптимального  распределения  затрат, 
амортизационных отчислений и т. д.

1Алдокин И. П., Бубенко И. В. Теория принятия решений. 
2Афоничкин А. И., Матвеев А. А. Макаркин Н. П., Сажин Ю. В. Системы поддержки 

в теории и практике оценки управленческих решений. — Саранск: Изд-во Мордовского 
ун-та, 1995. 224 с.
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Графовые модели используются в экономических системах в основном при 
решении задач сетевого планирования.

Балансовые  модели  применяются  для  анализа  положения  и  пропорцио-
нального  развития  подразделений,  формирования  планов  и  экономической 
стратегии предприятия, фирмы.

Таблица 1.3. Матрица баланса

Поставщики
Потребители

U1 U2 … Un

Y1 t11 t12 … t1n

Y2 t21 t22 … t2n

… … … … …
Ym tm1 tm2 … tmn

Рис. 1.6. Классификация экономико-математических моделей, используемых при 
моделировании управленческих процессов
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Модели корреляционного,  регрессионного и дисперсионного  анализа ис-
пользуются преимущественно при установлении различного рода норм и нор-
мативов, построения моделей развития экономической системы и т. д.

Модели  теории  массового  обслуживания  применяются  для  определения 
технологических процессов, их очередности, продолжительности операций.

Теория запасов — для решения задач по оптимизации установленных разме-
ров оборотного фонда, оперативно-календарного планирования, оптимизации 
величины заделов.

Теория игр и статистических решений — для решения задач оптимального 
стимулирования, моделирования работы фирмы, анализа и тенденций разви-
тия рынков сбыта и др.

Таким образом, в общем случае процесс принятия решений основывается 
на некоторых управляющих воздействиях, которые вырабатываются при от-
клонении фактических параметров ситуации от планируемых. Подбираются 
такие значения параметров воздействия, при которых возможно устранение 
имеющейся проблемной ситуации. 

Рассмотрим более подробно основные цели управляющих воздействий на 
управляемый объект и  ситуации,  возникающие в  социально-экономических 
объектах при организации этих воздействий.

Со  структуризацией  целей  и  критериев,  а  также  их  классификацией  бо-
лее подробно можно ознакомиться в работах Л. Г. Евланова, А. А. Денисова, 
В. Н. Волковой, В. П. Замах1.

Как уже ранее определяли, процесс принятия решения — один из важней-
ших этапов процедуры управления. Поэтому кроме общих моделей проекти-
рования процессов управления следует рассмотреть конкретные методы фор-
мализации и моделирования процесса принятия решения.

Мы говорили, что основная трудность моделирования процессов принятия 
реше ний на социально-экономическом уровне состоит в том, что опи сание са-
мой модели управления объектом, и в частности процедур принятия эффек-
тивных решений, весьма затруднено из-за наличия недетерминированных или 
случайных процессов в управлении.

Рассмотрим, какие методы и модели могут быть использованы при анализе 
и исследовании содержания и структуры процессов принятия решений. В ли-
тературе, посвященной моделированию управленческой деятельности, приня-
то делить модели на динамические и аналитические. Модели с динамической 
интерпретацией меняют свою конфигурацию с учетом некоторых начальных 
условий, характеризующих исходную ситуацию. Достоинство этого класса мо-
делей заключается в том, что они позволяют моделировать и описывать эко-
номические и управленческие процессы, параметры которых изменяются во 
времени.

1Евланов Л. Г. Теория и практика принятия решений; Денисов А. А., Волкова В. Н. Ие-
рархические системы. — Л.: Изд-во ЛПИ, 1989. 118 с.; Замах В. П. Выработка управлен-
ческих решений на предприятии.
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Модели аналитического типа базируются на основании аналитических или 
эвристических методов и позволяют проводить оценку проблемной ситуации 
в пространстве многих критериев и интерпретировать полученные оценки на 
множестве факторов, задающих необходимые воздействия для эффективного 
изменения ситуации.

К достоинству этого класса моделей можно отнести их относительную гиб-
кость, которая позволяет изменять состав множества критериев оценки, учи-
тывать изменяющуюся систему приоритетов принятия решений.

Принятие решений возможно только в том случае, если ЛПР обладает всей 
необходимой информацией для выработки рационального решения. Эта ин-
формация может быть получена путем:

наблюдений за элементами и структурой проблемной ситуации;• 
оценки состояния окружающей среды;• 
моделирования протекающих в проблемной ситуации процессов. • 

В общем виде информация, полученная для выработки управленческих ре-
шений и моделирования процесса принятия решений, должна включать в себя 
следующие параметры:

структуру предпочтений ЛПР;• 
содержательное и количественное описание важнейших критериев;• 
реальную информацию о проблемной ситуации и постановке проблемы.• 

Модель задачи принятия решений может быть сформулирована следующим 
образом.

Исходному состоянию Sо экономической системы, которое интерпретиру-
ется  как  проблемная  ситуация,  необходимо  поставить  в  соответствие  такое 
управленческое воздействие (решение) U, которое переводит проблемную си-
туацию Sо в целевое состояние Sсj, принадлежащее множеству возможных (до-
пустимых) решений {Sc1, Sc2, …, Scm). При этом данное решение (воздействие) 
может быть признано рациональным на основании возможных последствий 
данного воздействия и текущего результата, оцениваемых по множеству кри-
териев принятия решения и установленной системы предпочтений P .

Проблемная  ситуация  как  некоторое  состояние  экономической  системы 
возникает при отклонении параметров, характеризующих состояние системы, 
от нормативных (запланированных для обеспечения необходимых темпов раз-
вития и стабильного роста).

Для формализации процесса управления можно описать состояние Sо векто-
ром его финансово-экономических параметров X = (x1, x2, ..., xn). На множестве 
параметров зададим некоторую оценочную функцию Ψ(X), которая  бы позво-
лила измерить и оценить вектор параметров:

  Ψ(X)  = (φ(x1), φ(x2), ..., φ(xn)).  (1.1)

На основании полученных оценок параметров состояния (x1, x2, ..., xn) мож-
но выявить уровень их отклонения от заданных нормативных значений (Δ), 
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где  Δ —  величина рассогласования между значениями текущего и норматив-
ного  параметров xj  и xj

0, где

           Δ = φ(xj) — φ(xj
0  ).  (1.2)

И если  значение Δ превышает некоторое критическое значение  δкр, Δ > δкр,  
то система может сойти с траектории управления, ведущей к цели С. То есть  вы-
полняется правило: при любых состояниях существуют параметры X описания 
состояния системы S, при отклонении которых от нормативных значений дан-
ного состояния в некоторый момент времени ведет  к повышению критического 
порога этих параметров, что диагностируется как проблемная ситуация Sо. Это 
описание формализованно определяется следующим  правилом

  ( ) ( )( )∃ ∀ →∆ ≥ δ ∆ = φ − φ oкр   ,| | o
j jj j j

x xX S SS
 

(1.3)

где Sо — проблемная ситуация.
Решение проблемной ситуации Sо определяется как воздействие на суще-

ствующее состояние множеством влияющих факторов, что ведет к изменению 
исходного состояния Sо и переходе из данного состояния к некоторому состоя-
нию Sс (целевому состоянию), соответствующему цели деятельности системы С, 

  Rh : Sо → Sс | T,  J, R,   (1.4)

при ограничениях на:
время перехода (изменения исходного состояния) •  T; 
объем информации, требуемый для осуществления такого перехода •  J;
ресурсы управления •  R для реализации управляющего воздействия на ис-
ходную ситуацию через влияющие факторы.

Эти ограничения влияют на качество принимаемого решения Rh для пере-
вода состояния Sо в состояние Sс, которое, в свою очередь, зависит от следую-
щих параметров процеcсов управления и принятия решений: 

качества информации, используемой в процессе принятия решения; • 
степени оптимальности принимаемых решений •  Rh  (учет  закономерно-
стей используемых факторов управления и особенностей функциониро-
вании экономической системы и внешней среды); 
своевременности решений; • 
соответствия принимаемых решений действующему механизму и мето-• 
дам управления в ЭС; 
квалификации персонала управления; • 
готовности к исполнению принятого решения; • 
и др.• 

Таким образом, рациональное решение Rh зависит от следующих параметров:
1.  Качества и количества различного вида ресурсов управления, выделяе-

мых (имеющихся) для достижения целевого состояния Sс, т. е. R = {Rc, Rw},  
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где Rc — постоянные ресурсы управления, т. е. неизменяемые в процессе 
разрешения проблемы  (оборудование,  кадры,  сбытовые  сети,  сервис и 
др.); Rw — переменные ресурсы, т. е. ресурсы, изменяемые в зависимости 
от объема проблемы, например финансы, инвестиции, материалы, комп-
лектующие, сырье.

2.  Вида стратегии (способа) использования ресурсов R.
3.  Неуправляемых факторов (инфляции, политической нестабильности, те-

кучести кадров, сбоев оборудования, замены инструментов и др.), опреде-
ленных и неопределенных факторов (изменения и корректировки произ-
водственных планов, изменения норм и нормативов и др.).

4.  Результатов (исходов — последствий развития принятого решения), к ко-
торым могут привести выбранная стратегия и действие неуправляемых 
факторов.

5.  Системы предпочтений, показывающих, в какой степени при различных 
исходах может быть достигнуто целевое состояние Sс.

Модель процедуры принятия решения Rh может быть записана в виде:

  Rh = (R, P, X, Y, Ψ, Q),   (1.5)

где R — множество исходов; P — принятая система предпочтений; Y — множе-
ство решений проблемной ситуации и их последствий; X — множество возмож-
ных значений неуправляемых факторов; Ψ — функция, связывающая решения 
Y и факторы X c некоторыми исходами q из Q, (q ∈ Q).

В ходе принятия решений P  обычно заменяют некоторой совокупностью 
критериев и на множестве решений Y ищут Y* — оптимальное решение, вклю-
чающее множество факторов воздействия на исходную ситуацию, позволяю-
щих перевести исходное состояние в целевое, т. е. целевую ситуацию Sc.

Такая модель отражает алгоритм процесса принятия решений в простран-
стве обобщенных параметров проблемной ситуации. Так, например, в качестве 
критериев выбора в зависимости от конкретной задачи, требующей решения 
могут  использоваться  доля  рынка,  емкость  рынка,  уровень  конкуренции, 
имидж фирмы, привлекательность рынка и т. д.

Модель приятия решений при одном критерии называется однокритери-
альной задачей принятия решений и в обобщенном виде представляется сле-
дующим образом.

Для  разрешения  проблемы  Sо  используется  функция  полезности  f  для 
возможных альтернатив Y. На основании системы предпочтений Р  строится 
решающее правило Rh, позволяющее на основании оценки характеристик Х 
состояния  проблемы  Sо,  сформулированных  вариантов  решения Y  выявить 
множество допустимых для данной задачи управляющих воздействий для пе-
рехода к целевому состоянию Sс. Набор приведенных параметров и позволяет 
выделить модель задачи.

  М = < S, X, f, В, P, Rh >,   (1.6)
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где Y — множество решений, допустимых в рамках указанного типа  задачи; 
f — отображение множества допустимых решений S в множество векторных 
оценок, отражающих ценность решения; P — система предпочтений, отражаю-
щая стратегию выбора (принятия) решений и ограничения на ресурсы управ-
ления В; Rh — решающее правило, позволяющее сгенерировать управляющие 
воздействий перехода к целевому состоянию Sс; X — множество характеристик 
или множество упорядоченных оценок для параметров ситуации, позволяю-
щее оценить эффективность перехода к целевому состоянию Sс.

Если задача решается при многих критериях выбора (такая задача называ-
ется многокритериальной задачей принятия решений), то обобщенная модель 
решения представляется так:

  М = < S, K, X, f(Y), В, P, Rh >,   (1.7)

где Y — множество решений, допустимых в рамках указанного типа задачи; f — 
отображение множество допустимых решений Y в множество векторных оце-
нок f(Y), отражающих ценность решения и ограничения на ресурсы управле-
ния В; P — система предпочтений, отражающая стратегию выбора (принятия) 
решений; Rh — решающее правило, позволяющее сгенерировать управляющие 
воздействий, удовлетворяющих множеству критериев, для перехода к целево-
му состоянию Sс; X — множество характеристик или множество упорядоченных 
оценок для параметров ситуации, позволяющее оценить эффективность пере-
хода к целевому состоянию Sс; K — множество критериев принятия решений.

Модель принятия решения М можно разбить на подмодели, каждая из ко-
торых решает свои задачи: 

получение оценки состояния объекта в пространстве критериев приня-• 
тия решений f; 
формирование множества допустимых решений •  Y на основании оценки 
их состояния и установленной системы предпочтений P (т. е. формиро-
вание и ранжирование множества допустимых решений); 
выбор оптимального решения •  Y* из множества допустимых с учетом на-
личия ограничений В на ресурсы.

Обобщенная модель принятия решений, с использованием ее декомпозиции 
на подмодели, может быть представлена в следующем виде: 

                       f = φ1 (Sо, X, K);

  М =    Y = φ2 (f, Р, Y);   (1.8)

                     Yопт = Rh (В, Y), 

где φ1 — функционал, позволяющий получить оценку состояния в пространстве 
параметров описания ситуации и критериев; φ2 — функционал, позволяющий 
оценить альтернативы решения через функцию полезности и сформулирован-
ные приоритеты; Y — множество допустимых решений; В — область ограниче-
ний на ресурсы управления; Rh — решающее правило выбора (решение).
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Обобщенная модель принятия решений (1.8) может быть реализована с по-
мощью моделей различного типа. 

1.3. модель представления информации в управлении 
экономическими системами

Важной частью процесса принятия решений является подготовка информации 
на стадии анализа проблемной ситуации и выявления структуры проблемы. 
Такая информация дает возможность оценить взаимозависимости элементов 
ПС, позволяет установить зависимости  между явлениями, событиями и  фак-
торными признаками ПС.

Фактические данные, которые используются для анализа проблемы, явля-
ются первоначально данными или сведениями. В связи с этим необходимо эту 
информацию организовать в систему, уменьшающую степень неопределенно-
сти при разработке и принятии управленческих решений. Для этого их нужно 
трансформировать по определенным правилам и привести к тем показателям, 
которые используются для решения задач (1.5–1.8). 

В работах А. И. Афоничкина и С. А. Панфилова1 дается обобщенный под-
ход к моделированию самой информации и выделяется несколько стадий дви-
жения информации от проблемной ситуации до ее разрешения. Рассмотрим 
несколько подробнее категорию информации как ресурс принятия решения.

С точки зрения управления информации должно быть ровно столько, сколь 
ее необходимо для формирования эффективного решения при возникновении 
проблем в управлении. Однако наблюдается диспропорция в сфере управле-
ния  экономическими  объектами:  информации,  которую  генерирует  каждый 
хозяйствующий субъект, достаточное количество, а если принять во внимание 
ее репродукцию во множестве источников информации, то можно утверждать 
о ее избытке. С другой стороны, при решении уникальных управленческих за-
дач поиск необходимой информации, требуемой для адекватной оценки про-
блемы, может затянуться по времени (в связи с отсутствием требуемых данных 
в нужном месте и в нужное время). Это приводит к осознанию того, что ин-
формация превращается в категорию ресурса, имеющего свои стоимостные и 
иные характеристики, со своими особенностями и требованиями и условиями 
использования для целей управления.

Рассматривая информацию как категорию ресурса, следует исследовать ее 
теоретико-экономические аспекты. 

Дать однозначное определение понятия «информация» представляется до-
статочно сложным в связи с наличием большого количества публикаций по 

1 Афоничкин А. И., Панфилов С. А. Качество информационного обеспечения в про-
цессах управления / Под ред. А. А. Денисова. — Саранск: Изд-во Саратовского ун-та, 
Саранский фил., 1988.  180 с.; Панфилов С. А., Афоничкин А. И. Методы и средства автома-
тизированной оценки показателей в системе менеджмента качества. — Саранск: Изд-во 
Мордовского ун-та, 2002.  144 с.
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различным аспектам теоретической и прикладной информации, однако попы-
таемся обобщить основные подходы к информации.

Можно  выделить  ряд  общих  признаков,  позволяющих  дать  определение 
понятию «информация», охарактеризовав его наиболее важные стороны, про-
являющиеся при любом практическом использовании в целях эффективного 
управления экономическими системами. 

В самом общем понимании информация представляет собой меру неодно-
родности распределения материи и энергии в пространстве и во времени и ту 
меру изменений, которыми сопровождаются все протекающие в мире процес-
сы. Информация в экономике проявляется во множестве приложений: 

во-первых, производство информации как таковой — это производствен-• 
ная отрасль, т. е. вид экономической деятельности; 
во-вторых, информация является фактором производства, один из фун-• 
даментальных ресурсов любой экономической системы; 
в-третьих, информация является объектом купли-продажи, т. е. выступа-• 
ет в качестве товара; 
в-четвертых, некоторая часть информации является общественным бла-• 
гом, потребляемым всеми членами общества; 
в-пятых,  информация  —  это  элемент  рыночного  механизма,  который • 
наряду с ценой и полезностью влияет на определение оптимального и 
равновесного состояний экономической системы; 
в-шестых,  информация  в  современных  условиях  становится  одним из • 
наиболее важных факторов в конкурентной борьбе; 
в-седьмых, информация становится резервом деловых и правительствен-• 
ных кругов, используемым при принятии решений и формировании об-
щественного мнения. 

Отмечая значимость информации как экономического ресурса, проявление 
ее некоторых особенностей дает возможность говорить о неубывающем харак-
тере этого ресурса и многоаспектности ее проявления. Поскольку информация 
является товаром, с одной стороны, и ресурсом управления — с другой, то по-
требление информации растягивается в пространстве и времени, т. е. одну и ту 
же информацию могут одновременно использовать в совершенно различных 
местах, и даже не нашедшая применения в данный момент времени информа-
ция не может считаться бесполезной, так как она может потенциально исполь-
зоваться для решения других задач. Так, например, информация мониторинга, 
не нашедшая применения в управлении в текущий момент, в соответствующее 
время может стать необходимой и достаточной для решения будущих задач 
менеджмента. 

В то же время информация, не используемая в текущей практической дея-
тельности,  превращается  в  знание,  являющееся  всеобщим  достоянием.  Это 
говорит о наличии у информации как производственного, так и воспроизвод-
ственного процесса, поскольку, сгенерированная один раз, она может перете-
кать в знание, а затем опять в конкретную информацию, рождая новые знания. 
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Тем самым информационный ресурс используется в экономических отношени-
ях точно так же, как труд или капитал, и можно выявить прямую зависимость 
между экономическими результатами и мерой количества и качества инфор-
мации, введенной в экономический оборот.

Вместе с тем информационный ресурс имеет ряд особенностей, отличающих 
его от традиционных ресурсов: 

информация воздействует на эффективность производства без физиче-• 
ского увеличения традиционных ресурсов; 
информация действует на субъективный фактор производства — челове-• 
ка, его характер и способности; 
информация ускоряет процесс воспроизводства за счет уменьшения пе-• 
риодов производства и обращения. 

В  этой  связи  можно  говорить  о  возможности  информационного  ресурса 
наряду с другими факторами развития производства увеличивать эффектив-
ность экономического объекта без какого-либо заметного увеличения других 
ресурсов. 

Еще одним необычным явлением информационного рынка является то, что 
не всегда возможно однозначно определить оптимальный размер необходи-
мой информации и ее предельную цену исходя из привычных соотношений 
предельных издержек на получение информации и предельной выгоды от ее 
использования. 

Рассматривая возможные ситуации значений предельных издержек на полу-
чение информации, полезность информации, объемы необходимой информа-
ции, можно построить различные структуры модели информационного рынка 
при различных условиях потребления и формирования информации. Это ре-
ально в тех частных случаях, когда кривые предельной полезности от исполь-
зования информации и предельных издержек на ее получение пересекаются. 

Наиболее простой считается ситуация, когда информация является това-
ром, для которого выполняется принцип убывающей предельной полезности. 
В этом случае можно использовать все стандартные рыночные методы и сред-
ства определения оптимальных цен и издержек. 

При другом типе модели каждая новая единица информационной совокупно-
сти приносит такую же полезность, что и предыдущая, но общая полезность воз-
растает из-за расширения объема знаний об увеличивающемся сегменте рынка. 

Третья модель отражает ситуацию, при которой каждая новая единица ин-
формации увеличивает полезность ее использования. Но поскольку начальные 
издержки меньше получаемого эффекта, постольку имеет смысл увеличивать 
затраты на получение информации только до некоторого предела.

Однако  кроме  рассмотренных  ситуаций  возможны  случаи,  при  которых 
предельные издержки на получение информации и полезности от ее исполь-
зования отражают ситуации, когда любые вложения в новую информацию не 
приносят полезности, достаточной для покрытия понесенных затрат, хотя аб-
солютные значения полезности возрастают. 
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Из приведенных моделей видно, что на рынке информации возможны си-
туации, когда оптимум соотношений цен и размеров информации оказывается 
недостижимым даже в самом благоприятном случае. Это характеризует состоя-
ние информационной неопределенности, которая возникает вследствие рас-
тянутости потребления информации во времени и пространстве.

Несмотря на значение информации как фактора роста производства, не вся-
кая (или не во всем объеме) используемая информация привлекается для целей 
управления. Это является следствием того, что в настоящее время наблюдается 
«информационный кризис», при котором мера (количество) информации, по-
ступающей в промышленность, управление и научный мир, увеличивается экс-
поненциально. Использование в процессах управления информации как фак-
тора эффективного управления показывает, что за последние два десятилетия 
растущее значение приобретают информационные ресурсы. 

Опыт развития индустриальных стран показывает, что в современном обще-
стве управляемость экономикой и ее эффективность зависят не только и не 
столько от системы стимулов и частных интересов, но и от информационной 
обеспеченности принимаемых решений как на уровне производства (конъюнк-
тура рынка), так и на уровне управления. 

Отсутствие нужной информации, недостоверность имеющейся информации, 
несвоевременное получение необходимых данных на любом уровне управления 
становятся причиной затруднений в принятии органом управления правиль-
ных и обоснованных решений. В условиях перехода к рыночной экономике про-
блема обеспечения информационных связей между субъектами экономической 
и социальной деятельности стала весьма актуальной. 

Так, например, в деловой сфере из-за задержек в оформлении деловых опе-
раций, из-за отсутствия актуальной информации о конъюнктуре рынка, о ди-
намике цен на товары и услуги, из-за больших сроков проведения банковских 
расчетов и биржевых операций участники, как правило, несут существенные 
финансовые и экономические потери. Экономический ущерб в масштабах Рос-
сии составляет, по оценкам экспертов, 150 млрд руб. ежегодно. 

В настоящее время на фоне возрастания экономической и политической са-
мостоятельности предприятий появились реальные предпосылки повышения 
эффективности работы предприятия при эффективной реализации процедур 
информационного обеспечения управления.

Современные требования к организации и представлению информации для 
целей управления включают и новые требования к технике и технологии про-
цессов обработки информации в самой организационной структуре. При этом 
изменяются формы представления информации и структура самой информа-
ции, а также набор показателей, характеризующих ситуацию, периодичность 
их представления и т. д. В условиях становления рыночной экономики, нарас-
тающего многообразия проблем, требующих оперативного решения, обосно-
ванность и эффективность решений, принимаемых органами управления, во 
многом зависят от качества и оперативности информационно-аналитического 
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обслуживания процедур управления предприятием. Информация как ресурс 
развития и управления используется недостаточно. Органы управления пред-
приятием, с одной стороны, ощущают дефицит необходимой и своевременно 
поставляемой информации, а с другой — объемы получаемой информации та-
ковы, что не хватает времени ее обработать. 

Однако  все  виды деятельности предприятия должны быть представлены  
и описаны однажды, точно, достоверно и своевременно актуализированы. 

Поэтому  одной  из  главных  проблем  в  формировании  на  экономическом 
объекте эффективной системы информационного обеспечения управления и 
принятия решений является создание необходимых предпосылок для успеш-
ного выполнения задач организационного и функционального менеджмента, 
базирующееся:

на активном формировании процедур информационного обеспечения с • 
учетом особенностей и характеристик информации как ресурса управ-
ления;
на создании и развитии современных информационных технологий и со-• 
ответствующего инструментария для получения, обработки и анализа и 
оценки информации, требуемой для решения конкретных задач управ-
ления;
на создании собственных информационных ресурсов и технологий под-• 
держки принятия решений.

Управление как объективно данный информационный процесс имеет свою 
структуру и обязательную последовательность связей, которые обеспечивают 
его существование в этом качестве. 

Можно сформулировать следующие принципы получения информации. 
Первый из них соответствует известному закону У. Эшби о необходимом 

разнообразии и формулируется так: чем большими потенциальными возмож-
ностями по  пропускной  способности  обладает  система,  тем  больший  объем 
информацию способна она воспринимать. А чем больший объем качественной 
информации получает система, тем точнее будет ее реакция на изменения во 
внешней среде. 

Состав необходимой информации на входе системы определяется ее выпол-
няемыми функциями и задачами. Излишняя информация создает информаци-
онный шум и затрудняет анализ и оценку проблемы и соответственно функцио-
нирование системы. В этом состоит второй принцип получения необходимой 
для управления информации — чем меньше информации требуется для пере-
хода от одного экономического состояния к другому, тем более эффективной 
является система управления. 

Идеальными для системы управления считают такие размеры и состав ин-
формации,  которые  отвечают условиям оптимального  сочетания указанных 
принципов на основе критерия оптимальности процессов управления. 

Однако необходимо помнить, что информация является ресурсом управле-
ния и имеет ценовой эквивалент. Поэтому при исследовании и анализе про-
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блемы  следует  учитывать  фактор  «стоимость–эффективность»  получения 
информации  для  решения  необходимых  задач.  Если  затраты  на  получение 
информации перекрывают эффект от улучшения поведения системы, то эта 
информация не является необходимой. 

Вместе с тем существует мнение, что полная информированность (нулевая 
энтропия) ограничивает творческую фантазию ЛПР, подстегиваемую стрем-
лением познать неизвестное. При этом не следует забывать, что, с одной сто-
роны, ЛПР в данном случае решает задачи производственной необходимости, 
а не свои личные, познавательные, а с другой — обычно полная информация 
характеризует класс управленческих задач, относящихся к строго формализо-
ванным задачам оперативного регулирования.

Время, затрачиваемое на поиск необходимой информации, занимает у ЛПР 
в среднем до 30% рабочего времени. Эффективность управления зависит также 
и от качества информационного обеспечения и определяется спецификой про-
цесса принятия решения, этапы которого представлены на рис. 1.7.

С точки зрения информационного обеспечения важнейшим этапом являет-
ся подготовка информации для принятия решений. При этом на предприятии 
обычно  помимо  официальной  информации  используется  и  неформальная. 
Первая представляет собой организованный и заранее определенный инфор-
мационный поток, ориентированный на действующие вертикальную и гори-
зонтальную структуры управления. В отличие от нее неформальная система 
не  связана  структурными ограничениями,  а  также последовательностью от-
дельных операций. Благодаря ей этап выбора решения иногда делится на два 
параллельных взаимосвязанных подэтапа. 

По А. А. Модину, процесс управления в самом общем виде сводится к опре-
деленному предоставлению закономерностей развития производства и выбору 
таких воздействий на производственный процесс, которые обеспечивали бы 
достижение  наилучших  результатов.  Другими  словами,  управление  прежде 

Рис. 1.7. Этапы процесса принятия решений и их информационная поддержка
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всего является моделированием следующих процессов: во-первых, выбора наи-
лучших или желаемых вариантов развития производства и, во-вторых, поддер-
жания должного уровня деятельности, т. е. управляющих воздействий. 

Таким образом, реализация процесса управления нуждается: 
в какой-либо модели протекания производственных процессов, характе-• 
ризующей его закономерности; 
в информации, отражающей состояние и закономерности поведения всех • 
элементов производственного процесса; 
в  знании рычагов воздействия на производственный процесс  в  те или • 
иные моменты. 

Происходящие сейчас изменения условий вызывают необходимость усовер-
шенствовать систему управления, переключив основное внимание с оператив-
ного на стратегическое управление, ориентированное на будущее. 

Эту проблему можно решить путем изменения организационной структуры, 
в частности сокращения количества уровней управления. При этом уменьша-
ется не только число звеньев системы, но и объем утраченной и неправильно 
истолкованной информации, численность участвующих в работе и допускаю-
щих ошибки исполнителей, количество связей между данными. В результате 
повышается эффективность управления в целом. Рост объема информации не 
обязательно должен вести к увеличению количества уровней управления. 

Если подходить к информации как к ресурсу, то в процедурном отношении 
обычно выделяют три фазы — поиск, обработку и распределение информации, 
которые должны быть ориентированы на конкретные потребности. Эти част-
ные процессы в зависимости от объема, содержания и качества данного ресурса 
реализуются на оперативном, тактическом и стратегическом уровнях. 

Исследования проблемы необходимо начинать с уяснения, какую инфор-
мацию  следует  искать,  в  какой форме  ее  обрабатывать,  кому  она  нужна  на 
предприятии и, вообще, имеется ли реальная возможность эффективного ин-
формационного обеспечения. Анализ информационной потребности и поиски 
возможных решений по ее удовлетворению составляют одну из задач инфор-
мационной технологии управления. При этом оценка потенциала внутренних 
и внешних информационных источников должна рассматриваться как страте-
гическая задача, обеспечение рабочего инструментария информационного про-
цесса — как тактическая, а его организация по всем внутрипроизводственным 
подразделениям — как оперативная. Класс рабочего инструментария опреде-
ляет технологию обработки данных в подобной системе. 

Однако прежде, чем определять методологию формирования оптимально-
го информационного  обеспечения,  следует  выяснить  возможные подходы к 
представлению информации и оценке качества и эффективности информации 
в процессах управления.

Информация  в  процессах  управления  представляет  собой  совокупность 
сведений,  являющихся  объектом  хранения,  передачи  и  преобразования  для 
эффективного решения задач управления. 
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При рассмотрении структуры и содержания понятия информации, обычно 
выделяют в ней следующую внутреннюю структуру: 

смысловое содержание описания проблемы; • 
материальное представление описания проблемы; • 
способность человека воспринимать информацию и адекватно ее интер-• 
п ретировать. 

Каждый из элементов структуры информации определяет аспект исследова-
ния информации как ресурса управления. При формализации структуры счи-
тают, что логическая структура информации характеризуется аспектами

Y = {S, G, P}, 

где S — семантический аспект (характеризует смысловое содержание описания 
проблемы); G — синтаксический аспект (задает материальное представление 
и синтаксис описания проблемы); P — прагматический аспект (характеризует 
способность человека воспринимать информацию и адекватно ее интерпрети-
ровать). 

Информация, как и любой ресурс управления, имеет свой количественный 
эквивалент,  характеризующийся  своей центральной  единицей измерения — 
количеством информации. Однако для оценки содержательной информации 
существуют специализированные метрики, применяемые для анализа смысла 
информации. В предыдущем разделе приведены этапы формирования инфор-
мационного  обеспечения  управления.  Рассмотрим  их  несколько  подробнее.

Как отдельный вид экономическая информация, т. е. информация, исполь-
зуемая  для  принятия  решения  в  экономических  системах,  обладает  рядом 
свойств и характеристик, отличающих ее от других классов и видов. Рассмо-
трим кратко отличительные особенности экономической информации для ее 
использования в качестве одного из важных ресурсов менеджмента.

Свойства экономической информации:
1.  Экономическая  информация  отражает  деятельность  экономического 

объекта через систему натуральных, стоимостных, качественных и дру-
гих показателей,  т.  е.  информация отражает числовые характеристики 
деятельности объекта и условия, при которых они получены.

2.  Дискретность. Свойства дискретности отражают свойство информации 
отображать количественные показатели в виде дискретных величин.

3.  Линейность экономической информации. Свойства линейности характе-
ризуют построчное размещение экономической информации на матери-
альном носителе.

4.  Массовость характеризует необходимость отображения явлений, проис-
ходящих в экономическом объекте, по всем аспектам и во всех проявле-
ниях.

5.  Объемность предполагает периодическое отражение и накопление одно-
го показателя за различные периоды.
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6.  Многоцелевое назначение предполагает использование одной и той же 
информации для решения нескольких связанных задач.

7.  Длительность хранения характеризует свойство информации сохранять 
свою актуальность и другие характеристики ее качества через некоторый 
промежуток времени, когда потребуется использование данной инфор-
мации  для формирования  различных  отчетных  документов  для  целей 
управления.

8.  Периодичность в установленных временнлх рамках предполагает появ-
ление одних и тех же показателей через определенный период.

Важность экономической информации состоит еще и в том, что на базе си-
стемы экономических показателей формируются экономико-математические 
модели для анализа развития и прогнозирования деятельности экономическо-
го объекта.

При исследовании характеристик информации достаточно важно провести 
анализ  общих  характеристик,  сопоставляемых  с  группой  информации.  Для 
этого  существует  несколько  различных подходов  к  системе  классификации 
информации. Обычно  принято  разделять  информацию по  следующим при-
знакам: 

по функциям, выполняемым информацией в процессе управления;• 
по отношению информации к системе управления; • 
по степени стабильности информации.• 

Рассмотрим содержание приведенных классификационных групп. 
1.  По выполняемым функциям в процессе управления информацию обычно 

принято разделять на фактическую, плановую, нормативную, справочную: 
фактическая информация характеризует уже совершившиеся явления  –
и процессы;
плановая  информация  характеризует  процессы  и  явления,  которые  –
должны произойти на экономическом объекте в предстоящих периодах;
расценочная, или нормативная, регламентирует процессы и явления,  –
происходящие на экономическом объекте;
справочно-табличная информация дополняет и детализирует основ- –
ную информацию.

2.  По отношению к системе управления принято выделять:
внутреннюю  информацию,  возникающую  в  процессе  деятельности  –
экономического объекта;
внешнюю информацию, которая возникает за пределами экономиче- –
ского объекта;
входящую информацию; –
исходящую информацию; –
активную информацию, используемую для активного воздействия на  –
экономический объект;
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пассивную информацию, которая используется для мониторинга про- –
цессов, происходящих на экономическом объекте;
оперативную информацию, которая характеризует состояние эконо- –
мического объекта в некоторый момент времени;
текущую информацию, характеризующую состояние экономического  –
объекта за определенный период времени (сутки).

3.  По стабильности информацию принято различать на условно-постоян-
ную и переменную информацию: 

условно-постоянная содержит реквизиты, относящиеся к группе по- –
стоянных,  т.  е.  не изменяющихся в  течение некоторого промежутка 
времени;
переменная содержит переменные реквизиты (изменяющиеся в тече- –
ние некоторого времени). 

Указанные группы различаются коэффициентом стабильности Kst, который 
характеризует степень изменения содержания информации во времени. Дан-
ный коэффициент рассчитывается как отношение числа реквизитов, не изме-
нившихся в течение определенного промежутка времени Kn, к общему числу 
реквизитов на начало периода K0:

Kst = Rn /R0.

Коэффициент  стабильности изменяется от  0  до  1,  и  чем ближе  значение 
коэффициента к 1, тем стабильнее информация. Граничным значением здесь 
служит величина коэффициента стабильности Kst = 0, 5. Если K  ≥  0, 5, инфор-
мация относится к группе условно-постоянной, иначе — к переменной. 

Рассмотрим основные свойства и характеристики информации для ее ис-
пользования в процессах управления экономическими объектами. 

Несмотря  на  существующие  национальные  и  региональные  различия  в 
информационном обеспечении менеджмента и в экономической и финансо-
вой  отчетности,  можно  сформулировать  общие  требования,  предъявляемые 
к информации для управления. Совокупность этих требований предполагает 
описание характеристик качества информации как исходного материального 
ресурса для исследования процесса управления с различных сторон, которые 
отражают различные этапы процесса коммуникации.

Рассмотрим процесс коммуникации информации в экономическом объекте 
с точки зрения финансового управления более подробно.

При исследовании природы информации обычно используются два основ-
ных подходах1:

атрибутивном, • который трактует информацию как свойство движущей-
ся материи, состоящее в структурности, упорядоченности, разнообразии 
ее состояний. Признание всеобщности той стороны реальных объектов  

1 Афоничкин А. И., Панфилов С. А. Качество информационного обеспечения в про-
цессах управления.
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и процессов, которая отражается в понятии «информация» как проявле-
нии атрибутивных свойств объективной реальности, — суть этой концеп-
ции, ее отличительная черта;
функционально-кибернетическом,•   рассматривающем  информацию  как 
свойство определенного класса материальных систем, которое возникает 
и обогащается в процессе становления, развития этих систем, их функцио-
нального взаимодействия и взаимодействия с внешним миром. Такими 
системами являются, во-первых, живые организмы и их сообщества, во-
вторых, человек и человеческое общество и, в-третьих, интеллектуальные 
системы.

В первоначальном представление об информации, которое связывают с име-
нем К. Шеннона, информация рассматривалась как некая совокупность сведе-
ний, сообщений. Причем теория, созданная К. Шенноном, привела «смутное» 
представление информации к  точному понятию «количества информации». 
Это  понятие,  однако,  вскрывает  лишь  вероятностно-статистический  аспект 
синтаксической информации и, хотя является необходимым, все-таки остает-
ся недостаточным для полного анализа информации. С семиотической точки 
зрения данный подход позволяет описать лишь структуру сообщений как кон-
фигурацию знаков, букв.

Такой подход правомерен в технике связи, но при переработке содержатель-
ного  аспекта информации,  когда на первый план выдвигается качественная 
сторона информации, этот подход неприемлем. 

В работах А. И. Афоничкина и других1 дается подробный анализ исследуе-
мых проблем, поэтому приведем небольшое описание, ссылаясь на результаты 
этих работ.

С возникновением кибернетики из-за расширения сферы деятельности по-
нятия информации делаются попытки «переопределить» его с позиции осозна-
ния связи информационных процессов с явлением отражения. Так, Л. Брил-
люэн определяет информацию в виде отношения числа возможных ответов 
в некоторой задаче о действительном положении дел до и после получения 
информации.  Причем  элементы  человеческой  оценки  здесь  игнорируются. 
С понятием отражения связывает информацию Н. И. Жуков. По его мнению, 
информация делится на актуальную, связанную, мертвую, потенциальную и 
определяется как отражение в живой природе, обществе, технике, момента дви-

1 Афоничкин А. И., Принятие управленческих решений в экономических системах: Учеб. 
пособие.  — Саранск: Изд-во Мордовского ун-та, 1998. 184 с.; Афоничкин А. И., Матвеев А. 
А., Макаркин Н. П., Сажин Ю. В. Системы поддержки в теории и практике оценки управ-
ленческих решений. — Саранск: Изд-во Мордовского. ун-та, 1995. 224 с.; Афоничкин А. И., 
Панфилов С. А. Качество информационного обеспечения в процессах управления; Белкин 
А. Р., Левин М. Ш. Принятие решений: комбинаторные модели аппроксимации информа-
ции. — М.: Наука, 1990. 160 с.; Волкова В. Н., Денисов А. А. Основы теории систем и си-
стемного анализа. —  СПб.: Изд-во СПБГПУ,  2001. 342 с.; Волкова В. Н., Козлов М. Н. и др. 
Системный анализ и принятие решений.— М.: ВШ, 2004. 61 с. 
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жения, упорядоченного изменения, используемого для управления. Несомнен-
но, что два последних определения характеризуют информацию как всеобщее 
свойство материи.

Ко второй  группе можно отнести определение Н. И. Клюева,  рассматри-
вающего информацию как определенное свойство материи, воспринимаемое 
управляющей системой как из окружающего мира, так и из процессов, проис-
ходящих в самой системе. Между тем неполнота понятия информации в шенно-
новской теории для ряда психологических, кибернетических, социологических 
и других задач была осознана очень рано. Это и привело к разработке теории 
семантической  информации,  базирующейся  на  семантико-прагматических 
концепциях  понятия  информации.  Семантическая  концепция  информации 
возникла  как  попытка измерения  смысла  собщений  в форме  суждений,  яв-
ляющихся носителями знания и понимаемых человеком. Так, Д. М. Маскау 
считает, что общая теория информации имеет дело только лишь с проблемой 
измерения знаний.

Предметом  информации  является  изучение  образования  представлений, 
различных  способов,  посредством  которых  представления  могут  быть  про-
дуцированы, и количественного анализа методов получения представлений. 
Под представлением здесь понимается некоторая структура, свойства которой 
служат символом или соответствуют в определенном смысле свойствам неко-
торой другой структуры. Однако тот факт, что информацией все же пользуют-
ся интеллектуальные системы, породил прагматическую концепцию понятия 
информации.

У Н. Т. Петровича мы находим определение информации как обозначения 
содержания, полученного из внешнего мира в процессе приспособления к нему 
наших органов чувств. Процесс переноса информации в пространстве и време-
ни происходит тогда и только тогда, когда она воспринимается потребителем. 
Здесь концепция информации определяется через содержание некоторого со-
бытия внешнего мира,  раскрывающегося потребителю лишь в  силу необхо-
димости. Сюда же можно отнести и определение, данное И. И. Гришкиным: 
«информация есть некоторое знание, рассматриваемое с точки зрения его от-
ношения к внешнему миру (семантический аспект), к получателю и накоплен-
ному им знанию, познавательным целям и задачам (прагматический аспект)». 
Однако стандартный информационный процесс требует кроме элементов пере-
дающего и принимающего наличия элемента среды, служащего материальным 
носителем информации.

Таким образом, для того чтобы понятие «информация» адекватно отвечало 
запросам информационной науки, в частности задачам эффективной обработ-
ки информации с точки зрения определения финансовых аспектов, необходи-
мо, чтобы процесс обработки информации включал все элементы информаци-
онных процедур, отражающие его свойства и сущность.

Формализация и анализ информации как объекта исследования,  с одной 
стороны,  и  информационных ресурсов  управления,  приносящих некоторую 
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полезность потребителю, — с другой, состоит в использовании сложившихся в 
прикладной теории информации содержательных представлений для постро-
ения обоснованных и эффективных методов и систем ее обработки. Причем 
обычно обработке подвергаются некоторые представления, адекватные смыс-
лообразованию, пониманию смысла, исчислению смысла, т. е. тому, что состав-
ляет предмет семантической теории информации, в отличие от шенноновской.

К настоящему моменту разработано множество моделей и  теорий семан-
тической информации, основанных на различных представлениях о ее приро-
де. Центральным вопросом теории всегда является вопрос о количественном 
выражении информации. И хотя количественная, так называемая численная, 
сторона вопроса является лишь математизацией категории количества, тем не 
менее возможности количественных оценок характеристик явлений могут су-
щественно способствовать их изучению и использованию. Однако трудности 
состоят в том, что данная характеристика количества информационных про-
цессов в силу ее специфики не поддается прямому измерению, как, например, 
характеристики  физических  явлений.  Очень  трудно  сконструировать  меру 
информации, адекватную объективным представлениям об информации. Пря-
мые измерения здесь невозможны, и это дает повод оспаривать использование 
в информационной (семантической) науке понятия меры информации, кото-
рая приписывает каждой единице информации некоторое число, являющееся 
ее центральной характеристикой.

Впрочем, измерение не есть единственный источник количественных оце-
нок. Их можно находить и косвенным, чисто теоретическим путем исходя из 
построенных моделей объекта информации. При этом понятие информации 
наполнится смыслом только лишь тогда, когда ее количественная характери-
стика (в рамках конкретной теории) соответствует тому свойству вещей, кото-
рое лежит в основе измерения информации.

Кратко  рассмотрим  сущность  некоторых  моделей  информации,  которые 
рассматривают в процессах управленческих коммуникации, в том числе в эко-
номических системах.

Известно множество методов и подходов к определению меры информации, 
базирующихся на различных моделях информации. И если шенноновская мо-
дель информации достаточно разработана, то модели семантической инфор-
мации пока еще малоэффективны. Они, как правило, применимы к довольно 
простым ситуациям или отдельным классам и в иных случаях основываются на 
довольно сильных допущениях (в малой степени соответствующих реальным 
информационным процессам) и слабой аргументации.

Прежде чем перейти к рассмотрению и анализу моделей информации, сфор-
мулируем типичную постановку задачи оценки и анализа информации, суще-
ствующую в процессах принятия управленческих решений, в том числе и ме-
неджменте организации.

Пусть имеется некоторое информационное множество J. Элементами мно-
жества J являются единичные информации i (отдельные сообщения). И пусть 
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некоторой интеллектуальной системе необходимо провести анализ поступив-
шей совокупности сообщений и выбрать наиболее оптимальные из них. При 
этом анализ информации предполагает выбор оптимальной по качеству ин-
формации. Тогда задача оценки и анализа некоторой ситуации на основе пред-
ставленной информационной совокупности разбивается на две подзадачи.

Задача.1 ..На множество J  задать функцию оценки информации Q такую, 
что Q однозначно поставлена в соответствие любая единица информации i из 
множества J.

Задача.2 ..Решая задачу 1, мы определили вид функции Q. По найденной 
структуре функции Q найти значение функции Q для каждой i из некоторого 
множества J и выбрать из множества Q оптимальное Q.

Так как задача 2 весьма несложна, основного внимания к себе требует за-
дача 1. Для ее решения обычно формируется модель информации, основанная 
на некоторых допущениях. Затем исходя из особенностей принятой модели 
конструируется мера информации, которая и используется в качестве крите-
рия оценки и анализа представленной информации.

Рассмотрим некоторые из известных в литературе моделей информации. 
Процесс обработки и анализа информации можно разделить на 3 уровня:

1.  Фиксирование, классификация и расположение информации для ее хра-
нения, последующего извлечения и распределения между потребителями.

2.  Передача и преобразование информации, связанные с формальным уве-
личением или уменьшением ее объема и представлением в другой форме 
(без преобразования смысла).

3.  Неформальная  обработка  информации,  связанная  с  анализом  смысла 
и приносимой пользы от ее применения.

Первые два уровня характеризуют в целом научное направление, называе-
мое теорией связи и кодирования. Третий уровень пользуется сегодня особен-
ным вниманием, вызванным созданием достаточно сложных информационных 
систем и других семиотических систем, и характеризуется становлением так 
называемой семантической теории информации.

В зависимости от уровня решаемых задач строятся различные теории, в ко-
торых сформулированные в них меры информации можно представить в виде 
двух групп:

1.  Количественные меры, рассматриваемые без анализа собственной струк-
туры информации и  являющиеся достижением чисто количественных 
методов, связанные с выяснением объема (количества) циркулирующей 
информации и решением вопросов пропускной способности канала, по-
мехозащищенности, скорости передачи и др.

2.  Меры качества информации, учитывающие смысловое содержание ин-
формации  и  ее  отношение  к  потребителю.  Соглашаясь  с  положением 
В. П. Леонова, мы принимаем качество информации как совокупность 
признаков,  которые  выражают  внутреннюю  структурную  определен-
ность информации.
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Почти все известные работы по теории информации посвящены первому 
направлению. И хотя в них вопросы объективных и точных определений каче-
ства информации и ее оценки были на втором плане, все же они представляют 
некоторый интерес в связи с использованием аппарата шенноновской теории 
для развития исследований семантических аспектов информации.

При разработке универсальной модели знаковых структур Пирсон исполь-
зует модель полной информации. Подход к исследованию информационных 
мер, разрабатываемый в его работах, основывается на той замечательной роли, 
которую играют  знаки в информационных процессах. С  этой  точки  зрения, 
информационная мера рассматривается как любое наблюдаемое свойство зна-
ковой структуры.

Отождествляя знак с элементом информации, Пирсон исследует его с линг-
вистических  позиций  в  семантическом,  синтаксическом  и  прагматическом 
аспектах. На наш взгляд, ценность этой работы состоит в создании инструмен-
та  для  объяснения природы информационной меры,  основанной на модели 
полной информации.

В работе А. И. Афоничкина, С. А. Панфилова1 на основе обобщения и анали-
за теорий информации предлагается модель, базирующаяся на полной структу-
ре информации, для которой каждая единица информации отражает весь набор 
семиотических структур S, G, P — семантической, синтаксической и прагма-
тической соответственно. Все они участвуют в формировании информацион-
ного образа U некоторой ситуации, динамика которой может быть отражена 
следующей моделью:

  ((S => G) => P) => U.        (1.9)

Тогда центральную меру такой модели можно представить функционалом 
вида

 QJ = (QS, QG, QP),        (1.10)

где QS — мера семантического поля информации; QG — синтаксического; QP — 
прагматического.

Каждая такая локальная мера, в свою очередь, определена на пространстве 
соответствующих характеристик информации и представляет собой свертку 
квазисепарабильного типа. Интегральная мера (1.10) задает критерий качества 
информации и определена для четкой и размытой информации.

Рассмотрим данную модель несколько подробнее.

1.4. модель информации в процессе принятия решения

Концепция полной модели информации базируется на использовании струк-
тур, отражающих следующие аспекты информации: семантический — S, син-

1 Афоничкин А. И., Панфилов С. А. Качество информационного обеспечения в про-
цессах управления. 
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таксический — G, прагматический — P. Сформулируем основные положения 
данной модели в виде системы аксиом.

Исходные.элементы.модели . Пусть J — информационное пространство, со-
держащее совокупность любых элементов информации i, i∈ J. Структуры S, G, 
P характеризуют соответственно семантический, синтаксический и прагмати-
ческий аспекты информации J.

Введем следующие определения. Синтаксический аспект информации G от-
ражает отношение сигналов, знаков, сообщений и т. д. друг к другу, т. е. определя-
ется характеристиками материального носителя информации. Семантический 
аспект  информации  S  отражает  соотношение  между  знаком,  обозначающим 
некоторый объект (денотат), и выражаемым этим знаком смыслом (концепт). 
Прагматический аспект информации P отражает отношение потребителя к по-
лучаемой информации.

В работе введены требования, которые необходимо учитывать при построе-
нии адекватной модели семантической информации. Одним из них является 
то, что семантическая информация должна опираться на развитое представле-
ние о смысловом содержании текста как материальном носителе информации. 
Другое требует рассмотрения семантического аспекта вкупе с прагматическим 
в том смысле, что актуализация потенциального смыслового содержания ин-
формации происходит  лишь  в  процессе  ее  восприятия. Но  в  силу  того,  что 
смысловое содержание потребитель воспринимает на материальном носителе 
информации,  необходимо  вводить  в  рассмотрение наряду  с  семантическим, 
прагматическим и синтаксический аспект информации.

На основании вышеизложенного можно сформулировать следующий вы-
вод. Структура модели полной информации включает в себя семантический 
(S), прагматический (P) и синтаксический (G) аспекты информации. Они са-
мостоятельны и находятся в неразрывной связи друг с другом. Данные аспекты 
можно выделены лишь в абстракции. Если обозначить J как полную информа-
цию, то на основании вышеизложенного имеем

 J : ( S, G, P) → U.       (1.11)

Формально можно  представить S, G, P  в  виде  соответствующих  подпро-
странств в J. Элемент s задает семантическую характеристику аспекта S, опи-
сывающую элемент i информационного пространства J.

Соответственно g обозначает синтаксическую характеристику, р — прагма-
тическую. Пусть элемент is — совокупность законченных, семантически значи-
мых описаний некоторой управленческой ситуации x ∈ X, is ∈ S.

Тогда каждому элементу is ∈ S можно поставить в соответствие элемент ig 
из синтаксического пространства G. Для актуализации соответствующей пары  
(is, ig) соотнесем ей элемент p из Р — прагматического пространства. Тогда трой-
ка {is, ig, ip} определяет элемент i информационного пространства J.

Сформулируем основные положения модели полной информации в виде 
системы аксиом, описываемых на языке модального исчисления предикатов. 
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Синтаксис системы описания включает как классические кванторы и опера-
торы (∀ — всеобщности, ∃ — существования, ∧ — и, ∨ — или,  — отрицание, 
→ — импликация, ↔ — равнозначность), так и неоклассические, отражающие 
динамику  модели  (⊥  —  оператор  взаимодействия,  π  —  модальный  оператор 
«возможности»,  — модальный оператор «необходимости», |− — оператор вы-
деления,   —  квантор «только» и др).

Аксиома.1 . Определим единичную информацию как элемент информаци-
онного пространства:

 
((( ) ) ),s g p s g pi i i i i S i G i J i Pγ≈ ∀ ∀  ∃ ∈ ⊥ ∈ → ∈ ∩ ∈

 
(1.12)

где is — элемент семантического представления (СемП); ig — элемент синтакси-
ческого представления (СинтП); ip — элемент прагматического представления 
(ПрагмП); iγ — элемент описания семантического представления (СемО).

Аксиома.2 ..Существование описаний:

 
(( ) (( ) )).s g p s g s gi i i i i i i iγℑ ≈ ∀ ∀ ∃ ∩ = ∅ → ⊥  ⊗ →

 
(1.13)

Аксиома определяет для любых единичных СемП и СинтП существование 
СемО, имеющего значение в определенном аналитическом контексте.

Аксиома.3. Восприятие информации (прагматическая актуализация инфор-
мации потребителем):

 
(( ) (( ) : )),p p pi i u i i i i u U u c Cγ γ γ∀  ∃  ∃ ∩ = ∅ → ⊥ ◊ → ∈  ◊ ∈

 
(1.14)

где u ∈ U — некоторый информационный образ исследуемой ситуации из мно-
жества информационных образов U; c∈C — подмножество множества целей 
экономического объекта, достижимых с использованием данной информации. 
Для любого СемО (текст или др.) взаимодействие с элементом ПрагмП может 
образовать информационный образ, с помощью которого можно достичь не-
которой цели (или совокупности целей) С.

Аксиома.4. Информационная метрика.
Утверждение. Существуют такие пути «сжатия» (семантической обработ-

ки) информации до информационного образа U, что оценка информационного 
образа не хуже оценки априорной информации iγ:

 
+

γ γ∀  ∃  ∃  :  → → ≤     →(( ) ( ( ) ( )) : : ),i u q con i u q u q i q i R
 

(1.15)

где R+ — множество действительных чисел; q(i) — мера информации.
Тогда

        
(( ) : (( ) ( )) ( )),k m k m k m

p p p p u ui i u q i i u i i u u q qγ γ∀  ∃ ∀  ∃ ⊥  ◊ → ≠  ◊ ≠  ◊ ≠ 
 

(1.16)

где  qu =  q(U)  —  оценка  информационного  образа  анализируемой  ситуации 
менеджмента организации. Данная аксиома гласит, что для любого описания 
информационные образы, соответствующие разным целям K, M ⊆ C, K ≠ M, 
имеют разную оценку.
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Аксиома.5 . Информационная многозначность.

              
1 2 1(( ... ) (( ) ... ( ))).n n

s s s s s si q i q q q i i i i∀  ∀  ∀ ≠ ≠ ≠  ◊ ∩ ≠ ∅ ∧  ∧ ∩ ≠ ∅     (1.17)

Любые семантические элементы информации, имеющие разные оценки, мо-
гут быть выражены одной и той же информацией i.

Аксиома.6 . Информационная синонимия:
1 2

1(( ... ) (( ) ... ( ))).n
s s s ni q i q q q i i i i∀  ∀  ∀ ≠ ≠  ≠  ◊  ∩ ≠ ∅  ∧  ∧ ∩ ≠ ∅ (1.18)

Множества информации, имеющие одинаковые оценки q, могут выражать 
один и тот же смысл is.

Аксиома.7 . Информационный поток.
Пусть некоторая управленческая ситуация Х разбита на множество элемен-

тов х ∈ Х, Х = {х1, х2, ... хn} и каждый элемент хj, j = 1, n генерирует одну семан-
тическую единицу sj. 

Тогда

1 2
1

1

((( ( , , ..., ) : ) ) ( ( ))

( ) ( ).

n

s x n j sj s x
j

n

xj x
j

i i X x x x S x i i q i

q i Q i

Γ Γ

=

=

∀ ∀ =    →   →  ⊗ →  ⊗ → ≈

≈ =




(1.19)

Данная аксиома показывает, что информационный поток i состоит из сово-
купности информационных образов:

1 1

( ) ( ( )).
n n

xj x j j
j j

X i i u x
= =

→ → 

Метрика потока необходимой информации  состоит из  совокупности мер 
единиц информации, составляющих поток i. При этом в качестве системы ме-
трик можно использовать комплекс характеристик информации, отражающих 
все  аспекты информации: полезность, ценность,  своевременность,  достовер-
ность, количество, старение и др. Указанный комплекс характеристик может 
в  дальнейшем  использоваться  для  оценки  информационного  обеспечения 
управления подсистемами экономического объекта и качества предоставляе-
мой информации.

Хотя вышеприведенная система аксиом не имеет строгой формализации, 
все же она выражает основные естественные требования к информации в про-
цессах управления и объективные условия ее существования.

Для оценки и интерпретации системы характеристик и определения усло-
вий и требований на предоставляемую отчетность рассмотрим структуру пол-
ной модели информации в процессах управления предприятием. 

На основании приведенной системы аксиом (1.12–1.19) рассмотрим дина-
мику модели более подробно.

Пусть некоторая управленческая ситуация х ∈ Х генерирует s-информацию, 
т.  е.  смыслы  s ∈ S, S ⊂  J. Под воздействием  s-информации образуется канал 
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взаимодействия s- с q-информацией, q ∈ G, G ⊂ J. Тогда пара (s, q) ⊆ [S=>G] 
определяет (s, q)-информацию, соответствующую потенциальному информа-
ционному образу (ПИО).

Определение. Назовем (s, q)-информацию потенциальной информацией и 
обозначим ее через γ-информацию, где γ ∈ SG, SG ⊆ J. При наличии p-информации 
(p ∈ P, P ⊆  J) через канал передачи осуществляется процесс взаимодействия 
с p-информацией. Результатом взаимодействия является формирование u, u ∈ 
U. Описанный процесс представляет собой некоторую схему движения инфор-
мации, представленную на рис. 1.8. 

Здесь мы сознательно применили термин «движение», а не «передача», так 
как передача информации соответствует более узкому процессу коммуника-
ции, скорость которого не зависит от сложности информации, а определяется 
лишь средствами передачи и формой сигнала. Движение же есть процесс, за-
висящий как от сложности информации (s-информации), ее структурной орга-
низации (g-информации), так и от уровня развития систем (соответствующих 
p-информации).

Синтез представленной модели с учетом коммуникационных процессов для 
экономических объектов дает развернутую модель движения информации, по-
казывающую этапы ее преобразования от источника до потребителя (приемни-
ка информации) (рис. 1.9).

Таким образом, модель отражает процесс движения информации от источ-
ника,  генерирующего информацию о некоторой ситуации Х, до потребителя 
этой информации (ЛПР). В процессе своего движения на каждом этапе модели 
происходит преобразование информации, причем на этапах 1–3, 5–7 выполня-
ется преобразование формы (g-аспекта), на этапе 4 — преобразование смысла 
(s-аспекта), на этапах 8–10 — актуализация (преобразование p-аспекта).

В процессе движения на каждом этапе коммуникационных процедур форми-
руется спектр характеристик, отражающих соответствующий аспект информа-
ции, а в совокупности — отражающих качество предоставляемой информации. 

Сформулируем понятие качества информации.
Качество информации есть совокупность свойств и признаков информации, 

обусловливающих ее пригодность удовлетворять в той или иной мере инфор-
мационные потребности для управления экономическим объектом. 

Рис. 1.8. Схема движения информации
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Тогда если Q есть мера качества информации, то QS, QG, QP — меры соответ-
ствующих аспектов информации и тогда

Q = ϕ (QS, QG, QP). 

Следовательно, Q есть центральная мера (интегральный критерий) струк-
турно-полной модели информации. Синтез и исследование свойств и харак-
теристик  подробно  описаны  в  работе  А. И.  Афоничкина  и  С.  А.  Панфило-
ва1 и представлены в табл. 1.4.

Краткая дефиниция системы характеристик дает следующее.
Полезность информации (β) определяется степенью ее влияния на управлен-

ческие решения и степенью пригодности (преимущественно прагматический 
аспект) для решения именно данной задачи, позволяя оценивать предыдущие и 
текущие события, а также делать необходимые прогнозы. Например, сведения 
о планируемой рентабельности нового инвестиционного проекта оказывают 
влияние на решения банка о выдаче долгосрочного кредита. Для заключения 
контракта на поставку продукции предприятию-контрагенту такая информа-
ция не требуется.

Уровень полезности информации может быть различным в зависимости не 
только от ее содержания, но и в основном от типа пользователей (например, 
информация о выплате дивидендов для акционера полезна, а для кредитора, 
как правило, избыточна). Понятие «полезности» можно трактовать достаточно 
широко, связывая ее с такими характеристиками, как достоверность, точность 
и полнота описания, своевременность и др. В самом деле, для принимаемого 

Рис. 1.9. Модель движения информации

1 Афоничкин А. И., Панфилов С. А. Качество информационного обеспечения в про-
цессах управления. 
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решения недостоверная или неполная информация теряет часть своих качеств 
и  требует  иных  подходов  при  формировании  решений,  основанных  на  не-
четкой или неопределенной информации. С другой стороны, взаимовлияние 
указанных параметров достаточно сложно и подробно исследуется в работах 
Афоничкина и др.1 

Достоверность информации δ, как видно из табл. 1.4, предполагает наличие 
факторов, снижающих достоверность как на семантическом (ошибки в содер-
жательном описании — обычно для вторичных и иных источников), так и на 
синтаксическом (ошибки преобразования из одной формы представления в 
другую) и прагматическом (ошибки актуализации информации потребителем) 
уровнях информационного описания ситуации; это означает, что она должна 
адекватно отражать произошедшее событие. Для бухгалтерской информации, 
например, важно отсутствие ошибок, отражение операций в соответствии с их 
экономическим содержанием и принятыми правилами учета.

Полнота информации ζ о проблемной ситуации определяется как наличие 
в  ней  всех  необходимых  элементов  семантической  структуры и  отношений 

Информационные.характеристики Область.определения.
характеристик

№.п\п наименование.характеристики идентификатор S G SG P
1 Содержательность χ 1
2 Полезность β 1
3 Важность ϕ 1
4 Глубина описания ξ 1 1
5 Значимость η 1 1
6 Полнота описания ζ 1
7 Новизна ν 1 1
8 Точность υ 1 1
9 Достоверность δ 1 1 1
10 Старение κ 1 1 1
11 Доступность σ 1 1
12 Количество λ 1 1
13 Актуальность τ 1
14 Оперативность ω 1
15 Информативность ε 1 1
16 Ценность α 1 1

Таблица 1.4. Перечень информационных характеристик и их область определения

1Афоничкин А. И., Панфилов С. А. Качество информационного обеспечения в процес-
сах управления; Афоничкин А. И., Файзуллина Л. Я., Снежкина И. С. Концепция систем 
экспертной поддержки процессов управления и принятия решений // Проектирование 
информационных систем: Сб. науч. тр. — М.: МЭСИ, 1989. — С. 50–58.
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между ними при описании ситуации для принятия решения. Вместе с тем ин-
формация не должна быть избыточной (за исключением случаев дублирования 
информации с целью ее проверки на достоверность). Неполнота предостав-
ляемых сведений может привести к принятию неоптимального или неверного 
решения.

В некоторых исследованиях встречается такая характеристика, как «свое-
временность». Показатель  своевременности  обычно  определяется  временем 
поступления информации, по истечении которого она теряет «смысл» для дан-
ного конкретного применения в менеджменте. Под потерей смысла подразуме-
вается утрата полезности, которую приносит информация для задач принятия 
решений. Однако необходимо иметь в виду, что соответствующая и вовремя 
доставленная информация имеет полезность для решения иных задач и ины-
ми пользователями. Тем самым данная информационная характеристика отно-
сится к категории потенциальной информации SG и является композиционной 
составляющей характеристики старения κ, отражающей несоответствие содер-
жания информации отображенной в ней структуре источника. Сам же показа-
тель старения отражает постепенное увеличение несоответствия структуры и 
свойств информационного описания целям его использования. Это означает, 
что чем меньше времени прошло с момента события до момента его отражения 
в различных источниках информации, тем большую прагматическую полез-
ность и ценность эти данные представляют для пользователя. 

Например, информация об изменении кура акций 10 дней тому назад менее 
полезна для инвестора,  чем тот же вид информации, но  за вчерашний день, 
перед моментом покупки. Существуют способы учета  степени старения ин-
формации при ее использовании для принятия решений в зависимости от мо-
мента ее возникновения: так например, в процессе расчетов «старые» данные 
используются с корректирующим коэффициентом (например, индексируются, 
экстраполируются при прогнозировании курсов акций).

На базе получаемого информационного ресурса, выявляются взаимозависи-
мости исходных и результативных факторов, которые служат для установле-
ния связей между явлениями, событиями, фактами. Например, в фирму посту-
пила информация о закрытии или продаже одного из предприятий конкурента 
и изменении им товарной стратегии. При изучении другой информации можно 
установить, что предприятие ликвидируется в результате отсутствия средств. 
Это позволяет использовать по отношению к данному конкуренту наступа-
тельную стратегию. 

Как мы ранее определили, проблемные ситуации в экономических системах 
обычно возникают из-за рассогласования параметров экономической ситуа-
ции (ЭС). Наличие в системе различных видов параметров ведет к появлению 
разных типов рассогласования и соответственно к различным подходам реше-
ния возникающих в системе проблемных ситуаций. На рис. 1.10 приведены 
классификация  видов  рассогласования  и  их  соответствие  вырабатываемым 
решениям.
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1.5. эффективность управления в современных 
условиях

Под эффективностью управленческого решения будем понимать способность 
экономической системы приносить эффект или достижение поставленных це-
лей при выборе одного из множества альтернативных решений. С точки зре-
ния экономической системы основными показателями эффективности могут 
служить: 

обеспечение более быстрого и полного сбора информации для принятий • 
решения; 
оперативное доведение решения до всех исполнительных органов; • 
контроль за выполнением решения и оценка его качества; • 
сокращение затрат ручного труда в сфере управления; • 
снижение расходов на организацию управления; • 
сокращение времени на процесс управления и выработку эффективных • 
решений.

Действия, принятые на базе некоторого управленческого решения, во мно-
гом зависят от тех характеристик решения, которые определяют способность 
выполнять свое назначение в процессе управления. 

Рис. 1.10. Соответствие видов параметров рассогласования ПС классу задач 
принятия решений
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Такая совокупность характеристик задает качество управленческого реше-
ния1.

К базовым свойствам и характеристикам, задающим качество решения, мож-
но отнести: 

научную обоснованность; • 
своевременность; • 
реальность; • 
полномочность; • 
рациональность.• 

Первое требование (научная обоснованность) означает выработку и реали-
зацию решения на основе использования законов и  закономерностей функ-
ционирования и развития экономического объекта. Необходимо определить 
все аспекты, затрагиваемые в ходе управления, и выявить специфику каждого 
аспекта. Например, если затрагиваются такой фактор, как персонал управле-
ния (люди),  то необходимо выявить социологические закономерности, если 
рынок — то законы маркетинговой деятельности и т. д. 

Научность и достоверность элементам процесса управления обеспечивают 
используемые методы количественного и качественного  анализа, моделиро-
вание,  прогнозирование,  экономико-математические методы и  другие  апро-
бированные  в  данной  конкретной  сфере  управления.  Если  формализация 
структуры проблемной  ситуации  затруднена,  то  используют неформальные 
методы — эвристические, экспертные и др. Использование новых информаци-
онных технологий на базе компьютерного моделирования позволяет повысить 
оперативность и качество выработки управленческого решения.

Второе требование (своевременность) предполагает такое состояние объ-
екта управления, при котором воздействие на него происходит не раньше и 
не  позже  собственно  возникновения  ситуации. Эта  характеристика  говорит 
также о сроках жизни каждого решения и процедуре его отмены (замены его 
на своевременное). При этом необходимо обеспечивать непротиворечивость  
и согласованность решений при прогнозе или замене.

Вместе с тем решение должно быть реальным, т. е. желаемое и действитель-
ное должно быть согласовано на уровне практической осуществимости. Это 
связано как с имеющимися ресурсами, так и с наличием временного ограниче-
ния. Установление необоснованных сроков реализации решения и невыполне-
ние требований ресурсных ограничений снижает вероятность его выполнения.

Управленческое решение должно быть полномочным и законным, т. е. реше-
ние принимается лицом, юридически уполномоченным на принятие решения, 
и  должно  быть  подкреплено  соответствующим нормативным  законодатель-
ством, хотя бы в пределах статуса экономической системы.

1 Разу М. Л. Анализ и проектирование систем подготовки, принятия и реализации 
решений.—  М.: АНХ, 1985. 32 с.
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Рациональность  отражает  четкость  и  правильность  построения  решения 
для его однозначной интерпретации.

На конкретные значения этих характеристик во многом влияют факторы, 
находящиеся в прямой связи с ними. Состав влияющих факторов зависит от 
тех аспектов, которые исследуются при анализе проблемной ситуации и выра-
ботке управленческого решения и обычно составляют следующие группы: 

экономические; • 
социально-психологические; • 
организационные; • 
методологические и др.• 

Экономические факторы определяют необходимые трудовые и финансовые 
ресурсы на саму процедуру выработки решения.

Обычно подготовка и анализ данных для решения ведется группой людей. 
Эффективность этой работы зависит от их психологической и эмоциональной 
совместимости, уровня общности интересов, ценных ориентиров и целей. Осо-
бой является роль руководителя, который привносит субъективный фактор 
на социально-психологическое поле коллектива. А это во многом зависит от 
уровня его знаний, опыта, интуиции, организаторских способностей и др.

К группе организационных факторов можно отнести: 
структуру и состав аппарата управления;• 
уровень иерархии управления;• 
организацию информационного и функционального обеспечения управ-• 
ления;
механизм рационального распределения прав и полномочий по уровням • 
управления для принятия управленческих решений. 

Рациональное распределение обычно таково, что текущие решения прини-
маются на нижних уровнях иерархии, перспективные, концептуальные — на 
высшем уровне. Это  влияет и  на  размещение необходимой информации по 
уровням.

Чрезмерная централизация сковывает инициативу, способствует пассивно-
сти и даже противодействию. Необходимо четкое распределение прав и обя-
занностей по уровням.

Основным предметом и продуктом труда при выработке управленческих 
решений является информация, которая и задает методологию работы с ней. 
Основные этапы: сбор, регистрация, передача, обработка, анализ данных. Эти 
этапы могут характеризоваться различными способами их выполнения: вруч-
ную, механической обработкой, автоматической обработкой. Сложность про-
блемы задает большие объемы информации, трудоемкость анализа, разработку 
новых теоретических процессов выработки и реализации.

Однако приведенная совокупность факторов часто проявляется совместно, 
в  комплексе, причем изменение одного ведет к изменению системы других, 
взаимосвязанных.
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Кроме основных вышеперечисленных факторов некоторое влияние оказы-
вают факторы, указывающие на их природу, которые можно разбить по:

времени действия (постоянные, временные);• 
значимости (основные, второстепенные);• 
месту возникновения (внешние, внутренние);• 
составу (простые, сложные);• 
направлению влияния (прямые, опосредованные);• 
характеру воздействия (объективные, субъективные).• 

Учет приведенного комплекса факторов позволяет более четко определять 
их взаимосвязь и влияние на качество формируемых управленческих решений.

Управленческое  решение  включает  совокупность  действий ЛПР,  опреде-
ляющих на основе знания объективных законов функционирования экономи-
ческой системы (объекта), анализа информации о ее состоянии и собственных 
знаний программу разрешения проблемной ситуации. Решение представляет 
собой продукт и цель управленческой деятельности, обусловливающие конеч-
ный результат задачи принятия решений, а именно — предписание к действию, 
изменяющему существующее состояние экономической системы. 

При подготовке управленческих решений руководитель имеет дело со сле-
дующими типами процессов:

а)  процессы, которыми он управляет  (на предприятии — техника, кадры, 
финансы и др.);

б)  процессы, не управляемые им (спрос, конкуренция, требования потреби-
телей);

в) промежуточные процессы, находящиеся, например, в компетенции вы-
шестоящих органов.

Для выработки необходимо учитывать все. Говоря о выработке решений, не-
обходимо остановиться на стиле работы руководителя. Обычно его разбивают 
на 4 группы1:

1. Решительный стиль. Быстрые решения при рассмотрении малого числа 
вариантов. Требуются обобщающие и сжатые данные без возврата к пройден-
ному. Работает хорошо в условиях ограниченного времени для принятия ре-
шений (армия).

2. Гибкий стиль. Не требует много информации, но в зависимости от инфор-
мации и ситуации может изменить решение. Полагается в основном на интуи-
цию. Информационные системы испльзуются редко и только для обобщающих 
данных. Исследования вариантов не делается.

3. Иерархический стиль. Использует большой объем информации, консуль-
тируется с экспертами. Выбирает «наилучшее» из альтернативных решений. 

1 Кукор Б. Л. Информация и процессы принятия решений руководителем. — Л.: ЛФЭИ, 
1984. 81 с.; Разу М. Л. Оптимизация управленческих решений. — М.: МИУ 1986. 64 с.
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Требуется информационная система и эксперименты, но не работает с прогно-
зом вариантов.

4. Интегрирующий стиль. Анализ большого количества информации. Гене-
рация и анализ вариантов. Формирование новых решений. Использует инфор-
мационные и экспериментальные системы.

Для  руководителей,  которые  используют  процедуры построения  гипотез 
развития проблемной ситуации и их последующий анализ, возможна класси-
фикация типов принимаемых решений, которая учитывает соотношение про-
цессов построения гипотез — возможных состояний {S1, S2, …, Sn}, в которые мо-
жет переходить исходная проблемная ситуация Sо под воздействием внешних 
факторов, и возможность контроля процедур перехода K при их реализации1:

1. Если гипотезы S ⊆ {S1, S2, …, Sn} построены без учета их дальнейшей реали-
зации и формирования процессов контроля K ⊆ {K1, K2, …, Km}, то такие решения 
носят название импульсивных, т. е. S >> K.

2. Если гипотезы S ⊆ {S1, S2, …, Sn} построены так, что процедура контроля и 
реализации имеет немного меньшую степень возможностей мониторинга гипо-
тез, то такие решения носят название решения с риском , т. е. S > K.

3. Если гипотезы S ⊆ {S1, S2, …, Sn} сбалансированы с процедурами реализа-
ции и формирования процессов контроля K ⊆ {K1, K2, …, Km}, то такие решения 
называются «уравновешенные решения», т. е. S = К (на каждую гипотезу орга-
низована процедура мониторинга и контроля процесса).

4. Если процедура формирования процессов контроля удовлетворяет усло-
вию K ⊆  {K1, K2,  …, Km},  а  реализации  выбора  превалируют  над  гипотезами 
S ⊆ {S1, S2, …, Sn}, то процедура решения удовлетворяет условию, когда коли-
чество гипотез несколько меньше, чем операций контроля, т. е. S < K. Такие 
решения носят название гарантированных. 

5. Если гипотезы S ⊆ {S1, S2, …, Sn} построены так, что процедура контроля и 
реализации K ⊆ {K1, K2, …, Km} значительно превышает возможности системы 
гипотез, то такие решения называются осторожными, т. е. S << K.

Принятие решений связано, кроме всего прочего, с индивидуальной науч-
ной и практической мотивацией ЛПР как активного элемента системы управ-
ления. В качестве научной мотивации выделяют следующие стимулы: 

наличие необходимой для принятия решения информации; • 
должный уровень логического мышления; • 
знание математических методов  анализа и моделирования  экономиче-• 
ских процессов и др. 

К практическим стимулам можно отнести: 
опыт работы по данной проблеме; • 
интуицию; • 
знание предметной области• 
и пр. • 

1Дорохов А. А. Теория принятия оперативных решений. — М.: МАИ, 1989. 40 с.
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Однако несовершенство любого элемента ведет к принятию неоптималь-
ного решения (это может быть из-за нехватки информации, интуиции, опыта, 
логики, знаний и др.).

Под эффективностью управленческого решения как результата процедуры 
принятия решения будем понимать способность выбранного и реализованно-
го решения приносить управленческий эффект, т. е. результаты принятого ре-
шения положительно сказываются на финансово-экономических показателях 
экономической системы и характеризуют состояние системы как (минимум) 
удовлетворительное. Обычно считается, что на эффективность решения влия-
ют факторы, связанные с недостаточно высоким уровнем исполнительности. 

Поэтому основной упор в системе повышения эффективности решения де-
лается на такие формальные процессы, как контроль за исполнением решений. 
Бесспорно, данный фактор немаловажен в системе контроля процесса выбора, 
однако не менее существенно повышение качества самих управленческих ре-
шений на стадии их разработки и планирования реализации. 

Так, в работе В. А. Созинова1 дается анализ причин, снижающих эффектив-
ность реализации принятых решений, и показывается, что именно низкое ка-
чество решения занимает серьезное место среди других причин неисполнения 
решений (табл. 1.5).

  1 Созинов В. А. Разработка управленческого решения // Конспект лекций. Ч. 1. — 
Владивосток: ВГУЭиС, 1999. 

2 Пригожин А. И. Методы развития организаций. — М.: МЦФЭР, 2003. 864 с.

Таблица 1.5. Наиболее существенные причины неисполнения управленческих  
решений1, 2

Причины.(факторы).неисполнения.управленческих.
решений Средняя.доля.фактора,.%

Порок решения 36
Вина исполнителя 23,33
Непредвиденные обстоятельства 38,67

Рассмотрим наиболее значимые причины, приводящие к возникновению та-
кого фактора, как порок решения, который определяется среди других причин 
на уровне формирования и разработки управленческого решения.

К наиболее значимым причинам можно отнести следующие:
1.  Большой  объем  принимаемых  решений,  утверждаемый  руководством 

фирмы. Количество их зависит от многих обстоятельств: от величины органи-
зации, ее отраслевой и территориальной принадлежности, особенностей стиля 
деятельности аппарата управления и руководителя и т. д. Однако практика и 
теория принятия решений показывают, что большое количество решений ве-
дет к фактическому неисполнению части из них. Вновь принимаемые решения 
обычно не учитывают предыдущие, дублируют существующий организацион-
ный  порядок. Каждое  принимаемое  решение  поступает  в  организационную 
среду, уже наполненную решениями, принятыми ранее. Новое вступает с ними 
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в определенные отношения: оно может дополнять, развивать предыдущие, ду-
блировать их, противоречить им. Однако во вновь принимаемых решениях при 
значительном числе количественных решений эта взаимосвязь учитывается 
сравнительно редко. В такой ситуации у подчиненных возникает мнение, что 
не все решения предназначены для исполнения. 

2. Дублирование организационного порядка, т. е. принятие таких решений, 
которые предписывают исполнителям делать то, что они должны делать без 
всякого напоминания в  силу  своих прямых должностных обязанностей. По 
данным исследований, доля этого фактора составляет от 53 до 78% заданий, 
содержащихся в приказах руководства.

Подчиненные  приучаются  действовать  только  после  прямого  указания. 
Руководителю приходится без конца вмешиваться, чтобы решались текущие, 
рутинные проблемы. Отсюда перенос акцента в управлении на текучку.

3. Трансформация цели решения в процессе его движения по иерархическим 
уровням системы управления. Обычно решения поступают их исполнителям 
не с того уровня, на котором они принимаются, а через некоторое количество 
иерархических уровней. Это особенно характерно для управленческих реше-
ний, которые приняты «во исполнение» решений вышестоящих организаций. 
При этом на каждом уровне иерархии, через который проходят решение, оно 
претерпевают определенные изменения, расчленяются на задания, операции, 
детализируются, расписываются по исполнителям и т. д., что может привести 
к изменению смысла решения или цели достижения. Такой распределенный 
по уровням управления план реализации решения может не соответствовать 
первоначальному замыслу решения в силу расхождения интересов различных 
иерархических уровней.

4. Принятие псевдорешений или решений, не несущих конкретного содержа-
ния. Они содержат неконкретные, размытые, а следовательно, непроверенные 
задания, отражают общую установку, пожелания: «обратить внимание», «по-
ставить на должный уровень», «принять необходимые меры», «усилить требо-
вания» и т. д. Около 10% приказов руководителей производственных органи-
заций можно охарактеризовать как псевдорешения. Их формирование связано 
с явлением, получившим название «бюрократиче ское алиби», которое имити-
руют управляющие воздействия, так называемые псевдорешения, приводящие 
к псевдоуправлению.

5. Недостаточная технологизация процессов подготовки и принятия реше-
ния. Большую часть решений, принимаемых в организациях, составляют ти-
повые, регулярно повторяющиеся, программируемые решения, удельный вес 
которых в общем объеме решений около 58%. Но сама технология подготовки 
и принятия таких управленческих решений не разрабатывается.

6. Несбалансированность управляющего воздействия по функциональному 
признаку. Количество решений, касающихся тех или иных функций и подраз-
делений организации, — важнейший показатель «объема внимания» к ним со 
стороны руководителя. Нормальной считается ситуация, когда «объем внима-
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ния» соответствует значимости решаемой проблемы, месту подразделения в 
производственно-технологической цепочке организации. Однако нередки слу-
чаи, когда непропорционально большая доля «объема внимания» со стороны 
руководителя уделяется узкому кругу проблем текущего функционирования 
организации, тем или иным ее подсистемам. Обычно это связано с чрезмерно 
высокой или, наоборот, чрезмерно низкой активностью тех функциональных 
служб, отделов аппарата управления, которые подготавливают решения.

7. Отсутствие процедуры согласования решений с их исполнителями в связи 
с тем, что она считается якобы излишней при подготовке решений, поскольку 
требует затрат времени. Но затраты времени компенсируются в ходе выпол-
нения решений, так как люди быстрее и охотнее выполняют те задания, в вы-
работке которых они принимали участие. Процедура согласования решений с 
их исполнителями может рассматриваться как один из способов привлечения 
служащих к управлению.

8. Задание нереальных, «мобилизующих» сроков для реализации решения. 
Такой прием иногда используется руководителем для активизации исполни-
тельской  активности  подчиненных. При  достаточно  частом  применении  он 
дает крайне негативные результаты.

9. Недостаточное информационное обеспечение для принятия решений, ко-
торого подчас не хватает для распознавания проблемной ситуации на ранних 
стадиях ее проявления и упреждения неблагоприятных тенденций.

10. Недостаточная эффективность механизма оценки выполнения решений. 
Нередко механизм оценки выполнения решений ориентирован на фиксацию 
«внешних» параметров исполнения, преимущественно сроков, а не на оценку 
достигнутых результатов.

В этой связи можно говорить, что конечный результат и продукт управ-• 
ленческой  деятельности,  т.  е.  управленческое  решение,  во  многом  об-
условлены качеством принимаемых решений и  самой  управленческой 
деятельности, так как они определяют стратегию и тактику формирова-
ния управляющего воздействия и всего процесса реализации (исполне-
ния) принятых решений. Лучшим в этом случае можно считать решение, 
в процессе выполнения которого будет минимальное число корректиро-
вок. В свою очередь, потребность в коррекции решений будет меньшей, 
если  они  тщательно  подготовлены,  если  максимально  большое  число 
возможных ситуаций окажутся прогнозируемыми и найдут отражение в 
подготовке вариантов решения. Все это требует соблюдения ряда опреде-
ленных организационно-технологических требований (условий), к числу 
которых относятся: 
сбалансированность обязанностей и прав руководителей при принятии • 
управленческих решений;
единство распорядительства; • 
непротиворечивость, строгая согласованность решений; • 
конкретность и полномочность решений; • 
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своевременность, гибкость и подвижность решений.• 

Сбалансированность обязанностей и прав — необходимая предпосылка ка-
чества управленческих решений. Одной из распространенных ошибок в прак-
тике управления является несоответствие обязанностей и прав при принятии 
решений. 

Решение в системе управления должно приниматься, как правило, на том 
уровне, где возникла ситуация, проблема, и по возможности тем лицом (зве-
ном управления), которое располагает наибольшей информацией по данному 
вопросу. 

Нецелесообразно процедуру решения искусственно изымать из единого тех-
нологического процесса управления и передавать ее на вышестоящий уровень 
системы управления. Каждое ЛПР, которому передается ответственность  за 
решение, должно четко знать, за что оно ответственно и в чем выражается ра-
циональность решения. 

Непротиворечивость информации, ее согласованность на разных уровнях 
управления — еще одно важное требование к качеству управленческих реше-
ний. Формулирование задачи принятия решения должно быть точным, ясным, 
не допускающим разночтений и несогласованности с ранее принятыми реше-
ниями. Если новое решение не соответствует принятому ранее, то последнее 
следует отменить или оговорить процедуру его реализации в изменившихся 
условиях,  дать указания,  как  согласовать новое решение  с ранее принятым. 
В противном случае исполнители будут по собственному усмотрению выпол-
нять любое из противоречивых решений, произвольно толковать как старое, 
так и новое решение, уходить от исполнения указаний или выполнять их не-
добросовестно.

Решение будет обоснованным и позволит более успешно выполнить задачу, 
если оно принято на основе достоверной информации о внутреннем состоя-
нии объекта, а также внешней среды, в которой он функционирует, с учетом 
тенденций его развития и если для его реализации имеются реальные возмож-
ности. Если решение не обосновано и для его осуществления еще не созрели 
необходимые материальные условия,  то оно заведомо невыполнимо или его 
проведение в жизнь вызовет экономические или моральные потери. 

Конкретность — еще одно важное требование к качеству решения вне за-
висимости от того, относится ли оно ко всему экономическому объекту, или  
к его отдельным объектам и процессам. 

Управленческое  решение  должно  быть  полномочным,  т.  е.  приниматься 
органом или лицом, имеющим право принять решение. Полномочия, подкре-
пленные соответствующими правовыми нормами, делают это решение обяза-
тельным. Решение должно быть также своевременным, приниматься с учетом 
требований и ограничений на структуру проблемы и конкретные условия. За-
держка решения резко снижает эффективность управления.

Нельзя рассматривать даже самое компетентное решение как догму. Эко-
номическая  система  является  подвижной,  динамической,  постоянно  разви-
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вающейся. Это значит, что управленческие решения должны быть гибкими, 
подвижными. Принимать их нужно тогда, когда в них ощущается настоятель-
ная необходимость, а вместе с тем и отменять, если они не соответствуют духу 
времени или обстановке; решения следует корректировать соответственно из-
менениям, происходящим в объекте и субъекте управления.

С точки зрения организационной системы экономического объекта к основ-
ным качественным показателям эффективности можно отнести:

обеспечение более оперативного и полного сбора информации по про-• 
блеме для принятия управленческого решения;
качественную и адекватную обработку информации о возникающих про-• 
блемных ситуациях;
формирование оптимального для данной ПС решения;• 
оперативное доведение принятого решения до всех исполнительных ор-• 
ганов;
организацию четкого выполнения решения;• 
уровень контроля за выполнением решения и оценку его качества; • 
сокращение затрат ручного труда в сфере управления;• 
снижение расходов на организацию управления;• 
сокращение времени на процесс управления и выработку эффективных • 
решений и др.

В связи с тем что для некоторых задач принятия решений разрабатываются 
дорогостоящие процедуры обоснования и выбора решений, для анализа эф-
фективности решения необходимо производить учет эффективности и самого 
метода решения.

Как известно (ранее мы определили в п. 1.1), каждый класс задач принятия 
решений требует адекватных методов решения. Так, для структурированных 
задач используются в основном математические методы, позволяющие четко 
формализовать задачу и получать необходимые количественные результаты 
оптимизационного  типа. К таким методам можно отнести: лексикографиче-
ские методы, методы сетевого анализа, методы линейного и нелинейного про-
граммирования, методы исследования операций и др. Это методы используют 
математические зависимости показателей, оценивающие состояние экономи-
ческой  системы и  его прогнозирование,  для поиска  оптимального решения.

Формализации подвергаются цели задачи, ограничения, проводится про-
верка соответствия реальной ситуации и прогнозирование. Обычно удельный 
вес оптимизационных задач в структуре управления экономическим объектом 
составляет 1–1,5%.

Для  слабоструктрированных  задач  используются  статистические и  веро-
ятностные методы, а также методы, использующие нечеткие множества. Так, 
в  группе  методов  математической  статистики  для  обоснования  решений  в 
условиях неполной или неточной информации необходимо вести учет случай-
ных и нечетких параметров. В эту группу можно включить методы корреляци-
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онного и регрессионного анализа, кластерный анализ, методы распознавания 
образов и др.

Для решения задач, относящихся к классу неструктурируемых, используют-
ся в основном эвристические методы (метод Дельфы, метод Кингисеп, метод 
Курно и др.).

Учитывая вышеизложенное, необходимо отметить, что адекватный выбор 
метода, соответствующего сущности проблемной ситуации, — достаточно важ-
ная проблема сама по себе. Каждый из методов обладает своими достоинствами 
и недостатками, требует определенного уровня затрат. Поэтому весьма суще-
ственным для выбора метода решения может служить анализ свойств методов 
с позиций, указанных в табл. 1.6.

Таблица 1.6. Сравнительный анализ методов решения

Свойства.(характеристики)
методов

Методы.решения.задач
эвристические математические

Объективность – +
Возможность не строить формализованную 
модель

+ –

Простота реализации - +
Степень разработанности метода + +
Учет скачков данных + –(+)
Использование нечетких понятий и данных + –(+)
Чувствительность к субъективным качествам + –
Точность прогнозирования – +
Универсальность + +
Требовательность к квалификации ЛПР + +

Анализ используемых в практике управления методов показывает, что слож-
ные проблемы сводятся к простым. Упрощение и огрубление модели позволя-
ют применить к ним более простые методы, но и с соответствующей степенью 
точности решения. При этом с точки зрения информационного обеспечения 
можно сделать следующий вывод: чем больший объем запрашивало ЛПР, тем 
ниже качество решения (в начале работы), и этот показатель улучшался в кон-
це работы.

Кроме качественных показателей эффективности управленческого решения 
можно  задать и  некоторые  количественные  характеристики. Так,  например,   
предлагается использовать характеристику качества решения Θ1:

11

1
( ) [1 (1 )],

n m
s

s i
sij

q
r ==

Θ = − φ −∑∏

1Керов И. П. Методы принятия решений. — М.: МЭСИ, 1980. 48 с. 
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где rj — число решений используемых в j-группе; φs — коэффициент значимости 
задачи (степень ее влияния на результат); qj

s — коэффициент степени соответ-
ствия решения отдельной задачи опорному решению. 

Другой характеристикой оценки эффективности принятия решений явля-
ется время принятия решений t:

1

1
( ) .

r

j j
jj

t t
r =

= ∑
Особенности.и.требования.к.проблеме.повышения.эффективности.про-

цедур. принятия. решений . В качестве некоторых особенностей, которые не-
обходимо  учитывать  при  реализации  процедур  принятия  решений,  можно 
сформулировать следующие:

1. Расширение хозяйственной самостоятельности предприятия, переход на 
экономические методы  управления,  развитие  прямых  связей  и  другие фак-
торы,  обусловливающие  ряд  существенных  моментов,  которые  необходимо 
учитывать при построении эффективных процедур принятия управленческих 
решений.

2. Особенности и требования к проблеме повышения эффективности про-
цедур принятия решений обычно формулируются в виде следующего набора: 

ориентация производства на потребителя• ,  что  предполагает  развитие 
данной функции на базе решения определенного комплекса задач:
а) осуществление функции маркетинга;
б)  снабжение и сбыт в целях прямых связей, в том числе экспорт;
в)  развитие фирменного сервиса;
г)  внешнеэкономическая деятельность (кооперированные связи и ком-

пенсированные поставки);
д) формирование собственной сбытовой сети; 
реструктуризация•   организационной структуры системы управления в 
связи с переориентацией производства, функционирующего в соответ-
ствии с изменившимися целевыми установками и критериями;
широкое •  привлечение интегрированных средств поддержки процедур при-
нятия решений на всех этапах управления;
реорганизация кадровой политики•  в сфере изменения технологии управ-
ления и принятия решений.

К  основным  требованиям построения  эффективной  системы управления  
и принятия решений можно отнести:

комплексное решение проблемы управления экономической системы на • 
базе использования перспективных методов проектирования организа-
ционных и производственных структур, к которым, в свою очередь, мож-
но отнести:
а) типовые варианты линейно-функциональных структур (с типовой но-

менклатурой функционального управления, например использование 
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общеотраслевого метода материализации по разделению организаци-
онной структуры);

б) информационно-технологические методы проектирования;
в) проектирование на основе анализа структуры целей.

Однако данные методы не учитывают существуюшей активности элементов 
структуры управления (активности персонала управления), поэтому их необ-
ходимо дополнить:

учетом активности элементов организационной структуры управления;• 
оценкой  и  анализом  степени  активности  элементов  организационной • 
структуры управления и учетом фактического рассогласования их целей 
с общесистемными.
реорганизацией функций и задач управления и принятия решений с уче-• 
том дестабилизирующих факторов и неопределенных параметров внеш-
ней среды.

Так,  рассматривая  процедуры  управления  инновационными  процессами, 
можно видеть, что инновационный процесс складывается из следующих фаз:

наука (проведение теоретических исследований по решению ПС);• 
исследование (анализ и моделирование разработок);• 
разработка (определение технологических характеристик изделий, тех-• 
нологий изготовления и др.);
производство (подготовка производства, запуск и т. д.);• 
потребление (использование потребителем, анализ требований и рекла-• 
маций и пр.).

В существующих условиях сами предприятия осуществляют все эти про-
цедуры. Таким образом, весьма актуальной становится интегрированная под-
держка указанных фаз на всех этапах осуществления и управления инноваци-
онными процессами на предприятии. Причем это объясняется еще и тем, что 
время осуществления каждой фазы должно быть минимальным и существует 
необходимость распараллеливания некоторых этапов.

Возможна следующая классификация инноваций на предприятии:
продукции;• 
технологии;• 
рабочей силы;• 
управленческой деятельности.• 

В свою очередь, процесс управления нововведением требует от управлен-
ческой системы способности к быстрому упорядочиванию своей структуры в 
соответствии с изменившимися целевыми установками и возможностями гиб-
кой адаптации. В сфере инновационной деятельности устаревшая организаци-
онная форма процесса управления препятствует совершенствованию процедур 
управления на предприятии.
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Инновации — это нетрадиционные  задачи, для решения которых не под-
ходит устоявшаяся организационная структура. Нестандартные новые работы 
требуют соответствующего к ним отношения.

Примером  гибких  организационных  структур  может  служить  система 
управления  на  некоторых  японских  предприятиях,  где  не  закрепляется  ни 
организационная форма управления, ни порядок, ни норма, а существуют так 
называемые рабочие группы, задействованные только в инновационных про-
цессах.

Система  хозяйствования,  ориентированная  на  экономическую  самостоя-
тельность, на активное использование рыночных регуляторов производства, 
предъявляет ряд принципиально новых требований к работе ЭС, несоблюде-
ние которых может привести к их распаду.

Наряду с хорошим знанием внешней среды, в условиях которой строятся 
взаимоотношения экономических систем со своими партнерами, большое вни-
мание следует уделять организации эффективных процессов принятия реше-
ний как основного звена процедур управления, от которого в немалой степени 
зависят экономические показатели предприятий.

Пути совершенствования процедур управления и принятия решений пока-
заны в табл. 1.7.

Таблица 1.7. Примерные пути развития процедур управления экономической 
системы

Направление Основные.пути.
реализации

Трудности.
реализации

Дополнительные.
мероприятия Оценка

Введение 
экономических 
методов 
управления и пр.

Перевод 
подразделения  
на экономическую 
самостоятельность

Отсутствие 
опыта, 
нормативной 
базы 

Изучить опыт, 
нормативные 
документы

Развитие 
новых сфер 
деятельности

Введение функции 
маркетинга

Отсутствие 
опыта, 
методик

Изучить 
зарубежный опыт, 
разработка методов 
управления 

Служба 
внешнеэкономической 
деятельности
Развитие производ-
ства

1.6. принятие решений в уникальных проблемных 
ситуациях

Как мы определили ранее, для реализации процесса принятия решения необ-
ходимы следующие элементы: 

наличие проблемной ситуации (объект решения);• 
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субъект решения (ЛПР);• 
цели решения (определяемые системными или личными интересами ЛПР); • 
совокупность альтернативных решений;• 
приоритеты и правила оценки функции полезности альтернатив;• 
ресурсы для организации управленческих воздействий (инструмент ре-• 
шения);
ограничения по ресурсам и возможностям.• 

В процессе принятия решения субъект решения формирует набор инстру-
ментов и механизмов воздействия на объект решения. Будет ли данный на-
бор действий рациональным или нет, зависит от того, противоречат ли знания 
субъекта  (ЛПР)  протекающим  в  исследуемой  системе  процессам. Имеются  
в виду:

1. Декларативные знания (объективные) — знания о каких-то объектах, со-
стояниях, процессах, которых хотели достичь.

2. Знания о предпочтениях элементов в структуре проблемной ситуации и 
возможных изменениях (ценности, принятые в обществе, религии, политике).

3.  Знания  о  действиях  и  экономических  закономерностях  (процедурные 
знания).

Если проблемная ситуация является типовой, т. е. ее появление ожидаемо 
и, возможно, прогнозируемо, то процесс решения сводится к выбору типовых 
стратегий решения.

Если же проблема является уникальной (нетиповой), то такая задача тре-
бует  тщательного  исследования  всех  аспектов  процесса  принятия  решения  
и относится к задачам уникального выбора. 

В последнем случае процесс взаимодействия субъекта с объектом получает-
ся достаточно сложным и требует тщательного исследования всех этапов при-
нятия решения.

В связи с этим для полного анализа проблемы и реализации эффективного 
решения следует придерживаться нескольких принципов при построении мо-
дели принятия решений:

1. Принципа взаимной полноты.
2. Принципа непротиворечивости во взаимоотношениях и продвижении.
3. Принципа экономии.
4. Принципа непротиворечивости принятым культурным нормам.

Для того чтобы выработать и принять управленческое решение, ЛПР долж-
но  хорошо разбираться не  только  в  понятийном  аппарате  теории принятия 
решения, но и достаточно квалифицированно применять на практике суще-
ствующие методы и модели управленческого решения: 

методологию управленческого решения; • 
методы разработки управленческих решений; • 
организацию разработки управленческого решения; • 
оценку качества управленческих решений. • 
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Кратко обобщим инструментарий и понятийный аппарат теории принятия 
решений, рассмотренные ранее. 

Методология  управленческого  решения  представляет  собой  логическую 
организацию  деятельности  по  разработке  управленческого  решения,  вклю-
чающую формулирование цели управления, выбор методов разработки реше-
ний, критериев оценки вариантов, составление логических схем выполнения 
операций. 

Методы разработки управленческих решений включают в себя способы и 
приемы  выполнения  операций,  необходимых  в  разработке  управленческих 
решений. К ним относятся способы анализа, обработки информации, выбора 
вариантов действий и пр. 

Организация  разработки  управленческого  решения  предполагает  упоря-
дочение  деятельности  отдельных  подразделений и  отдельных  работников  в 
процессе разработки решения. Это осуществляется посредством регламентов, 
нормативов, организационных требований, инструкций, ответственности. 

Технология разработки управленческого решения — вариант последователь-
ности операций разработки решения, выбранный по критериям рационально-
сти их осуществления, использования специальной техники, квалификации 
персонала, конкретных условий выполнения работы. 

Качество управленческого решения — совокупность свойств, которыми об-
ладает управленческое решение, отвечающих в той или иной мере потребно-
стям успешного разрешения проблемы. 

Объект принятия управленческого решения — различные аспекты и направле-
ния деятельности предприятия независимо от его формы собственности. В част-
ности, объектом принятия решения являются следующие виды деятельности:

техническое развитие; • 
организация основного и вспомогательного производства; • 
маркетинговая деятельность; • 
экономическое и финансовое развитие; • 
организация заработной платы и премирования; • 
социальное развитие; • 
управление; • 
бухгалтерская деятельность; • 
кадровое обеспечение; • 
прочие виды деятельности. • 

Решение — результат выбора из множества вариантов, представляет собой 
руководство к действию на основе разработанного проекта или плана работы. 

Правильность и эффективность принятого решения во многом определя-
ется  качеством экономической, организационной, социальной и других видов 
информации. Условно все виды информации, которые используются при при-
нятии решения, можно подразделить на: 
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входящую и исходящую; • 
обрабатываемую и необрабатываемую; • 
текстовую и графическую; • 
постоянную и переменную; • 
нормативную, аналитическую, статистическую; • 
первичную и вторичную; • 
директивную, распределительную, отчетную.• 

Ценность  получаемой  информации  зависит  от  точности  задачи,  так  как 
правильно  поставленная  задача  предопределяет  необходимость  конкретной 
информации для принятия решения. 

Принятие решений присуще любому виду деятельности, и от него может 
зависеть результативность работы одного человека, группы людей или всего 
населения государства. С экономической и управленческой точек зрения при-
нятие решения следует рассматривать как фактор повышения эффективности 
производства. Эффективность производства, естественно, в каждом конкрет-
ном случае зависит от качества принятого менеджером решения. 

Все  принимаемые  в  любой  сфере  деятельности  решения  можно  условно 
классифицировать и подразделить на решения по: 

стратегии предприятия; • 
управлению прибылью;• 
управлению продажами; • 
управлению издержками• 

  и пр.
Принятие  решения  в  уникальных  ситуациях,  как  правило,  сопряжено  со 

значительными исследованиями, обобщением и оценкой проблемы, организа-
цией формирования системы альтернативных решений и проведением выбора 
направления действия. И если решение принимается без указанных условий, 
т. е. без специальной проработки альтернативы (как это возможно при типовых 
ситуациях), то рациональное решение принять весьма трудно. 

Так  как ЛПР —  субъект  решения  действует  в  организационной  структу-
ре и сам является ее частью, то в этой ситуации ему необходимо учитывать 
и возможности самой структуры управления, в том числе ее тип, характери-
стики управляемости,  запаздывание воздействия,  время принятия решения, 
ограничения по уровню управления и пр. Таким образом, необходимо кроме 
собственно знаний иметь в виду и формально-структурные аспекты системы 
управления, а именно потенциальные возможности организационной струк-
туры управления: 

Степень способности применяемой организационной структуры управ-• 
ления обеспечить получение нормы прибыли. 
Степень  способности  существующей  структуры  управления  создавать • 
условия для повышения нормы прибыли за счет мероприятий НТП. 
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Степень способности быстро реагировать на изменение спроса и в соот-• 
ветствии с этим осуществлять действия. 
Степень  способности организационной  структуры управления обеспе-• 
чить рост производительности труда за счет подетальной специализации 
общественного труда и производства. 
Степень эффективности системы производственного контроля при дан-• 
ной организационной структуре управления. 

В качестве диагностических признаков возникновения уникальных ситуа-
ций на предприятии может служить динамика итоговых показателей деятель-
ности предприятия (организации),  сформулированный прогноз, оценка воз-
действия факторов нестабильности на показатели и др.

Например, в результате деятельности предприятия стали резко ухудшаться 
показатели конечных результатов работы (повышение себестоимости продук-
ции, снижение роста производительности труда и его качества, прибыли и рен-
табельности), а также возникли конфликтные ситуации, высокая текучесть ка-
дров. Но обычно уникальность проблемы определяется сильной зависимостью 
показателей  деятельности  предприятия  от  воздействия  внешних  факторов 
(усиление конкуренции, инфляция, возникновение новых технологий и пр.). 

В отличие от уникальных проблем для типовых ситуаций возможна раз-
работка  запрограммированных  решений  как  результата  реализации  опреде-
ленной  последовательности  этапов  или  действий,  которые  показали  свою 
эффективность  для  предыдущих  задач  аналогичного  класса.  В  этом  случае 
выбор происходит из ограниченного количества альтернативных решений по 
заранее  известной  проблеме.  Принятые  ранее  решения,  как  правило,  явля-
ются типичными, повторяющимися и могут быть с успехом формализованы, 
т. е. приниматься по заранее определенному алгоритму. Поэтому руководство 
организаций  часто формализует  решения  для  определенных,  регулярно по-
вторяющихся ситуаций, разрабатывая соответствующие правила, инструкции  
и нормативы.

Для уникальной ситуации нет готовых решений и требуется пройти по всем 
фазам и этапам процесса принятия решения. Формализованность процесса ви-
дится здесь не в фиксированных решениях, а в стандартной схеме выполнения 
тех или иных этапов решения.

Формализация принятия решений повышает эффективность управления в 
результате снижения вероятности ошибки и структуризации каждого элемента 
процесса принятия решения. В таких случаях большую роль играют интеллек-
туальные способности, талант и личная инициатива ЛПР.

Конечно, на практике большинство решений занимает промежуточное по-
ложение между этими двумя крайними точками, и в процессе их разработки 
допускается как проявление инициативы (искусства решения), так и примене-
ние формальной процедуры (наука решения). Конкретные методы, используе-
мые в процессе принятия решений, будут рассмотрены в следующих разделах.
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2.1. Основные определения и постановка задачи 
принятия решений

Рассмотрим основные определения и понятия, используемые в теории и прак-
тике принятия управленческих решений1. 

В предыдущем разделе мы использовали ряд понятий и категорий, которые 
необходимо уточнить и сформулировать их определения. 

Определение 1. Задачи.принятия.решений в процессах управления эконо-
мическими объектами представляют собой управленческие задачи, направлен-
ные на выработку (определение) наилучшего (эффективного, оптимального) 
способа действия и его реализацию для достижения поставленных целей.

Определение 2. Управленческое.решение представляет собой совокупность 
действий ЛПР, определяющего на основе знания объективных законов функ-
ционирования экономической системы (объекта),  анализа информации о ее 
состоянии и собственных знаний программу разрешения проблемной ситуа-
ции (ПС). Решение есть продукт и цель управленческой деятельности, опреде-
ляющие конечный результат задачи принятия решений, а именно предписание 
к действию, изменяющему существующее состояние экономической системы. 

Определение 3. Под ситуацией в экономической системе понимается набор 
параметров и условий, используемых для описания состояния экономической 
системы.

Определение 4. Проблемная.ситуация характеризует некоторое состояние 
экономической  системы  (объекта),  элементы  которой  на  момент  времени  t 
вошли в противоречие между желаемым и действительным состоянием систе-
мы, что препятствует нормальному функционированию или может привести к 
разрушению системы, т. е. фактическое состояние экономической системы не 
соответствуют желаемому.

1 Афоничкин А. И. Принятие управленческих решений в экономических системах; Вил-
кас Э. И. Оптимальность в играх и решениях. — М.: Наука, 1990. 256 с.; Евланов Л. Г. Осно-
вы теории принятия решений. — М.: МИФИ, 1979. 78 с.; Евланов Л. Г. Теория и практика 
принятия решений; Евстигнеев С. А. Анализ и проектирование подготовки, обоснования 
и принятия решений. —Л.: ЛЭТИ, 1980. 180 с.; Жандаров А. М., Ушинский И. К. Решения  
в проблемных ситуациях. — М.: АНХ, 1985. 121 с.; Замах В. П. Выработка управленческих 
решений на предприятии.; Индрюанас А. В. Системный анализ и процедуры принятия ре-
шений. — Вильнюс: Лит. ГУ, 1987. 57 с.; Кукор Б. Л. Информация и процессы принятия 
решений руководителем.; Методы принятия решений / Под ред. Е. Г. Панченко. — Киев, 
КИИЖТ, 1986. 68 с.; Остапюк С. Ф., Рытова С. А. Принятие решений в организацион-
ных системах. — М.: ЦНИИАтоминформ, 1978. 92 с.; Планкет Л., Хейл Г. Выработка и 
принятие управленческих решений. — М.: Мир, 1984. 167 с.; Принятие управленческих 
решений в отраслях промышленности. — Донецк: ИЭП АН УССР, 1983. 130 с.
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Определение  5.  Под  целью. (целевая. функция)  управленческого  реше-
ния  понимается  идеальное  представление  желаемого  состояния  экономи-
ческой системы или некоторой проблемной ситуации, характеризующее ре-
зультат деятельности системы или конечное состояние развития проблемной 
ситуации.

Определение 6. Лицо,.принимающее.решение (ЛПР), представляет собой 
субъект  решения,  наделенный  соответствующими полномочиями для изме-
нения существующего состояния экономического объекта в целях выработки 
эффективного управленческого решения и некоторыми правами по распоря-
жению имеющимися ресурсами в пределах выделенных полномочий.

Определение 7. Процесс.принятия.решений представляет последователь-
ность этапов и процедур, направленных на разрешение проблемной ситуации. 
Процесс принятия решений — однократный процесс выбора ЛПР одного из 
альтернативных  вариантов,  характеризующихся некоторыми объективными 
или субъективными оценками по заданным характеристикам (критериям) эф-
фективности.

Определение 8. Альтернативные.решения характеризуют различные по эф-
фективности взаимоисключающие варианты разрешения проблемной ситуа-
ции (варианты к действию).

Определение 9. Предпочтение (функция предпочтения) позволяет задать 
интегральную оценку качества сформированных решений, основанную на объ-
ективном анализе и субъективном понимании эффективного решения.

Определение 10. Критерий.качества представляет собой некоторую функ-
цию, предназначенную для определения наилучшего решения.

Определение 11. Допустимое.решение представляет собой некоторую аль-
тернативу управленческого решения,  удовлетворяющую принятым в  задаче 
ограничениям.

Определение 12. Оптимальное.решение  (эффективное, наилучшее) пред-
ставляет собой допустимое решение, обеспечивающее экстремальное  (опти-
мальное, эффективное) значение критерия выбора.

Определение  13. Эффективность. управления  —  характеристика  органи-
зационной  структуры  управления  экономическим  объектом,  определяющая 
способность системы управления приносить эффект при функционировании 
экономической системы и указывающая степень этого эффекта. С точки зре-
ния системы управления к основным характеристикам эффективности управ-
ления можно отнести:

обеспечение более быстрого и полного сбора информации для принятия • 
решения;
оперативное доведение решения до всех исполнительных органов;• 
организация четкого выполнения решения;• 
контроль за выполнением решения;• 
сокращение затрат ручного труда в сфере управления;• 



Глава 2.  Основные понятия и категории теории принятия решений 77

снижение расходов на содержание аппарата управления;• 
снижение времени на процессы управления.• 

Определение 14. Правило.выбора решения дает ЛПР возможность одно-
значного выбора наиболее предпочтительного решения из множества альтер-
нативных.

Определение 15. Цикл. управленческого. решения  характеризует  время  с 
момента выявления проблемной ситуации до момента реализации принятого 
решения и анализа его эффективности.

В процессе управления  экономической  системой механизм принятия ре-
шений включается лишь в тех случаях, когда внутри экономической системы 
возникает  проблемная  ситуация,  которая  определяется  как  нестабильная  и 
которую необходимо скорректировать, т. е. разрешить ситуацию. Тем самым 
в процессе выработки решений производится корректировка существующей 
ситуации под ту, которая была запланирована ранее и характеризовала нор-
мальное развитие системы.

В общем случае в процессе принятия решения можно выделить 3 основных 
этапа (стадии):

постановка задачи принятия решений;• 
формирование вариантов решений;• 
выбор эффективного варианта решения.• 

На этапе постановки задачи определяются основные параметры проблем-
ной ситуации и характеристики1, требуемые для ее разрешения:

сама проблемная ситуация •  Sо (ее содержание);
время •  TS в течение которого необходимо устранить проблемную ситуа-
цию;
ресурсы •  RS, требуемые на устранение проблемной ситуации.

При формировании Sо ПС описывается содержательно с привлечением ка-
чественных и,  если  это  возможно,  количественных данных,  выполняется  ее 
анализ и структуризация (если позволяют необходимая информация и уро-
вень знаний ЛПР). Определяются время и ресурсы для разрешения проблем-
ной ситуации.

Если задача решается в условиях вероятностной определенности или пол-
ной неопределенности, то может возникнуть необходимость в формировании 
множества гипотез S (альтернативных ситуаций) развития проблемной ситуа-
ции S = (S1, S2, ..., Sn), определяющих возможные направления развития исход-
ной ситуации Sо в зависимости от действия тех или иных влияющих факторов. 
Это могут быть предположения о действиях партнеров, контрдействиях кон-
курентов, причинах сбоев (отказов) техники, изменениях политической или 

1Афоничкин А. И.  Принятие  управленческих  решений  в  экономических  системах; 
Афоничкин А. И., Матвеев А. А., Макаркин Н. П., Сажин Ю. В. Системы поддержки в тео-
рии и практике оценки управленческих решений. 
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экономической ситуации в стратегической зоне хозяйствования экономиче-
ской системы и др.

На этапе формирования решения выполняется целеполагание,  т.  е. опреде-
ление множества целей A = (A1, A2,  ..., Ap), которых необходимо достичь при 
решении проблемы.

Для получения данного комплекса целей часто используют процедуры си-
стемного  анализа,  в  частности процедуру структуризации целей, на основа-
нии которой можно получить либо простую совокупность целей, либо дерево 
структуры целей с обоснованием системы их взаимоотношений. Цели струк-
турируют, используя процедуру декомпозиции главной цели. При выявлении 
системы целей необходимо по возможности оценивать степень их важности, 
последовательность достижения, ресурсы достижения. При этом для анализа 
ресурсного обеспечения решения проблемной ситуации необходимо сформи-
ровать систему ограничений на ресурсные параметры процесса принятия ре-
шений, такие, например, как материальные ресурсы, финансовые, временнле, 
кадровые и др.

После определения базовых параметров процесса принятия решения A и B 
генерируется множество альтернативных вариантов решения: 

Y = (Y1, Y2, ..., Yz),

для которых необходимо сформировать функцию полезности Q, задающей ко-
личественную оценку вариантов:

[Q(Y1), Q(Y2), ..., Q(Yz)].

Данные оценки используются для последующего сравнения сформулиро-
ванных альтернативных решений на базе направлений их развития, существу-
ющих ограничений, точности описания содержания проблемы и последующего 
выбора наилучшего, т. е.

Q(Yi) = Q(Sj, Al, Bt, Tsj).

Тогда  содержание  задачи ПР можно отразить  схемой, представленной на 
рис. 2.1.

На этапе выбора решений на базе полученных оценок формируется система 
предпочтений Р,  которая позволяет провести процесс выбора альтернативы:

        Kj 
P  = Q(Yj) → Fn,

где Kj = K(Aj) — критерий достижения цели Aj. 
Если целей несколько, то процедура повторяется по каждому критерию из 

множества критериев K = (K1, K2,  ..., Km). Предпочтения, сформулированные 
по выделенным критериям, позволяют упорядочить альтернативные варианты 
с точки зрения достижимости целей.

Если удается определить интегральный критерий K, на основании которо-
го можно упорядочить предпочтения с учетом всех рассматриваемых гипотез  
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о  проблемной  ситуации,  то  получаем  вектор Q(Y)|k,  на  основании  которого 
можно выбрать предпочтительное решение Y*.

При работе группового ЛПР (экспертной группы) в схему вводится допол-
нительная процедура  (П) —  согласование предпочтений членов  экспертной 
группы  после  того,  как  они  выразили  свои  индивидуальные  предпочтения 
Qi(Y) k. Тогда схема решения задач принятия решений для группового ЛПР 
примет вид, показанный на рис. 2.2.

Таким образом, в формировании и выборе решений участвует набор элемен-
тов процедуры принятия решений, для которых необходим процесс согласова-
ния по каждому этапу.

Рассмотрим задачу принятия решений на примере простой однокритериаль-
ной задачи, решаемой индивидуальным ЛПР. Если задача однокритериальная, 

Рис. 2.1. Обобщенная схема решения задачи принятия решения одним ЛПР

Рис. 2.2. Развернутая схема решения задачи принятия решения при групповом ЛПР
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то процедура выбора при наличии всей необходимой информации достаточна 
проста — все альтернативные решения ранжируются по этому единственно-
му критерию. Если же имеется несколько критериев, на основании которых 
необходимо формировать выбор, то задача усложняется даже при известной 
(определенной) информации о ПС. В этом случае дополнительно необходимо 
сформировать принципы ПР многокритериального выбора таким образом, что-
бы можно было устранить зависимости критериев от цели:

ПР : F (f (Yi, Sо, Ak)) = f (Yi, Ak).

Таким образом, для каждой цели А мы можем построить для решения про-
блемы Sо некоторую функцию предпочтения P, на основании которой можно 
упорядочить (ранжировать) решения Y с точки зрения возможности достиже-
ния всех целей:

P → Sj : Rе P(Yz) → (Sj > Sm ) → (P(Yi) > P(Ym))

для z-го критерия множества критериев K (z ∈  K).
Другим способом снятия зависимости, является метод, при котором множе-

ство критериев свертываются в интегральный вектор предпочтений:

K : F (f (Yi, Sj)) = f (Yj).

На основании такого интегрального критерия K = f(Yi) также можно найти 
предпочтительное решение Y*.

Таким  образом,  данная  задача  принятия  решений  может  быть  записана 
в виде следующей схемы

       (So, T, R S, A, B, Y, f, П, K, Y*)

версии, доопределяющие проблему;
множество целей;
ресурсные ограничения;
альтернативные решения;
функция предпочтения;
принципы проведения выбора;
критерии выбора;
предпочтительное решение,

где Sо — проблемная ситуация; T — время на принятие решений; R — ресурсы, 
потребные для принятия и реализации решения; S — множество альтернатив-
ных ситуаций, доопределяющих Sо; A — цель решения задачи; B — ограничения 
на решение задачи; Y — альтернативы; f — функция предпочтения (возможна 
связь типа f = F (A, S, Y)); K — критерий выбора K = φ(A); Y* — оптимальное 
решение.

Таким образом, задача принятия решений для однокритериальной задачи 
K = 1 будет описываться следующими параметрами:
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   <Sо, T, i S, A, B, Y, f, K, Y*>   (2.1)

                                                           известные параметры задачи;
параметры, которые необходимо определить.

В  приведенной  модели  (2.1)  слева  от  вертикальной  черты  расположены 
исходные данные, на базе которых строится модель принятия решений, спра-
ва — промежуточные и результативные данные, которые необходимо опреде-
лить в процессе решения  задачи. Функция предпочтения  f (A, Sо, Y) может 
задаваться как в абсолютных, так и в относительных единицах. Абсолютная 
оценка на практике может быть задана лишь в редких случаях, когда известна 
количественная информация о параметрах и критериях выбора, измеренных в 
показателях исследуемого процесса (цена, объем производства, уровень рен-
табельности и пр.), относительная — в подавляющем большинстве реальных 
задач принятия решения. Такая оценка может быть либо качественной (тогда 
все альтернативные варианты решения Y упорядочиваются по убыванию пред-
почтений), либо количественной (тогда производится сравнение, во сколько 
раз (на сколько %) одно решение лучше или хуже другого). Выбор оптималь-
ного (наилучшего, рационального) решения Y* производится по критерию K, 
сформулированному ЛПР. 

Приведенная выше формальная модель может быть интерпретирована сле-
дующим образом. Проблемная ситуация Sо описывается содержательно и по 
возможности включает количественные характеристики данного  состояния. 
Необходимо описать условия, причины возникновения и развитие Sо. Значе-
ние T  существенно влияет на процесс принятия решения,  так как возможно 
изучение дополнительной информации о состоянии проблемной ситуации (Sо) 
и ее подробного исследования. Если нет определенности в развитии Sо, то воз-
можно задание множества гипотез Sо = (S1, S2,  ..., Sm), которые доопределяют 
текущую проблему и являются взаимоисключающими. Такое дополнение про-
блемной ситуации необходимо в условиях неполной информации о ПС, если 
затраты  на  информационное  доопределение  оправдываются  результатами. 
Элементы множества S представляют собой взаимоисключающие (альтерна-
тивные) варианты возможного развития проблемы. Для каждой Si желательно 
сопоставить некоторую вероятность ее появления P(Si).

Для выявления и обоснования желаемого целевого состояния экономиче-
ской системы Sc, в которое необходимо ее перевести, формулируют некоторое 
множество целей (A1, A2, ..., Ak) = A. Описание целей также должно происходить 
на содержательном уровне с возможными количественными характеристика-
ми. В этой совокупности характеристик должны быть некоторые параметры, 
которые определяют так называемые критерии достижения цели,  показатели 
степени достижения цели и их приоритеты.

Принятие конкретных решений всегда осуществляется в условиях ограни-
чений на R (ресурсы). Поэтому необходимо сформулировать систему ограни-
чений B = (B1, B2, ..., Bm), которые учитываются при принятии решений.
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Для достижения целей A формируется множество альтернативных вариан-
тов решения Y = (Y1, Y2, ..., Yn), из которых должно быть выбрано оптимальное 
(или приемлемое) решение Y*. Решения можно описать содержательно, фор-
мализованно или в смешанном виде.

Функция f = F(A, S, Y) — специально введенная функция, отражающая пред-
почтения вариантов, целей и т. п. и используемая для описания оценки реше-
ний по достижению целей в условиях возможных ситуаций. Оценка решения 
может быть выражена либо в абсолютных, либо в относительных единицах. 
Обычно оценка параметров элементов ПС может быть выражена в шкале от-
ношений в следующем виде:

в качественном, когда альтернативы упорядочиваются по предпочтению • 
(хуже, лучше);
в количественном, когда можно сравнивать по абсолютному значению • 
критериального показателя, на сколько (во сколько) одно решение лучше 
другого.

Выбор же наилучшего решения Y* производится по одному или нескольким 
критериям выбора K. 

Краткая формулировка процесса принятия решений. В целях разрешения 
проблемной ситуации Sо в условиях имеющихся фонда времени T и ресурсов 
R необходимо: 

доопределить ПС •  Sо множеством альтернативных ситуаций S; 
сформулировать множество целей •  A преобразования ПС, ограничений B, 
альтернативных вариантов Y;
произвести оценку предпочтений альтернативных решений. • 

На основании полученных оценок необходимо найти оптимальное (эффек-
тивное) решение Y* из множества Y, руководствуясь критерием (системой кри-
териев) выбора K.

Если ЛПР представляет собой некоторую группу экспертов, то доопределя-
ются функция группового предпочтения P и принцип согласования эксперт-
ных оценок решения. При этом групповая функция предпочтения строится на 
базе выбранного принципа согласования.

Рассматривая  процесс  выбора  наилучшего  решения  из  множества  сфор-
мированных альтернатив, необходимо отметить, что сама процедура выбора 
представляет собой итеративный процесс, включающий несколько этапов. При 
этом происходит поэтапное сужение сгенерированного в процессе формирова-
ния решений числа альтернатив Y = {Y1, Y2, ..., Yn} и в конце процедуры анализа 
и оценки альтернатив осуществляется выбор наилучшей альтернативы Y*, при-
нимаемой в качестве решения задачи. 

Непосредственный  выбор  оптимального  решения  из  множества Y  =  {Y1,  
Y2, ..., Yn} — достаточно трудная задача, поэтому используются формальные и 
содержательные методы последовательного сужения множества альтернатив-
ных решений до нескольких, удовлетворяющих ограничениям на задачу.
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На первой стадии множество Y = {Y1, Y2, ..., Yn} анализируется с точки зрения 
удовлетворения имеющимся ресурсным и временнлм ограничениям с особым 
анализом при наличии неструктурированных задач. Тем самым из множества 
возможных вариантов решений формируется множество допустимых решений 
Yд ⊆ Y. 

На следующей стадии из множества допустимых решений Yд  выделяется 
множество эффективных решений Yэ, Yэ ⊇  Yд , Yд ∈  Y.

На третьем этапе уже из множества эффективных Yэ выделяется единствен-
ное решение Y* — наилучшее, которое является наиболее предпочтительным 
решением из множества Yэ. 

Таким образом, процедура выбора есть последовательная цепочка выделе-
ния управленческих решений различного класса:

Y* ⊆  Yэ ⊆ Yд ⊆ Y.

Схематически это можно определить в виде следующего графика, показы-
вающего последовательное отсечение ненужных вариантов.

                                                                                                    –Y*
                                                                              Yэ

                                                     Yд

                             Y 

Множество эффективных решений Yэ представляет собой множество недо-
минируемых решений (такое множество недоминируемых решений образуют 
так называемое множество Парето). Все эффективные решения несравнимы 
между собой: одно — лучше с точки зрения критерия ki, а другое — с точки зре-
ния kj и т. д. Множество Yэ может состоять как из одного элемента (решения, 
оно как раз и будет оптимальным), а может включать все допустимые решения. 
Выбор наилучшего решения из Yэ проводится либо с помощью неформального 
анализа, либо с использованием интегрального критерия, либо на основании 
метода группового выбора.

Рассмотрим кратко возможные методы, которые могут быть использованы 
при формировании процедуры выбора.

Технология решения задач выбора предполагает тщательный анализ и де-
композицию целей принятия решений. Структуризация целей производится 
так, что общие системные цели конкретизируются с учетом специфики возник-
шей проблемной ситуации. Однако иерархия целей не должна разрастаться, так 
как это затрудняет анализ альтернативных решений. Если возникает необходи-
мость в определении веса достигаемых целей, то используется процедура изме-
рения относительной важности каждой цели или подцели из группы целевых 
состояний. Относительная важность цели определяет субъективные предпочте-
ния ЛПР и осуществляется на основе его индивидуальной системы мотивации. 

При этом используются специальные методы измерения и анализа характе-
ристик проблемной ситуации: 
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ранжирование целей; • 
парное сравнение; • 
непосредственная (аналитическая) оценка; • 
последовательное сравнение. • 

Опыт показывает, что при небольшом числе целей, если возможно измерить 
характеристики по количественной шкале, удобно использовать метод анали-
тической оценки. 

А наиболее удобной и универсальной является методология ранжирования 
объектов (целей), которая переводит качественные приоритеты целей в коли-
чественно измеренную шкалу. Результат формулируется в виде матрицы пар-
ных сравнений. Подробный анализ методов измерения будет дан далее. 

Задавая некоторым образом степень важности цели в виде его некоторой 
относительной величины, коэффициент относительной важности можно ин-
терпретировать как относительное число «голосов», не поданных остальными 
объектами против данной, и формально представить в виде:

1 1 1

;
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= = =
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где βi — ранг i-цели.

Неправильно или неточно сформулированные или «взвешенные» по важ-
ности цели неизбежно ведут к ошибочным решениям.

При осуществлении процедуры выбора иногда необходимо переходить от 
понятия «цель решения  (выбора)» к  такой категории,  как «критерий выбо-
ра». Понятие «критерий выбора» возникает в задаче принятия решения в том 
случае, когда необходимо либо формализовать цель, либо определить коли-
чественные аспекты (уровень) достижения данной цели, либо уточнить цель, 
указывая несколько ее аспектов реализации.

Таким  образом,  критерии  выбора  обеспечивают  анализ  достижения  по-
ставленных целей экономической системой и дают возможность оценить эф-
фективность  достижения цели  через  степень  интенсивности  свойства  цели. 
В качестве таких целевых критериев выбирают специальные экономические, 
финансовые,  маркетинговые  показатели,  которые  обеспечивают  выявление 
предпочтений среди сформулированных по задаче выбора альтернативных ре-
шений. С помощью таких критериев можно не только оценить сами решения, 
но и последствия их развития во времени. Тем самым критерии служат оцен-
кой возможных исходов, причем и сама структура критерия, и его соответствие 
протекаемым в  экономических системах процессам характеризуют качество 
процедуры принятия решения, т. е. эффективность управления1. 

1 Дорохов А. А. Теория принятия оперативных решений. 
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В теории управления обычно выделяют два вида критериев эффективности:
критерии достижения цели;• 
критерии  изменения  состояния  системы  (достижение  промежуточной • 
цели).

Первый тип критериев характеризует расстояние между текущим состояни-
ем экономической системы и целевой областью, описанными в пространстве 
исходов. Второй  тип критериев  характеризует  способ изменения  состояния 
системы. Он дает  возможность  оценить  каждый из  способов изменения  со-
стояния системы и определить наилучшую траекторию из текущего состояния 
в целевое.

При определении и задании критерия выбора следует учитывать следующие 
требования:

1) соответствие смыслу поставленной задачи;
2)  полноту достижения поставленной задачи;
3) критичность  (чувствительность к возможным изменениям параметров 

модели);
4) содержательность (адекватность «физическому» смыслу происходящих 

процессов);
5) измеримость  (обеспечение  количественного  описания  предпочтений 

ЛПР или хотя бы ранжирование).

В связи с наличием достаточно сложных процессов, протекающих в эконо-
мических системах, весьма трудно сформулировать какой-либо один крите-
рий, описывающий глобальную цель системы. В этом случае производят де-
композицию цели и формирование некоторой системы критериев. Тем самым 
происходит переход в область многокритериальных задач выбора. Полученная 
при этом система критериев естественно должна удовлетворять требованиям 
(1–5) и некоторым общесистемным условиям:

а) полноты (четкая характеристика степени достижения глобальной цели);
б) минимальности (минимальный набор независимых локальных критериев);
в) операционности (четкость и однозначность описания проблемы);
г) разложимости (возможность проведения декомпозиции).

Обычно критерии представляются в виде некоторой критериальной функ-
ции f,  заданной на множестве объектов {X}. Как правило, выбираются такие 
функции, для которых большее значение критерия (функции) fj предпочти-
тельнее меньшего fk, т. е. fj    fk — объект j (определяется функцией fj) пред-
почтительнее объекта k (определяется функцией fk),  где отношение     есть 
отношение предпочтения или, если говорить о количественной шкале fj ≥ fk , — 

значение fj (характеризующей объект j ) не менее значения fk (характеризую-
щей объект k):

(fj   fk ) → ( f(xj) ≥ f(xk) ), x ∈  X.
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Критерии f могут быть как числовыми, так и нечисловыми. При этом для 
перевода  нечисловых  критериев  в  область  численного  анализа  существуют 
специальные методы преобразования. То есть объекты можно охарактеризо-
вать некоторым значением критерия и множество возможных значений кри-
терия называется шкалой.

Более подробно рассмотрим методы формирования шкал и проведения оцен-
ки характеристик и элементов проблемной ситуации в следующих разделах.

2.2. классификация задач принятия решений

Задачи принятия управленческих решений группируются в зависимости от на-
бора некоторых классификационных признаков. Задача классификации позво-
ляет выделить для группы однородных задач наиболее эффективные методы 
их решения, в частности оптимальные методы принятия решений в различных 
управленческих и производственных задачах1. 

Сама процедура классификации сводится к ограничению выбора для конк-
ретной  задачи. Для этого используется ряд классификационных признаков. 
Существует несколько различных подходов к  классификации  задач ПР, ис-
пользующих различный набор классификационных признаков. Однако боль-
шинство из них опираются на следущие группировочные факторы: 

характер субъекта (ЛПР); • 
содержание ЗПР;• 
количество целей;• 
влияние времени; • 
значимость решений и др.• 

В свою очередь, каждый из классификационных признаков включает не-
сколько вложенных параметров кластеризации задач ПР. 

Можно привести следующую обобщенную схему классификации задач при-
нятия решения, представленную в табл. 2.1.

Рассмотрим подробнее представленные признаки группировки задач. 
1. Признак характер субъекта принятия решений  описывает  степень  его 

информированности о ПС экономической системы и конкретном типе лица, 
принимающего решение.

1.1. По степени информированности лица, принимающего решения о состоя-
нии экономической системы и развитии ПС, задачи ПР разбиваются на:

1.1.1. Задачи, решаемые в условиях полной определенности, когда известны 
все составляющие и характеристики ПС. Здесь понятие определенности ха-
рактеризуется полнотой и достоверностью информации для принятия реше-
ний. В таких задачах нет необходимости доопределять исходную ситуацию Sо 

1 Алдокин И. П., Бубенко И. В. Теория принятия решений; Афоничкин А. И., Принятие 
управленческих решений в экономических системах;   Дорохов А. А. Теория принятия 
оперативных решений.
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гипотетическими ситуациями (S1, S2, ..., Sn). Цели и ограничения определяются  
в виде целевых функций и неравенств. 

Функция предпочтения обычно совпадает с целевой функцией f, т. е. П = f, 
если цель одна. Если целей несколько,  то f функционально зависима от це-
левых функций. Возможно построение формальной математической модели 
метода оптимизации (множество программ, динамика программ и пр.). К таким 
определенным задачам относятся задачи размещения ресурсов, назначения ра-
бот, управления запасами, транспортные и др.

1.1.2. Задачи, решаемые в условиях вероятностной определенности (в усло-
виях риска). Обычно это стохастические задачи, когда известны лишь стати-
стические  данные  о  факторах,  влияющих  на  выработку  решений.  Решение 
таких задач формируется на базе теории статистических решений. Здесь не-
которая полнота учитывается вероятными характеристиками некоторых собы-
тий. Обобщенным критерием оптимального решения является средний риск, 
по этому такие задачи называются задачами ПР в условиях риска для простей-
ших случаев технических и экономических систем.

1.1.3.  Задачи,  решаемые  в  условиях неопределенности,  когда  отсутствует 
полная информация о факторах и характеристиках ПС или информация ха-
рактеризует ситуацию с некорой степнью нечеткости, размытости. Наиболее 
типичны для задач управления в экономических системах. Характерны зна-
чительная  неполнота  и  низкое  качество  информации, малая  достоверность, 

Таблица 2.1. Обобщенная схема классификации задач принятия решения
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1. Характер субъекта, решающего 
ЗПР

1.1. Степень информированности ЛПР
1.2. Тип ЛПР
1.3. Количество ЛПР

2. Количество целей 2.1. Одна
2.2. Несколько

3. Влияние времени 3.1. Влияет
3.2. Не влияет

4. Степень структуризации 4.1. Структурированные задачи
4.2. Слабоструктурированные
4.3. Неструктурированные

5. Используемая информация 5.1. Априорная
5.2. Апостериорная

6. Характер решаемых задач 6.1. Перспективные (стратегические)
6.2. Текущие (тактические)
6.3. Оперативные (регулирующие)

7. Жизненный цикл проблемы 7.1. Диагностические
7.2. Перспективные
7.3. Текущие
7.4. Прогнозные

8. Степень охвата функций 8.1. Общие
8.2. Локальные
8.3. Тематические
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сложные взаимосвязи факторов. Основную роль в принятии решений играют 
не формальные методы, а ЛПР, работающее в связке с  системой поддержки 
принятия решений.

1.1.4. Задачи, решаемые в условиях стратегической неопределенности с ак-
тивным противодействием (со стороны внешней среды или внутренней струк-
туры  экономической  системы)  эффективной  выработке  решений.  То  есть  в 
таких задачах необходимо учитывать влияние на исход решения лиц, пресле-
дующих противоположные общесистемным или неизвестные цели.

1.2. По типу ЛПР, участвующего в решении задачи, различают: 
1.2.1. Осторожный тип ЛПР, который нацелен получать решения хотя и не 

приносящие большой выгоды, но не дающие сильного ущерба при их неудач-
ных воздействиях. Такая стратегия называется также стратегией гарантирован-
ного результата, или осторожной (пессимистической) стратегией выбора.

1.2.2. Решительный тип ЛПР, который надеется на положительное развитие 
событий при принятии решений и ориентируется на получение максималь-
ной выгоды, не учитывая возможные потери при неблагоприятных ситуациях. 
Хотя потери также могут быть весьма значительными. Такой тип ЛПР отно-
сится к группе ЛПР-оптимистов и реализует стратегию выбора при решении 
задачи, ориентированную на получение максимально возможной выгоды, т. е. 
оптимистическую стратегию.

1.2.3. Комбинированный тип ЛПР,  нацеленный  не  на  приведенные  выше 
крайние варианты развития события,  а на их промежуточный вариант. При 
этом выгоды будут не столь значительны, как при оптимистической стратегии 
выбора, но и потери, при неблагоприятных событиях, также прогнозируются 
в разумных пределах.

1.3. По количеству лиц, принимающих решение, выделают следующие задачи:
1.3.1. Задачи индивидуального выбора, когда решения формирует и прини-

мает отдельный субъект (руководитель, главный специалист или другой чело-
век), наделенный полномочиями и ресурсами для принятия решений в соот-
ветствующей сфере и на соответствующем этапе процесса управления.

1.3.2. Задачи группового выбора, когда в решении задачи участвуют несколько 
экспертов, образующих группу лиц (групповое ЛПР). Задачи такого типа на-
зываются экспертными, или групповыми, задачами и характеризуются допол-
нительными параметрами, учитывающими процедуры взаимодействия лиц при 
решении групповой задачи. В качестве группового ЛПР может быть группа менед-
жеров или консультантов-специалистов по конкретным решаемым проблемам.

2. По степени использования данных, полученных в результате эксперимен-
та для принятия решений, задачи могут быть сгруппированы в виде:

2.1. Задач, решаемых на основе априорных данных.
2.2. Задач, решаемых на основе апостериорных данных.
Задачи первого типа характерны для вполне определенных проблемных си-

туаций, так как для их решения используется достоверная (априорная), точная, 
заранее известная информация.
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В условиях неопределенности  априорной информации недостаточно,  так 
как ее количество слишком мало. Поэтому для пополнения информационно-
го фонда с целью доопределения исходной ситуации необходимо проведение 
эксперимента,  который  дает  апостериорную  информацию.  Для  управления 
процессом получения апостериорной информации используют методы плани-
рования и управления экспериментами.

3. По количеству целей,  стоящих перед ЛПР при решении задачи ПР, они 
разбиваются на:

3.1. Однокритериальные задачи (скалярные задачи), в которых сформулиро-
вана только одна цель (критерий), относительно которой решается задача.

3.2. Многокритериальные задачи (векторные), в которых в качестве цели ре-
шения выступает несколько критериев K ⊂ { K1, K2, …, Km}, достижение которых 
для эффективного решения задачи должно быть одновременнным. Сама же 
задача характеризуется несколькими альтернативами Y = {А1, А2, …, Аn}. Такого 
рода задачи обычно описываются матрицей. Математическая интерпретация 
многокритериальной задачи состоит в том, что объекты отображаются точкой 
в критериальном пространстве { K 1, K 2, …, K m}. 

Задачи, для которых значения критериев изменяются дискретно, называют-
ся дискретными задачами принятия решений. Если значения критериев изме-
няются непрерывно, то задача относится к задаче векторной оптимизации. При 
этом графическая интерпретация такой задачи представляется в виде некото-
рой области в пространстве критериев. В зависимости от требуемого решения 
многокритериальные задачи можно разделить на следующие классы:

задачи выбора (выделение наиболее предпочтительного объекта);• 

задачи оценивания (оценка объекта по интегральному критерию);• 

задачи определения Парето-оптимальных решений.• 

Для решения задач, относящихся к различным классам, требуются соответ-
ствующие методы решения. 

4. По степени воздействия  на решение  задачи фактора времени  они раз-
биваются на:

4.1. Статические задачи,  в  которых  время  принятия  решения  не  играет 
большой роли.

4.2. Динамические задачи, эффективность решения которых зависит от вре-
мени, выделяемого (имеющегося) на решение. В свою очередь, динамические 
задачи можно разделить по длительности воздействия времени на:

долгосрочные• , рассчитанные на весь период существования проблемы;

среднесрочные• , которые должны осуществиться в недалеком будущем;

краткосрочные• , выполняемые в течение короткого периода времени.

5. По степени структуризации элементов проблемной ситуации, выделяют:
5.1. Хорошо структурированные задачи, в которых зависимости между фак-

торами определены количественно.
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5.2. Неструктурированные задачи, в которых невозможно задать количе-
ственные зависимости между факторами (признаками) в описании задачи.

5.3. Слабоструктурированные, т. е. смешанные, задачи с количественными 
и качественно определенными признаками.

Под структурированными задачами здесь будем понимать задачи принятия 
решений, обладающие следующими свойствами: 

переменные  определены  в  виде  скалярного  или  векторного  числовых • 
значений; 
цели определяются единственной, четко выраженной целевой функцией; • 
можно построить четкий алгоритм решения.• 

На практике руководителю высшего уровня управления почти всегда при-
ходится иметь дело со слабоструктурированными или неструктурированными 
задачами принятия решений, которые возникают при управлении стратегиче-
скими процессами в экономических системах.

2 .3 ..классификация управленческих решений

В процессе управления экономическими системами проводится решение комп-
лекса различных задач, требующих решения, и принимается огромное коли-
чество самых разнообразных решений, обладающих различными характери-
стиками. Каждое решение представляет собой процесс воздействия на объект 
управления и характеризуется как управленческое воздействие. Существует 
тесная связь между задачей принятия решения и тем видом воздействия, кото-
рое необходимо сформулировать при ее эффективном решении. В управленче-
ской деятельности различают множество разновидностей таких воздействий. 
Тем не менее существуют некоторые общие признаки, позволяющие это мно-
жество определенным образом классифицировать.

Управленческие  решения  представляют  собой  результат  управленческой 
деятельности и предполагают конкретную альтернативу разрешения проблем-
ной ситуации. Управленческие решения также классифицируют по различным 
группировочным признакам.

В литературе классификации управленческих решений строятся по самым 
разным группировочным основаниям1; так, например, в некоторых учитывает-
ся содержание задачи, в других — тип ЛПР, в третьих — необходимая информа-
цию и пр. В общем виде можно выделить меру вклада ЛПР в организационные 

1 Афоничкин А.И., Принятие  управленческих  решений  в  экономических  системах; 
Эддоус М., Стенсфилд Р. Методы принятия решений / Пер с англ. под ред Н. И. Елисее-
вой. — М.: Банки и биржи. 2001; Фатхутдинов Р. А. Управленческие решения: Учебник. 
4-е изд., перераб. и доп. — М.: ИнфРА-М, 2001; Методы принятия решений / Под ред. 
Е. Г. Панченко; Панченко Е. Г. Теория принятия управленческих решений. — Киев: КГУ. 
1980. 120 с.; Теория выбора и принятия решений: Учеб. пособие / Под ред. И. М. Мака-
рова. — М.: Наука, 1982. 328 с. 
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преобразования, в силу которых, например, управленческие решения в органи-
зации могут быть разделены на: 

жестко обусловленные (детерминированные); • 
слабо зависящие от субъекта решения. • 

К первым обычно относят либо так называемые стандартизированные ре-
шения (обусловленные принятыми выше предписаниями и распоряжениями), 
либо  вторично  обусловленные  распоряжением  вышестоящей  организации. 
Этот тип решений практически не зависит от качеств и ориентации ЛПР.

Другой тип решений — так называемые инициативные решения, где каче-
ства руководителя накладывают серьезный отпечаток на характер принимае-
мых решений. К ним относятся решения, связанные как с локальными измене-
ниями в организации (поощрение, наказание), так и с изменением механизмов, 
структуры, целей организации. 

Инициативное решение обычно рассматривают как выбор альтернативного 
поведения из нескольких возможных, каждое из которых влечет за собой ряд 
позитивных и негативных последствий. В числе факторов, влияющих на каче-
ство решений, отмечают компетентность персонала,  деловые и личные качества 
ЛПР, его ролевые (должностную, функциональную, групповую, гражданскую, 
семейную) позиции.

Сами управленческие решения, которые вырабатываются в экономических 
системах,  направленные  на  устранение  проблемной  ситуации,  могут  быть 
сгруппированы с наиболее общих позиций следующим образом1 (рис. 2.3): 

управленческие решения, направленные на изменение •  скорости процес-
сов и явлений, происходящих в экономических системах;
управленческие решения, направленные на изменение •  направления про-
цессов и явлений, происходящих в экономических системах;
управленческие решения, направленные на изменение •  содержания про-
цессов и явлений, происходящих в экономических системах.

Управленческие решения первого типа обычно вызываются нарушениями 
взаимодействия элементов экономической системы из-за сбоя хода управляе-

1 Методы принятия решений / Под ред. Е. Г. Панченко; Панченко Е. Г. Теория приня-
тия управленческих решений; Теория выбора и принятия решений / Под ред. И. М. Ма-
карова. 

Рис. 2.3. Типы управленческих решений
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мого процесса или диспропорции ресурсов. В частности, это могут быть реше-
ния, направленные на уменьшение времени ремонта, повышение оперативно-
сти предоставления отдельных данных и др.

Решения второго типа формируются в связи с дисбалансом целей или нару-
шением взаимодействия элементов экономической системы, находящихся на 
разных уровнях иерархии или элементов одной коалиции (т. е. происходит рас-
согласование целей в структуре системы связок типа: элемент–элемент одной 
коалиции,  элемент–элемент  разных  уровней,  элемент–система).  Примером 
таких решений могут быть решения, направленные на изменение некоторых 
количественных параметров процессов, а также введение в рассмотрение не-
которых новых факторов, значение которых необходимо учесть.

Решения третьего типа характеризуются невозможностью разрешения про-
блемной ситуации в существующих условиях из-за случившегося дисбаланса 
содержания фактического и  планируемого  состояний. Требуется изменение 
содержания протекающих процессов, адаптация их к конкретным условиям. 
При этом необходима новая информация для проведения анализа ситуации  
и выработки эффективного решения. 

Такие решения вызываются в основном уровневым несоответствием про-
блемы и условиями ее разрешения. К решениям такого типа можно отнести 
изменение стратегии фирмы в области инвестиций, в области производства 
продукции и др. Данная классификация представлена в табл. 2.2.

Таблица 2.2. Классификация управленческих решений

Класс.проблемы Условия,.вызывающие.проблему Способ.решения

Диспропорция 
ресурсов (объект)

Диспропорция мощностей звень-
ев технологического процесса

Баланс ресурсов, усиление 
мощности элементов

Структурная диспро-
порция (дисбаланс 
цели)

Деструктурированность условий 
достижения главной цели

Согласование целей уровней 
управления для достижения 
главной цели

Информационная 
диспропорция (дис-
баланс содержания)

Несоответствие имеющихся и 
требуемых знаний о проблеме и 
ее разрешении

Структурирование ПС, 
реорганизация структуры 
управления

Как видно, решения можно классифицировать, руководствуясь различными 
классификационными признаками, требуемыми для определения и уточнения 
типа  задачи  (решаемой  в  конкретной  ситуации) и  управленческого  воздей-
ствия.

Так, например, в работе Е. П. Голубкова1  решения классифицируют по со-
держанию, разделяя их на политические, социальные, экономические, органи-
зационные, технические и т. д.; по срокам действия и степени воздействия на 
будущие решения — оперативные, тактические, стратегические; по виду лица, 

1 Голубков Е. П. Технология принятия управленческих решений. — М.: Дело и сервис, 
2005. 544 с.
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принимающего  решение,  —  индивидуальные  и  коллективные  (организаци-
онные); по степени уникальности — рутинные, нетворческие и уникальные, 
творческие; по степени неопределенности (полноты информации) — решения 
в условиях определенности,  в условиях риска  (вероятностной определенно-
сти) и в условиях неопределенности.

Следует отметить, что, выдвигая все новые и новые критерии, можно вы-
делить массу видов решений, но мы останавливаемся на том, что вид решения 
(а если быть еще точнее, то технология его принятия) напрямую зависит от 
рода проблемы и ситуации, в которой она возникла. Под ситуацией понимает-
ся сочетание условий и обстоятельств, создающих определенную обстановку 
(внешнюю среду), в которой возникла проблема. То есть с точки зрения техно-
логии принятия решения нам необходимо классифицировать проблему, с кото-
рой сталкивается организация, и тогда круг выбора решений сузится. 

При существующем в настоящее время разнообразии процедур и моделей 
принятия решений возможны различные классификации. Приведем критерии 
классификации, предложенной в работе А. В. Шегда1. 

1. Важность проблемы для организации. Важная проблема требует больше 
четкости, организованности в подготовке принятию решения, создания эффек-
тивного контроля, согласованности между подразделениями, участвующими  
в решении.

2. Временной аспект решения проблемы. Решение для срочной проблемы, 
как правило, принимается в условиях большей неопределенности по сравнению 
с тем случаем, когда проблема не требует быстрого решения и целесообразно 
накопить необходимую информацию для принятия наилучшего решения.

3. Предварительная оценка эффективности решения проблемы. Если изна-
чально известно, что эффект будет незначителен, то нецелесообразно делать 
большие затраты на поиск информации, оценку возможных решений, посколь-
ку большого проигрыша не будет даже при не самом лучшем решении. В случае 
ожидаемого значительного эффекта процедуру принятия решений необходимо 
продумывать особенно тщательно.

4. Условия принятия решений, определяемые состоянием внешней и вну-
тренней среды: определенность, риск, неопределенность и противодействие.

 5. Характер (уровень) принятия решений: индивидуальный или коллектив-
ный (организационный). Решение, принимаемое на индивидуальном уровне, 
характеризуется: наличием индивидуального умения, стиля, взятием риска на 
себя. Очень важен процесс принятия решения как такового. Организационное 
решение характеризуется созданием соответствующей среды, важностью при-
нятия решения к определенному моменту, вовлечением всех уровней в управ-
ление, необходимостью управления групповым процессом.

6. Характер модели проблемной ситуации: точная или приближенная. Как 
правило,  проблемная  ситуация  описывается  приближенной  моделью,  до-
статочно простой, чтобы ею можно было воспользоваться. В случае важных 

 1 Шегда А. В. Менеджмент: Учебник. — Киев: Знання, 2006. 
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проблем (или когда решение дает заведомо большой эффект) необходимо до-
вольно  точно  описать  ситуацию.  Найденное  оптимальное  решение  должно 
быть наилучшим для некоторой идеализированной проблемы, выраженной в 
модели. Часто бывает целесообразнее найти рациональное, хотя и не всегда 
наилучшее, решение для реальной проблемной ситуации, чем тратить усилия 
на поиск оптимальных решений для неразрешимых проблем.

7. Уровень формализации процесса принятия решения. При принятии реше-
ний немаловажную роль играют такие неподдающиеся формализации факто-
ры, как компетентность, объективность, авторитетность источника информа-
ции, психологическое состояние, влияние традиций, моральные нормы.

8. Кратность принятия решения: однократная или многократная процеду-
ра. Однократные решения, как правило, проявляются на длительном отрезке 
времени и вызывают большие последствия. Очень часто комплексные задачи 
являются задачами принятия однократных решений. Многократные решения, 
в свою очередь, делятся на периодические и непериодические.

9. Вид принимаемых решений: запрограммированные и незапрограммиро-
ванные. Для повторяющихся или однотипных проблемных ситуаций, как пра-
вило, разрабатываются стандартные правила, инструкции.

Для классификации проблем и связанных с ними решений принципиальное 
значение имеет их отнесение к стандартным (рутинным) проблемам, которым 
соответствуют запрограммированные решения, и нестандартным (творческим) 
проблемам, которым отвечают решения незапрограммированные.

К запрограммированным относятся такие решения, которые уже известны 
из прошлого опыта (или известен четкий алгоритм их получения) и сразу же 
применяются или рассчитываются по заданному алгоритму при возникнове-
нии стандартных проблем. Выработка незапрограммированных решений тре-
бует  новой информации,  поиска  ее  нестандартных комбинаций,  разработки  
и оценки ранее неизвестных альтернатив и т. п.

Отнесение проблемы к тому или иному классу ее решений зависит от того, 
какова степень влияния неопределенности на эти ее элементы. Если проблема 
настолько ясна, что известны не только ее цели, альтернативы, затраты, крите-
рии, но и само наиболее рациональное решение, то она является стандартной  
и к ней могут применяться шаблонные правила принятия решений.

Если перечисленные элементы проблемы в основном ясны настолько, что 
они могут быть описаны не только качественно, но и количественно, но выбор 
решения из многих вариантов довольно сложен, то его принятие — это предмет 
исследования экономико-математического моделирования (о чем речь пойдет 
в разделе 2).

Самой  обобщающей  классификацией  проблем  является  классификация, 
предложенная в работе Г. Саймона1, согласно которой все проблемные ситуа-
ции подразделяются на три класса:

1 Саймон Г. Теория принятия решений в экономической теории и науке о поведении: 
В кн.: Теория фирмы. — СПб., 1995.
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1)  хорошо  структуризованные,  или  количественно  сформулированные, 
проблемы,  в  которых  существенные  зависимости выяс нены настолько 
хорошо, что они могут быть выражены в числах или символах, получаю-
щих в конце концов численные оценки;

2)  неструктуризованные, или качественно выраженные, проблемы, содер-
жащие лишь описание важнейших ресурсов, признаков и характеристик, 
количественные зависимости между которыми совершенно неизвестны;

3)  слабоструктуризованные, или смешанные, проблемы, которые содержат 
как качественные, так и количественные элементы, причем качественные, 
малоизвестные и неопределенные  стороны проблем имеют  тенденцию 
доминировать.

Хотя эта классификация не является устоявшейся и некоторые проблемы 
могут со временем изменить свою принадлежность к определенному классу, она 
позволяет понять многое. Прежде всего отметим, что упоминавшиеся выше ме-
тоды моделирования предназначены для хорошо структуризованных проблем.

Между классами хорошо структуризованных и неструктуризован ных нахо-
дится класс слабоструктуризованных проблем. Согласно принятым определе-
ниям, к типичным слабоструктуризованным проблемам относятся проблемы, 
обладающие следующими особенностями: 

принимаемые решения относятся к будущему;• 
имеется широкий диапазон альтернативных решений;• 
решение зависит от текущей неполноты технологических достижений;• 
применяемые решения требуют больших вложений ресурсов и содержат • 
элементы риска;
не полностью определены требования, относящиеся к стоимос ти и вре-• 
мени решения проблемы;
проблема внутренне сложна вследствие того, что для ее решения необхо-• 
димо комбинирование различных ресурсов.

Следует  подчеркнуть,  что  между  перечисленными  классами  проблем  не 
существует  четкого  различия. Многие  новые  проблемы  первоначально  вы-
ступают как неструктуризованные и слабоструктуризованные, но по мере их 
анализа превращаются в проблемы хорошо структурированные и даже стан-
дартные (типовые). Каждая организация постоянно имеет дело с различными 
классами проблем, соотношение которых может различаться в зависимости от 
объективных условий ее деятельности и других факторов, влияющих на сте-
пень неопределенности, с которой она сталкивается. В организации, которая 
является саморазвивающейся системой, возникают новые потребности, видо-
изменяются старые требования, появляются новые возможности удовлетво-
рения потребностей, т. е. так или иначе появляются новые проблемы, которые 
требуют новых творческих решений.

Обобщая  существующие  виды  систематизацим,  можно  предложить  раз-
личные направления классификации управленческих решений, разделив их 
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по целому ряду обобщенных признаков, характеризующих различные аспекты 
процедур принятия решений, например: 

тип решения;• 
характер решения;• 
соответствие решения жизненному циклу проблемы;• 
функциональная направленность;• 
степень охвата функции управления;• 
цель управленческого воздействия; • 
охват цели деятельности; • 
область деятельности; • 
охват области деятельности;• 
иерархия управления;• 
функциональная направленность;• 
глубина воздействия;• 
организационная форма исполнения;• 
степень повторяемости;• 
степень коллегиальности;• 
методы разработки;• 
условия разработки.• 

По типу решения их можно сгруппировать по принадлежности к директив-
ным, нормативным или косвенным решениям:

директивные•  решения принимаются на высшем уровне управления фир-
мой и являются обязательными для исполнения;
нормативные• , принимаемые на всех уровнях управления организацией, 
оформляются в виде приказов, распоряжений. Они не содержат альтер-
нативы;
косвенные решения•  имеют стимулирующий характер и способствуют из-
менениям в работе фирмы с помощью совершенствования инструмен-
тального обеспечения управления — экономических, финансовых, право-
вых, социальных и других рычагов.

По характеру решения различаются следующие виды управленческих ре-
шений:

перспективные•   (стратегические),  определяющие  главные  направления 
развития организации;
текущие•   (тактические),  которые  предусматривают  достижение  более 
частных целей;
оперативные•   (регулировочные), направленные на восстановление  (из-
менение) пропорций, устранение отклонений в функционировании ор-
ганизации и отдельных ее частей и т. п.
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По жизненному циклу существования проблемы можно выделить решения:
диагностические• , рассчитанные на решение задач исследования и оцен-
ки показателей диагностирующих уровень кризисного состояния пред-
приятия;
перспективные• ,  решающие  задачи  устранения  причин  возникновения 
проблем;
текущие• , решающие задачи текущего управления;
прогнозные• ,  решающие  задачи  прогнозирования  развития  проблемной 
ситуации.

По функции управления различаются решения:
оценочные• , применяемые для оценки и анализа состояния проблемной 
ситуации;
планово-прогнозные• , решающие проблемы формирования рациональных 
планов деятельности, прогноза развития экономической системы;
организационные• , решающие проблемы формирования и выбора конкрет-
ной стратегии реализации некоторых действий;
контрольные• , решающие проблемы выбора оптимальных методов и при-
емов контроля экономических процессов.

По степени охвата функций управления различаются решения:
общие• , охватывающие всю управляемую систему;
локальные•  — для отдельных подразделений организации (цехов, участ-
ков, производств, отделов, служб);
функциональные • (тематические), относящиеся к конкретным функциям 
управления.

По такому классификационному параметру, как цель воздействия управлен-
ческого решения, они подразделяются на решения, направленные на: 

выполнение •  плана производства и поставок продукции; 
обеспечение •  качества продукции; 
повышение •  эффективности использования ресурсов; 
совершенствование•  технологического уровня производства; 
оздоровление•  окружающей среды; 
минимизацию•  издержек; 
обеспечение необходимого •  уровня прибыли 

  и др.

По охвату цели деятельности решения принято подразделять на: 
одноцелевые• , характеризующиеся наличием одной (из вышеперечислен-
ных или других) цели; 
многоцелевые• , характеризующиеся необходимостью одновременного до-
стижения нескольких разнородных целей. 
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По области деятельности можно выделить следующие управленческие ре-
шения: 

технические• , связанные с изменением конструкции изделий; 
технологические• , связанные с улучшением технологии изготовления про-
дукции; 
организационные• , связанные с изменением порядка и структуры эконо-
мической системы; 
экономические• ,  связанные  с  экономическими  аспектами  деятельности 
предприятий; 
 •  социальные, охватывающие социальные аспекты деятельности экономи-
ческого объекта.

По полноте охвата области деятельности решения можно разделить на: 
комплексные• , или глобальные, охватывающие несколько уровней иерар-
хии в системе, или весь комплекс аспектов, характеризующих экономи-
ческий объект; 
частные,•  или локальные, обеспечивающие решение отдельных задач или 
модулей.

По иерархии (уровню) управления, на котором формируются решения, мож-
но выделить следующие группы: 

уровень •  руководителя экономической системы; 
уровень •  руководителя экономической подсистемы  (например,  завода 
в структуре производственного объединения); 
уровень •  руководителя структурного подразделения; 
уровень •  линейного руководителя (начальник участка, мастер, бригадир).

Функциональная направленность  управленческих решений позволяет вы-
делить: 

прогнозно-плановые• ,  ориентированные  на  формирование  прогнозов  и 
проектов планов; 
организационные• , направленные на совершенствование организации си-
стемы; 
аналитические• , направленные на формирование процедур анализа ситуа-
ции; 
контрольные• , направленные на совершенствование контрольных функций; 
учетные, • необходимые для совершенствования функций учета деятель-
ности экономической системы; 
регулирующие• , направленные на совершенствование функций регулиро-
вания.

По  глубине воздействия на проблемную ситуацию решения можно разде-
лить на: 

стратегические• , характеризующие глобальные воздействия; 
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тактические• , связанные с выбором и реализацией стратегий формиро-
вания решений; 
оперативные• ,  связанные  с  формированием  кратковременных  воздей-
ствий.

По  организационной форме  исполнения  управленческие  решения  можно 
разбить на следующие группы: 

строго регламентированные• , определяющие конкретных исполнителей, 
алгоритмы выполнения задания, методы и сроки реализации, задейство-
ванные ресурсы; 
гибкие• , в которых описывается и конкретизируется только задание на вы-
полнение; 
ориентирующие• , в которых задается только общее направление деятель-
ности.

По повторяемости управленческие решения можно разбить на: 
постоянные• , повторяющиеся достаточно часто; 
периодические• ,  вырабатываемые  при  периодическом  появлении  одной  
и той же проблемной ситуации; 
разовые• , формируемые индивидуально для нештатных ситуаций, возни-
кающих в экономической системе однократно.

По степени коллегиальности при выработке решений их можно разделить на: 
вырабатываемые •  единолично (обычно это решения, которые не затрагива-
ют принципиальных проблем в экономической системе); 
коллегиальные • (или групповые), требующие наличия группы специали-
стов в области соответствующей решаемой проблемы или специальной 
подготовки; 
коллективные•  — решения общего характера, формируемые в основном 
большим количеством заинтересованных людей (общие собрания, собра-
ния акционеров и др.).

По методам разработки управленческих решений они могут быть разбиты на: 
 •  эвристические, формируемые на основе большого опыта работы в данной 
сфере деятельности; 
формально-математические• , основанные на создании формальной моде-
ли варианта решения; 
интерактивные• ,  вырабатываемые  в  результате  взаимодействия  ЛПР  
и системы поддержки принятия решений.

По условиям разработки управленческих решений их можно разделить на 
решения, формируемые: 

в условиях полной определенности; • 
в условиях риска; • 
в условиях неопределенности. • 
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Р. Льюс и Х. Райфа1 трактуют эти условия формирования управленческих 
решений следующим образом:

1. Выбор решения в условиях полной определенности предполагает, что ре-
зультат каждого действия известен.

2. Выбор решения в условиях риска означает, что каждое действие приводит 
к одному из множества возможных частных исходов. При этом каждый исход 
имеет известную вероятность появления. Считается, что ЛПР эти вероятности 
известны.

3. Выбор решения в условиях неопределенности происходит в том случае, 
когда то или иное действие имеют своим следствием множество возможных 
частных исходов, но вероятности этих исходов неизвестны.

Характерной особенностью деятельности в сфере управления, особенно в 
функциональных решениях, например в маркетинге, являются риск и неопре-
деленность. Существуют различные подходы к определению термина «риск». 
Можно выделить три базовых направления в понимании этого термина:

риск как вероятность реализации нежелательных последствий или потерь;• 
риск как величина возможных потерь;• 
риск как комбинация вероятности и размера потерь (например, средняя • 
ожидаемая величина потерь за определенный период времени). При опре-
делении и изучении риска необходимо иметь в виду, что он возникает в 
результате достижения каких либо целевых посылок, т. е. имеет целевой 
характер. Его возникновение во многом связано с удовлетворением по-
требностей, что приводит к определенному противоречию между обще-
ственными и индивидуальными интересами. 

Основными рисками  в маркетинговой  деятельности можно  считать  риск 
производства  нового  товара,  риск  выхода  на  новые  рынки,  риск  изменения 
окружающей среды, риск разработки комплекса маркетинга и маркетинговой 
стратегии, коммуникативные риски и т. д.

Совокупность неуправляемых факторов, т. е. не поддающихся влиянию со 
стороны  предприятия  (например,  правовая  база,  природно-климатические 
условия, общая экономическая ситуация в стране и т. п.), порождает инфор-
мационную неопределенность, в условиях которой и принимаются решения. 

Таким образом, приведенная выше классификация управленческих реше-
ний  позволит  более  обоснованно  выбрать  методы  разрешения  проблемных 
ситуаций, адекватных разрабатываемым решениям.

В литературе существует классификация управленческих воздействий, учи-
тывающая следующие признаки:

1. Метод переработки информации.
2. Прогнозирующие свойства решения.
3. Масштаб воздействия.
1 Льюис Р. Д., Райфа Х. Игры и решения: Введение в критический обзор. — М., 1961. 

642 с.
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4. Содержание решения.
5. Характер решения.
6. Компетенция принятия решения.
7. Способ фиксации решения.
8. Отношение к процессу управления.
Рассмотрим эти признаки.
1. По признаку метод переработки информации управленческие решения 

подразделяют на алгоритмические и эвристические.
Алгоритмические решения.базируются на.переборе возможных вариантов и 

их оценке эффективности для выбранных целей. 
Эвристические решения предполагают изучение самих принципов, приемов 

и методологии обобщения и генерации альтернативных решений, применяе-
мых человеком при решении сложных, нетипичных задач. Эти приемы форми-
руются при решении одних задач, а затем могут быть перенесены на решение 
других задач. Эвристические решения широко распространены среди опытных 
руководителей, которые оценивают обстановку и выбирают вариант решения, 
основываясь на интуиции,  знаниях, опыте, навыках, полученных в процессе 
длительной практической работы.

2..Признак. прогнозирующие свойства решений характеризуют  возможно-
сти прогнозирования результатов и последствий принимаемого решения, что, 
в свою очередь, требует или не требует предварительных анализов, исследова-
ний, расчетов, прогнозирования, экспериментов, опытов и т. д. По этому при-
знаку управленческие решения подразделяют на:

2.1. Прогнозируемые, в которых оцениваются последствия решения в виде 
возможных вариантов изменения исходной ситуации и оценки степени дости-
жения целевого (запланированного) состояния, а сами результаты могут быть 
предусмотрены с достаточной степенью надежности и оценены с помощью ме-
тодов прогнозирования с использованием теории вероятности либо на основе 
интуиции, предвидения.

2.2..Непрогнозируемые, когда приходится иметь дело с множеством незави-
симых переменных или переменными с невыявленными взаимозависимостя-
ми, что затрудняет оценку последствия каждого варианта решений. 

3. Признак масштаб воздействия решений конкретизирует решения общие, 
функциональные, ресурсные, частные и другие, передаваемые на нижние уров-
ни иерархии структуры управления экономической системы.

Общие решения затрагивают систему в целом. Частные решения касаются те-
кущих вопросов работы подразделений и отделов системы (устранение отдель-
ных недостатков, обеспечение выполнения плана отдельными цехами и т. д.). 

4. Признак содержание решений отражает основные аспекты деятельности 
экономической системы — научно-технические, финансовые, экономические, 
инновационные, организационные, социальные и др. 

5. Признак характер решений уточняет стороны деятельности отдельных 
функций, процессов, структур. Так, на уровне участка, отдела, цеха принимают-
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ся преимущественно оперативно-распорядительные решения, затрагивающие 
различные стороны деятельности данного отдела, цеха, участка. 

6. По признаку компетенция принятия решений формулируются определен-
ные границы тех полномочий в принятии решений, которыми наделяются те 
или иные ЛПР. Эти характеристики должны отражаться в соответствующих 
нормах  управленческой  деятельности  (положение  о  предприятии,  приказы, 
должностные инструкции). Здесь также необходимо указать:

персоналии принятия решений — решение принимается единолично или • 
коллегиально;
возможность децентрализации решений. Так например, по техническим, • 
юридическим, организационным причинам решения могут быть полно-
стью централизованными (если этого требуют чрезвычайные обстоятель-
ства), частично централизованными и полностью децентрализованными, 
т. е. приниматься на различных уровнях управляющей системы. 

7. Признак носитель (способ фиксации) решения определяет способ оформ-
ления (фиксации) решения — устно или письменно, т. е. в виде устного рас-
поряжения или документа. Таким образом, решение может быть в виде устно-
распорядительного или документально оформленного.

8. По признаку отношения к процессу управлению решения также класси-
фицируют следующие группы:

общие;• 
организационные;• 
запрограммированные;• 
незапрограммированные;• 
рациональные;• 
нерациональные;• 
вероятностные;• 
решения в условиях неопределенности;• 
интуитивные;• 
на основе компромисса;• 
альтернативные.• 

Еще одна форма группировки управленческих решений базируется на при-
знаках, отражающих параметры самого воздействия (табл. 2.3):

1.  Степень повторяемости проблемы.
В зависимости от повторяемости проблемы, требующей решения, все управ-

ленческие  решения  можно  подразделить  на  традиционные,  неоднократно 
встречавшиеся ранее в практике управления, когда необходимо лишь сделать 
выбор из уже имеющихся альтернативных, и нетипичные, нестандартные ре-
шения, когда их поиск связан прежде всего с генерацией новых альтернатив.

2. Значимость цели.
Принятие  решения  может  преследовать  собственную,  самостоятельную 

цель или же  быть  средством,  способствующим достижению цели  более  вы-
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сокого порядка. В соответствии с этим решения могут быть стратегическими 
и тактическими.

 3. Сфера воздействия.
Результат решения может сказаться на каком-либо одном или нескольких 

подразделениях организации. В этом случае решения можно считать локаль-
ными. Решения могут приниматься и в целях повлиять на работу организации 
в целом, в этом случае оно будет глобальным.

4.  Длительность реализации.
Реализация решения может потребовать несколько часов, дней или меся-

цев. Если между принятием решения и завершением его реализации пройдет 
сравнительно короткий срок — решение краткосрочное. В то же время все бо-
лее возрастает количество и значение долгосрочных, перспективных решений, 
результаты осуществления которых могут быть удалены на несколько лет.

 5. Прогнозируемые последствия решения.
Большинство управленческих решений в процессе их реализации так или 

иначе поддается корректировке в целях устранения каких-либо отклонений 
или учета новых факторов. Вместе с тем имеются и решения, последствия ко-
торых необратимы.

 6. Характер использованной информации.
В зависимости от степени полноты и достоверности информации, которой 

располагает менеджер, управленческие решения могут быть детерминирован-

Таблица 2.3. Классификация управленческих решений

№ Классификационный.признак Группы.управленческих.решений
1 Степень повторяемости проблемы – Традиционные

– Нетипичные
2 Значимость цели – Стратегические

– Тактические
3 Сфера воздействия – Глобальные

– Локальные
4 Длительность реализации – Долгосрочные

– Краткосрочные
5 Прогнозируемые последствия решения – Корректируемые

– Некорректируемые
6 Характер использованной информации – Детерминированные

– Вероятностные
7 Метод разработки решения – Формализованные

– Неформализованные
8 Количество критериев выбора – Однокритериальные

– Многокритериальные
9 Форма принятия – Единоличные

– Коллегиональные
10 Способ фиксации решения – Документированные

– Недокументированные



Раздел 1. Общие проблемы принятия управленческих решений104

ными (принятыми в условиях определенности) или вероятностными (приняты-
ми в условиях риска или неопределенности). Эти решения играют чрезвычайно 
важную роль при принятии решения. Детерминированные решения принима-
ются в условиях определенности, когда руководитель располагает практически 
полной  и  достоверной  информацией  в  отношении  решаемой  проблемы,  это 
позволяет ему точно знать результаты каждого из альтернативных вариантов 
выбора. Такой результат только один, и вероятность его наступления близка к 
единице. Однако лишь немногие решения принимаются в условиях определен-
ности. Большинство управленческих решений являются вероятностными.

Вероятностными называются решения, принимаемые в условиях риска или 
неопределенности. К решениям, принимаемым в условиях риска, относятся та-
кие, результаты которых не являются определенными, но вероятность каждого 
результата известна. Вероятность определяется как степень возможности свер-
шения данного события и изменяется от нуля до единицы. Сумма вероятности 
всех альтернатив должна быть равна единице. Вероятность можно определить 
математическими методами на основе статистического анализа опытных дан-
ных. Вероятность, рассчитанная на основе информации, позволяющей сделать 
статистически достоверный прогноз, называется объективной.

В ряде случаев, однако, организация не располагает достаточной информа-
цией для объективной оценки вероятности возможных событий. В таких си-
туациях руководителям помогает опыт, который показывает, что именно может 
произойти с наибольшей вероятностью. В этих случаях оценка вероятности 
является субъективной.

Решение принимается в условиях неопределенности, когда из-за недостатка 
информации невозможно количественно оценить вероятность его возможных 
результатов. Это довольно часто встречается при решении новых, нетипичных 
проблем, когда требующие учета факторы настолько новы и или сложны, что 
о них невозможно получить достаточно информации. Неопределенность ха-
рактерна и для некоторых решений, которые приходится принимать в быстро 
меняющихся ситуациях. В итоге вероятность определенного результата невоз-
можно оценить с достаточной степенью достоверности.

Сталкиваясь с неопределенностью, управляющий может использовать две 
основные возможности: 

а) попытаться получить дополнительную информацию и еще раз проанали-
зировать проблему в целях снижения ее новизны и сложности. В сочета-
нии с опытом и интуицией это дает ему возможность оценить субъектив-
ную, предполагаемую вероятность возможных результатов;

б) в отсутствие времени и/или средств на сбор дополнительной информа-
ции полагаться на прошлый опыт и интуицию.

 7. Метод разработки решения.
Некоторые решения, как правило типичные, повторяющиеся, могут быть 

с успехом формализованы, т.  е. приниматься по заранее заданному алгорит-
му. Формализация принятия решения повышает эффективность управления. 
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В результате — снижение вероятности ошибки и экономия времени — не нужно 
заново разрабатывать решение каждый раз, когда возникает соответствующая 
ситуация.

В то же время в процессе управления организациями часто встречаются но-
вые, нетипичные ситуации и нестандартные проблемы, которые не поддаются 
формализованному решению. В таких случаях большую роль играют интел-
лектуальные способности, талант и личная инициатива менеджера.

На практике  большинство решений  занимает промежуточное положение 
между этими двумя крайними точками, допуская в процессе их разработки как 
проявление личной инициативы, так и применение формальной процедуры.

 8. Количество критериев выбора.
Если выбор наилучшей альтернативы производится только по одному кри-

терию, то принимаемое решение будет простым, однокритериальным. И наобо-
рот, когда выбранная альтернатива должна удовлетворить одновременно не-
скольким критериям, решение будет сложным, многокритериальным. 

 9. Форма принятия.
Лицом,  осуществляющим выбор окончательного решения из имеющихся 

альтернативных, может быть один человек, и его решение будет соответственно 
единоличным. Однако в современной практике менеджмента все чаще встре-
чаются сложные ситуации и проблемы, решение которых требует всесторон-
него, комплексного анализа, т. е. участия группы менеджеров и специалистов. 
Такие групповые, или коллективные, решения называются коллегиальными. 
Усиление профессионализации и углубление специализации управления при-
водят к широкому распространению коллегиальных форм принятия решения. 
Необходимо также иметь в виду, что определенные решения и законодатель-
но отнесены к группе коллегиальных. Так, например, определенные решения 
в акционерном обществе  (о выплате дивидендов, распределении прибыли и 
убытков,  совершении  крупных  сделок  и  др.)  отнесены  к  исключительной 
компетенции общего собрания акционеров. Коллегиальная форма принятия 
решений снижает оперативность управления и «размывает» ответственность 
за его результаты, однако препятствует грубым ошибкам, злоупотреблениям  
и повышает обоснованность выбора.

10. Способ фиксации решения.
По этому признаку управленческие решения могут подразделяться на фик-

сируемые, или документированные (т. е. оформленные в виде какого-либо до-
кумента — приказа, распоряжения, письма и т. п.), и недокументированные (не 
имеющие документальной формы, устные). Большинство решений в аппарате 
управления оформляется документально, однако мелкие несущественные ре-
шения, а также решения, принятые в чрезвычайных, острых, не терпящих про-
медления ситуациях, могут и не фиксироваться документально.

Таким образом, приведенная выше классификация управленческих реше-
ний  позволит  более  обоснованно  выбрать  методы  разрешения  проблемных 
ситуаций, адекватных разрабатываемым решениям. 
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Вопросы для самопроверки

1.  Каковы различия между принятием управленческих решений и приня-
тием решений в повседневной жизни?

2.  Каковы различия между решениями, основанными на полной и неполной 
информации о проблемной ситуации? 

3.  Какими возможностями выбора располагает руководитель в неопреде-
ленной ситуации?

4.  Как зависит выбор методологии решения задач от структуры проблемы 
и типа ЛПР?

5.  Что понимается под альтернативой при принятии управленческих реше-
ний?

6.  Как подразделяются решения по времени и месту их осуществления?
7.  В чем состоят различия стратегических, тактических и оперативных ре-

шений?
8.  Какие существуют стадии в исследовании и определении характера слож-

ной проблемы?
9.  Из каких этапов состоит технологический процесс разработки и приня-

тия решения? 
10.  Как влияет на принятие решения выбор критериев?
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Технологические процессы и операции по принятию управленческих решений 
осуществляются лицом, принимающим решение, в 4 обобщенных этапа:

1) формирование и оценка решений;
2) подготовка к выбору решения;
3) технология процедур принятия решений;
4) моделирование процедур принятия решений.

Рассмотрим основное содержание каждого из представленных этапов реа-
лизации процедур принятия решения более подробно.

3.1. Формирование и оценка решений

Механизм формирования решений — это творческий процесс, требующий ана-
лиза и  синтеза всех предшествующих элементов  задачи принятия решений: 
описания проблемной ситуации, имеющихся времени и ресурсов, ограниче-
ний, целей и др.

При формировании решений обычно используют следующий алгоритм дей-
ствий (последовательность этапов формирования решений):

1.  Определить возможную область и характер решений.
2.  Определить тип решений.
3.  Сформулировать крайние варианты множества решений (идеальный и 

наихудший).
4.  Сформировать альтернативы, расположенные между ними.
5.  Провести качественное описание ожидаемых преимуществ и недостатков 

альтернативных вариантов решений.
6.  Оценить вероятность реализации решений.
7.  Произвести сравнительную оценку предпочтений по достижению цели.

На первом этапе предварительный анализ ПС дает возможность определить 
область решения: экономического, технического, организаторского, технологи-
ческого и др., которые сужаются до определенных сфер управленческой дея-
тельности.

На втором этапе определяется тип возможных решений. Условно можно 
выделить 3 типа решений: 

стандартные решения• , применяемые для типовых проблемных ситуаций;
решения-усовершенствования• ;
оригинальные• .

Опыт управленческой деятельности показывает,  что наибольшее распро-
странение по количеству формируемых решений при управлении получили 
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решения типа решения-усовершенствования. Это объясняется тем, что боль-
шинство  экономических  ситуаций,  требующих  принятия  управленческих 
решений, имеют аналоги (прототипы), для которых известны решения, и для 
новых аналогичных ПС формируют идентичные решения с некоторыми раз-
личиями и особенностями. 

Естественно, при этом необходимо иметь в виду, чтобы количество различий 
не переросло в качественно новую ситуацию. Так как в этом случае необходимо 
видоизменять класс проблемных ситуаций или формировать новый.

Оригинальные  решения  используются  в  том  случае,  когда  известные 
решения-прототипы не подходят и нужен новый подход к разрешению ПС. 
Здесь обычно используются методы генерации идей (решений), основанные 
на следующих подходах:

а) мозговой штурм;

б) экспертный (системный) вывод;

в) генерация альтернативных решений.

При решении ПС данными методами обычно генерируют несколько аль-
тернативных решений, удовлетворяющих заданным требованиям. Их выраба-
тывают столько, сколько можно получить по имеющимся входным данным и 
ограничениям. Из полученного множества отбираются наиболее эффективные 
решения, а из них — оптимальные (наилучшие).

На третьем этапе для обеспечения уверенности в степени полноты генери-
руемого множества решений целесообразно сформулировать два крайних ва-
рианта альтернатив: максимально желательный и минимально нежелательный, 
т. е. идеальный, но, возможно, недостижимый и реальный, но нежелательный. 
Формирование  этих  крайних  вариантов  дает  некоторую шкалу,  на  которой 
можно задать оценку и направление изменения промежуточных вариантов ре-
шения для достижении максимального или ухода от минимального.

Генерация промежуточных вариантов выполняется на четвертом этапе.
Для каждого сгенерированного варианта необходимо провести анализ на 

рациональность и достижимость возможных решений и дать качественное опи-
сание ожидаемых преимуществ и недостатков по каждому варианту. Эта задача 
решается на пятом этапе формирования решений.

В качестве критериев оценки альтернативных решений в этом случае можно 
использовать значения степени (вероятности) выполнимости решения, анализ 
которого проводится на шестом этапе.

При формировании системы предпочтений при выборе решения вырабаты-
ваются критерии сравнения и оценки вариантов решения, которые необходимо 
описывать как на качественном уровне, так и, если возможно, на количествен-
ном (т. е. максимально использовать количественные оценки, технические ха-
рактеристики; экономические показатели, например прибыль, затраты и др.). 
На основании полученных оценок строится таблица (матрица), характеризую-
щая постановку задачи и по значению которой осуществляется выбор решения 
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по обоснованному  заранее методу принятия решения. Решение  этой  задачи 
осуществляется на седьмом этапе.

Краткое  изложение  действия  при  формировании  решений  и  их  оценки 
предполагают следующую последовательность операций: определение сферы 
и характера решения, выявление типа решения, разработка множества альтер-
нативных решений,  анализ и оценка альтернативных решений, определение 
степени реализации альтернативных решений, выбор критериев и оценка пред-
почтений.

 3.2. подготовка к выбору решения

После выполнения подготовительных работ по формированию и оценке реше-
ний формируется процедура непосредственного выбора решения.

На первом этапе упорядочивается полученная на предыдущих этапах ин-
формация и размещается в соответствующих матрицах (таблицах). При этом 
для каждого типа задач принятия решений формулируется своя система подго-
товки и представления информации. В свою очередь, каждая задача ПР харак-
теризуется  классификационными  параметрами,  описанными  в  предыдущей 
главе (гл. 2, табл. 2.1).

При подготовке информации для описания и анализа проблемной ситуа-
ции используют некоторые  типовые  структуры,  полнота  описания  которых 
зависит от типа решаемой задачи. Обычно в качестве основных параметров, 
определяющих тип задачи и соответственно структуру ее описания, выбирают 
следующие: 

 количество лиц, принимающих решение (один ЛПР — задачи индивиду-• 
ального выбора характеризуют задачи типа J; несколько ЛПР — задачи 
группового выбора — типа G);
наличие гипотез по дальнейшему развитию исходной ситуаций при от-• 
сутствии необходимой информации по проблеме, методологии решения 
или характеристик альтернативы (возможных вариантов развития собы-
тий) задает тип задачи S;
наличие одного или нескольких критериев (если критериев несколько, • 
то задача имеет тип A).

Обобщенная структура классификации задачи ПР имеет вид:
Х. Х. Х

параметр, описывающий количество ЛПР;
параметр, задающий наличие гипотез;
параметр, характеризующий множество критериев.

Определим систему описания информации для некоторых классов задач, 
наиболее часто встречающихся в практике управления. 

1. Задачи индивидуального выбора.
1.1. Задачи типа J. Эти задачи характеризуются одной ситуацией, наличием 

одного критерия и индивидуальным выбором. Информация, описывающая за-
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дачи такого типа, характеризуется следующими данными: множество альтер-
нативных вариантов Y = (Y1, Y2, …, Yn); значение функции предпочтения (по-
лезности) для каждого варианта F = (f1, f2, …, fn). Задача обычно описывается 
простой таблицей (матрицей) следующего типа (табл. 3.1).

Таблица 3.1. Матрица описания задач типа J

Альтернативные решения Y1 Y2 … Yn

Значения функции предпочтения f1 f2 … fn

Для  вычисления  значений функции  предпочтения  по  каждому  варианту 
может быть использована любая шкала: порядковая (ранги), количественная 
(степени достижения) и др. В дополнение к матрице может быть дана инфор-
мация об особенностях решения, условиях, ограничениях, возможностях и т. д.

1.2. Задачи типа JS. Для задач этого типа обычно не полностью определена 
сама исходная проблемная ситуация So. В этом случае So доопределяется гипо-
тетическими ситуациями Si, которые описывают возможные сценарии ее даль-
нейшего развития в зависимости от действия тех или иных факторов внешней 
или внутренней среды, т. е. Sо = (S1, S2, ..., Sn), и для каждой из ситуации Si за-
дается вероятность pi ее возникновения, т. е. Р = (р1, р2, ..., рn). 

Задачи данного типа характеризуются одним критерием (целью), множе-
ством альтернативных решений Y = (Y1, Y2, …, Ym) и множеством гипотез (S1,  
S2, ..., Sn) с вероятностями их появления (р1, р2, ..., рn). Для каждой альтернативы 
в разрезе возможных гипотез ее развития необходимо оценить значение функ-
ции предпочтения по каждой альтернативе F = (f11, f12, …,  f21, …, fmn).

Информация описания задачи такого типа обычно представляется матри-
цей (табл. 3. 2), где fij — функция предпочтения; pi — вероятность появления 
ситуации Si.

Таблица 3.2. Матрица описания задач типа JS

Гипотезы S1 S2 … Sn

Альтернативы 
решения

Y1 f11 f12 … f1n

Y2 f21 f22 … f2n

… … … … …

Ym fm1 fm2 … fmn

Вероятности гипотез p1 p2 … pn

1.3. Задачи типа JA.  Задачи  этого  типа  являются многокритериальными  
и  характеризуются  одной,  вполне  определенной  ситуацией  So.  Для  каждой 
цели (критерия) из множества целей решения А = (А1, А2, …, Аk) могут быть 
определены приоритеты,  задающие степень важности цели при решении за-
дачи B = (b1, b2, …, bk)
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Таким  образом,  по  задаче  известна  следующая  информация:  множество 
альтернатив Y =  (Y1, Y2, …, Ym); множество целей решения А =  (А1, А2, …, Аk)  
с заданными приоритетами целей по их важности B = (b1, b2, …, bk). Для каждой 
альтернативы по каждой цели решения необходимо оценить значение функции 
предпочтения F = (f11, f12, …, f21, …, fmk).

Информация описания такой задачи представляется матрицей (табл. 3.3), 
где Аe — цели (критерии); bt — приоритеты критериев; fij — функция предпо-
чтения.

Таблица 3.3. Матрица описания задач типа JA

Критерии (цели) A1 A2 … Ak

Альтернативы 
решения

Y1 f11 f12 … f1k

Y2 f21 f22 … f2k

… … … … …
Ym fm1 fm2 … fmk

Приоритеты целей b1 b2 … bk

1.4. Задачи типа JSA. Задачи данного типа относятся к многокритериальным 
и неполно определены, т. е. дополнительно характеризуются системой гипотез. 
Задача является комбинацией двух предыдущих задач.

Для каждой цели (критерия) из множества целей решения А = (А1, А2, …, Аk) 
задается степень важности цели при решении задачи B = (b1, b2, …, bk), а сама ис-
ходная ситуация So доопределяется гипотетическими ситуациями Si, которые 
описывают возможные сценарии ее дальнейшего развития в зависимости от 
действия тех или иных факторов внешней или внутренней среды, т. е. So = (S1, 
S2, ..., Sn), и для каждой из ситуации Si задается вероятность pi ее возникновения, 
т. е. Р = (р1, р2, ..., рn). 

Таким образом, по задаче известна следующая информация: множество аль-
тернативных решений Y = (Y1, Y2, …, Ym); множество целей решения А = (А1,  
А2, …, Аk) с заданными приоритетами целей по их важности B = (b1, b2, …, bk) и 
множество гипотез (S1, S2, ..., Sn) с вероятностями их появления (р1, р2, ..., рn). Для 
каждого варианта в разрезе возможных гипотез его развития, по каждой цели 
разрешения проблемы необходимо оценить значение функции предпочтения 
по каждой альтернативе F = (f111, f112, …, f1nk, f211, …, fm11, …, fmnk). Таким образом, 
каждая гипотеза определяется ее вероятностью, а критерии — приоритетами 
целей. Описание такой задачи характеризуется матрицей, представленной в 
табл. 3.4, где fijz — функция предпочтения, индексы которой соответствуют сле-
дующим параметрам: i — индекс альтернативы, j — индекс гипотезы, z — индекс 
критерия; Аz — цели (критерии); bz — приоритеты критериев; Sj — гипотеза раз-
вития ПС; pj — вероятность появления ситуации Sj.

2. Задачи группового выбора представляют собой процедуру решения задач 
экспертной группой, состоящей обычно из экспертов-специалистов в сфере ре-
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шаемой проблемы. Таким образом, экспертная группа состоит из нескольких 
индивидуальных ЛПР, G = (J1,   J2, …,   Jm), каждое из которых решает одну из 
вышеприведенных классов задач 1.1–1.4. 

Эти различные типы задач рассмотрены выше, но дополнительным параме-
тром группового решения является необходимость согласования полученного 
множества эффективных решений через процедуру и критерий согласования. 
В зависимости от наличия имеющихся параметров исходной ситуации, коли-
чества  целей  разрешения  проблемы  и  полноты  описания  проблемы  данная 
группа задач может быть разбита на несколько классов.

2.1. Задачи типа G характеризуются одной вполне определенной ситуацией, 
наличием одного критерия выбора, но базируются на методологии группового 
выбора. 

В практике управления часто встречаются такие ПС, информация для опи-
сания которых частично либо полностью неизвестна или труднодоступна, либо 
которые невозможно формализовать с достаточной точностью. Такие пробле-
мы обычно решаются с помощью привлекаемой группы экспертов, анализи-
рующих и оценивающих имеющуюся проблемную ситуацию и генерирующих 
некоторое множество альтернативных решений. 

Сама процедура проведения экспертного опроса и оценки мнений прово-
дится в несколько этапов:

Отбор и формирование экспертной группы. При этом необходимо учи-• 
тывать следующие требования: компетентность, независимость, деловые 
качества экспертов, совпадение целей экспертизы для всей группы. Ко-
личество экспертов в группе должно составлять от 5 до 15 человек (опти-
мальный вариант).
Проведение опроса, для чего необходимо задать процедуру оценивания, • 
указать тип шкалы, по которой необходимо оценивать объекты, и опреде-
лить основные оцениваемые параметры объектов. Процедура оценивания 
обычно проводится в виде интервью, анкетирования или дискуссии.
Обработка данных. Данные сводятся в специальные таблицы отдельно • 
по каждому эксперту и по всей группе в целом. Обработка данных может 
быть  количественной  (статистической)  и  качественной.  Оцениваются 

Гипотезы S1 S2 … Sn

Критерии (цели) A1 … Ak A1 … Ak … A1 … Ak

Альтернативы решения

Y1 f111 … f11k f121 … f12k … f1n1 … f1nk

Y2 f211 … f21k f221 … f22k … f2n1 … f2nk

… … … … … … … … … … …
Ym fm11 … fm1k fm21 … fm2k … fmn1 … fmnk

Приоритеты целей b1 … bk b1 … bk … b1 … bk

Вероятности гипотез p1 p2 … pn

Таблица 3.4. Матрица описания задач типа JSA
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как сами эксперты, так и проблемная ситуация. На основе личных оце-
нок каждого эксперта вычисляются групповые оценки, которые, в свою 
очередь, оцениваются на достоверность. Групповые оценки считаются до-
стоверными, если индивидуальные оценки экспертов хорошо согласова-
ны между собой. В качестве критерия достоверности могут быть исполь-
зованы  коэффициенты  согласия,  вычисляемые  на  базе  коэффициента 
множественной корреляции (коэффициент конкордации).
Формирование решений с использованием различных известных страте-• 
гий принятия решений и принципов согласования мнений экспертов. 

Информация, описывающая задачи такого типа, характеризуется следую-
щими данными: имеется множество альтернатив Y = (Y1, Y2, …, Yn), выбор среди 
которых осуществляется группой экспертов G = (J1, J2, …, Jm). Каждый эксперт 
на множестве альтернативных решений определяет значения функции предпо-
чтения (полезности) F = (f1,  f2, …, fn) в разрезе каждого варианта.

Информация, описывающая такие задачи, обычно представляется для каж-
дого эксперта простыми матрицами аналогично задачам класса J, с той лишь 
разницей, что таких матриц (задач) будет столько, сколько членов в экспертной 
группе. Вполне возможно, что для каждого эксперта вычисляется показатель 
важности эксперта в группе, который характеризует его приоритет в данной 
проблемной области, W = (W1, W2, …, Wm). 

Для экспертной группы с m членами, решающей однокритериальную задачу 
с n альтернативами, используется группа таблиц (табл. 3.5).

Таблица 3.5. Матрицы описания задач типа G

 J1 = ЛПР1 J2 = ЛПР2 ЛПРJ Jm = ЛПРm

А
ль
те
рн

ат
ив

ы

Y1 Y2 … Yn

А
ль
те
рн

ат
ив

ы

Y1 Y2 … Yn …….

А
ль
те
рн

ат
ив

ы

Y1 Y2 … Yn

Ф
ун

кц
ии

 
пр

ед
по

чт
ен

ия

f1 f2 … fn

Ф
ун

кц
ии

 
пр

ед
по

чт
ен

ия

f1 f2 … fn …….

Ф
ун

кц
ии

 
пр

ед
по

чт
ен

ия

f1 f2 … fn

W1 W2 WJ Wm

На основании данной матрицы строится результативная таблица по итогам 
индивидуального выбора каждого эксперта группы. Причем каждый эксперт 
может выбрать в качестве эффективного свой вариант решения. Таким обра-
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зом, в наилучшем варианте все эксперты могут указать один и тот же вариант, 
который будет принят в качестве эффективного решения. В наихудшем случае 
все эксперты назовут (выберут) различные локальные эффективные варианты, 
т. е. количество эффективных вариантов равно количеству экспертов m. Для 
выявления группового эффективного варианта решения необходимо выбрать 
принцип согласования экспертных мнений с учетом их приоритетов важности 
в группе экспертов и осуществить процедуру группового согласования мнений 
экспертов, в результате которой и формулируется эффективное решение Y* 
(табл. 3.6).

Таблица 3.6. Таблица согласования мнений экспертов группы

№.
п/п

Лицо.принимающее.решение..
(член.экспертной.группы)

Эффективное.
(локальное).решение

Приоритет.
эксперта

1 ЛПР1 YU W1

2 ЛПР2 YJ W2

…. …… …. ….
m ЛПРm YZ Wm

Согласованное решение (групповое решение) Y*

Задачи типа GS характеризуется не полностью определенной ситуацией, 
наличием одного критерия выбора, но базируется на методологии группового 
выбора. Данные  задачи аналогичны задачам типа  JS  и используют такое же 
представление данных при индивидуальном решении задачи каждым экспер-
том группы. Количество таких задач (матриц представления задачи) должно 
соответствовать количеству экспертов в группе. 

Для задач этого типа сама исходная проблемная ситуация Sо не полностью 
определена и сама ситуация So доопределяется гипотетическими ситуациями Si, 
которые описывают возможные сценарии ее дальнейшего развития, т. е. Sо = (S1, 
S2, ..., Sn), причем для каждой из возможных гипотез Si задается вероятность pi  
ее возникновения, т. е. Р = (р1, р2, ..., рn). 

Информация, описывающая задачи такого типа, характеризуется следующи-
ми данными: для некоторой возможной совокупности состояний, определяе-
мых как гипотетическое развитие исходной ситуации Sо = (S1, S2, ..., Sn), имеется 
множество возможных альтернативных вариантов Y = (Y1, Y2, …, Ym), привязан-
ных к выделенным гипотезам, среди которых осуществляется выбор решения 
группой экспертов G = (J1,  J2, …,  Jm). Каждый эксперт на множестве альтерна-
тивных вариантов определяет значения функции предпочтения (полезности)  
F = (f1, f2, …, fn) в разрезе каждой альтернативы. Данная задача аналогична за-
даче типа JS и использует такое же представление данных по каждому эксперту. 
Общая схема решения задачи представлена в табл. 3.7. Количество таких ма-
триц должно соответствовать количеству экспертов в группе. 

Задачи типа GA характеризуется полностью определенной ситуацией, на-
личием нескольких критериев выбора и базируется на методологии группо-
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№.
п/п

Лицо,.
принимающее.
решение.(член.

экспертной.
группы)

Решаемая.задача.типа.JS
Эффективное.
(локальное).

решение

Приоритет.
эксперта

1 J1 = ЛПР1 Гипотезы S1 S2 … Sn

Альтернативы 
решения

Y1 f11 f12 … f1n

Y2 f21 f22 … f2n

… … … … …
Ym fm1 fm2 … fmn

Вероятности 
гипотез

p1 p2 … pn

YU W1

2 J2 = ЛПР2 Гипотезы S1 S2 … Sn

Альтернативы 
решения

Y1 f11 f12 … f1n

Y2 f21 f22 … f2n

… … … … …
Ym fm1 fm2 … fmn

Вероятности 
гипотез

p1 p2 … pn

YJ W2

… … … … …

m Jm = ЛПРm Гипотезы S1 S2 … Sn

Альтернативы 
решения

Y1 f11 f12 … f1n

Y2 f21 f22 … f2n

… … … … …
Ym fm1 fm2 … fmn

Вероятности 
гипотез

p1 p2 … pn

YZ Wm

Формирование принципа и критерия согласования мнений экспертов

Согласованное решение (групповое решение) Y*

Таблица 3.7. Матрицы описания задач типа GS

вого выбора. Данная задача аналогична задаче типа JА и использует такое же 
представление данных при индивидуальном решении задачи отдельно каждым 
экспертом группы. Количество таких задач (матриц представления задачи) со-
ответствует количеству экспертов в группе. 

Для задач этого типа задачи сама проблемная ситуация So характеризуется 
множеством целей решения А = (А1, А2, …, Аk), для каждой из которых (крите-
риев выбора) определяются приоритеты важности цели B = (b1, b2, …, bk). Выбор 
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осуществляется группой экспертов G = (J1, J2, …, Jm), причем для каждого экс-
перта определяется показатель важности эксперта в группе, который характе-
ризует его приоритет в данной проблемной области, W = (W1, W2, …, Wm). При 
этом для каждой альтернативы по каждой цели каждым экспертом формиру-
ется значение функции предпочтения F = (f11,  f12, …,  f21, …,  fmk).

Данная задача аналогична задаче типа JА и использует аналогичное пред-
ставление данных для постановки задачи по каждому эксперту. Общая схема 
решения задачи представлена в табл. 3.8. Количество матриц локальной задачи 
типа JА должно соответствовать количеству экспертов в группе. 

Задачи типа GSA. Задачи такого типа относятся к наиболее сложным за-
дачам многокритериального выбора с дополнительно определяемой системой 
возможных  гипотез  развития  исходной  ситуации.  Решение  задачи  ведется 
группой экспертов.

То есть задача характеризуется не полностью определенной ситуацией, на-
личием множества  целей  (критериев  выбора)  и  базируется  на методологии 
группового выбора. Данная задача аналогична задаче типа JSА и использует 
аналогичное представление данных при индивидуальном решении задачи каж-
дым экспертом группы. Количество таких задач (матриц представления зада-
чи) соответствует количеству экспертов в группе. 

Для задач этого типа сама исходная проблемная ситуация Sо не полностью 
определена и доопределяется гипотетическими ситуациями Si, которые опи-
сывают возможные сценарии ее дальнейшего развития, т. е. Sо = (S1, S2, ..., Sn), 
причем для каждой из возможных гипотез Si задается вероятность pi ее возник-
новения, т. е. Р = (р1, р2, …, рn). Кроме этого, задача характеризуется множеством 
целей решения А = (А1, А2, …, Аk), для каждой из которых (критериев выбора) 
можно определить важности каждой цели B = (b1, b2, …, bk). Выбор осуществля-
ется группой экспертов G = (J1, J2, …, Jm), причем для каждого эксперта также 
можно определить показатель приоритета эксперта в группе, который характе-
ризует его важность в данной предполагаемой сфере управленческой деятель-
ности W = (W1, W2, …, Wm). При этом для каждой гипотезы Sо = (S1, S2, ..., Sn) по 
каждой альтернативе и реализуемой цели (критерию) каждым экспертом фор-
мируется значение функции предпочтения F = (f111, f112, …, f1nk,  f211, …, fm11, ..., fmnk).

Информация, описывающая задачи такого типа, характеризуется следующи-
ми данными: для некоторой возможной совокупности состояний, определяе-
мых как гипотетическое развитие исходной ситуации Sо = (S1, S2, ..., Sn), имеется 
множество возможных альтернатив Y = (Y1, Y2, …, Ym), эффективность которых 
определяется соответствием множеству целей А = (А1, А2, …, Аk), для каждой из 
которых задается важность цели B = (b1, b2, …, bk), привязанная к выделенным ги-
потезам и критериям, выбор среди которых осуществляется группой экспертов 
G = (J1,  J2, …,  Jm). Каждый эксперт на множестве альтернатив определяет значе-
ния функции предпочтения (полезности) F = (f111, f112, …, f1nk,  f211, …, fm11, ..., fmnk) 
в разрезе каждой гипотезы по каждой альтернативе. Данная задача аналогична 
задаче типа JSА и использует такое же представление данных по каждому экс-
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Таблица 3.8. Матрицы описания задач типа GА

№.
п/п

Лицо,.
принимающее.
решение.(член.

экспертной.
группы)

Решаемая.задача.типа JA
Эффективное.
(локальное).

решение

Приоритет.
эксперта

1 J1 = ЛПР1 Критерии (цели) A1 A2 … An

Альтернативы 
решения

Y1 f11 f12 … f1n

Y2 f21 f22 … f2n

… … … … …
Ym fm1 fm2 … fmn

Приоритеты целей b1 b2 … bn

YU W1

2 J2 = ЛПР2 Критерии (цели) A1 A2 … An

Альтернативы 
решения

Y1 f11 f12 … f1n

Y2 f21 f22 … f2n

… … … … …
Ym fm1 fm2 … fmn

Приоритеты целей b1 b2 … bn

YJ W2

… … … … …

m Jm = ЛПРm Критерии (цели) A1 A2 … An

Альтернативы 
решения

Y1 f11 f12 … f1n

Y2 f21 f22 … f2n

… … … … …
Ym fm1 fm2 … fmn

Приоритеты целей b1 b2 … bn

YZ Wm

Формирование принципа и критерия согласования мнений экспертов

Согласованное решение (групповое решение) Y*

перту. Общая схема решения задачи представлена в табл. 3.9. Количество таких 
матриц должно соответствовать количеству экспертов в группе. 

На основании сформулированных каждым экспертом мнений о локально 
эффективных вариантах решения Yэ = (YЛПР1, YЛПР2, …, YЛПРm) с учетом обосно-
ванной процедуры согласования производится выбор группового эффектив-
ного варианта решения:

(YЛПР1, YЛПР2, …, YЛПРm) → Y*.
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Таблица 3.9. Матрицы описания задач типа GSА

№.
п/п

Лицо,.при-
нимающее.
решение.

(член.
экспертной.

группы)

Решаемая.задача.типа JA

Эффек-
тивное.

(локаль-
ное).

решение

Прио-
ритет.

эксперта

1 J1 = ЛПР1 Гипотезы S1 S2 … Sn

Критерии (цели) A1 … Ak A1 … Ak … A1 … Ak

Альтернативы 
решения

Y1 f111 … f11k f121 … f12k … f1n1 … f1nk

Y2 f211 … f21k f221 … f22k … f2n1 … f2nk

… … … … … … … … … … …
Ym fm11 … fm1k fm21 … fm2k … fmn1 … fmnk

Приоритеты 
целей

b1 … bk b1 … bk … b1 … bk

Вероятности 
гипотез

p1 p2 … pn

YU W1

2 J2 = ЛПР2 Гипотезы S1 S2 … Sn

Критерии (цели) A1 … Ak A1 … Ak … A1 … Ak

Альтернативы 
решения

Y1 f111 … f11k f121 … f12k … f1n1 … f1nk

Y2 f211 … f21k f221 … f22k … f2n1 … f2nk

… … … … … … … … … … …
Ym fm11 … fm1k fm21 … fm2k … fmn1 … fmnk

Приоритеты 
целей b1 … bk b1 … bk … b1 … bk

Вероятности 
гипотез p1 p2 … pn

YJ W2

... ... ... ... ...

m Jm = ЛПРm Гипотезы S1 S2 … Sn

Критерии (цели) A1 … Ak A1 … Ak … A1 … Ak

Альтернативы 
решения

Y1 f111 … f11k f121 … f12k … f1n1 … f1nk

Y2 f211 … f21k f221 … f22k … f2n1 … f2nk

… … … … … … … … … … …
Ym fm11 … fm1k fm21 … fm2k … fmn1 … fmnk

Приоритеты 
целей b1 … bk b1 … bk … b1 … bk

Вероятности 
гипотез p1 p2 … pn

YZ Wm

Формирование принципа и критерия согласования мнений экспертов
Согласованное решение (групповое решение) Y*
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 3.3. технологический процесс принятия решений

Процесс управления с точки зрения выполнения шагов управления представ-
ляет собой систему действий, которую можно условно называть технологией 
(технологическим процессом) принятия решений.

Весь процесс подготовки и принятия решения можно представить в виде 
следующих этапов: 

1)  выявление проблемной ситуации, определение цели решения и критери-
ев оценки его результатов;

2)  информационный цикл, этап сбора информации для ознакомления с во-
просом, по которому принимается решение (это самый важный этап, он 
требует наиболее квалифицированного управленческого труда, умения 
анализировать, выбирать наилучший вариант решения);

3)  организация выполнения принятого решения (разработка плана реали-
зации решения, определение сроков выполнения операций, назначение 
ответственных лиц, инструктаж и другие мероприятия, которые могут 
потребоваться для выполнения принятого решения);

4) контроль выполнения решения. 

Только при сочетании всех звеньев процесса управления и соблюдении все-
го технологического цикла принятия решения этот процесс будет осуществлен 
с учетом объективной информации на научной основе. Подготовка, принятие и 
реализация решений как процесс управленческого труда имеют определенную 
технологию, определяемую в виде совокупности последовательно применяе-
мых приемов и способов достижения целей деятельности.

Процесс  решения  с  технологической  точки  зрения можно  представить  в 
виде последовательности этапов и процедур, имеющих между собой прямые 
и обратные связи. Предлагается следующая схема процесса подготовки, при-
нятия и реализации решения.

Технология процессов принятия решений во  многом  зависит  от  принятой 
технологии управления  в  организационной  структуре  управления.  Техноло-
гия задает последовательность операционных элементов и их взаимосвязь в 
процессе управления. Эти действия состоят из набора операций и процедур, 
выполняемых ЛПР в определенной последовательности. Совокупность при-
нятых элементарных операций позволяет строить модель процесса принятия 
решений с подробным анализом всех звеньев, как технических, так и методико-
технологических, представляющих средства новых информационных техноло-
гий в процессе управления и принятия решений. 

Однако, невзирая на технологические средства, используемые в процессе 
управления и ПР, можно выделить основные этапы управленческой техноло-
гии, сведенные к процедурам ПР по проблемной ситуации. При этом считаем, 
что проблемная ситуация находится в сфере действия (проблемной области) 
ЛПР.
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В литературе по проблемам ПР содержание и набор операционных элемен-
тов трактуются с разной степенью детализации1. Однако среди них можно вы-
делить обобщенные процедуры в виде некоторого иерархического описания 
технологии принятия решений2:

1-й уровень — организационный;
2-й уровень — информационный;
3-й уровень — технологический.

Первый уровень позволяет выявить этапы, отличающиеся структурной ор-
ганизацией  работы. По  организационно-структурной  схеме  различают 
следующие этапы:

1) подготовка и анализ данных;
2) подготовка задачи;
3) разработка альтернатив;
4) принятие решения.
Второй уровень выделяет этапы, различающиеся по характеру используе-

мой информации. По такой информационной схеме выделяются следующие 
этапы:

1) получение и подготовка данных;
2) формулировка проблемной ситуации;
3) подготовка задач;
4) разработка модели и метода решения;
5) разработка альтернатив;
6) прогноз и оценка;
7) определение (уточнение) критериев выбора;
8) выбор;
9) оформление решения.
Третий уровень показывает группы однородных технологических операций 

в процессе решения, т. е. операций по обработке информации, — информаци-
онную технологию. Здесь выделяют следующие этапы:

1) поиск, получение и восприятие данных;
2) фильтрация и «сжатие» данных;
3) выявление ситуаций и постановка проблемы;
4) определение проблемной ситуации;

 1 Белкин А. Р., Левин М. Ш. Принятие решений: комбинаторные модели аппроксимации 
информации; Беллман Р., Заде Л. Принятие решений в расплывчатых условиях // Вопро-
сы анализа и процедуры принятия решений. — М., 1976. — С. 172–215; Вилкас Э. И. Опти-
мальность в играх и решениях; Индрюанас А. В. Системный анализ и процедуры приня-
тия решений; Кукор Б. Л. Информация и процессы принятия решений руководителем; 
Планкет Л., Хейл Г. Выработка и принятие управленческих решений.

 2 Вилкас Э. И. Оптимальность в играх и решениях. 



Глава 3. Технология принятия решений 121

5) структуризация проблемной ситуации;
6) квантификация факторов и связей;
7) определение целей, критериев, условий;
8) согласование и оценка компонентов задачи;
9) формулировка задачи;

10) разработка моделей решения задач;
11) поиск, разработка и выбор процедуры решения задачи;
12) разработка альтернатив;
13) группировка альтернатив по целям, условиям и др.;
14) прогноз и оценка реализуемости альтернатив;
15) прогноз и оценка следствий реализации альтернатив;
16) определение частных критериев и предпочтений для выбора альтернатив;
17) обобщение критериев и предпочтений;
18) выбор решения;
19) интерпретация и оценка результатов выбора;
20) реализация решения.

Обобщенная  схема  соответствия  уровней  технологии принятия  решений 
приведена в табл. 3.10, а графическая интерпретация — на рис. 3.1.

На рис. 3.1 каждый нижестоящий (находящийся справа) уровень уточняет 
и детализует верхний уровень управления (находящийся слева в табл. 3.10). 
Анализ информационного уровня показывает обобщенную структуру инфор-
мационного фонда системы поддержки процессов управления и принятия ре-
шений (ПУПР) и необходимость использования для каждой операции данного 
уровня адекватных процедур обработки и соответственно адекватной структу-
ры подсистемы поддержки данной операции процесса ПР. 

Однако в структуре технологии ПР существуют различные виды элементов 
проблемной ситуации и соответственно проблемной области, а значит, и раз-
личные виды элементов информационного фонда, включаемых в область дей-
ствия ЛПР. Поэтому необходимо подробнее остановиться на структуре инфор-
мационного фонда для определения в дальнейшем эффективных процедур для 
каждого типа используемых в фонде информационных элементов.

Исходя из основных задач, решаемых на информационном уровне, можно 
сделать вывод о необходимости всего лишь двух типов элементов информаци-
онного фонда для решения двух глобальных задач по ПР. Это информацион-
ное обеспечение в виде всевозможных баз данных для информационной под-
держки задач распознавания проблемной ситуации и специальное обеспечение 
в  виде  некоторого  семантического  представления  и  моделей  развития  про-
блемной  ситуации  (ПС)  (процедуры обработки,  правила,  информационные 
семанти ческие  блоки представления  ситуаций, модели  оценки последствий 
выбранных альтернатив и развития ПС и др.) для задач разрешения проблем-
ной ситуации.
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Рассмотрим более подробно содержание уровней технологических опера-
ций по принятию решений.

Подготовка.и.анализ.данных.по.проблемной.ситуации . На информацион-
ном уровне анализируется исходная информация о состоянии объекта иссле-
дования — проблемы и внешней среды, воздействующей на проблему, опреде-
ляются место и роль анализируемых объектов исследования среди смежных 

Таблица 3.10. Таблица соответствия уровней технологических операций по принятию 
решений

Организационный.
уровень

Информационный.
уровень

Технологический..
уровень

1 Подготовка и 
анализ данных

1 Получение  
и подготовка данных

1 Поиск, получение и восприятие 
данных

2 Фильтрация и «сжатие» данных
2 Формулировка 

проблемной 
ситуации

3 Выявление ситуаций и постановка 
проблемы

4 Определение проблемной ситуации
2 Подготовка 

задачи
3 Подготовка задач 5 Структуризация проблемной 

ситуации
6 Квантификация факторов и связей
7 Определение целей, критериев, 

условий
8 Согласование и оценка компонентов 

задачи
9 Формулировка задачи

3 Разработка 
альтернатив

4 Разработка модели и 
метода решения

10 Разработка моделей решения задач
11 Поиск, разработка и выбор 

процедуры решения задачи
5 Разработка 

альтернатив
12 Разработка альтернатив
13 Группировка альтернатив по целям, 

условиям и др.
6 Прогноз и оценка 

реализуемости 
альтернатив

14 Прогноз и оценка реализуемости 
альтернатив

15 Прогноз и оценка следствий 
реализации альтернатив

4 Принятие 
решения

7 Определение 
(уточнение) 
критериев выбора

16 Определение частных критериев 
и предпочтений для выбора 
альтернатив

17 Обобщение критериев  
и предпочтений

8 Выбор наилучшего 
решения

18 Выбор решения

9 Оформление 
решения

19 Интерпретация и оценка результатов 
выбора

20 Реализация решения
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Рис. 3.1. Общая схема процесса принятия решения
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объектов и объектов более высокого иерархического порядка, осуществляется 
выявление, структуризация и ранжирование целей проблемной ситуации, про-
водится формализация проблемы.

При формулировании проблемы прежде  всего  определяются  стратегиче-
ские  направления  решения  выявленной  проблемы  для  последующего  фор-
мирования  целей.  Стратегические  варианты  решения  выявленной  проблем 
излагаются в сценарии развития проблемной ситуации. Под сценарием пони-
мается вербально-аналитическое описание существующего и прогнозируемого 
состояний объекта исследования и принципиальных подходов к решению про-
блемы. Сценарий содержит предварительный расчет ресурсов, необходимых 
для решения проблемы в рамках различных стратегических направлений их 
реализации. 

Технологический уровень задает конкретное содержание каждого этапа дан-
ного организационного уровня.

Конечным результатом работ на первом этапе выработки решения является 
определение проблемной ситуации в виде выявления так называемых базовых, 
кардинальных проблем, за решение которых надо браться в первую очередь, 
ранжирование этих проблем, если их несколько, и выбор стратегического на-
правления их решения с предварительной ресурсной оценкой.

Подготовка. задачи. принятия. решения. На  этапе  информационной  под-
готовки задачи делается обобщение информации о проблеме и строится фор-
мальная постановка задачи. Для этого на технологическом уровне проводится 
четкая структуризация элементов проблемной ситуации, устанавливается чет-
кое соответствие отношений и связей между элементами проблемы, опреде-
ляются условия и ограничения на решение проблемы и согласовываются все 
компоненты проблемной ситуации. При формировании целей определяются 
цели решения базовых, кардинальных проблем. Цели должны иметь конкрет-
ные формулировки и количественные характеристики, по которым можно бу-
дет судить о степени их достижения. В конечном счете приводится полная и 
емкая формулировка решаемой задачи. Это и является конечным результатом 
работ на втором этапе.

Разработка  альтернатив  проводится  в  виде  выявления  полного  перечня 
альтернатив. На  этом  этапе  информационного  уровня  определяются  потен-
циальные  методы  и  модели  решения  проблемы,  затем  выявляется  полная 
совокупность альтернативных вариантов (способов, средств) достижения по-
ставленных целей. Далее необходимо провести оценку развития и степени реа-
лизуемости каждой из возможных вариантов. 

На технологическом уровне конкретизируются разработка и группировка 
альтернатив и методологии прогнозной оценки динамики изменения пробле-
мы под  воздействием  той или иной  альтернативы решения. Это и  является 
конечным результатом работ на третьем этапе. В реальных условиях обычно 
рассматриваются два-три варианта решения, не более: меньше трудоемкость 
анализа, меньше шансов совершить грубую ошибку. Однако в этом случае мала 
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вероятность принятия наилучшего решения. Среди них может вообще не быть 
наилучшего. При большом наборе вариантов решений вероятность, что в их 
числе есть наилучшее решение, увеличивается.

Принятие.решения сводится к выбору из допустимых альтернативных ре-
шений наилучшего. На информационном уровне определяются критерии эф-
фективного выбора, проводится сама процедура выбора и оформляются про-
цедура решения и методология реализации решения.

На основе данных, полученных на предыдущем этапе, а также с помощью лю-
бой другой информации производится выбор наилучшего способа достижения 
поставленных целей и формирование суждения о предпочтительности вариан-
тов достижения целей. Альтернативные решения, выявленные на предыдущем 
этапе, пропускаются через фильтр различных ограничений (ресурсных, юриди-
ческих, социальных). Конечным результатом работ на данном этапе является 
множество альтернативных решений, удовлетворяющих ограничениям.

Технологический уровень охватывает конкретные действия по определению 
предпочтений выбора, формированию функции полезности каждого решения 
и описывает процедуру выбора. Выбор лучшего решения проводится на базе 
детального анализа допустимых решений с точки зрения достижения постав-
ленных целей, затрат ресурсов, соответствия конкретным условиям реализа-
ции решения.

Весьма  важными являются  этапы интерпретации результатов решения и 
проведение процесса реализации выбранного решения. Конечным результа-
том работы данного этапа является вынесение суждения о предпочтительности 
альтернативных решений, проведении выбора и обеспечении процесса реали-
зации решения.

При интерпретации решения и затруднениях в окончательном выборе наи-
лучшего может проводиться экспериментальная проверка наиболее предпо-
чтительных  решений  для  получения  дополнительной  экспериментальной 
информации,  необходимой  для  окончательного  формирования  суждения 
о предпочтительности определенного варианта решения.

При реализации решения проводится определение этапов, сроков, ресурсов 
и исполнителей принятого решения. На данном этапе принятое решение раз-
деляется на составные компоненты, имеющие конкретную временнэю, ресурс-
ную и адресную привязку в системе плана реализации решения.

На основании данного плана осуществляется процесс доведения заданий 
до исполнителей, обеспечение исполнителей необходимым методологическим 
инструментарием, ресурсами, проводится выбор рациональных методов реа-
лизации, подбор и обучение персонала, осуществляющего реализацию, разъ-
яснение исполнителям целей решения и их конкретной роли в его реализации, 
определение методов  стимулирования  эффективного  выполнения  решения.

Важным шагом в реализации решения является также мониторинг испол-
нения решения, во время которого осуществляется оперативный контроль за 
реализацией решения, устранение отклонений от реализации решения, внесе-
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ние в случае необходимости коррективов в реализуемое решение, анализ ре-
зультатов реализованного решения.

Результат  работ  на  данном,  завершающем,  этапе  является  конечным  для 
всего рассмотренного процесса подготовки, принятия и реализации решения, 
т. е. полным достижением целей решения в установленные сроки в рамках от-
пущенных ресурсов.

3.4. моделирование процедур принятия решений

Рассмотрим основные модели, которые описывают механизм принятия реше-
ний  при  различных  параметрах  процесса  выбора:  в  различных информаци-
онных условиях (определенности, риска, неопределенности), при различных 
типах  и  количестве  ЛПР  (оптимизма,  пессимизма,  индивидуальный  ЛПР, 
групповой ЛПР) и пр.1

В условиях определенности построение модели механизма принятия реше-
ния происходит следующим образом2.

Пусть М — модель механизма ПР; Мо — модель процесса функционирования 
объекта управления. Тогда, модель М можно представить в виде некоторого 
отображения множества целей управления Z, состояний S и ресурсов R, опреде-
ленных на множестве состояний экономического объекта, переводящее их во 
множество управленческих воздействий Х:

М : (R × Z × S) → X, 

где  R — множество ресурсов; Z — множество целей; S — множество состояний 
системы управления; X — множество управленческих воздействий.

Модель Mо описывается отображением, переводящим множество состояний 
Sо, управленческих воздействий X и ресурсов Ro во множество исходов Y:

Mо : (X × Rо × Sо) → Y,

где Rо — множество ресурсов; Sо — множество состояний объекта; Y — множе-
ство исходов.

При решении модели М процедура принятия решений задается правилом

 φ1 : (Y × А) → E, 

где E — множество упорядоченных альтернативных решений.
Моделирование процедуры принятия решений в условиях риска предпола-

гает необходимость учета влияния внешней среды. Но поскольку нет полной 
информации об этом влиянии, а имеются лишь некоторые вероятностные ха-
рактеристики распределения состояний s ∈ S, то имеем 

1 Алдокин И. П., Бубенко И. В. Теория принятия решений; Разу М. Л. Оптимизация 
управленческих решений. — М.: МИУ. 1986. 64 с.

2 Афоничкин А. И., Принятие управленческих решений в экономических системах.
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φ2 : (Y × Р × А) → E, 

где P — множество вероятных появлений исходов y ∈ Y.
Моделирование процедуры принятия решений в условиях определенности 

характеризуется  таким  описанием  проблемной  ситуации,  когда  неизвестны 
даже значения вероятностей p ∈ P. В этом случае модель описывается прави-
лом

 φ3 : ({C} × Y × А) → E,

где {C} — множество стратегий.
Аналитическое представление процедуры управления может быть описано 

в следующем виде. Известна входная функция F и функция оценки Q. Про-
цедура выбора из множества возможных вариантов принимаемого решения L 
в этом случае основывается на применении оценочной функции к входной F, 
что позволяет определить ее в виде

F : (L × Ω) → Y, 

где L — множество альтернатив; Ω — множество мер неопределенности; Y — 
множество возможных результатов.

Тогда функция оценки есть Q : (L × Y) → E.
Пусть X — множество возможных решений, Xo — множество допустимых 

решений. тогда 

g : (X × Ω) → E,  τ : Ω → E, 

где g — функция упорядочения; τ — функция допустимости перевода Ω → E.
Тогда задача нахождения удовлетворительных решений состоит в следую-

щем: для заданного множества Xo ⊆ Х требуется найти такое x ∈ Xo , чтобы для 
всех ω ∈  Ω выполнялось бы

g(x, ω) ≤ τ (ω).

Решение x ∈ Xo считается удовлетворительным, если удовлетворяется усло-
вие g ≤ τ. 

Модель автоматизированного процесса поиска решения можно представить 
в виде следующего кортежа:

 Ģ = < T, I, W, DX, YD, А, V, P, X, Q, Θ, φ >, 

где  Т — время; I — информация о состоянии объекта управления; W — информа-
ция о состоянии внешней среды; DX — область допустимых значений; YD — об-
ласть допустимых решений; A — цели; V — возможности автоматизированной 
системы поддержки принятия решений; P — сведения о системе предпочтений 
ЛПР; Q — множество связей между информацией о состоянии объекта управ-
ления I и множеством возможных решений X;   Θ — законы функционирования 
экономического объекта; φ — отображение характеристик в процессе поиска 
ЛПР решений.
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Основные виды отображения φ характеризуют процессы, связанные с раз-
решением и описанием проблемной ситуации S:

а) формирование проблемных состояний S:

 φ1 = < T, I, YD, W, А, S >; 

б) классификация ситуации^

φ2 = < S, K1, K2, P1 >, 

где   S — множество состояний проблемы; K1 — множество классов ситуаций; 
K2 — правила классификации; Р1 — система предпочтений в φ2;

в) формирование задачи принятия решений (выбор стратегии предпочте-
ния):

 φ3 = < S, Q, Θ R1, P2, C >, 

где  R1 — ресурсы для решения проблемной ситуации; С — стратегии поиска 
управленческого решения;

г) построение модели поиска решения:

 φ4 = < S, K, C, P3, M >, 

где М — множество моделей;
д) конструирование процедуры поиска решения:

 φ5 = < M, V, P4, L >, 

где L — множество алгоритмов решения;
е) формирование варианта решения:

φ6 = < M, L, X, F, P5 >, 

где F — критерии оценки полезности решений;
ж) выбор:

 φ7 = < M, F, P6, Y* >, 
где Y* — эффективное решение.
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ситуации

4.1. методы описания проблемной ситуации

Для проведения анализа и структуризации проблемной ситуации в экономи-
ческой  системе  надо  сформулировать  необходимое  и  достаточное  описание 
самой ПС. Если все параметры ПС определены и известны количественные 
значения ее характеристик, то формирование структуры описания не представ-
ляет трудностей. В этом случае мы имеем дело с определенными задачами при-
нятия решений. Сложнее, когда имеет место некоторая неопределенность в со-
стоянии экономической системы и необходимо формулировать ПС в условиях 
неопределенности. Большинство реальных задач принятия решений относится 
именно к этому классу. С другой стороны, при использовании различного рода 
интегрированных систем поддержки процедур принятия решений необходимо 
определять структуру описания неопределенных ситуаций в системном пред-
ставлении. 

В этих целях обычно используется инструментарий искусственного интел-
лекта  (экспертных  информационных  систем),  аппарат  нечетких  множеств, 
метод  продукций,  методология  семантического  представления  проблемной 
ситуации. Кратко рассмотрим некоторые основные положения приведенных 
представлений проблемы. 

Структура представления ПС при их представлении в формализованном 
виде для систем поддержки решений состоит из двух уровней. На первом уров-
не используется система представления типовых ситуаций, на втором — уни-
кальных ситуаций, по которым необходимо генерировать уникальные, ориги-
нальные решения. 

Формализация проблемы преимущественно в виде специфического семан-
тического представления ПС объясняется еще и тем, что в систему поддержки 
принятия решения встраивается механизм экспертной поддержки для  гене-
рации  и  синтеза  возможных  альтернативных  решений. Кроме  возможности 
использования в автоматизированной системе представление проблемной си-
туации в виде таких семантических описаний позволяет подробно структури-
ровать проблему по целям и факторам развития. 

Для представления и работы с такими представлениями ПС, необходимо 
сформулировать принципы реализации описания ситуации в виде таких се-
мантических нечетких представлений.

Основной  проблемой  в  задачах  принятия  решений  являются  исследова-
ние и формальное описание проблемных ситуаций, относящихся к неструк-
туризованным,  т.  е. имеющим неопределенное, нечеткое описание ситуации. 
Такие задачи обычно характеризуют наиболее важные глобальные изменения 
в структуре и стратегии функционирования экономических систем и решаются 
с помощью автоматизированных систем поддержки принятия решений. 
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Для вполне определенных проблемных ситуаций существуют методы фор-
мализованного  представления  в  виде  четких  ориентированных  графов  (ор-
графов),  для  которых используются  стандартное  графовое представление и 
операции с графами. Поэтому в литературе существуют определенные мето-
дики решения задач, представленных в виде орграфов. Наиболее сложным и 
труднореализуемым этапом при решении неструктуризованных задач являет-
ся их представление в системном виде (в компьютерном виде). Остановимся 
на одном из методов представления нечетких ситуаций в автоматизированных 
системах поддержки принятия решений, используемых при решении неструк-
туризованных управленческих задач1. 

Пусть S — некоторая система, а {s1, s2, ..., sm} — множество состояний эконо-
мической системы. И пусть каждое такое состояние экономической системы si 
определяется набором производственных, технико-технологических, финансо-
вых и экономических характеристик, которые отражаются соответствующими 
показателями-признаками Y = {y1, y2, ..., ym}, т. е. состояние экономической си-
стемы в каждый момент времени описывается многомерным вектором указан-
ных признаков. 

Каждый показатель-признак yi, i = 1; m, в свою очередь, характеризуется не-
которой  элементарной переменной,  имеющей либо  четкую количественную 
или качественную структуру, либо нечеткое описание, которое возможно вы-
разить в виде лингвистической переменной <yi, Ti, Di>, где Ti = {ti1, ti2, ..., tik} — 
терм-множество лингвистической переменной в виде набора лингвистических 
значений признака; Di — базовое множество признака yi. Каждое значение Tij 
описывается нечетким множеством 

ijС в базовом множестве Di
2.

В этой связи необходимо определить категорию нечеткого состояния,  за-
дающую нечеткую ситуацию экономической системы.

Определение.1 ..Нечеткой ситуацией экономической системы будем назы-
вать некоторое нечеткое множество признаков описания атрибутов состояния, 
определяемое как проблемная ситуация. Такое множество характеризуется на-
бором признаков в виде:

1 Мелихов А. Н., Бернштейн Л. С. Ситуационные советующие системы с нечеткой логи-
кой. — М.: Наука, 1990. 272 с.; Нечеткие множества в моделях управления и искусствен-
ного интеллекта / Под ред. Д. А. Поспелова. — М.: Наука, 1986. 312 с.; Шапиро Д. И. При-
нятие решений в системах организационного управления:  использование расплывчатых 
категорий. — М.: Энергоатомиздат, 1983. 184 с.

2 Афоничкин А. И., Матвеев А. А., Макаркин Н. П., Сажин Ю. В. Системы поддерж-
ки в теории и практике оценки управленческих решений; Борисов А. Н., Крумберг О. А., 
Федоров И. П. Принятие решений на основе нечетких моделей: Примеры использова-
ния. — Рига: Зинатне, 1990. 184 с., Мелихов А. Н., Бернштейн Л. С. Ситуационные со-
ветующие системы с нечеткой логикой; Нечеткие множества в моделях управления и 
искусственного интеллекта / Под ред. Д. А. Поспелова; Шапиро Д. И. Принятие решений  
в  системах  организационного  управления:  использование  расплывчатых  категорий.; 
Шенк Р. Обработка концептуальной информации: Пер. с англ. — М.: Энергия, 1980. 360 с. 
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is = {< μSj (d) | d >}, d∈Di, 
где

 μSj (d) = {< μmsj (y)(Tij )  | Tij >}, j∈ J, i ∈I.

Пример 1. Пусть у1 — объем материалов некоторой номенклатуры на складе, 
у2 — расход данного материала на производственную программу, у3 — скорость 
поставок от поставщиков данной номенклатуры.

Тогда определим лингвистическую переменную как Tij = (t1 — большая, t2 — 
средняя, t3 — малая),  μ = 0 … 1. 

Описание приведенной нечеткой ситуации будет таким:

is
~

 = {<(0,1/t0), (0,8/t2), (0,4/t3) /y1>, <(0,6/t1), (0,3/t2), (0,8/t3 ) /y2>,  
<(0,3/t1), (0,6/t2), (0,1/t3) /y3>}.

Рассмотрим формальные  процедуры изменения  и  пополнения  ситуаций, 
а также работы с ними в системе.

Процедура пополнения ситуации. При изменении ситуации возникает необ-
ходимость в периодическом пополнении формальной структуры, отображаю-
щей данную ситуацию. 

Обозначим процедуру пополнения ситуации через u, тогда считаем, что име-
ет место отображение типа u : z → z',  где z — исходное состояние некоторой 
проблемной ситуации, z' — пополненная ситуация (на величину Δz), так что  
z ∈ z', z' = z ∪ Δz, где Δz — пополнение. Тогда процедура пополнения будет про-
исходить в несколько этапов:

1.  Выделение в пополняемом блоке Δz главного элемента Еo.
2.  Выделение в пополняемом блоке Δz ключевых отношений Ro.
3.  Поиск в структуре z главного элемента и ключевых отношений.
4.  Если элемент Ео найден, то необходимо:

а) склеить вершину Ео(Δz) и Ео(z), перейти к п. 5;
иначе
б) построить структуру нового несвязанного подграфа, перейти на п. 9.

5.  Проведение анализа склеенной вершины Ео(z) и связывающих его клю-
чевых Rо, включающих отношения R, со связанными вершинами  ( ),i

jЕ z  
которые связаны с  ` ( )iЕ z .

6.  Вычисление цепочки ` ( ) ( ).o i
kЕ z Е z→

7.  Проведение анализа отношений и обобщение, если анализ адекватен, т. е. 
цепочка  ` ( ) ( ).o j

pЕ z Е z∆ → ∆   Причем данное соотношение заносится в спи-
сок обобщений, т. е.

` ( ) .o jo j
pk E E zЕ Е ⊂ → ⊥ ∆→

8. Заменить в  структуре  z  полученные ранее цепочки  ( )o j
kE E z⊂ → ⊥ ∆ на 

соответствующие из Δz —  ( ) .o j
pE E z⊂ → ⊥ ∆

9. Конец.
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Алгоритм работы с представлениями. Рассмотрим вопросы реализации вы-
числений на  семантических  сетях,  которыми описываются нечеткие  графы. 
Для получения ответов на представленные пользователем запросы или при по-
полнении информационного фонда системы проводится  анализ аналогичных  
образцов в БСС (т. е. сравнение поискового запроса с существующими в базе 
на полную или частичную сопоставимость). 

В  данном  случае  удобно  воспользоваться  методом  изоморфизма  графов, 
так как в общем случае информация представлена в виде семантической сети. 
Обобщая операции нечеткого включения, покрытия и разбиения, сформули-
руем метод изоморфизма. Деревья T1 = (V1, E1) и T2 = (V2, E2) изоморфны, когда 
между их ребрами можно установить взаимно-однозначное соответствие, со-
храняющее отношение смежности V1 ↔ V2, E1 ↔ Е2 инцидентор P(e, v, w) (инци-
дентор P(e, v, w) принимает значение 1 только тогда, когда ребро е инцидентно 
вершинам v, w) такой, что если справедливо выражение

1 1 1
1 2 1 2

1 1 1
1 2

( , )( , )( )( )(

[ ( , , )]),  то  .

v w V v w V e E e E v v w w e e

p e v w Т Т

∀ ∈ ∀ ∈ ∀ ∈ ∀ ∈ ⇔ ⊗ ⇔ ⊗ ⇔ →

→ ≈

 

Матрицы смежности могут быть переведены одна в другую перестановкой 
рядов (строк и столбцов). 

Для анализа изоморфизма подграфов можно воспользоваться алгоритмами 
Ахо–Хопркрофта–Ульмана, Земляченко или Корнеля–Готлиба.1 Процедуры 
представления ситуаций в виде семантических сетей рассмотрены ниже. 

Распространенность подхода к представлению ситуаций в информационном 
фонде системы и конкретно данного модуля в виде семантических сетей (СС) 
объясняется тем, что СС господствуют практически во всех интеллектуальных 
информационных системах. В большинстве случаев в таких системах осущест-
вляется переход от текстового описания к тому или иному формализованному 
представлению содержания (смысла) данной ситуации. 

Причем глубина проникновения в смысл зависит как от самого вида пред-
ставления, например гипертекста или семантической сети, так и от требований 
системы и может быть различной2.

Определение.2 ..Формализованное представление содержания, изображаю-
щее смысл информации, называется семантическим представлением СемП) 
и определяется графом, у которого вершины помечены символами семанти-
ческих единиц (СЕ), а дуги — символами семантических отношений (зависи-
мостей) СЗ. 

1 Евстигнеев В. А., Касьянов В. Н. Алгоритмы обработки деревьев. — Новосибирск: 
Наука, Сибирское отд., 1990. 208 с.

2 Мельчук И. А. Об одной модели понимания речи (Семантическая теория Р. Шенка). 
Ч. 1 // Научно-техническая информация. Сер. 2. 1974. № 6. — С. 35–46; Шенк Р. Обра-
ботка концептуальной информации / Пер. с англ. — М.: Энергия, 1980. 360 с.
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В  этой  связи  необходимо  предусмотреть  формальные  средства  для  по-
строения СемП высказываний и их формальные правила для сопоставления. 
В литературе существует подробный анализ форм и методов получения таких 
средств.1  

Проведенный анализ показывает наибольшую гибкость и универсальность 
в формализмах представления Р. Шенка. Основным видом представления ин-
формации является здесь некоторая концептуализация, состоящая из семан-
тических  единиц,  соединенных  семантическими  зависимостями.  Одна  или 
несколько концептуализаций образуют информационную структуру, которая 
называется фреймом. Совокупность фиксированных фреймов образует семан-
тическую сеть. В упрощенном виде фрейм представляет собой набор концеп-
туализаций из пары семантических единиц, связанных типовой семантической 
зависимостью, т. е.

Kj = (СЕj СЗi СЕk). 

В качестве отдельной семантической единицы может выступать не только 
отдельная СЕ, но и другая концептуализация, т. е.

Kt = (СЕv СЗd Kj) = (СЕv СЗd (СЕj СЗi СЕk).

При этом Kj — есть простая, а Kt — составная (сложная) концептуализация.
Фрейм формально определяется совокупностью элементарных и составных 

концептуализаций:
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Однако в структуре фрейма всегда должен присутствовать лишь один эк-
земпляр простой концептуализации, поэтому уточненная структура фрейма 
предполагает исключение из состава ФR составляющих, имеющих несколько 
представителей (аналогов, но не синонимов) элементов структуры. То есть из 
состава ФR исключаются:
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Если количество эквивалентных экземпляров в структуре фрейма равно L, 
то убирается (L – 1) экземпляр и в структуре остается один.

Тогда фрейм задается значением
1
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Совокупность взаимосвязанных фреймов задает семантическую сеть:
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1Кокун Л. М. Двухуровневое представление семантической информации для целей ре-
чевой коммуникации с роботом // Эвристические модели в психологии и социологии. — 
Киев, 1974. — С. 34–43; Мельчук И. А. Об одной модели понимания речи (Семантическая 
теория Р. Шенка). Ч. 1; Шенк Р. Обработка концептуальной информации.
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Семантические зависимости подразделяются на три сорта.1  Приведем здесь 
лишь обобщенное представление о возможности формализованного представ-
ления и анализа содержания проблемной ситуации в экономических системах:

1)  зависимости общих типов (СЗ(О));
2)  зависимости частных типов (уточнители)(СЗ(У));
3)  модально-временные зависимости (модификаторы)(СЗ(М)).

Одна СЗ может иметь зависимости нескольких сортов и нескольких видов 
одного сорта. Рассмотрим структуру концептуализаций.

1. Семантические единицы. По способу построения СЕ делятся на простые 
и сложные.

 Простые (элементарные) СЕ — это элементы, не покрываемые никакими 
естественными словами. Перечень элементарных СЕ (семы) приведен ниже:

 ATRAN•  S — принадлежность, подчинение;
MTRAN•  S — «перемещать» информацию;
PTRAN•  S — «перемещать» физический объект;
PROPEL — прилагать силу к объекту;• 
GRA•  SP — захватывать объект;
GO — перемещаться• 

  и др.

 Сложные СЕ представляют собой элементы, равные по своему смысловому 
содержанию значениям слов, и изображаются в СемП означающими этих слов. 
В структуре сложных СЕ выделяют 4 класса:

имена обьектов — РР (семантический аналог существительного); • 
имена предикатов — АСТ (семантический аналог глагола);• 
имена дескрипций объектов — РА (семантический аналог прилагатель-• 
ного — атрибут, свойство);
имена дескрипций предикатов, которые, в свою очередь, делятся на:• 

АА — модификация (изменение) свойств АСТ; –
Т — время; –
LOC — местоположение. –

2. Семантические зависимости. В аппарате формализации смысловых харак-
теристик Р. Шенка выделяются десять общих типов СЗ. Для их представления 
применяются графы с различной структурой и семантической нагрузкой, кото-
рые разделяются при их описании различными видами отношений и представ-
лены графически разными стрелками. Список основных СЗ приведен ниже. 

Исключая  из  общего  списка  синтаксические  аналоги  некоторых СЗ  (СЗ 
35–37)1, рассмотрим основные типы, образующие базисный набор СЗ:

1 Мельчук И. А. Об одной модели понимания речи (Семантическая теория Р. Шенка). 
Ч. 1; Шенк Р. Обработка концептуальной информации.
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СЗ 1. X⇔Y — определяется как X есть субъект Y-а, т. е. X — основной актант 
предиката Y (⇔ — есть отношение между деятелем и действием).

СЗ 2. X → Y — определяется как Y — атрибут, предицируемый X-у, т. е. X — 
носитель свойства Y или элемент класса Y. СЗ 2 может иметь символы — мо-
дификаторы.

                                  > 4 X = Z2       Состояние Х по параметру Y
                                                            изменилось с Z1 на Z2.
СЗ 3. X ←   
                                  > 4 X = Z1

 СЗ 4. X ← Y — определяется как Y — периферийный актант X-а, определяе-
мый как «семантический падеж»; О — объект; I — инструмент; VAL — значение 
Х по шкале; LOC — локализация; POSS-BY — принадлежность.

СЗ 5. X              = X — каузирует Y в смысле j, т. е. X есть j-я причина Y-а.
                            Как правило, Х и Y здесь целые концептуализации, а j и
                             j/C" 

C" — частные типы СЗ (семантические падежи).  
С" — представляет собой тип каузации следующих

           Y                         модификаций:
С" = r — результирующая (состояние обьекта изменилось); 
C" = E — потенциальная (обусловливающая);
C" = P — причинная (волевая, совершение действия); 
j = J — оправдывать (если Х, то разумно ожидать Y);
j = P — быть резоном ( X — резон Y-а); 
j = O — быть предпосылкой (когда X, должно быть Y); 
j = U — ненамеренно каузировать (X — причина Y), однако Х не было совер-

шено с целью каузировать Y.
СЗ 6.              >  Z = X — переходит/совершается от Y к Z, 
              C                            где С — частный тип СЗ — «семантический падеж»:
      X <___                         С = P (получатель), 

                          < Y C = D (направление, конечная точка).
Модификаторы семантических зависимостей характеризуют временнэю от-

несенность и модальность действия (процесса, состояния).
Символы группируются в 4 категории.
А.  Статус (утвердительный,  отрицательный, вопросительный).
Б.  Потенция (реальность, возможность).
В.  Время (настоящее, общее, прошедшее, будущее, абитулис («обычное»)).
Г.  Фаза (переход из одного состояния в другое, начало, прекращение, про-

должение).
3. Концептуальные правила.
 Определение.3 . Концептуализация (K) — есть элементарное утверждение, 

являющееся автономным фрагментом СемП. Иначе говоря, K — это семанти-
ческий аналог предложения.
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 Утверждение 1. Концептуализации образуют только базовый набор СЗ.1

 Утверждение 2. Концептуализации строятся только из следующих элемен-
тов:

 Деятель (понятие исполнителя АСТа).• 
 АСТ (действие, производимое по отношению к объекту).• 
 Обьект (вещь, над которой производится действие).• 
 Реципиент (получатель объекта в результате АСТа).• 
 Направление (местоположение, к которому направлен АСТ).• 
 Состояние (состояние, в котором находится объект).• 

Список правил построения концептуализаций состоит из следующих спо-
собов сочетания концептуальных категорий (СЗ и СЕ).

1. PP ↔ ACT — некоторые РР могут производить действия.
2. PP ↔ PA = PP (и некоторые концептуализации) могут описываться через 

какое-либо свойство.
3. ACT ←PP = ACTы имеют объекты.
                         > LOC = ACTы имеют направление.
              D
4. ACT ←

                         < LOC
                          > PP = ACTы имеют реципиентов.
             R
5. ACT ←	

                          < PP
       O
6. ACT ←	K = ACTы могут иметь концептуализации в качестве объекта.
        I
7. ACT ← K = ACTы могут иметь концептуализации в качестве инструмента.

                           > PP = концептуализации могут иметь результатом
                                          изменения состояний PP.
8. <
 
                           < PP

9. PP1 ↔ PP2 = PP1 эквивалентен PP2 или является частным случаем PP2. 
10. ACT = ACTы могут варьировать вдоль определенных изменений.
 
   AA

1Мельчук  И.  А. Об одной  модели  понимания  речи (Семантическая теория Р.  Шенка) Ч. 1. 

↓
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Аналогичный способ представления информации о проблемной ситуации 
может быть использован в автоматизированных системах поддержки приня-
тия решений, где проблема представляется в виде семантических сетей, в виде 
системы СемП. Такие информационно-технологические системы относятся к 
классу интеллектуальных информационных систем и позволяют автоматизи-
ровать не только процессы обобщения информации, но и ее  семантическую 
обработку. 

При этом можно заметить следующее:
1. Проблемная ситуация может быть представлена в виде некоторой струк-

туры семантических представлений и концептуализаций, связанных соответ-
ствующими базовыми СЗ и построенных с помощью концептуальных правил.

2. Проблемную ситуацию, представленную в виде семантической сети, мож-
но определить в виде некоторой семантической информационной единицы, ко-
торую можно оценить через меру качества информации.

3. Динамику изменения проблемной ситуации или альтернативного реше-
ния можно отслеживать в дискретные моменты времени через изменение кри-
терия качества информации.

Структуризация проблемной ситуации состоит в исследовании и анализе 
структуры элементов проблемы, установлении их взаимосвязи и связи решае-
мой проблемы с другими проблемами, предшествующими данной, и т. д. То 
есть исходная проблема разбивается на составные части,  систематизируется  
и упорядочивается.

Процедура структуризации. Процедура структуризации проблемы состоит 
из следующих этапов:

1. Формирование перечня проблем X = {X1, X2, ..., Xn}, сопутствующих реше-
нию возникшей проблемной ситуации.

2. Упорядочивание проблем по вложенности (причина → следствие) с ис-
пользованеием для этого метода парного сравнения.

3. Формирование матрицы смежности (табл. 4.1).
В строках матрицы смежности элементы матрицы, значения которых соот-

ветствуют значению 1, характеризуют зависимость  j-й проблемы от k-й, т. е., 
например, проблема X1 есть причина проблем X3 и X4, проблема X2  — причина 
проблем X1 и X5 и т. д.

Таблица 4.1.  Матрица смежности

X1 X2 X3 X4 X5

X1 1 0 1 1 0

X2 1 1 0 0 1

X3 0 1 1 0 0

X4 0 1 1 1 0

X5 1 1 1 1 1
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Анализируя столбцы матрицы, можно сделать вывод, что, например, реше-
нию проблемы X2 должно предшествовать решение проблем X3, X4 и X5, ре-
шению проблемы X4 — решение X1 и X5.

4. На основании матрицы смежности строится ориентированный граф про-
блем, где причины (строки) определяют следствия (столбцы).

5. С помощью специальных алгоритмов матрица (граф) может быть фор-
мально преобразована в иерархический граф, структура которого дает боль-
шую информацию об упорядочении проблем при решении главной.

Хотя последовательность причинно-следственных цепочек (сценариев про-
блемы) при анализе проблемы другими экспертами может быть и несколько 
иной, все же структуризация дает толчок к большему пониманию проблемы. 
Одной из важных задач процедуры анализа проблемной ситуации является 
прогнозирование ее развития. В этом случае при формировании модели прогно-
за развития проблемы могут быть использованы различные формальные про-
цедуры: методы структуризации, экстраполяции, экономико-математические 
методы, разработки сценариев и др.

При  описании  проблемной  ситуации  в  качестве  типовых  разделов  ана-
литического  описания  обычно используют  следующие  элементы  структуры 
аналитического отчета:   сущность проблемы, возникновение и развитие ПС, 
основные факторы и условия ПС, актуальность и срочность решения пробле-
мы, степень полноты и достоверности информации.

4.2. процедуры анализа проблемной ситуации

Принятые управляющие решения должны быть оптимальными и обоснован-
ными  по  всем  аспектам  организационно-экономических  факторов  объекта 
управления,  например  на  организационном  уровне  управления,  на  техни-
ческом,  технологическом,  функциональных  уровнях  управления  и  других 
сферах взаимодействия хозяйствующего субъекта с внешней средой. Однако 
с увеличением круга решаемых задач многократно увеличивается информа-
ционной поток,  сопровождающий  задачи управления. Каждая  такая  задача 
предполагает адекватную совокупность необходимой для принятия решения 
информации. Анализ удельного веса операций в разрезе функций управления 
показывает, что наибольший объем операций в экономических объектах при-
ходится на учетно-аналитические функции (51,5% для предприятий) в ущерб 
другим.

В  современных  условиях  хозяйствования  все  большую  роль  начинают 
играть новые функции управления,  в частности маркетинг,  внешнеторговая 
деятельность, инвестиционная деятельность, прогнозирование и др.,  в  то же 
время анализ исследования деятельности и решаемых ЛПР задач показывает, 
что от 50 до 80% его времени затрачивается на несвойственные ему функции.

Проблемные ситуации в экономических системах возникают обычно из-за 
рассогласования параметров хозяйствующего субъекта. Наличие  в  системе 
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различных видов параметров ведет к появлению разных типов рассогласова-
ния и соответственно к различным типам решения ПС.

Структуризация проблемы предполагает исследование и анализ структуры 
проблемы, установление элементов проблемы и связей между ними, опреде-
ление зависимости решаемой проблемы от других и т. д. При этом исходная 
проблема разбивается на составные части и упорядочивается.

Таким образом, для анализа ПС необходимо дать подробное описание ПС. 
Структура процедуры анализа ПС включает в себя следующие этапы1:

1) определение наличия существования проблемы, т.  е.  определение дей-
ствительности проблемы (действительная или мнимая проблема);

2) определение новизны проблемы (для формирования библиотеки преце-
дентов управленческих решений в задачах принятия решений);

3) установление причин возникновения проблемной ситуации;
4) установление связи с другими проблемами;
5) определение степени полноты, ценности, точности, достоверности и дру-

гих характеристик, задающих качество информации о проблемной ситуа-
ции;

6) определение возможности разрешения проблемной ситуации в конкрет-
ных условиях и ограничениях  конкретным ЛПР.

Если информация по проблемной ситуации Sо неполна, то ситуация Sо до-
определяется, т. е. формулируются ее альтернативы. При этом должна быть обе-
спечена полнота альтернатив (обычно к n имеющимся гипотезам добавляется 
еще одна, охватывающая все остальные возможные). Далее каждой гипотезе из 
множества альтернатив либо приписывают некоторую вероятностную величи-
ну (если имеется достаточная статистическая выборка), либо формируют субъ-
ективные вероятности (мнение ЛПР о шансах появления данной гипотезы). 

При  этом  субъективные  вероятности  могут  быть  заданы  либо  непосред-
ственной оценкой, либо на основании парных сравнений относительно досто-
верности их свершения. Одним из методов расчета субъективной вероятности 
является подсчет относительного числа голосов, поданных за ситуацию Si: 

1 1 1
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При этом цели, которые достигаются при принятии решения, также могут 

быть охарактеризованы специальными коэффициентами, например коэффи-
циентом важности данной цели,  который может быть  задан либо непосред-
ственно, либо методом парного сравнения.

1 Дорохов А. А. Теория принятия оперативных решений; Евланов Л. Г. Основы тео-
рии принятия решений; Евланов Л. Г. Теория и практика принятия решений; Евстиг-
неев С. А.  Анализ  и  проектирование  подготовки,  обоснования  и  принятия  решений; 
Замах В. П. Выработка управленческих решений на предприятии; Индрюанас А. В. Си-
стемный анализ и процедуры принятия решений; Панченко Е. Г. Теория принятия управ-
ленческих решений. 
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В настоящее время для целей анализа проблемной ситуации используются 
методы системного анализа.

В качестве информационного обеспечения процедуры анализа могут быть 
использованы следующие виды информации: нормативно-методическая,  от-
четная,  статистическая, результаты наблюдений, результаты научных иссле-
дований, мнения экспертов, информация по проведенным экспериментам и др.

Рассмотрим основные этапы анализа ПС.
1. Проверить, существует ли проблемная ситуация, можно с помощью анализа 

ответов на вопрос что даст объекту решение данной проблемы (либо сейчас, либо 
в будущем). Если ответ на этот вопрос положителен, то проблема существует.

2. Этап, на котором анализируется степень новизны проблемы, необходим 
для определения прецедентов или аналогий для формирования библиотеки 
стандартных ситуаций. Это облегчает работу ЛПР по принятию решения, до-
бавляя опыт решения существовавших на экономическом объекте проблемных 
ситуаций. На основе полного  анализа  эффективности решения проблемной 
ситуации создаются новое знание и совокупность фактов по решению задач-
аналогов. Кроме того, анализ проблем позволяет выявить ошибки и недоста-
точную компетентность ЛПР, установить мотивы поведения ЛПР и причины 
принятия конкретных решений.

Анализ прошлого опыта отражается на экономическом объекте в органи-
зационно-распорядительной  документации.  Поэтому  анализ  прецедентов 
осуществляется на основе обследования документального потока. Однако в 
распорядительных  документах,  циркулирующих  в  экономической  системе, 
обычно ПС описывается достаточно слабо. 

Ситуации, связанные с наличием возникшей проблемы и возникающие в ре-
зультате ее развития, почти не фиксируются. В них обычно не рассматриваются 
альтернативные варианты, а фиксируется всего лишь факт наличия ПС. В этих 
документах не обосновываются ни причины ее возникновения, ни побудитель-
ные мотивы действий, принятых для решения проблемы. Поэтому по распоря-
дительным документам можно искать лишь наличие ПС.

Реализация библиотеки прецедентов задач ПР может помочь этому, но су-
ществует ряд трудностей формального  и психологического характера. Психо-
логические трудности видятся в том, что ПС формулируется как недостаток, 
у которого есть конкретный автор (виновник). Анализ ПС позволяет выявить 
ошибки и недостатки компетентности ЛПР, мотивы поведения и причины при-
нятия конкретных решений. Однако это не должно служить основанием для 
отказа от предложения накапливать информацию о задачах ПР.

3. Установление причин возникновения ПС позволяет глубже понять законо-
мерности функционирования и развития ПС, вскрыть существующие факто-
ры, влияющие на достижения цели.

4. Этому же способствует и этап выявления взаимосвязи с другими проблема-
ми. Обычно говорят, что проблема возникает вдруг, неожиданно, хотя на самом 
деле были диагностические признаки, проявляющиеся в экономической среде, 
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но либо они не были замечены, либо неизвестна их взаимосвязь с другими про-
блемами, либо ЛПР неизвестны закономерности исследуемых процессов. 

Обычно оказывается, что этому способствует развитие другой проблемы, 
связанной с текущей. Поэтому важно осуществлять процедуры непрерывно-
го прогнозирования, для чего необходимы информация о текущем состоянии 
проблемы, условиях развития и прогнозы развития предприятия при различ-
ных состояниях внешней среды.

Это способствует снижению количества оперативных (быстрых) и недоста-
точных проработанных решений.

Прогнозирование может осуществляться следующими способами:
а)  путем анализа формальной модели;
б)  посредством экстраполяции статистических данных (при отсутствии мо-

дели);
в)  с  помощью  экспертных  и  других  методов  решения  нечетких  проблем 

(при отсутствии модели и статистических данных).

Для описания общей картины развития событий при экспертных методах 
используется процедура написания сценария. Сценарий позволяет выделить 
характерные события в структуре ПС анализа и опросе субъектов как внутри, 
так и вне структуры ПС.

Анализ ПС позволяет выявить ее роль и место в группе взаимосвязанных 
проблем и их взаимоувязку. События при этом классифицируются на главные, 
второстепенные, общественные, частные, срочные и т. д. и на этой основе обыч-
но формулируют граф или дерево проблем.

5. На этапе определения характеристик ПС развертываются описание таких 
характеристик, как точность, полнота, достоверность описания ПС. Так, напри-
мер, характеристика полноты получается развертыванием описания проблемы 
по определенной атрибутивной системе, т. е. необходимо четко ответить на сле-
дующие вопросы: что, где, когда, кто, почему, с какой целью, при каких услови-
ях. В этом случае, если имеется четкая, вполне определенная ПС, используют 
обычно типовое описание, т. е. ряд типовых параметров для характеристики 
ситуаций, описанных ранее.

При недостаточной полноте описания ПС у ЛПР есть два варианта после-
дующих действий:  либо искать недостающую информацию,  затрачивая при 
этом дополнительные время и ресурсы, либо принимать решение в условиях 
имеющейся неопределенности.

Формирование множества альтернативных ситуаций снижает неопределен-
ность ПС, так как ясным становится полный перечень ситуаций, появление ко-
торых можно оценить в виде вероятностной величины. Степень разрешимости 
проблемной ситуации определяется на ее начальной стадии, так как, возможно, 
ПС такова, что не имеет смысла заниматься ее решением, либо она неразреши-
ма в данных условиях при данных ограничениях и данном ЛПР.

Описание четкой проблемной ситуации. При формировании описания чет-
кой, вполне определенной проблемной ситуации обычно используют типовое 
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описание проблемной ситуации, задавая при этом ряд параметров для выявле-
ния характеристик содержания и структуры ПС, а также сопутствующих до-
полнительных атрибутов. Совокупность характеристик, отражающих ответы 
на  приведенные  в  предыдущем  разделе  вопросы  по  оценке ПС,  определяет 
структуру (изложение) описания ПС и позволяет достаточно четко ее детали-
зировать. В качестве таких типовых элементов описания ПС, как уже говори-
лось ранее, обычно используются следующие атрибуты: 

сущность проблемной ситуации; • 
возникновение и развитие проблемной ситуации; • 
основные факторы и условия существования проблемной ситуации; • 
актуальность и срочность решения проблемной ситуации; • 
степень полноты и достоверность проблемной ситуации.• 

Итак, процедура анализа ПС предполагает следующие требования к изло-
жению структуры ПС и ее описанию:

1)  описание ПС должно быть емким, кратким, аналитичным;
2)  необходимо дать описание условий возникновения и существования ПС 

по следующей структуре: место, время, сущность (т. е. необходимо отве-
тить на вопросы: где, что, когда);

3)  необходимо  описать  комплекс  условий и провести анализ причин  возник-
новения  и  развития ПС (ответив  на  вопросы: при  каких  условиях,  почему);

4)  необходимо определить принадлежность проблемы (кто решает, в чьей 
компетенции находится решение данной проблемы);

5)  необходимо оценить актуальность, срочность и новизну проблемы (в ка-
ких целях решается ПС, когда необходимо начинать решать, была ли ана-
логичная ПС раньше);

6)  необходимо определить связь данной проблемы с другими (на что влияет 
данная проблема в процессе ее развития);

7)  необходимо оценить степень полноты и достоверности информации о ПС 
(насколько полны и точны данные);

8)  необходимо оценить возможность решения проблем с учетом существо-
вания условий;

9)  описание и анализ ПС необходимо заканчивать краткой и емкой форму-
лировкой ПС.

Для того чтобы построить такое описание проблемы, требуется проведение 
детального обследования, в котором выделяют 3 этапа:

Организация процедуры.• 
Подготовка к ее проведению.• 
Рабочее обследование.• 

На. первом. этапе  (организация  процедуры  обследования)  определяются 
общие цели и задачи проведения работ, порядок создания рабочей группы по 
обследованию и описанию системы (функции, обязанности, права, ответствен-
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ность, подчиненность, состав, взаимодействие с системой), последовательность 
действий рабочей группы, форма и объем, порядок согласования, утверждения 
и предъявления документов, в которых зафиксированы результаты обследова-
ния, порядок завершения обследования.

На.втором, подготовительном этапе детализируются и конкретизируются 
цели обследования и описания системы, определяются степень детализации  
и объем описания системы, обеспечивающий реализацию системы в целом.

Третий.этап рабочего обследования включает в себя ряд последовательных 
процедур:

1. Выделение и описание целей системы:
а)  предварительный прогноз, формирование, описание и анализ сценария 

внешних и внутренних условий функционирования системы;
б)  выявление и описание целей системы, анализ и декомпозиция (описание 

целей), выбор оснований для декомпозиции, выбор последовательности 
применения и обоснование декомпозиции целей — временные, функцио-
нальные, структурные и другие критерии, построение графоцелей в целом.

2. Обследование и описание: 
а)  элементов административной структуры и их взаимосвязей; 
б)  технологической  структуры производства  или исследуемого  процесса; 
в)  структуры материальных потоков (формируется отображение моделей 

процессов в виде блок-схем, набора показателей состояния элементов, ее 
подсистем, системы в целом и моделей ограничений); 

г)  информационной структуры системы управления (описываются состав и 
характер информации, информационные потоки в структуре управления 
и др.).

3. Обследование и описание декомпозиции системы функционирования на 
локальные механизмы:

а) декомпозиция на подсистему; 
б) временная декомпозиция (оперативный календарь долгосрочного управ-

ления); 
в) функциональная декомпозиция (по функциям управления: прогноз, пла-

нирование, учет, контроль, оценка, стимулирование и др.); 
г) выделение локальных подсистем и формирование их взаимосвязей.
4. Обслуживание и описание локальных подсистем: планирование, норми-

рование, учет, анализ, стимулирование и др.
5. Описание ограничений на изменение локальных механизмов функцио-

нирования (подсистем).
Построение описания экономической системы и структуры проблемной си-

туации должно быть оценено с помощью некоторых методов измерения харак-
теристик системы и критериев эффективности ее функционирования.

Рассмотрим более подробно вопросы измерения и построения количествен-
ных и качественных оценок характеристик.
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4.3. задача измерения характеристик проблемной 
ситуации

Методологически  понятие  измерения  связано  с  тем,  что  каждое  измерение 
предполагает наличие некоторого наблюдаемого свойства измеряемого пред-
мета,  а  эмпирическая процедура наблюдения необходима для установления 
числовых значений с помощью шкал измерительных процедур. Таким образом, 
основными элементами измерения являются, с одной стороны, наблюдаемые 
свойства  (качества) или мера  (количество) измеряемых элементов,  а  с  дру-
гой —  определение  этих  качеств  или  количеств,  связанных  с  конкретными 
объективно полученными числами или упорядочением этих элементов. Такие 
процедуры нумерации и упорядочения обычно обозначаются термином «шка-
лирование» процесса. При этом под шкалированием подразумевается совокуп-
ность методов, процедур и технологий, позволяющих построить метрические 
и неметрические шкалы, по которым можно измерить и оценить параметры 
процесса или объекта.

Рассмотрим формализацию  задачи  измерения  свойств  и  структуры  про-
блемной ситуации как измеряемых объектов.

Задача измерения объектов,  согласно теоpии измеpений1, формулируется 
следующим образом. На множестве J задана шкала {Q, J, Θ}, сопоставляющая 
каждому элементу i ∈ J отpезок числовой пpямой Θ ⊆ R+. Тройка {Q,  J, Θ} пред-
ставляет собой шкалу измерения. Если Q есть гомоморфизм системы J с соот-
ношениями между i в систему R+ с отношениями над (ν), то образы элементов 
i ∈ J — q(i) — суть шкальные значения. Исходя из числовых отношений между 
шкальными значениями ν = q(i) можно делать выводы о выполнимости отно-
шений между объектами, т. е. элементы i ∈ J находятся в отношении L, когда 
выполняются  соответствующие  отношения  между шкальными  значениями:

{q(i1), q(i2), ..., q(ij)}.

Чем богаче структура измеряемого свойства, тем больше шкальные значе-
ния говорят о нем.

Критерий качества информации задает на множестве J множество оценок 
элементов i:

Q : J → Θ,  Θ ⊆ R+.

Hа базе множества Θ  производится выбор  i  для M*. Считаем, что  задано 
правило выбора, по которому из любого множества α ⊆ Θ выделяется подмно-

1Елтаренко Е. А. Элементы теории измерений. — М.: МИФИ, 1979. 39 с.; Пфанцагль И. 
Теория измерений. — М.: Мир, 1976. 248 с.; Станулов Н. Логически основи на измери-
моста на семантичната информация // Проблеми на техническата кибернетика. 1976. 
№ 3. С. 58–67; Суппес П., Зиннес И. Основы теории измерений // Психологические из-
мерения. — М., 1967. — С. 9–110.



Глава 4.  Описание и анализ проблемной ситуации 145

жество ρ(Θ) ⊆  Θ и ставится в соответствие каждому допустимому M ⊆ J под-
множество k(M) элементов i∈ J с лучшими оценками объектов измерения:

k(M) = Q–1 (ρ(Θ(M)) ∪ M).

Считаем, что множество M конечно: 

(M = {M ⊆  J I card M < Z < ∞ }).

Пусть задано бинарное, транзитивное и антирефлексивное отношение R⊆ Q2 
на множестве оценок Θ, тогда ρ(Θ) выделяет из любого подмножества Θj⊆ Θ его 
недоминируемые оценки элементов i ∈ M;

 ρ(Θ) = max Θ = {ν*∈ Θ I ∃ν∈ Θ I Θ: ν R ν*} 

и модель выбора задается кортежем < Q, J, Θ, ρ >.
Исходя из особенности построения критерия измерения правило выбора 

ρ(Θ) можно задать следующим образом. Пусть ρ — правило выбора, выделяю-
щее из множества M те элементы i, i ∈ M, у которых оценки являются недоми-
нируемыми, т. е. ρ = (ρ(i)).

Рациональное использование информации, полученной либо в результате 
анализа, либо от экспертов, возможно при условии ее формального преобразо-
вания к виду, удобному для дальнейшего анализа, направленного на подготов-
ку и принятие решений.

Возможности формализации первичной информации зависят от специфи-
ческих особенностей исследуемого объекта, надежности и полноты имеющих-
ся данных, уровня принятия решения. Форма представления данных зависит 
и от принятого критерия, на выбор которого,  в  свою очередь,  существенное 
влияние оказывает специфика исследуемой проблемы.

Формализация информации, полученной от экспертов, должна быть направ-
лена на подготовку решения таких технико-экономических и хозяйственных 
задач, которые не могут быть в полной мере описаны математически, посколь-
ку являются «слабоструктуризованными»,  т.  е.  содержат неопределенности, 
связанные не только с измерением, но и с самим характером исследуемых це-
лей, средств их достижения и внешних условий.

При анализе перспектив развития проблемы необходимо не только предста-
вить информацию в виде косвенных оценок, но часть информации, не поддаю-
щуюся количественному измерению, следует выразить с помощью экспертных 
оценок и качественных факторов, на базе которых возможно формализовать 
эту информацию.

Если эксперт в  состоянии сравнить и оценить возможные варианты дей-
ствий, приписав каждому из них количественную меру, значит, сформулирова-
на определенная система предпочтений. В зависимости от того, по какой шкале 
могут быть заданы эти предпочтения, экспертные оценки содержат больший 
или меньший объем информации и обладают различной способностью к фор-
мализации.
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Исследуемые  объекты  или  явления  можно  опознавать  или  различать  на 
основе признаков или факторов. Фактор — это множество, состоящее по край-
ней мере из двух элементов, отражающих различные уровни некоторых подле-
жащих рассмотрению величин. Уровень одних факторов может быть выражен 
количественно (в рублях, процентах, килограммах и т. д.) — такие факторы 
называются количественными,  уровень  других нельзя  выразить  с  помощью 
числа, их называют качественными.

Факторы условно разделяют на  дискретные и непрерывные. Дискретны-
ми являются факторы с определенным, обычно небольшим, числом уровней. 
Факторы,  уровни  которых  рассматриваются  как  образующие  непрерывное 
множество, называют непрерывными. В зависимости от целей и возможностей 
анализа одни и те же факторы могут трактоваться или как дискретные, или как 
непрерывные.

Понятие  шкалы  измерения  тесно  связано  с  общей  теорией  измерения, 
в частности с проблемой формализации1. Для изучения шкал и метрик, исполь-
зуемых при измерении различного рода величин (в нашем случае параметры и 
характеристики проблемной ситуации и критерии эффективности) могут быть 
использованы неметрические и метрические шкалы.

При использовании методов измерений и соответствующих шкал для из-
мерения характеристик ситуаций и экономических процессов и явлений необ-
ходимо определить тип используемой шкалы, особенности измерения на этой 
шкале и интерпретацию результатов измерения. В этой связи вначале необхо-
димо остановиться на классификации используемых шкал.

Классификация типов шкал в рамках формальной теории измерения про-
водится в зависимости от того, в каком объеме трактуется понятие измерения. 
На базе введенных понятий, таких как эмпирические операции и математиче-
ская структура шкалы, в теории измерений различают 5 основных типов шкал:

номинальные•   (классификационные)  шкалы,  или  шкалы  наименований 
(по ним устанавливается принадлежность объекта к какому-либо клас-
су). Значениями такой шкалы могут быть оценки качественных призна-
ков в виде — да/нет (есть признак или его нет);
ординальные•  (шкалы порядка) определяют интенсивность признака без 
указания количества  (значения типа — больше/меньше,  хуже/лучше);
интервальные•   (шкалы интервалов) проводят измерение в рамках уста-
новленного масштаба и точки отсчета;
шкалы •  отношений (измеряемые объекты характеризуются масштабом);
абсолютные•  (не имеют определенной размерности и позволяют сравни-
вать различные характеристики).

1 Берка К. Измерения. Понятия, теории, проблемы. — М.: Прогресс, 1987. 320 с.; Ел-
таренко Е. А. Методы оценки и выбора инженерных и управленческих решений. — М.: 
МИФИ, 1987. 191 с.: Пфанцагль И. Теория измерений; Суппес П., Зиннес И. Основы тео-
рии измерений.



Глава 4.  Описание и анализ проблемной ситуации 147

Данная  классификация  предполагает  усиление  требований  к  структуре 
шкалы, и каждый последующий тип шкалы включает предыдущий.

Кратко рассмотрим каждый из типов шкал.
Шкала наименований основывается на приписывании объектам измерений 

произвольных чисел для их идентификации и классификации. Приписывание 
производится так, что каждому элементу из одного класса приписывается одно 
и то же число. Основной эмпирической операцией, определяющей данный тип 
шкалы, является «определение равенства элементов», характеризующееся пра-
вилом соответствия изоморфным структурам слабого порядка:

a = b <==> xRy.

Из данной структуры видно, что элементам x, y, которые совпадают друг с 
другом относительно некоторой метрической или неметрической величины, 
будут приписываться одинаковые числовые значения (a = b). Математическая 
структура этого типа шкалы определяется функцией подстановок f(x) и опре-
деляется в виде

y = f(x).

Данный тип шкалы остается инвариантным относительно каждой замены 
числового приписывания, сохраняющей класс.

Шкала наименований обозначается иногда термином «абсолютная шкала», 
так как ее форма не меняется при взаимнооднозначном преобразовании.

В случаях когда исследуемые объекты можно в результате сравнения рас-
положить  в  определенной  последовательности  с  учетом  какого-либо  суще-
ственного фактора  (факторов), используются порядковые шкалы,  позволяю-
щие устанавливать равноценность или доминирование.

Порядковая (ординальная)  шкала предполагает естественное упорядочение 
объектов  измерения  относительно  какого-либо  свойства. Процедура  упоря-
дочения  задается  двумя  эмпирическими  операциями:  «установление  равен-
ства»:

a = b <==> xRy 

и «установление отношения больше/меньше»:
a < b <==> xR1y.
Или в обобщенной форме:
| a — b | = | c — d | <=> d(x, y) R2 d(z, w); 
| a — b | < | c — d | <=> d(x, y) R3 d(z, w).
Математическая структура этого типа шкалы характеризуется изотониче-

ской (сохраняющей порядок) группой и определяется монотонно возрастаю-
щей или убывающей функцией y = f(x).

Предположим,  что  необходимо  расположить  в  определенной  последова-
тельности n объектов по какому-либо фактору (критерию). Такое упорядоче-
ние обычно представляется в виде матрицы A(aij), где i, j = 1, 2, …, n. 
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Величины aij устанавливают соотношения между объектами и могут быть 
определены следующим образом:

            + 1, если i более предпочтительнее, чем j, i   j ,
аij =     0, если i и j — эквивалентны, i ≈ j,
             – 1, если i не более (менее) предпочтительнее, чем j, i   j.
Установим основные аксиомы, необходимые для соблюдения условий упо-

рядочения. Соотношение аij = +1, означающее, что i предпочтительнее j, должно 
быть асимметричным, т. е. если аij = +1,  то аji = –1, и транзитивным, т. е. если  
аij = +1, аjk = +1, то аik = +1.

Соотношение аij = 0, означающее, что i и j равноценны, называется соотно-
шением эквивалентности. Такое соотношение должно быть:

рефлексивным, т. е. аii = 0;
симметричным, т. е. если аij = 0, 

то аji = 0;
транзитивным, т. е. если аij = 0 и аjk = 0, то аij = 0.
Кроме того, эти два соотношения должны быть совместимы, т. е. если аij = 

+1 и аjk = 0, то аik = +1, а также если аij = 0 и аjk = +1, то аik = +1.
И наконец, упорядочение должно быть связным, т. е. для любых  i и  j или  

аij = +1, или аij = –1, или аij = 0.
Использование порядковых шкал позволяет различать объекты и в тех слу-

чаях, когда фактор (критерий) не задан в явном виде, т. е. когда мы не знаем 
признака сравнения, но можем частично или полностью упорядочить объекты 
на основе системы предпочтений, которой обладает эксперт.

Любое множество A будем называть упорядоченным, если для любых двух 
его элементов X и Y  установлено, что либо X предшествует Y,  либо Y пред-
шествует X. Иногда не удается установить строгое предшествование для всех 
элементов множества, но можно произвести «групповое» упорядочение, когда 
упорядочиваются подмножества равноценных элементов. Далее можно поста-
вить задачу сравнения и упорядочения этих подмножеств.

Использование порядковых шкал позволяет производить преобразования 
полученных от экспертов оценок, соответствующих всем монотонно возраста-
ющим функциям. Так, например, положительные оценки могут быть заменены 
их квадратами, или логарифмами, или любой другой монотонно возрастающей 
функцией.

Для формализации оценок, полученных от экспертов, часто используют ин-
тервальные шкалы. 

Интервальная шкала (шкала интервалов) отличается от предыдущих тем, 
что  требует  установления  определенной  единицы  измерения  и  начальной 
точки отсчета. Эмпирическая операция допускает только такое числовое при-
писывание,  при  котором  равенство  промежутков  между  двумя шкальными 
значениями выражает равенство интервалов между измеряемыми элементами 
относительно некоторого свойства. Это требование характеризуется правилом

| a — b | = | c — d | <==> d(x, y) R2 d(z, w).
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Математическая структура шкалы интервалов характеризуется общей ли-
нейной группой

y = aо + а1х, 

где aо — единица измерения, а а1 — начало шкалы.
При использовании таких шкал можно брать почти все обычные статисти-

ческие меры. Исключением являются те меры, которые предполагают знание 
«истинно» нулевой точки шкалы, которая вводится здесь условно. Интерваль-
ные шкалы предполагают возможность трансформации оценок, полученных 
на одной шкале, в оценки на другой шкале при помощи уравнения х^ = aо + а1х, 

Разности между  значениями на шкале интервалов  становятся мерами на 
шкале отношений, т. е. на обычной числовой шкале, так как в результате вы-
читания можно избавиться от постоянного слагаемого aо.

В ряде случаев при формализации экспертных оценок используется свой-
ство аддитивности, которое присуще только шкале отношений. Наличие адди-
тивности выражается следующими аксиомами:

если 1)	 j = a и i > 0, то i + j > a;
i2)	  + j = j + i;
если 3)	 i = a и j = b, то i + j = a + b;
(4)	 i + j) + k = i + (j + k).

Обычная ситуация, когда необходимо принять решение с учетом аддитив-
ности,  заключается в том, что имеется несколько (по крайней мере два) ка-
чественных факторов. При наличии нескольких факторов, характеризующих 
конкретные объекты, существует множество реальных свойств и типов связей 
объектов.

Так,  например,  факторы  (показатели),  характеризующие  эффективность 
создания и внедрения новой техники, по их объективному содержанию можно 
подразделить на технические, экономические и социальные. С другой стороны, 
эти факторы можно сгруппировать в соответствии с их ролью в процессе со-
здания и внедрения новой техники, выделив, например, показатели, характери-
зующие затраты, качество, экономическую эффективность и т. д.

В зависимости от характера и цели исследуемой проблемы факторы, по ко-
торым различаются объекты, могут быть количественно сравнимы или несрав-
нимы между собой, частично сравнимы (т. е. не любой с любым, а лишь неко-
торые из них), упорядочены по степени их важности и т. д. Несоизмеримость 
различных факторов обусловлена не только необходимостью применения раз-
ных единиц измерения, но и тем, что каждый фактор, выражая определенное 
свойство, одновременно является оценкой отношения к данному свойству со 
стороны принимающего решение.

В практике управления во всех его уровнях часто возникают ситуации, когда 
необходимо принять решение с учетом многих факторов. Вопрос о том, какие 
именно факторы следует считать наиболее важными, зависит от качественных 
особенностей объекта решения и целей, которым должно отвечать это решение.
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Например, при рассмотрении нескольких вариантов плана или вариантов 
организационно-технических мероприятий  следует принимать  во  внимание 
факторы времени,  затрат,  технических и  социальных результатов,  экономи-
ческой эффективности и т. д. Обычно все разнообразие факторов пытаются 
привести к однозначной комплексной оценке, причем наиболее удобной и рас-
пространенной такой оценкой является денежная.

Однако, поскольку последствия любого решения, особенно решений, связан-
ных с научно-техническим прогрессом, выходят за рамки стоимостных показа-
телей, необходимы измерители, характеризующие значимость, полезность того 
или иного фактора (или их комплекса). Такие комплексные измерители ши-
роко применяются при оценке качества продукции, технико-экономического 
уровня производства, при оценке результатов деятельности научных органи-
заций и в ряде других задач. Хотя вопрос о создании достаточно обоснованной 
формализованной системы таких измерителей еще далек от окончательного 
решения,  можно  указать  некоторые  общие  черты,  обеспечивающие  подход 
к формализации этого процесса и к использованию того или иного логико-
математического аппарата.

В случае когда все факторы задаются по номинальной шкале, т. е. задаются 
по этой шкале некоторый признак a и исходное множество элементов M, цель 
состоит в выборе подмножества  элементов M(a),  обладающих этим призна-
ком. В таких случаях производится сравнение элементов, точнее их свойств, 
с признаком — эталоном, а результат — разбиение множества — можно рассма-
тривать как упорядочение по двухэлементной шкале, по которой каждому из 
элементов присваивается балл, равный либо нулю, либо единице.

В случае когда факторы заданы по порядковой шкале или по нескольким по-
рядковым шкалам, цель состоит в упорядочении элементов исходного множе-
ства, в выявлении с помощью экспертов скрытой упорядоченности, которая, по 
предположению, присуща этому множеству. Необходимым условием решения 
этой задачи является допущение о транзитивности. Чем полнее упорядочены 
элементы, тем легче применить логико-математические и комбинаторные ме-
тоды к решению таких задач.

В зависимости от существа или важности того или иного фактора на этапе 
подготовки и принятия решений могут быть другие шкалы. Такие факторы, 
как затраты, прибыль, время, могут быть оценены по порядковой или интер-
вальной шкале (в рублях, днях или условных единицах). Для оценки же таких 
факторов, как срок окупаемости или сравнительная эффективность вариантов, 
может быть использована интервальная шкала; качественные или социальные 
факторы могут оцениваться по порядковым или номинальным шкалам. 

Шкала отношений представляет собой шкалу интервалов с естественным 
началом, т. е. ао = 0. Тогда математическая групповая структура шкал отноше-
ний выражается группой подобия (гомотетической группой):

y = a1x .
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Эмпирической операцией дополняющей предыдущие шкальные типы, яв-
ляется «определение равенства отношений».

Абсолютная шкала базируется на шкале отношений, для которой вводятся 
нормированные (базовые) характеристики:

а)  / ;i if x х= 

б) f = xi / σi;
в)  ( )/ ;i ix хf −= σ

г) f = (ximax — xi) / xmax;
д) f = (ximax — xi) / Ri, 

где  х  — математическое ожидание, σi — отклонение, Ri — размах вариации. 
Классификация шкал приведена в табл. 4.2.

Таблица 4.2. Соответствие типа шкалы множеству допустимых преобразований

Вид.критерия Наименование.
шкалы

Множество.допустимых.преобразований.
критерия

Качественные 
критерии

Номинальная Все взаимнооднозначные функции
Y = {φ : xi =  xj → f(xi) ≠ f(xj)}

Порядковая Все монотонно возрастающие функции
Y = {φ : xi ≥  xj → f(xi) ≥ f(xj)}

Количественные 
криетрии

Интервальная Все положительные афинные преобразования
Y = {φ : φ(x) = a0 + a1 x}

Шкала отношений Все линейные преобразования  
с положительными коэффициентами
Y = {φ : φ(x) =  a1 x}, a ≥ 0}

Абсолютная Тождественные преобразования
Y = {φ : φ(x) ≡  x}

В следующем разделе рассмотрим применение указанных типов шкал для 
использования в процедурах измерения характеристик сравниваемых объектов.

4.4. методы субъективных измерений характеристик

Измерение характеристик при выборе наиболее предпочтительного объекта из 
некоторого множества альтернатив предполагает наличие в качестве объектов 
измерения некоторой совокупности характеристик, которые описывают сам 
экономический объект или проблемную ситуацию. Процедура измерения этих 
характеристик и дальнейшее сравнение их измеренных значений осуществля-
ется на базе наличия некоторых признаков и правил сравнения, а также выбора 
соответствующего метода сравнения.
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При измерении характеристик могут быть использованы самые разнообраз-
ные шкалы, описанные выше.

В упрощенном виде задача субъективных измерений может быть описана 
следующим образом. Пусть Х = (x1, ..., xn) — объекты, для которых измеряется 
предпочтительность одного объекта над другим. И пусть f — некоторый при-
знак сравнения, по которому выполняется сравнение свойств объектов.

Рассмотрим возможные методы анализа признака сравнения. Используе-
мые методы сравнения отличаются только процедурой сравнения. В настоящее 
время достаточно хорошо проработаны и используются в практике принятия 
решений следующие процедуры сравнения: ранжирование, парное сравнение, 
оценка, последовательное сравнение и некоторые другие.

Метод ранжирования представляет собой процедуру, предполагающую упо-
рядочение объектов в порядке их предпочтения (предшествования) на основе 
сравнения их свойств объектов. Для анализа этих свойств вводятся отноше-
ния: предпочтения «» и эквивалентности «∼». Если на множестве объектов 
А = {a1, а2, …, an} определено только отношение предпочтения «», то говорят, 
что задан строгий порядок. Например, для представленного множества объ-
ектов имеется следующий порядок:

{a4   a2   a1  …  at   an}.

Это определяет следующие отношения между объектами, например для дан-
ной последовательности предпочтения a4 — это наиболее предпочтительный 
объект среди множества исследуемых, он предпочтительнее чем a2, который,  
в свою очередь, предпочтительнее, чем a1, и т. д., самый непредпочтительный 
объект в этой ранжировке an. Если к данному отношению добавляется отноше-
ние эквивалентности «∼», то говорят, что задается нестрогий порядок:

{a4   a2 ∼ a5   a1 ∼…   a1 ∼ ak   an}.

Здесь объект a4 предпочтительнее, чем a2 , который эквивалентен a5, в свою 
очередь, они предпочтительнее, чем a1, и т. д.

Тогда с учетом введенных отношений справедливо соотношение

( ) ( ),i j i ja a c c→ ≥

где ci = f(ai). Обычно ci называют рангом объекта (т. е. это порядковый номер 
объекта в ранжированном списке).

Рассмотрим присвоение рангов упорядоченному множеству объектов  {a1,  
a2, …, am}, для которого определены отношения предпочтения « » и эквива-
лентности «∼». Присваивая элементам ранжированного множества порядко-
вые номера из натурального ряда чисел, получим, например, следующее:

X1  X2  X3 ∼ Х4 ∼ X5  X6  … Xm — ранжированные объекты

  1,        2,        3,     4,     5,        6,     …,     M — ранги
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Ранги для объектов X3 , X4 , X5, эквивалентных между собой, вычисляются 
как среднее арифметическое С3, 4, 5 = (3 + 4 + 5)/3 = 4.

С учетом средних рангов имеем следующий ряд объектов:

X1  X2  X3 ∼Х4 ∼X5  X6  … Xm — ранжированные объекты

  1,        2,       4,     4,    4,        6,    …,      M — ранги

 
Метод парного сравнения заключается в установлении предпочтения объ-

ектов при сравнении только пары объектов. Например, среди пары объектов  
а и b возможны следующие ситуации:

Форма.отношения Содержание.отношения
а   b а предпочтительнее, чем b

a = b а эквивалентно b

а   b а не предпочтительнее, чем b

При этом используется следующее представление о значении элементов ма-
трицы с учетом порядковой шкалы:

             1, если a  = b, 
xij =      
             0, если a   b.
Таким образом,  значение  «l»  при  сравнении двух  объектов  выставляется 

лишь в том случае, если xi более предпочтительно или эквивалентно, чем объ-
ект xj. Результаты таких парных сравнений всегда можно представить в виде 
матрицы парных сравнений, показанной в табл. 4.3 для пяти элементов попар-
ного сравнения.

Таблица 4.3. Матрица парных сравнений

Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

Х1 1 0 1 1 0
Х2 1 1 0 0 1
Х3 0 1 1 0 0
Х4 0 1 1 1 0
Х5 1 1 1 1 1

Здесь, например, на пересечении объектов X1 и X2 стоит элемент, равный 0. 
Это говорит о том, что объект X1 менее предпочтителен, чем X2, т. е. X1    X2. 
Для объекта X1 (по строке) объекты X3 и X4 являются менее предпочтительны-
ми, так как X1   X3, X1  X4, и объект X1 = X1 эквивалентен сам себе. 

При нескольких  вариантах  пар  объектов  для  каждого  варианта  строится 
своя матрица сравнений, затем производится обобщение значений по всем по-
лученным матрицам парных сравнений.



Раздел 1. Общие проблемы принятия управленческих решений154

На основании выявленных парных предпочтений можно определить число 
голосов, отданных за тот или иной объект. Для этого проводится подсчет числа 
предпочтений по каждому объекту, т. е. суммирование числа голосов и строит-
ся матрица, приведенная в табл. 4.4. 

Таблица 4.4. Матрица парных сравнений

Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Сумма голосов Доля голосов
Х1 1 0 1 1 0 3 3/15= 0,2
Х2 1 1 0 0 1 3 0,200
Х3 0 1 1 0 0 2 0,133
Х4 0 1 1 1 0 3 0,200
Х5 1 0 1 1 1 4 0,267

Итого 15 1,0

Здесь в графе «Сумма голосов» подсчитана сумма баллов, отданных за то, 
что данный объект будет предпочтительнее, чем другие. Для оценки доли дан-
ного объекта в системе предпочтений исследуемых объектов необходимо взять 
отношение суммы голосов к общему итогу (графа «Доля голосов»). Найден-
ный параметр характеризует коэффициент важности объекта в общей системе 
объектов, что можно интерпретировать как субъективный приоритет объекта, 
его важность.

Метод последовательного сравнения используется в случае, когда имеется 
оценка каждого объекта приоритетного сравнения, желательно представлен-
ная в нормированных единицах.

Процедура последовательного сравнения состоит из следующих этапов:
1. Ранжирование объектов.
2. Оценка объектов (принимаем, что f(x1) = 1 для f = [0, 1]).
3. Решение анализа  (анализа того, будет ли объект  (х1) превосходить все 

другие объекты, вместе взятые). Алгоритм решения формулируется следую-
щим образом:  если  объект х1  превосходит  все  другие  объекты  (х2, х3, …, хn), 
вместе взятые, то функция оценки f(x1) увеличивается настолько, чтобы вы-
полнялось следующее условие:

1
2

( ) ( ),
m

i
i

f x f x
=

≥ ∑
т. е. чтобы функция f(x1) была больше суммы всех остальных. В противном слу-
чае значение f(x1) снижают до такой величины, пока не выполнится условие

1
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m

i
i

f x f x
=
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т. е. чтобы функция f(x1) была не больше суммы всех остальных.
4. Аналогично формируется процедура оценки и по второму объекту:
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3

( ) ( )
m

i
i

f x f x
=

> ∑  

и т. д. вплоть до m-го объекта.
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При измерении характеристик, оцениваемых как в количественных, так и 
в качественных шкалах, а также при анализе согласованности характеристик 
используются специальные методы нормирования.

 Метод непосредственной (аналитической) оценки. Данный метод основы-
вается на присвоении каждому объекту некоторой вычисленной формально 
или эвристической оценки, отражающей его количественную характеристику, 
т. е. задается абсолютное или относительное значение интегральной характе-
ристики объекта на некотором числовом отрезке. Например, для отрезка [0 : 1], 
объектам ai и aj присвоены оценки

fi = c(ai) = 0,2, …,  fj = c(aj) = 0,1 и т. д.

4.5. критерии выбора: методы формирования 
интегрального критерия

При решении задач принятия решений обычно имеется целый комплекс целей 
и критериев эффективности выбора. Для выполнения задачи принятия реше-
ния необходимо сформировать один или несколько наиболее существенных 
целей или переформулировать указанные цели в критерии выбора. В практи-
ке решения управ ленческих задач обычно используется несколько критериев. 
Однако для решения таких многокритериальных задач требуется достаточно 
сложная методология  выбора.  Если же  в  системе  принятия  решения  сфор-
мулировать одну цель — критерий выбора,  то процедура реализации задачи 
выбора намного упрощается. В этой связи и возникает проблема, требующая 
формирования из нескольких критериев выбора одного, наиболее важного и 
существенного, отражающего все основные аспекты, описываемые заменяемой 
системой критериев-целей. 

При применении подхода,  связанного с использованием одного критерия 
выбора, возможны следующие методы формирования данного критерия вы-
бора:

выделение из группы критериев одного, •  главного, являющегося наиболее 
важным критерием, который отражает базовые аспекты структуры и со-
держания задачи принятия решения. Данный метод носит название ме-
тода выделения главного критерия;
формирование на  основе  выделенной  группы критериев  одного,  обоб-• 
щенного  критерия,  который  также  отражает  основную  суть  решаемой 
проблемы. Для формирования такого единого критерия могут быть ис-
пользованы  различные формальные  методы  свертывания  критериев  в 
единый  функционал,  который  называется  интегральным  критерием. 
Данный  метод  носит  название  метода  формирования  интегрального 
(обобщенного) критерия.

Метод выделения главного критерия базируется на предположении, что для 
задачи сформировано некоторое множество критериев выбора, для которых 
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можно  задать ранжировку. В качестве  главного критерия  принимается один 
из наибо лее важных, все же остальные критерии учитываются в виде системы 
ограничений для проведения выбора из множества допустимых альтернатив 
Y = (Y1, Y2, …, Ym). 

Пусть для принятия решения имеется система целей, которые отражаются 
в виде критериального вектора K = (k1, k2, ..., kn), т. е. множество критериев, на 
основе которых производится оценка неко торой альтернативы Y. Тогда k1(Y), 
k2(Y), ..., kn(Y) представ ляет собой вектор значений альтернативы Y по крите-
риям K.

Однако  если  количество  целевых  критериев  достаточно  велико  или  по 
неко торым из них имеется громоздкая и значительная по времени процедура 
анализа и оценки, то можно попытаться выделить главный критерий и свести 
тем самым многокритериальную задачу к однокритериальной, где в качестве 
генерального  представителя  достижения  цели  используется  один  генераль-
ный крите рий, а остальные, проранжированные по степени их важности, огра-
ничивают критериальное пространство для выбора альтернатив и тем самым 
сужают область выбора альтернатив по генеральному критерию. Формально 
процедура сводится к выбору экстремального значения главного критерия, на-
пример K i(A), при ограничениях на значения остальных критериев [K  i+1(Y), 
Kj(Y), ..., Kc(Y)], т. е.

 extr [Ki(Y)] при Kj(Y) ≤ Во
j  ;

Kj+1(Y) ≥ Во
j +1;

...

Kc(Y) ≤ Во
c ;

где (Во
j     , ..., В

о
с      ) — вектор допустимых значений критериев допол нения.

К достоинствам данного метода можно отнести сравнительную простоту 
и наличие развитых алгоритмов математического програм мирования для их 
решения.

К недостаткам метода следует отнести то, что множество альтернатив ана-
лизируется и оценивается только по одному критерию, хотя и наиболее важно-
му, а значения других, если они удовлет воряют ограничению, не учитываются 
при выборе.

Интегральный критерий представляет собой некоторый функцио нал, связы-
вающий группу локальных критериев выбора, который позволяет свести мно-
гокритериальную задачу к однокритериальной с возмож ностью формирования 
таких же процедур принятия решения, как и в задачах при одном критерии. 
Для получения интегрального критерия  обычно используются специальные 
методы обобщения локальных критериев: выявление наиболее важного кри-
терия; формирование свертки критериев; формирование обобщенной метрики 
и другие, которые мы и рассмотрим более подробно ниже.
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Процедура формирования свертки критериев представляет собой получе-
ние некоторого функционала из нескольких локальных функций, характери-
зующих достижение соответствующих целей, и включает различные методы 
получения такого функционала. В зависимости от используемых локальных 
функций различают методы аддитивные, мультипликативные и смешанные.

Мультипликативный метод свертки критериев  предполагает  построение 
интегрального критерия в виде простого.или взвешенного произведения ло-
кальных критериев, если они удовлетворяют некоторым условиям мультипли-
кативности:

1 2
1

( ,   ,   ,   ) .
m

Ti
m i

i

E f k k k k
=

= = ∏

Если для каждого критерия можно задать весовой коэффициент, характери-
зующий его важность β, то интегральный критерий строится в виде взвешен-
ной по важности свертки:
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К недостаткам данного метода можно отнести существование неоднознач-
ных компенсаций значений критериев.

Аддитивный метод свертки критериев предполагает построение интеграль-
ного критерия в виде простой или взвешенной суммы ло кальных критериев, 
если они удовлетворяют некоторым условиям ад дитивности:
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Интегральный критерий здесь представляется в виде взвешенной по важ-
ности суммы локальных критериев, где βj — коэффициент важ ности критерия.

Метод вычисления обобщенной метрики (критериального расстояния). Дан-
ный метод ориентирован на формирование критерия, на основе специальных 
видов  обобщенной метрики,  для  определения  расстояния  от  сравниваемого 
объекта до интегрального критерия.

Такая мет рика характеризует расстояние между анализируемыми объекта-
ми и используется в виде обобщенного критерия, так как описывает обобщен-
ное расстояние между текущим объектом и объек том, с которым производит-
ся сравнение. При решении задач выбора обычно рассматривают расс тояние 
между некоторым фактическим объектом и его идеальным представлением. 
При использовании метрики возможно применение следующих методов вы-
числения расстояния: 

метрика аб солютных отклонений; • 
метрика относительного отклонения; • 
мет рика наибольших абсолютных отклонений от идеального объекта; • 
метрика наибольших относительных отклонений от идеального объек та.• 

Метрика абсолютных отклонений базируется на функции расстояния сле-
дующего вида:
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где первое слагаемое представляет собой критерий для получения максималь-
ных, второе — критерий для минимальных значений.

Метрика относительного отклонения  задается  отношением  нормирован-
ных значений максимальных и минимальных значений:

min max
1 2
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Метрика наибольших абсолютных отклонений:

max[ ].o
jE q q= −

Метрика наибольших относительных отклонений:
min max( ) / ( ) ( )/ ( )max .o o o o

j j j j j j j jq q q q q q q qE     − − − −= −    
Метод формирования квазиаддитивной свертки. Данная метрика базирует-

ся на концепции полезности1. В ее основе лежит понятие многомер ной функ-
ции полезности u(k1, k2,  ..., km), построенной на критериях  (k1, k2,  ..., km),  для 
получения  которой  предъявляются  некоторые  специфические  требования. 
К этой системе требований, определяющих возможность построения такого 
функционала, можно отнес ти следующие:

1) для каждого из критериев ki должны быть определены его максимальный 
и минимальный уровни критериального значения:

kmin, ki, kmax; kmin = k
-; kmax = k

+;

2) функция полезности u(k1, k2, ..., km) нормирована и изменяется в диапазо-
не значений [0 ; 1], причем наилучшее значение функции соответствует 
значению 1, u(k+

1, k
+
2, ..., k

+
m) = 1; а наихудшее — значению 0, u(k-

1, k
-
2, ..., 

k-
m) = 0;

3) имеется дополнение критерия Δki в виде:

(k1, ..., ki–1, ki+1, ..., km).

Тогда функцию полезности u(k1, k2, ..., km) можно представить в виде u(Δki, 
ki). Фиксируя значения k–

i, получаем u(k–
i, ki) как функцию одной переменной 

(сведение задачи к однокритериаль ной), которую можно задать ЛПР.
Для того, чтобы интегральный критерий Е = u(Δki, ki) адек ватно отражал 

характеристики объекта, необходимо, чтобы Е удов летворял некоторым аксио-
мам, задающим метрику такого типа. Таким образом, для определения струк-
туры метрики, аргументами которой являются ло кальные цели-критерии (их 

1 Фишберн П. Теория полезности для принятия решений. — М.: Мир, 1978. 380 с.;  
Кини Р., Райфа Х. Принятие решений при многих критериях: предпочтения и замеще-
ния. — М.: Радио и связь, 1981. 242 с. 
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шкальные значения), наиболее полезным и обоснованным (единственным по 
Е. А. Елтаренко1) является использование ак сиоматического подхода, заклю-
чающегося в анализе свойств метрики Е и построении на основании выявлен-
ных свойств ее конкретной структуры.

Для задания свойств метрики Е необходимо, чтобы она удовлет воряла акси-
омам транзитивности, антирефлексивности, монотонности и непрерывности.

Таким образом, если критериальный функционал удовлетворяет вы шепри-
веденным условиям и ограничениям на  независимость ло кальных функций ki 

по полезности, рациональность локальных критериев (максимизация полезно-
сти), то структура свертки ищется в виде метрики, удовлетворяющей условиям 
квазиаддитивной (квазисепарабильной) свертки2.

В частности, для n = 3 интегральный критерий имеет вид:
1

11 1

,
n n n

a
j j j

jj j

E k c k
+

== =

= + ⋅∑ ∑ ∏
                  0, если i = j; 
где a = 
                  1, иначе, 
характеризует включение  i-й критериальной составляющей в интег ральный 
критерий Е.

1 Елтаренко Е. А. Элементы теории измерений.  — М.: МИФИ, 1979. 39 с.
2 Кини Р., Райфа Х. Принятие решений при многих критериях: предпочтения и за-

мещения. 
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После выполнения подготовительных работ по формированию и оценке ре-
шений формируется процедура непосредственного выбора решения. Отметим, 
что к структурированным задачам относятся задачи, в которых имеется полно-
стью определенная информация по проблемной ситуации. В терминах класси-
фикации задач принятия решения типы J, JA, G, GA. 

На первом этапе полученная ранее информация упорядочивается и раз-
мещается в соответствующих матрицах (таблицах). Для каждого типа задач 
принятия решений формируется своя система подготовки и представления ин-
формации. В свою очередь, каждая задача ПР характеризуется классификаци-
онными параметрами, описанными в предыдущих главах (гл. 2, табл. 2.1). При 
этом для каждого типа задач существует адекватный набор методов решения, 
которые являются для нее наиболее эффективными.

В литературе для группы структурированных задач используются методы, 
связанные с индивидуальным выбором, и групповые. В данном разделе рассмо-
трим методы индивидуального выбора, т. е. в терминах классификации задач 
принятия решения это типы J и  JA. 

При решении задач, относящихся к простым задачам, имеющим четкую 
структуризацию и решаемым индивидуально (одним ЛПР), обычно приме-
няют некоторый спектр соответствующих методов. Перечислим эти методы, 
которые являются относительно простыми, но дают желаемый результат по 
выбору рационального (эффективного) решения.

1. Задачи типа J.
1.1. Для задач, определяемых как однокритериальные с небольшим количе-

ством альтернативных вариантов, используются процедуры перебора вариан-
тов и выявления наилучшего по одному сформулированному критерию. 

1.2. При сложной структуре задачи и значительном количестве возможных 
альтернативных вариантов решения применяются экономико-математические 
методы нахождения оптимального по некоторому критерию решения. Наибо-
лее распространенными методами здесь являются методы оптимизации, в част-
ности методы линейного программирования, нелинейного программирования, 
динамического программирования и пр. 
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2. Задачи типа JA.
2.1. Для задач принятия решений, включающих несколько критериев и раз-

личающихся только количеством возможных альтернативных решений, кото-
рые могут быть сформированы по задаче, обычно используют несколько иные 
подходы, чем для решения задач типа J. При решении задач принятия решений 
с незначительным потенциальным объемом допустимых вариантов решения 
обычно применяют следующие подходы для их решения:

метод, использующий при выборе принцип максимина (гарантирован-• 
ного результата);
метод, использующий при выборе принцип оптимизма;• 
метод, использующий при выборе принцип Гурвица (комбинирован-• 
ный);
метод, использующий при выборе принцип Cэвиджа (минимаксного со-• 
жаления).

2.2. Для задач, для которых число допустимых альтернативных вариантов 
велико и большую роль играют ограничения на ресурсы управления, обычно 
используют сложные оптимизационные модели векторного типа либо приме-
няют последовательное решение однокритериальной задачи, упорядоченное 
дополнительными критериальными ограничениями.

Рассмотрим некоторые методы принятия решения, которые наиболее часто 
используются в структурированных задачах выбора.

5.1. Методы решения задач типа J.  
поиск оптимального решения

Задачи типа J характеризуются одной ситуацией, наличием одного критерия и 
индивидуальным ЛПР, который и осуществляет выбор. Информация, описы-
вающая задачи такого типа, характеризуется следующими исходными данны-
ми: множество альтернатив Y = (Y1,Y2, …,Yn); значение функции предпочтения 
(полезности) для каждой альтернативы, F = (f1, f2, …, fn). Задача обычно описы-
вается простой таблицей (матрицей) следующего типа (табл. 5.1).

Таблица 5.1.  Матрица описания задач типа J

Альтернативные решения Y1 Y2 … Yn

Значения функции предпочтения f1 f2 … fn

Для вычисления значений функции предпочтения по каждой альтернативе 
может быть использована любая шкала: порядковая (ранги), количественная 
(степени достижения) и др. В дополнение к матрице может быть дана инфор-
мация об особенностях решения, условиях, ограничениях на ресурсы, возмож-
ностях и т. д.
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Общее правило решения такого типа задач определяется следующей страте-
гией: наилучшее решение определяется той альтернативой, значение функции 
полезности которой будет наилучшим (максимальным по полезности) среди 
исследуемого множества, т. е.

f(Y*) = max [f(Yi)],  f(Y*) →Y*.
                                                                i  

Если же функция полезности fi определяет критериальный параметр, зада-
ваемый обратной зависимостью, например, в виде издержек, то максимальная 
полезность здесь будет у той альтернативы, которая имеет наименьшее значе-
ние издержек.

Таким образом, общая схема решения определяется выбором того параме-
тра, который характеризует полезность при выборе решения. Данный параметр 
является критерием выбора, а правило выбора задается в зависимости от ха-
рактеристик критерия.

Если же количество альтернативных вариантов велико, а вычисление функ-
ции полезности и их дальнейший анализ в виде перебора альтернатив является 
сложной процедурой, то в этом случае используются методы оптимального вы-
бора на базе экономико-математического моделирования.

Рассмотрим задачу такого типа несколько подробнее.
Постановка оптимизационной задачи в математической форме состоит 

в нахождении значений переменных, макси мизирующих заданную целевую 
функцию и удовлетворяющих системе ограничений. В такой форме задача 
оптимизации называется задачей математического программирования.

При формальной постановке задачи математического программирования 
основными являются понятия переменных по задаче, допустимых множеств ре-
шений, целе вой функции.

Задача заключается в нахождении значений п пере менных х1, х2, …, хn, ко-
торые могут быть представлены в виде вектора-столбца Х = {х1, х2, … хn} и кото-
рые составляют вектор переменных в n-мерном евклидовом пространстве 
Еп. В задаче принятия решений переменные представляют возможные аль-
тернативы решения.

Если вектор переменных Х удов летворяет ограничениям задачи, он назы-
вается допусти мым, а множество всех допустимых векторов образует мно-
жество возможностей X. Допустимое множество явля ется подмножеством 
Еп, X ⊆ Е

п. Так как задача заключается в выборе вектора инструментальных 
переменных из допу стимого множества, то в любой нетривиальной задаче оно 
является непустым (т. е. система ограничений совместна) и содержит по 
крайней мере две различные точки.

Целевая функция — это краткое математическое изло жение цели данной 
задачи. Обычно она представляется в виде действительной непрерывно диф-
ференцируемой функции вектора переменных

F = F (х) = F (х1, х2, ..., хn). 
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Общая задача математического программирования состоит в выборе век-
тора переменных из множества возможных, максимизирующих значение це-
левой функции:

 max F(х) при условии, что х ∈ X,  (5.1)
                                                   х

где X — подмножество n-мерного евклидова пространства.
Учитывая, что максимизация целевого функционала F(х) для простых ли-

нейных функций эквивалентна мак симизации целевой функции линейного 
вида, например 

а + bF(х) при b > 0, 
или минимизации 

а + bF(x), если b < 0, 

можно сделать вывод, что введение дополнитель ного слагаемого или поло-
жительного множителя в целе вую функцию не изменяет задачи, в то время 
как отри цательный множитель может быть использован для преоб разования 
задачи максимизации в задачу минимизации, и наоборот (например, с по-
мощью умножения F (х) на –1).

В зависимости от вида целевого функционала и функций ограничения выде-
ляются три основных вида общей задачи матема тического программирования: 
классическая задача мате матического программирования, задача нелинейного 
про граммирования и задача линейного программирования.

В классической задаче математического программирования все ограниче-
ния представляют собой равенства типа:
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где функции q1(x), q2(х), …, qm(x) — известные непре рывно дифференцируемые 
функции, называемые функция ми ограничений; параметры b1, b2, ..., bm — задан-
ные действительные числа, называемые константами ограни чений. В векторной 
форме система ограничений записы вается в виде q(х) = B, где q(х) и B — это 
m-мерные векторы-столбцы:
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Тогда задача классического программирования заключается в макси-

мизации целевой функции при заданных ограни чениях:

max F(х) при условии, что q(х) = B. 
                                             х

В задачах линейного программирования целевая функция является ли-
нейной формой вида 

F(х) = c1x1 + с2х2 + ... + спхп = сх, 

где с — заданный вектор-строка констант с = (ct, с2, ..., сп) и имеются ограниче-
ния двух типов:

а) ограничения в виде неравенств:
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(5.2)

б) условия неотрицательности переменных
x1 ≥ 0, х2 ≥ 0, …, хп ≥ 0.
В векторной форме ограничения имеют вид 

Ах < В, х ≥ 0, 

где А — заданная матрица размерности т × п
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Таким образом, задача линейного программирования за ключается в нахож-
дении неотрицательных значений пере менных, удовлетворяющих ограничени-
ям (5.2) и мак симизирующих заданную линейную форму F(х).

В общей задаче математического программирования вектор переменных х* 
является точкой максимума (или оптимальным решением Y*), если он при-
надлежит допустимому множеству решений и целевая функция F(х) прини-
мает на этом векторе значение, не меньшее, чем в любой другой допусти-
мой точке 

х ∈ X и F(х*) ≥ F(х) для всех х ∈ X. 

Для решения задач такого типа обычно используют группу наиболее рацио-
нальных методов: метод множителей Лагранжа, симплекс-метод и пр. Есте-
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ственно, ряд данных методов реализован в виде компьютерных модулей реше-
ния, позволяющих достаточно быстро и эффективно получить оптимальное 
решение, провести анализ чувствительности задачи и моделирование решения 
при различных значениях исходных параметров задачи (решить двойственную 
задачу). 

Рассмотрим решение задач линейного программирования на следующем 
примере.

Постановка  задачи. Планом развития региона предполагается ввести в 
действие 3 нефтяных месторождения с суммарным объемом добычи, равным 
9 млн т. На первом месторождении объем добычи должен быть не менее 1 млн т, 
на втором — 3 млн т, на третьем — 5 млн т. Для достижения такой произво-
дительности необходимо пробурить не менее 125 скважин. Для реализации 
данного плана выделено 25 млн руб. капитальных вложений (показатель K) 
и 80 км труб (показатель L).

Требуется определить оптимальное (максимальное) количество скважин 
для обеспечения плановой производительности каждого месторождения. 

Исходные данные по задаче приведены в табл. 5.2.

Таблица 5.2.  Исходные данные
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0,5

300
200
150

Итого: 9 125 350 25,0 80,0

Формализация задачи. Целью решения данной оптимизационной задачи 
является нахождение максимального значения добычи нефти при оптималь-
ном количестве скважин по каждому месторождению с учетом существующих 
ограничений по задаче.

Целевая функция в соответствии с требованиями задачи примет вид

 100X1 + 200X2 + 50X3 → max, (5.3)

где X1, X2, X3, — количество скважин по каждому месторождению.
Существующие ограничения по задаче на:

длину прокладки труб:• 

 X1 +2X2 + 0,5X3  ≤ 80;  (5.4)
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число скважин на каждом месторождении:• 

 X1 ≤  10,  X2 ≤Ј 15,  X3 ≤  100;  (5.5)

стоимость строительства одной скважины:• 

 0,3X1 + 0,2X1 + 0,1541 ≤ 25.  (5.6)

Решение  задачи. Решение задачи проведем аналитическим (теоретиче-
ским) методом (методом построения симплекс-таблиц) и автоматизирован-
ным методом, базирующимся на использовании пакета программ решения за-
дач линейной (и нелинейной) оптимизации, имеющимся в интегрированной 
системе Excel.

5.2. аналитическое решение задачи линейной 
оптимизации (симплекс-метод)

Рассмотрим решение задачи линейного программирования симплекс-методом. 
Исходные данные по задаче приведены в табл. 5.2. 

Алгоритм симплекс-метода кратко можно описать в виде следующих шагов.
Переходим в исходных ограничениях (5.4–5.6) от неравенств к маржиналь-

ному виду, для чего исходное ограничение, записанное в виде неравенства 
типа ≤ (не более), ≥ (не менее), представим в виде равенства, прибавляя неко-
торую дополнительную (остаточную, избыточную) переменную к левой части 
ограничения (вычитая избыточную переменную из левой части). 

Например, в левую часть исходного ограничения по трубам

X1 +2X2 + 0,5X3  ≤ 80

вводим остаточную (дополнительную) переменную X4 ≥ 0, в результате чего 
исходное неравенство обращается в равенство 

X1 +2X2 + 0,5X3  + X4 = 80, X4 ≥ 0.

Таким образом, если данное исходное ограничение определяет расход труб, 
то переменную X4  следует интерпретировать как остаток, или неиспользован-
ную часть данного ресурса.

Остальные ограничения приводятся аналогично к маржинальным равен-
ствам при помощи дополнительных переменных. 

1. Проводится преобразование максимума целевой функции к минимуму. 
Максимизация целевой функции эквивалентна минимизации той же функции, 
взятой с противоположным знаком. То есть функция 

Z = 100X1 + 200X2 + 50X3 → max 

 эквивалентна функции 

  –Z = – 100X1 – 200X2 – 50X3 → min. (5.7)
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2. Составляется специальная промежуточная таблица в виде матрицы, куда 
включают параметры задачи. Такая матрица носит название симплекс-таблицы и 
используется для базисного решения. Симплекс-матрица имеет следующий вид:

А0 А1 А2 … Аn
Θ p1 p2 … p3

Аi1 Xi1

Аi2 Xi2

… …
Аim Xim

Zmax –Z1 –Z2 … –Zn

В данной таблице ячейки Xi1, Xi2, …, Xim   обозначают, что после решения зада-
чи в этих клетках будет находиться базисное решение. Параметр Θ есть частное 
от деления столбца A0 на один из столбцов Ai, i = 1, …, n; pj, j = 1, …, m — допол-
нительные множители обнуления значений в клетках таблицы, относящихся 
к разрешающему столбцу. Zmax — максимальное значение целевой функции Z, 
Zi, i = 1, …, n — значения коэффициентов в целевой функции при неизвестных 
Xi, i = 1, …, n.

3. Среди значений Zi, i = 1, …, n  находят отрицательное. Если такого нет, то 
задача считается решенной. Выбирают любой столбец таблицы, в котором есть 
Zi < 0, этот столбец называется разрешающим столбцом. Если отрицательные 
числа в разрешающем столбце присутствуют, переходят к п. 5.

4. Столбец Θ заполняется дробями, в числителе которых элементы столбца 
A0, а в знаменателе соответствующие элементы разрешающего столбца. Из всех 
значений Θi, i = 1, …, m выбирается наименьшее. Строка, в которой получилось 
наименьшее значение Θi0, называется разрешающей строкой. На пересечении 
разрешающей строки и разрешающего столбца находят разрешающий элемент, 
который выделяют каким-либо образом, например цветом.

5. На основе первой симплекс-таблицы составляется следующая матрица, 
в которой:

вектор-строка • Ail, l = 1, …, m заменяется на вектор-столбец Ak, k = 1, …, n; 
разрешающая строка заменяется этой же строкой, поделенной на разре-• 
шающий элемент;
каждая из остальных строк таблицы заменяется на сумму этой строки с • 
разрешающей, умноженной на специально подобранный дополнитель-
ный множитель pj, j = 1, …, m,  в целях получения 0 в клетке разрешающего 
столбца.

6. Для полученной новой таблицы обращаемся к пункту 4.
Процедура решения задачи симлекс-методом. Исходя из формализованной 

постановки задачи (5.3–5.6) имеем целевую функцию следующего вида:

100X1 + 200X2 + 50X3 → max
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и систему ограничений неравенств:

1 2 3

1 2 3

1

2

3

2 0,5 80,

0,3 0,2 0,15 25,

 10,

15,

100.

X X X

X X X

X

X

X

+ ⋅ + ≤
 ⋅ + + ≤ ≤
 ≤
 ≤

Для решения задачи необходимо преобразовать систему неравенств в систе-
му маржинальных уравнений, для чего вводим дополнительные переменные 
X4, X5, X6, X7, X8. Полученная система уравнений имеет вид

      

1 2 3 4

1 2 3 5

1 6

2 7

3 8

2 0,5 80,

0,3 0,2 0,15 25,

 10,

15,

100.

X X X X

X X X X

X X

X X

X X

+ + + =
 ⋅ + + + = + =
 + =
 + =

     

Построение исходной симплекс-таблицы. Построим промежуточную табли-
цу, структура которой приведена выше. В данной матрице каждая переменная 
обозначена через параметр А с соответствующим индексом (А0–А8), из которых 
А1–А3 — характеризуют исходные переменные, А4–А8 — дополнительные пере-
менные, А0 — значение свободных членов (правая часть уравнения). В стро-
ке Z приведены коэффициенты обратной целевой функции (5). Вид первой 
симплекс-таблицы представлен в табл. 5.3.

Таблица 5.3. Первая симплекс-матрица

А0 А1 А2 А3 А4 А5 А6 А7 А8

А 4 80 1 2 0,5 1 0 0 0 0
А 5 25 0,3 0,2 0,15 0 1 0 0 0
А 6 10 1 0 0 0 0 1 0 0
А 7 15 0 1 0 0 0 0 1 0
А 8 100 0 0 1 0 0 0 0 1
Z 0 –100 –200 –50 0 0 0 0 0

Шаг 1. Выбираем разрешающий (ведущий) столбец, т. е. тот, который име-
ет отрицательное значение в строке Z. Это столбец А1, в котором значение 
Z = –100. Если отрицательные числа в разрешающем столбце присутствуют, 
то рассчитываем столбец Θ. Для этого разделим значения столбца А0 на соот-
ветствующие значения разрешающего столбца А1. В результате получим ряд 
отношений:

Θ1 = 80/1 = 80, Θ2 = 25/0,3 = 83,33, Θ2 = 10/1 = 10.
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Заносим значения Θi  в таблицу. По наименьшему из них. равному 10, опре-
деляем разрешающую строку, которая соответствует А6. На пересечении раз-
решающей строки и разрешающего столбца находим разрешающий элемент, 
который равен 1. Заполняем часть таблицы дополнительными множителями, 
такими, что умноженная на них разрешающая строка, добавленная к осталь-
ным строкам таблицы, образует 0 в элементах разрешающего столбца. Вид ма-
трицы с разрешающим столбцом и значениями вектора Θ приведен в табл. 5.4 
(разрешающие столбец и строка выделены). 

Таблица 5.4. Расчетная таблица шага 1

А0 А1 А2 А3 А4 А5 А6 А7 А8
Θ

А4 80 1 2 0,5 1 0 0 0 0 80

А5 25 0,3 0,2 0,15 0 1 0 0 0 83,33

А6 10 1 0 0 0 0 1 0 0 10

А7 15 0 1 0 0 0 0 1 0 —

А8 100 0 0 1 0 0 0 0 1 —

Z 0 –100 –200 –50 0 0 0 0 0

Шаг 2. Разделим на разрешающий элемент, равный 1, все элементы стро-
ки А6. Заменим все элементы разрешающей строки на полученные новые зна-
чения. Обозначение разрешающей строки А6 заменим на обозначение разре-
шающего столбца А1.

На основании предыдущей матрицы составляем  вторую симплекс-таб-
лицу.

В ней разрешающим столбцом берем A3, так как в этом столбце имеется ми-
нимальное отрицательное значение, равное 50. Вычисляем значения Θi в виде 
частного от деления значений в строке А0 и соответствующего значения в разре-
шающей строке А3 и заносим их в таблицу (столбец Q). По минимальному зна-
чению этого столбца  Θi = 100 получаем разрешающую строку. Разрешающим 
элементом будет значение, равное 1. Вид матрицы с разрешающим столбцом и 
значениями вектора Θ для шага 2 алгоритма приведен в табл. 5.5 (разрешаю-
щие столбец и строка выделены). 

Таблица 5.5. Расчетная таблица шага 2

A 0 A 1 A 2 A 3 A 4 A 5 A 6 A 7 A 8
Θ

A 4 70 0 2 0,5 1 0 0 0 0 140
A 5 22 0 0,2 0,15 0 1 0 0 0 146.66
A 6 10 1 0 0 0 0 1 0 0 –

A 7 15 0 1 0 0 0 0 1 0 –

A8 100 0 0 1* 0 0 0 0 1 100

Z 1000 0 –200 –50 0 0 0 0 0
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Шаг 3. Применив к строкам матрицы арифметические операции (строчные 
операции в матричной алгебре), приведем все остальные элементы разрешаю-
щего столбца А1 к нулю. В качестве базиса в этих арифметических операциях 
должна использоваться только ведущая строка.

Обозначим через Ri i-ю строку. Соотношение «новая R3 = прошлая R3 – новая 
R1» означает, что новые элементы строки 3 были получены вычитанием элемен-
тов новой ведущей строки (строка 1) из соответствующих элементов ведущей стро-
ки 3 предыдущего шага. Коэффициенты (1; 0,3; 0; 0; 100) соответствуют значениям 
разрешающего (ведущего) столбца предыдущей таблицы. Выполненные операции 
перечислены в крайнем правом столбце таблицы. Вид приведенной матрицы с 
разрешающим столбцом и значениями вектора Θ для 3 шага алгоритма показан 
в табл. 5.6 (разрешающие столбец и строка выделены). 

Таблица 5.6. Приведенная матрица для шага 3

A 0 A 1 A 2 A 3 A 4 A 5 A 6 A 7 A 8
Θ

A 4 70 0 2 0,5 1 0 0 0 0 140
Новая R1 = прошлая R1 – 

1 × новая R3

A 5 22 0 0,2 0,15 0 1 0 0 0 146,66
Новая R2 = прошлая R2 – 

0,3 × новая R3

A 6 10 1 0 0 0 0 1 0 0 –
Новая R3 = прошлая R3 /

ведущий элемент (1*)

A 7 15 0 1 0 0 0 0 1 0 –
Новая R4 = прошлая R4 – 

0 × новая R3

A8 100 0 0 1* 0 0 0 0 1 100
Новая R5 = прошлая R5 – 

0 × новая R3

Z 1000 0 –200 –50 0 0 0 0 0
Новая Z = прошлая Z – 

–100 × новая R3

Шаг 4. Шаги с 1-го по 3-й повторяются до тех пор, пока не будет достигнута не-
отрицательность всех элементов в строке целевой функции Z. Поэтому по резуль-
татам табл. 5.6 составляем следующую симплекс-таблицу (табл. 5.7).

Таблица 5.7.  Расчетная матрица для шага 4

A 0 A 1 A 2 A 3 A 4 A 5 A 6 A 7 A 8
Θ

A 4 20 0 2 0 1 0 0 0 –0,5 10
A 5 7 0 0,2 0 0 0 0 0 –0,15 35
A 6 10 1 0 0 0 0 1 0 0 –
A 7 15 0 1 0 0 0 0 1 0 15
A8 100 0 0 1 0 0 0 0 1 –
Z 6000 0 –200 0 0 0 0 0 50

Аналогичным образом находим разрешающий столбец A2, разрешающую 
строку A4 и разрешающий элемент, который равен 2. По результатам разре-
шающих элементов матрицы строим следующую симплекс-таблицу (табл. 5.8).
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Таблица 5.8. Результативная матрица

A 0 A 1 A 2 A 3 A 4 A 5 A 6 A 7 A 8
Θ

A 4 10 0 1 0 0,5 0 0 0 –0,25
A 5 5 0 0 0 –0,1 0 0 0 –0.1
A 6 10 1 0 0 0 0 1 0 0
A 7 5 0 0 0 –0.5 0 0 1 0,25
A8 100 0 0 1 0 0 0 0 1
Z 8000 0 0 0 100 0 0 0 0

Поскольку в строке Z нет отрицательных значений, то эта таблица является 
конечной, в которой сформированы результаты решения задачи. Первый стол-
бец дает искомые значения неизвестных, т. е. оптимальное базисное решение, 
при обозначениях: А1 = Х1, А2 = Х2, А3 = Х3 имеют следующие оптимальные 
значения Х1 =10, Х2 =10, Х3 =100,  при этом значение целевой функции Z = 8000 
и будет максимальным при принятых ограничениях. 

Задача решена.
Решение этой же задачи проверим и рассмотрим на примере использова-

ния модуля математического анализа данных, имеющегося в интегрированной 
системе (табличном процессоре) Excel, который позволяет решать подобные 
оптимизационные задачи.

5.3. автоматизированное решение задачи линейной 
оптимизации (Excel)

Решение задачи. На основании исходных данных и формализации моде-
ли (5.3–5.6) введем в электронную таблицу (ЭТ) Excel указанные данные 
таким образом, чтобы получилась таблица, аналогичная исходной. Форма та-
блицы приведена на рис. 5.1. В данной таблице помимо исходных данных не-
обходимо выделить ячейки для вспомогательных параметров, в частности для 
ввода целевой функции (ячейка В11), уравнений ограничений (ячейки В5–В6) 
и ячейки, в которых будет проводится расчет искомых переменных (С9–Е9).

в ячейку B11 поместить целевую функцию C7 · C9 + D7 · D9 + E7 · E9;• 
начальные значения искомых переменных поместить в ячейки с адреса-• 
ми: С9, D9, E9, задавая начальные значения переменным, равные 0;
значения единичной добычи поместить в ячейки С7, D7, E7;• 
значения протяженности трубопровода для строительства одной скважи-• 
ны ввести в ячейки  С5, D5, E5;
стоимость строительства скважины — в ячейки С6, D6, E6;• 
формулу расчета общей протяженности C5 · C9 + D5 · D9 + E5 · E9 по-• 
местить в ячейку В5;
формулу расчета общей стоимости C6 · C9 + D6 · D9 + E6 · E9 сформи-• 
ровать в ячейке B6;
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тип ограничений — в ячейки F5, F6;• 
значения ограничений — в ячейки G5, G6;• 
ограничения количества скважин С8, D8, E8.• 

Исходные данные для решения задачи отображены в таблице постановки 
задачи, вид которой в системе Excel показан на рис. 5.1. 

Для решения оптимизационных задач в ЭТ используется команда «Поиск 
решения» в меню «Сервис».

Следует отметить, что программа «Поиск  решения»  оперирует с тремя 
основными компонентами построенной в ЭТ оптимизируемой модели.

Рис. 5.1. Исходные данные для решения задачи

После постановки задачи (ввода исходных данных таблицы постановки за-
дачи) осуществляется решение с помощью модуля «Поиск решения» (рис. 5.2).

Параметры, приведенные в окне модуля «Поиск решения», характеризуют-
ся следующими данными:

ячейкой, содержащей максимальное значение целевой функции (ЦФ) • 
задачи (на рис. 5.1 это  ячейка В11);
изменяемыми ячейками, содержащими независимые переменные (на • 
рис. 5.1 это диапазон ячеек C9 : E9);
ячейками, содержащими левые части ограничений на имеющиеся ресур-• 
сы, а также простые ограничения на независимые переменные (на рис. 5.1 
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это ячейки, указанные в поле «Ограничения» (В5 ≤ G5; B6 ≤ G6), — огра-
ничения на ресурсы, (C9 ≤ 10, D9 ≤ 15, E9 ≤ 100) — ограничения на пере-
менные).

Для установки параметров задачи в поле «Установить  целевую  ячейку» 
нужно указать адрес ячейки, которая содержит формулу для расчета целевой 
функции (у нас это В11). Очень важно, чтобы эта формула была связана с из-
меняемыми ячейками, выражающими искомые переменные задачи (объемы 
производства различных типов продукции). 

В поле «Изменяя ячейки» ввести область, содержащую изменяемые ячейки 
(у нас это ячейки C9 : E9).

Для задания ограничения следует нажать кнопку «Добавить». Появится 
диалоговое окно — «Добавление ограничения» (рис. 5.3).

Рис. 5.2. Диалоговое окно для задания параметров решения «Поиск решения»

Рис. 5.3.  Диалоговое окно «Добавление ограничения»

В левом поле диалогового окна «Добавление ограничения» указывают адрес 
ячейки, содержимое которой должно удовлетворять заданному ограничению. 
В правом поле задают значение ограничения или указывают адрес ячейки, где 
такое значение содержится (в данном случае 10 или С8). В поле, находящемся 
между этими двумя полями, справа от которого расположена кнопка со стрел-
кой, задают оператор, который определяет соотношение между содержимым 
ячейки, указанным в левом поле, и заданным в правом поле ограничением.
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В этом примере необходимо задать 5 ограничений (5.4–5.6).
После того как ввели первое ограничение, нажатием кнопки «Добавить» 

можно ввести значение без закрытия диалогового окна «Добавление ограни-
чения». После закрытия окна «Добавление ограничения» в поле «Ограниче-
ния» окна «Поиск решения» появятся все введенные ограничения.

После того как все ограничения для программы «Поиск решения» заданы, 
можно воспользоваться кнопками «Изменить» и  «Удалить» для изменения 
или удаления ряда ограничений из их списка.

Дополнительные параметры, определяющие способ выполнения вычисле-
ний, можно задать в диалоговом окне «Параметры поиска решения» (рис. 5.4). 
Это окно открывается нажатием на кнопку «Параметры» в диалоговом окне 
«Поиск решения». 

Рис. 5.4.  Диалоговое окно «Параметры поиска решения»

Решаемая задача относится к линейным, поэтому указываем способ вычис-
лений «Линейная модель», отмечаем флажком данное поле и ОК. 

Запустите процесс вычислений нажатием кнопки «Выполнить». В строке 
состояния будут отображены некоторые шаги процесса вычислений. После того 
как поиск решения завершен, новые значения будут вставлены в таблицу, а на 
экране появится диалоговое окно «Результаты поиска решения», которое бу-
дет содержать информацию о завершении процесса поиска решения (рис. 5.5). 

Рис. 5.5. Диалоговое окно «Результаты поиска решения»
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Здесь можно указать, должен ли быть представлен в таблице новый резуль-
тат и нужно ли составить отчет о результатах решения модели.

Если установлена опция «Восстановить исходные значения» и не задано 
составление отчета, то найденные значения будут удалены. При задании режи-
ма составления отчета следует выбрать тип отчета в поле «Тип отчета» и ОК.

Таким образом, программа выполнила расчет определения оптимального 
(максимального) количества скважин для обеспечения плановой производи-
тельности каждого месторождения (таблица решения на рис. 5.6). 

Рис. 5.6. Результаты решения моделируемой задачи

На практике часто необходимо исследовать полученное решение, чтобы по-
лучить ответы на целый ряд возникающих при изучении решения вопросов. 
Например, если интересует чувствительность полученных оптимальных ре-
шений к изменению различных параметров исходной модели, то в этом могут 
помочь предлагаемые в окне «Поиск решения» отчеты: отчет по результатам, 
отчет по устойчивости и отчет по пределам.

Отчет по результатам. На рис. 5.7 представлена совокупность таблиц, кото-
рые система выдает в виде отчета по результатам.

В первой таблице приводятся исходное и окончательное (оптимальное) зна-
чение целевой ячейки, в которую мы поместили целевую функцию решаемой 
задачи. 

Во второй таблице мы видим исходные и окончательные значения оптими-
зируемых переменных, которые содержатся в изменяемых ячейках. 

Третья таблица отчета по результатам содержит информацию об ограни-
чениях. В столбце «Значение» помещены оптимальные значения потребных 
ресурсов и оптимизируемых переменных. Столбец «Формула» содержит огра-
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Microsoft Excel. Отчет по результатам
Целевая ячейка (Макс)

Ячейка Имя Исходно Результат
$B$11 Общая добыча: 

Математическая модель 
максимизации добычи

0 8000

Изменяемые ячейки

Ячейка Имя Исходно Результат
$C$9 Количество скважин 

Месторождение
0 10

$D$9 Количество скважин 0 10
$E$9 Количество скважин 0 100

Ограничения

Ячейка Имя Значение Формула Состояние

$B$6 Стоимость проекта 
Математическая модель 
максимизации добычи

20 $B$6<=$G$6 Не связан

$B$5 Протяженность 
Математическая модель 
максимизации добычи

80 $B$5<=$G$5 Связанное

$C$9 Количество скважин 
Месторождение

10 $C$9<=10 Связанное

$D$9 Количество скважин 10 $D$9<=15 Не связан

$E$9 Количество скважин 100 $E$9<=100 Связанное

Рис. 5.7. Отчет по результатам

ничения на потребляемые ресурсы и оптимизируемые переменные, записан-
ные в форме ссылок на ячейки, содержащие эти данные. Столбец «Состояние» 
определяет, связанными или несвязанными являются те или другие ограниче-
ния. Здесь «связанные» — это ограничения, реализуемые в оптимальном реше-
нии в виде жестких равенств. Столбец «Разница» для ресурсных ограничений 
определяет остаток используемых ресурсов, т. е. разность между потребным 
количеством ресурсов и их наличием.

Формат отчета по результатам позволяет быстро и легко использовать 
полученное решение как часть управленческого отчета, составляемого менед-
жером в текстовом редакторе.

Для большей уверенности может быть получен отчет по устойчивости, ко-
торый содержит информацию об изменяемых (оптимизируемых) переменных 
и ограничениях модели. Указанная информация связана с используемым при 
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оптимизации линейных задач симплекс-методом, относящимся к линейному 
программированию. Она позволяет оценить, насколько чувствительным явля-
ется полученное оптимальное решение к возможным изменениям параметров 
модели.

Первая часть отчета содержит информацию об изменяемых ячейках, со-
держащих значения о количестве скважин на месторождениях. В столбце «Ре-
зультирующее значение» указываются оптимальные значения оптимизируе-
мых переменных. В столбце «Целевой коэффициент» помещаются исходные 
данные значения коэффициентов целевой функции. В следующих двух колон-
ках иллюстрируется допустимое увеличение и уменьшение этих коэффициен-
тов без изменения найденного оптимального решения.

Вторая часть отчета по устойчивости содержит информацию по ограниче-
ниям, накладываемым на оптимизируемые переменные. В первом столбце ука-
зываются данные о потребности в ресурсах для оптимального решения. Второй 
содержит значения теневых цен на используемые виды ресурсов. В последних 
двух колонках помещены данные о возможном увеличении или уменьшении 
объемов имеющихся ресурсов.

5.4. Методы решения задач типа JA. принцип 
гарантированного результата

Задачи типа JA характеризуются одной, вполне определенной ситуацией So, 
множеством целей (критериев) {A1, A2, …, Ak} и индивидуальным ЛПР, осущест-
вляющим процесс выбора. Для каждой цели (критерия) А из множества целей 
решения А ⊆ {А1, А2, …, Аk} могут быть определены приоритеты, задающие сте-
пень важности цели β = (β1, β2, …, βk) при решении задачи, и ограничения.

Таким образом, по задаче известна следующая информация: множество аль-
тернатив Y = (Y1, Y2, …, Ym); множество целей решения А = (А1, А2, …, Аk) с за-
данными приоритетами целей по их важности β = (β1, β 2, …, β k). Для каждой 
альтернативы по каждой цели решения необходимо оценить значение функции 
предпочтения F = (f11, f12, …, f21, …, fmk).

Информация описания такой задачи задается матрицей, представленной  
в табл. 5.9.

Таблица 5.9. Матрица описания задач типа JA

Альтернативы
Критерии (цели)

A 1 A 2 … A k

Y1 f11 f12 … f1k

Y2 f21 f22 … f2k

… … … … …

Ym fm1 fm2 … fmk

Приоритет (степень важности) цели β1 β2 … βk
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где Ае — цели (целевые критерии); βt — приоритеты критериев; fij — функция 
предпочтения.

Для задачи, сформулированной в виде такой матрицы, при незначительном 
количестве альтернатив m рассмотрим возможные, наиболее приемлемые ме-
тоды решения. 

Один из распространенных методов решения задач такого класса — ори-
ентация ЛПР на стратегию, обеспечивающую гарантированный результат по 
минимальным потерям, если будет выбрана не наилучшая альтернатива. Такая 
стратегия определяется принципом максимина, или гарантированного резуль-
тата. 

Принцип максимина заключается в выборе в качестве наиболее эффектив-
ной той альтернативы (стратегии), которая имеет наибольшее среди наимень-
ших по всем альтернативам значение функции полезности. В соответствии с 
этим принципом выбора из множества альтернатив Y = {Y1, Y2, …, Yn} выбирают 
ту, которая при самом неблагоприятном состоянии внешней среды имеет наи-
большее значение показателя целевой функции. Для этого по каждой альтер-
нативе определяют значение функции полезности и фиксируют альтернативы 
с минимальными значениями данного показателя. Из отмеченных минималь-
ных значений выбирают самое значительное, т. е. максимально возможное при 
данной проблемной ситуации. А альтернативе Yj, имеющей максимальное зна-
чение функции полезности из всех имеющихся минимальных, дается высший 
приоритет.

Лицо, принимающее решение, в этом случае готово понести риск, ориенти-
руясь на неблагоприятное развитие проблемной ситуации, но желает, чтобы ве-
личина этого риска и уровень соответствующих потерь были бы минимальны. 
Таким образом, данная стратегия ориентирована не на максимальный выигрыш 
при изменении ситуации, а на проигрыш, но гарантирующий его минимальное 
значение. Этот принцип носит название «стратегия выбора Вальда» и пред-
полагает максимум негативного развития состояния внешней среды с учетом 
наименее благоприятного развития для каждой альтернативы.

Формализуя стратегию выбора, можно сказать, что ЛПР выбирает стра-
тегию, гарантирующую максимальное значение, но из значений наихудшего 
выигрыша. 

Рассмотрим формальную постановку задачи. Для структурированной за-
дачи индивидуального выбора класса JA определено множество альтернатив 
Y = (Y1, Y2, …, Yn) и выделены цели (критерии) решения задачи K = (k1, k2, ..., km). 
Для выбора рациональной альтернативы определены значения функции полез-
ности fjt каждой альтернативы по соответствующему критерию выбора. Требу-
ется, чтобы значения полезностей были представлены в одинаковой категории 
значений, для чего лучше всего сформировать категорию ранговых оценок. Ма-
трица представления задачи приведена в табл. 5.10.

Тогда стратегия выбора в соответствии с принципом максимина определяет-
ся следующим правилом:
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 f(Y*) = max min [fjt(Y)], f(Y*) →Y*,  (5.8)
                                                               i              j

где f(Y*) — функция полезности, а соответствующая ей альтернатива Y* явля-
ется оптимальной (рациональной) и характеризует процедуру рационального 
выбора. Следует отметить, что критериальные параметры, характеризующие 
значения функции полезности, должны быть измерены в одинаковых или эк-
вивалентных шкалах. 

Процедура принятия решения по данному методу проводится в два этапа. 
На первом этапе по каждой альтернативе выбираем для множества целей 

(по соответствующей строке, параметр   j) минимальное значение функции по-
лезности.

Исходные данные с учетом выбора минимальных критериальных значений 
представлены в табл. 5.11.

Таблица 5.11.  Матрица решений (шаг 1)

Альтернативы
Критерии (цели)

min fjtA 1 A 2 … A m

Y1 f11 f12 f1m min [f11,  f12, …, f1m] = min f1

Y2 f21 f22 f2m min [f21,  f22, …, f2m] = min f2

… … … … … …

Yn fn1 fn2 fnm min [fn1,  fn2, …, fnm] = min fn

На втором этапе из полученных минимальных значений необходимо вы-
делить максимальное значение функции полезности, т. е.

 f(Y*) = max [min f1, min f2, …, min fn] . (5.9)
                                                              i                j = 1            j = 2                      j = n

Для полученного множества минимальных значений функций полезности 
{min f1, min f2, …, min fn} проводим выбор максимального из них (табл. 5.12).

Таким образом, оптимальной (по критерию максимина) является та альтер-
натива Y*, для которой справедливо соотношение (max min {f(Y)}) →Y*, т. е. 
значению функции полезности f(Yt) из множества функций {f(Y)} соответству-
ет рациональная альтернатива Y*.

Таблица 5.10. Матрица задачи принятия решения

Альтернативы
Критерии (цели)

K1 k2 … km

Y1 f11 f12 f1m

Y2 f21 f22 f2m

… … … … …

Yn fn1 fn2 fnm
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Рассмотрим использование метода, основанного на действии принципа мак-
симина, на конкретной задаче. 

Пусть исходная таблица задачи принятия решения соответствует задаче 
типа JA  и характеризуется моделью, приведенной в табл. 5.10.

Пример 1. Рассмотрим задачу выбора оптовой базой наилучшей ассорти-
ментной структуры объема закупок продукции для реализации розничным 
торговым предприятиям.

Для выбора рассмотрим продукцию, относящуюся к категории кисломо-
лочной. Выбор производится на основе следующего ассортимента продукции, 
вырабатываемой различными предприятиями-поставщиками и предлагаемой 
для оптовой продажи: кефир 1 (Y1); кефир 2 (Y2); кефир 3 (Y3). Для проведения 
выбора, были сформулированы несколько целевых критериев: 

оптовая цена • k1, руб.; 
срок хранения • k2, количество дней; 
ассортимент торговой марки • k3, шт. 

Исходные данные, измеренные в абсолютной шкале, приведены в табл. 5.13.

Таблица 5.13. Обобщенная постановка задачи

Альтернативы
Критерии (цели) выбора

k1, руб. k2, дней k3, шт.
Y1 12,20 2 4
Y2 14,35 6 6
Y3 18,15 4 7

На предварительном этапе необходимо привести значения целевых крите-
риев к нормированному (единому) виду. Для этого можно использовать пред-
варительную оценку ассортиментного набора по ранговой шкале, т. е. присво-
ить каждой альтернативе в пределах исследуемого критерия ранг приоритета 
альтернативы по значению данного критерия. Тогда значение критерия, напри-
мер для k1, будет преобразовано из абсолютной шкалы (оптовая цена в рублях) 
в ранговую оценку в виде номера места, соответствующего данной альтернати-
ве на шкале возможных цен. Так, например, минимальная цена (лучшая) имеет 
ранг 1, а максимальная цена (худшая) имеет ранг последний. 

Таблица 5.12. Матрица решений (шаг 2)

Альтернативы min fjt

Y1 min [f11,  f12, …, f1m] = min f1

Y2 min [f21,  f22, …, f2m] = min f2

… …

Yn min [fn1,  fn2, …, fnm] = min fn

Максимум из min fjt max {min f1, min f2, …, min fn} → Y* 
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На основании представленных значений проведем ранжирование в соот-
ветствии с предпочтениями конкретного критерия. Для этого в шкале рангов 
определим значения функции полезности альтернатив, используя данные 
табл. 5.13. Исходные данные по задаче, представленные в ранговой шкале, при-
ведены в табл. 5.14. 

Таблица 5.14. Обобщенная постановка задачи (ранговые оценки — шаг 1)

Альтернативы
Критерии (цели) выбора

k1 k2 k3

Y1 1 8 4
Y2 4 2 5
Y3 6 5 3

Принцип максимина заключается в выборе в качестве наиболее эффектив-
ной той альтернативы (стратегии), которая имеет наибольшее среди наимень-
ших по всем альтернативам значение функции полезности. Данная стратегия, 
как уже говорилось, ориентирована на получение гарантированного минимума 
желательности (не хуже чем «лучший из худших»).

Решаем задачу в два этапа.
На первом этапе для каждой альтернативы выбираем по соответствующей 

строке наихудшее (минимальное) значение функции полезности: 
для альтернативы • Y1 наихудшим (минимальным) из критериальных зна-
чений {1, 8, 4} является значение функции полезности, ранг которой от-
ражает максимальную цену, т. е. f1 = 8 для соответствующего критерия 
k1 (оптовая цена); 
для альтернативы • Y2 минимальным (наихудшим) из значений {4, 2, 5} яв-
ляется значение функции полезности, ранг которой отражает малый срок 
хранения (f2 = 5), соответствующее критерию k2  (срок хранения);
для альтернативы • Y3 минимальным (наихудшим) из значений {6, 5, 3} 
является значение функции полезности, ранг которой отражает малый 
уровень ассортимента продукции (f3 = 6), соответствующее критерию 
k3 (ассортимент торговой марки). Тогда имеем следующие минимальные 
значения полезности по каждой альтернативе, соответственно:

1 2 3min 8; min 5; min 6.j j jj j j
f f f= = =

На втором этапе из полученных минимальных значений проводится выбор 
наилучшего (максимального):

1 2 3 2 2max[min , min ,  min ] max[8,  5,  6} 5( 2) .j j j ii i
f f f i Y Y== = = ⇒ →

Максимальной (наилучшей) из существующих минимальных (наихудших) 
является альтернатива с ранговым значением = 5 (чем меньше ранг, тем прио-
ритетнее вариант), которое соответствует второй альтернативе. Таким образом, 
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рациональной (по критерию максимина) является альтернатива Y2. Полная ма-
трица решения представлена в табл. 5.15.

Таблица 5.15.  Матрица решений (шаг 2)

Альтернативы
Критерии (цели)

min fjtk1 k2 k3

Y1 1 8 4 min [1, 8, 4 ] = 8

Y2 4 2 5 min [4, 2, 5] =5

Y3 6 5 3 min [6, 5, 3] =6

Максимум из min fjt max{min [8, 5, 6 ]} = 5

Другой вариант нормирования критериальных значений функции полез-
ности альтернатив основывается на нормировании текущих значений через 
отношение к максимальному значению критерия. В качестве процедуры нор-
мирования можно взять преобразование типа

 ,
max

jt
jt

t

f
a

f
=   (5.10)

где fjt — текущее значение функции полезности; max ft — максимальное значе-
ние критериального параметра. 

Исходные данные по задаче приведены в табл. 5.13. Теперь необходимо 
определить по каждому критерию максимальное значение параметра и выпи-
сать его отдельной строкой (табл. 5.16).

Таблица 5.16. Постановка задачи с максимальными значениями критериальных 
параметров

Альтернативы
Критерии (цели) выбора

k1, руб. k2, дней k3, шт.

Y1 11,7 2 4
Y2 14,35 6 6
Y3 18,15 4 7

max 18,15 6 7

Преобразуем значения критериев в относительные величины, используя 
преобразование (5.10). Тогда задача в относительных величинах функции по-
лезности перепишется в виде, представленном в табл. 5.17.

Таблица 5.17. Обобщенная постановка задачи

Альтернативы
Критерии (цели) выбора

k1 k2 k3 

Y1 0,64 0,33 0,57

Y2 0,79 1,00 0,86

Y3 1,00 0,67 1,00
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Полная матрица решения представлена в табл. 5.18. Для вычисления наи-
худших значений по тем критериям, у которых значение параметра и его ранг 
связаны обратной зависимостью, т. е. чем больше относительное значение па-
раметра, тем ниже его ранг, удобно использовать при выборе не само относи-
тельное значение fjt, а его дополнение (1 – fjt). Тогда с учетом такого преобра-
зования для параметров критерия k1 (цена) получим полную матрицу решения 
(табл. 5.18). Остальные критерии (k2, k3)  связаны прямой зависимостью между 
их значениями и рангом (чем больше значение параметра, тем выше его ранг).

Таблица 5.18. Матрица решений (шаг 2)

Альтернативы
Критерии (цели)

min fjkk1 k2 k3

Y1 0,64 0,33 0,57 min [(1 – 0,64); 0,33; 0,57 ] =  
= min [0,36; 0,33; 0,57 ] = 0, 33

Y2 0,79 1,00 0,86 min [(1 – 0,79); 1; 0,86] =  
 = min [0,21;1; 0,86 ] = 0,21

Y3 1,00 0,67 1,00 min [(1 – 1); 0,67; 1] = min [0; 0,67; 1 ] = 0

Максимум из min fjk max{min [0,33; 0,21; 0 ]} = 0,33

На втором этапе проводится выбор максимальной (наилучшей) из полу-
ченных минимальных (наихудших) критериальных значений альтернатив. 
В процессе выбора определяется выбор по решающему правилу:

max{min [0,33; 0,21; 0]} = 0,33, 

в результате применения которого определяется, что ему соответствует норми-
рованное значение, равное 0,33, которое характеризует первую альтернативу. 
Таким образом, рациональной (по критерию максимина) при нормировании 
критериальных параметров является альтернатива Y1. 

5.5. принцип оптимизма (максимакса)

В соответствии с принципом оптимизма в качестве наиболее эффективной аль-
тернативы выбирается та, которая обладает наивысшим достижимым значени-
ем оцениваемого показателя. 

Если принцип гарантированного результата ориентирован на получение 
гарантированного минимума желательности (не хуже чем «лучший из худ-
ших»), то принцип оптимизма учитывает возможность получения максималь-
ного уровня желательности. 

При этом ЛПР не рассчитывает на неблагоприятное изменение окружающей 
среды и не учитывает риск несанкционированного изменения проблемной ситу-
ации. Данный принцип выбора обычно используется теми ЛПР, которые рассчи-
тывают на четко спланированную ситуацию, не подвергающуюся изменениям. 



Раздел 2. Методы принятия решений  в структурированных проблемных ситуациях184

Принцип оптимизма заключается в выборе в качестве наиболее эффектив-
ной той альтернативы (стратегии), которая имеет наибольшее из наибольших 
по всем альтернативам значение функции полезности. То есть принцип опти-
мизма предполагает выбор альтернатив в соответствии с правилом «лучший 
из лучших» и учитывает возможность получения максимального уровня же-
лательности. Эта стратегия реализуется решающим правилом вида

 f(Y*) = max max fij.  (5.11)
                                                                               i       j

Рассмотрим формальную постановку задачи. Для структурированной за-
дачи индивидуального выбора класса JA определено множество альтернатив 
Y = (Y1, Y2, …, Yn) и выделены цели решения задачи в виде некоторого вектора 
критериев эффективности выбора K = (k1, k2, ..., km). Для оценки выбора для 
каждой альтернативы Yj определена функция полезности fjt по соответствую-
щему критерию выбора kt. Исходная матрица постановки задачи представлена 
в табл. 5.19.

Таблица 5.19. Формализация задачи для принципа оптимизма

Альтернативы
Критерии (цели)

k1 k2 … km

Y1 f11 f12 f1m

Y2 f21 f22 f2m

… … … … …
Yn fn1 fn2 fnm

Тогда стратегия выбора в соответствии с принципом оптимизма определяет-
ся следующим решающим правилом:

f(Y*) = max max [fjt(Y)], f(Y*) →Y*, 
                                                            i       j

где f(Y*) — функция полезности, а соответствующая ей альтернатива Y* явля-
ется оптимальной (рациональной) и характеризует процедуру рационально-
го выбора, проведенную в соответствии с принципом оптимизма. Поскольку 
критериальные параметры, характеризующие значения функции полезности, 
должны быть измерены в одинаковых шкалах, здесь удобнее всего использо-
вать ранговую шкалу. 

Процедура принятия решения в соответствии с принципом оптимизма так-
же проводится в два этапа (с учетом преобразования критериальных параме-
тров альтернатив в ранговую шкалу на предварительном этапе).

На первом этапе по каждой альтернативе выбираем для множества целей 
(по соответствующей строке, параметр j) наилучшее (максимальное) значение 
функции полезности.

Матрица задачи с учетом выбора наилучших критериальных значений пред-
ставлена в табл  5.20.
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Таблица 5.20. Матрица решения по принципу оптимизма (шаг 1)

Альтернативы
Критерии (цели)

max fjtА1 А2 … Аm

Y1 f11 f12 f1m max [f11,  f12, …, f1m] = max f1

Y2 f21 f22 f2m max [f21, f22, …,f2m] = max f2

… … … … … …
Yn fn1 fn2 fnm max [fn1,  fn2, …, fnm] = max fn

На втором этапе из полученных максимальных значений проводится выбор 
наилучшего из всех возможных по задаче максимальных значений функции 
полезности, т. е.

f(Y*) = max [max f1, max f2, …, max fn]. 
                                                          i             j =1                 j =2                          j = n

То есть для полученного множества максимальных значений функций по-
лезности {max f1, max f2, ..., max fn} проводим выбор наилучшего из приведенных 
максимальных значений функции полезности (табл. 5.21).

Таблица 5.21. Матрица решения по принципу оптимизма (шаг 2)

Альтернативы max fjt

Y1 max [f11, f12, …, f1m] = max f1

Y2 max [f21, f22, …, f2m] = max f2

… …

Yn max [fn1, fn2, …, fnm] = max fn

Максимум из max fjt max {max f1, max f2, …, max fn} → Y*

Оптимальной (по критерию оптимизма-максимакса) является та альтерна-
тива Y*, для которой справедливо соотношение max max {f(Y)}) →Y*. То есть 
оптимальному значению функции полезности f(Yt) из множества функций 
{f(Y)} соответствует рациональная альтернатива Y*. 

Для критериев, у которых наблюдается обратная зависимость между абсо-
лютной величиной параметра и его рангом, следует использовать преобразова-
ние дополнения, т. е. использовать при вычислении максимума не абсолютное 
значение параметра fjt, а его дополнение (1– fjt).

Проведем решение исходной задачи (табл. 5.13) с использованием данного 
принципа выбора.

Пример 2. Рассмотрим задачу выбора наилучшей ассортиментной структу-
ры объема закупок, представленной в примере 1 (табл. 5.13). 

На предварительном этапе приведем значения целевых критериев к норми-
рованному виду. Для этого используем ранжирование альтернатив по значимо-
сти уровня критерия. Каждой альтернативе в пределах исследуемого критерия 
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определим ранг приоритета альтернативы по данному критерию перед другими 
альтернативами аналогично преобразованиям рангов для примера 1. Поэтому 
на данном этапе вместо исходных данных подставим в исходную матрицу ран-
говые значения функции полезности альтернатив в разрезе критериев. 

Исходные данные по задаче приведены в табл. 5.13.
Решаем задачу также в два этапа (без учета преобразования значения кри-

териального параметра в ранговую шкалу).
На первом этапе для каждой альтернативы выбираем максимальное (наи-

лучшее) значение по соответствующей строке.
Для альтернативы Y1 наилучшим (максимальным) из критериальных зна-

чений {1, 8, 4} является значение функции полезности, ранг которой отража-
ет минимальную цену, т. е. f1 = 1 для соответствующего критерия k1 (оптовая 
цена). Для альтернативы Y2 максимальным (наилучшим) из значений {4, 2, 5} 
является значение функции полезности, ранг которой отражает максималь-
ный срок хранения (f2 = 2), соответствующее критерию k2  (срок хранения); 
для альтернативы Y3 максимальным (наилучшим) из значений {6, 5, 3} явля-
ется значение функции полезности, ранг которой отражает широкий уровень 
ассортимента продукции (f3 = 3), соответствующее критерию k3 (ассортимент 
торговой марки). Тогда имеем следующие минимальные значения полезности 
по каждой альтернативе соответственно:

1 2 3max 1; max 2; max 3.j j jj j j
f f f= = =

Матрица решений для этапа 1 представлена в табл. 5.22.

Таблица 5.22. Матрица решений (шаг 1)

Альтернативы
Критерии (цели)

max fjtk1 k2 k3

Y1 1 8 4 max [1, 8, 4 ] = 1
Y2 4 2 5 max [4, 2, 5] = 2
Y3 6 5 3 max [6, 5, 3] = 3

На втором этапе из полученных максимальных (лучших) значений про-
водится выбор наилучшего (максимального), у которого ранг самый высокий 
(близкий к 1). Правило выбора следующее:

1 2 3 1 1max[max , max , max ] max[1,  2,  3] 1( 1) .j j j ii i
f f f i Y Y== = = ⇒ →

Максимальной (наилучшей) из существующих альтернатив с лучшими зна-
чениями является альтернатива с ранговым значением = 1 (чем меньше ранг, 
тем приоритетнее вариант), которое соответствует первой альтернативе. Таким 
образом, рациональной (по принципу оптимизма) является альтернатива Y1. 
Полная матрица решения представлена в табл. 5.23.

Применяя другой вариант нормирования критериальных значений функ-
ции полезности альтернатив, основанный на нормировании значений по преоб-
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разованию (5.10), можно получить данные в относительных величинах функ-
ции полезности, представленные в табл. 5.17. 

Полная матрица решения представлена в табл. 5.24. При этом для вычисле-
ния ранговых значений для критериев с обратной зависимостью используем 
дополнение в виде (1– fjt). Учитывая это, для параметров критерия k1 (цена), 
получим полную матрицу решения (табл. 5.24). 

Таблица 5.24. Матрица решений (шаг 2)

Альтернативы
Критерии (цели)

max fjtk1 k2 k3

Y1 0,64 0,33 0,57 max [(1–0,64); 0,33; 0,57 ] =  
= max [0,36; 0,33; 0,57 ] = 0, 57

Y2 0,79 1,00 0,86 max [(1–0,79); 1; 0,86] =  
= max [0,21;1; 0,86 ] = 1

Y3 1,00 0,67 1,00 max [(1–1); 0,67; 1] = max [0; 0,67; 1 ] = 1
Максимум из max fjt max{max [0,57; 1; 1]} = 1

На втором этапе проводится выбор максимальной (наилучшей) из полу-
ченных максимальных (лучших) критериальных значений по каждой альтер-
нативе. В результате применения решающего правила оптимизма (max{max 
[0,57; 1; 1]} = 1) выясняется, что ему соответствует нормированное значение, 
равное 1, которое характеризует две альтернативы (Y2, Y3). Таким образом, ра-
циональными (по критерию оптимизма) при нормировании критериальных 
параметров являются альтернативы Y2, Y3, которые определяют множество не-
доминируемых альтернатив — множество Парето. Однако при выборе един-
ственного варианта для его реализации необходимо сравнить две выделенные 
альтернативы между собой для выявления наиболее предпочтительной. 

Для этого можно задать весовые коэффициенты важности критериев и про-
вести выбор по взвешенным функциям полезности: 

f(Y*) = max max [βjt × fjt(Y)], 
                                                                   i       j

где βjt — коэффициент важности критерия, или провести попарное сравнение 
альтернатив по интегральному критерию либо по дополнительно заданному 
критерию. 

Таблица 5.23. Матрица решений (шаг 2)

Альтернативы
Критерии (цели)

max fjtk1 k2 k3

Y1 1 8 4 max [1, 8, 4 ] = 1
Y2 4 2 5 max [4, 2, 5] = 2

Y3 6 5 3 max [6, 5, 3] = 3

Максимум из max fjt max{max [1, 2, 3 ]} = 1
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Введем дополнительный критерий k4, который отражает норму прибыли с 
единицы данной продукции. Проведем парное сравнение выделенных альтер-
натив. Результат — в табл. 5.25.

Таблица 5.25.  Матрица парных сравнений выделенных альтернатив

Y2 Y3
Σ

Y2 1 1 2
Y3 0 1 1

На основании проведенных парных сравнений альтернатив получаем, что Y2 
более предпочтительно, чем Y3 , Y2   Y3. Таким образом, наиболее эффектив-
ным решением при данном принципе выбора по нормированным значениям 
критериальных параметров является альтернатива Y2.

5.6. принцип Гурвица

Рассмотренные выше принципы выбора альтернатив (гарантированного ре-
зультата (пессимизма-максимина) и оптимизма-максимакса) представляют 
собой две крайние стратегии выбора, ориентирующие ЛПР либо на получение 
гарантированного, хотя бы и минимального, выигрыша, либо на максимальный 
выигрыш, но без учета риска на изменение ситуации, при котором возможен 
полный проигрыш. В практике управленческой деятельности такие крайние 
стратегии используются достаточно редко, потому что всегда существует риск 
неполучения требуемого выигрыша. Поэтому в литературе1 приведен комби-
нированный подход к процессу выбора, при котором можно корректировать 
степень приближения к той (пессимизма) или иной (оптимизма) стратегии 
и который называется принципом Гурвица. Для принципа выбора Гурвица ха-
рактерно использование взвешенных значений принципа гарантированного 
результата (пессимизма) и принципа оптимизма. Каждая стратегия характе-
ризуется своим коэффициентом важности, соответственно α, β = [0, 1]. Коэф-
фициенты важности взаимосвязаны: α = 1 – β. Правило выбора, представляю-
щее принцип Гурвица, может быть записано в виде

f(Y*) = α · fш(Y ) + β · f1(Y) = α · f1(Y ) + (1 – α) · f2(Y),

где f1(Y) — стратегия выбора, характеризующая принцип гарантированного 
результата; f2(Y) — стратегия выбора, характеризующая принцип оптимизма.

1Евланов Е. Г. Основы теории принятия решения;  Жандаров А. М., Ушинский И. К. Ре-
шения в проблемных ситуациях; Кононенко А.Ф., Халезов А. Д., Чумаков В. В. Принятие 
решения в условиях неопределенности. — М.: ВЦ АН СССР,  1991. 190 с.; Лабскер Л. Г. 
Обобщенный критерий пессимизма-оптимизма Гурвица // Финансовая математика. — 
М.: МГУ им. М. В. Ломоносова, 2001; Планкет Л., Хейл Г. Выработка и принятие управ-
ленческих решений. 
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Учитывая, что 

f1(Y) = max min fij,    f2(Y) = max max fij, 
                                                         i             j                                                    i             j

можно представить общее выражение для принципа Гурвица в виде правила

f(Y*) = α [max min fij] + (1 – α)[max max fij] 
                                                         i             j                                                         i             j 

или

 f(Y*) = max [α(min f1ij) + (1 – α)(max f2ij)].  (5.12)
                                                    i                        j                                                            j 

Следовательно, наиболее предпочтительной будет та стратегия Y*, для кото-
рой выполняется условие (5.12). При этом в зависимости от значения весового 
коэффициента α можно получить различные виды принципа выбора. 

Так, при изменении его в диапазоне 0 ≤ α ≤ 1 получаем: 
            1 — получим стратегию выбора гарантированного результата; 
α =
            0 — получим стратегию выбора оптимизма.

Задача решается в несколько этапов.
1. На первом этапе проводится оценка той стратегии, которая требуется 

ЛПР для проведения процесса выбора. Задается значение весового коэффи-
циента α, который и определяет различные принципы выбора, а значения це-
левых критериев приводятся к нормированному виду.

2. На втором этапе представленная задача решается с использованием 
принципа гарантированного результата, по решающему правилу:

f(Y*) = max min [f 1i      j(Y)], 
                                                                        i              j

а именно его вторая часть min f 1i      j(Y). 
По каждой альтернативе для множества целей выбирается ненаилучшее 

(минимальное) значение функции полезности. Так, например, для структури-
рованной задачи индивидуального выбора класса JA (табл. 5.10) определены 
альтернативы {Y1, Y2, …, Yn}, критерии {k1, k2, ..., km} и функции полезности fjt. И на 
этом же шаге на основании используемого правила выбора по принципу мак-
симина находим минимальные (худшие) значения критериальных параметров 
по правилу максиминной стратегии:

min f(Yj) = min [fj1, fj2, …, fjn] → {fmin1,  fmin2, …, fminN} = min f 1i      j.

3. На третьем этапе та же задача решается на нахождение рациональной 
альтернативы с использованием принципа оптимизма по решающему правилу:

f(Y*) = max max [f 2i      j(Y)], 
                                                                         i            j
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и проводится решение второй части max f2
jt(Y). Здесь по каждой альтернативе 

для множества целей выбирается лучшее (максимальное) значение функции 
полезности. На основании правила выбора по принципу оптимизма находятся 
максимальные (лучшие) значения критериальных параметров по правилу:

max f(Yj) = max [fj1,  fj2, …, fjn] → {fmax1, fmax2, …, fmaxN} = max f 2i      j.

4. На четвертом этапе формируется решающее правило по принципу Гур-
вица вида

f(Y*) = max [α(min  f1
ij) + (1 – α)(max f 2i      j)]. 

                                                   
 i                            j                                                            j 

где min f1
i  j — значение функции полезности, отражающее рациональную аль-

тернативу, выбранную по принципу гарантированного результата; max f 2i  j — 
значение функции полезности, отражающее рациональную альтернативу, вы-
бранную по принципу оптимизма.

Для этого, используя ранее определенный на этапе 1 коэффициент α, и под-
ставляя найденные на предыдущих этапах значения минимальной и макси-
мальной функций полезности — (min f1

ij) = f1(Y) и (max f 2i      j) = f2(Y) во вторую 
часть решающего правила Гурвица, 

 [α (max f 1i      j) + (1 – α) · (max f 2i      j] = f G(Yi),  (5.13)

находим по альтернативе (по каждой строке) значение функции полезности, 
вычисленное по данному правилу, fi

G.
5. На этапе 5 среди вычисленных по правилу (5.13) значений {f1

G
    , f2

G, …,  fn
G} 

проводится выбор наилучшего (максимального) значения функции полезно-
сти по решающему правилу: 

f(Y*) = max {f1
G

    ,  f2
G, …, fn

G} = f Gmax(Yi) → Y*. 

Таким образом, на основании лучшего значения функции полезности, вы-
бранной на этом этапе, проводится выделение наиболее эффективной альтер-
нативы, отвечающей требованиям принципа Гурвица. 

Формальное содержание каждого этапа описывается в матрице, представ-
ленной в табл. 5.26.

Пример 3. Рассмотрим задачу выбора ассортиментной структуры закупок, 
представленную в примере 1 (табл. 5.11). Для выбора продукции используем 
принцип Гурвица. 

В процессе решения будем использовать данные, которые мы получили при 
решении данной задачи предыдущими методами.

Решаем задачу в пять этапов.
На первом этапе определим коэффициент согласования стратегий выбо-

ра — параметр α. Примем, что α = 0,5; это будет соответствовать нейтральной 
позиции ЛПР при выборе стратегии формирования рациональной альтернати-
вы. В данном случае считают, что при α = 0,5 ЛПР склонен провести процедуру 
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выбора, не склоняясь ни к стратегии пессимизма, ни к стратегии оптимизма, 
а выбирает промежуточную — среднюю стратегию выбора.

Решение проводим при нормированных значениях функции полезности 
альтернатив.

На втором этапе решаем задачу выбора по принципу гарантированного ре-
зультата (пессимизма).

Тогда с учетом преобразования для параметров критерия k1 (цена) в виде до-
полнения (1– fjt) получим матрицу решения по каждой альтернативе (табл. 5.27). 

Таблица 5.27. Матрица решений по принципу гарантированного результата

Альтернативы
Критерии (цели)

min fjkk1 k2 k3

Y1 0,64 0,33 0,57 min [(1–0,64); 0,33; 0,57] =  
= min [0,36; 0,33; 0,57] = 0,33

Y2 0,79 1,00 0,86 min [(1–0,79); 1; 0,86] =  
= min [0,21; 1; 0,86 ] = 0,21

Y3 1,00 0,67 1,00 min [(1–1); 0,67; 1] = min [0; 0,67; 1] = 0

На третьем этапе с учетом предыдущих замечаний получим матрицу ре-
шения в соответствии с принципом оптимизма (табл. 5.28).

Таблица 5.26. Матрица выбора по принципу Гурвица

1-й этап 2-й этап 3-й этап 4-й этап

А
ль

те
рн

ат
ив

ы

Критерии (цели) min fjt max fjt

k1 k2 … km

Y1 f11 f12 f1m min [f11, f12, …, f1m] =  
= min f1 = f1

1j

max [f11, f12, …, f1m] =  
= max f1= f2

1j

[α(min f1
1j) +  

+ (1 – α)(max f2
1j)]

Y2 f21 f22 f2m min [f21, f22, …, f2m] =  
= min f2= f1

2j

max [f21, f22 ,…, f2m] =  
= max f2= f2

2j

[α(min f1
2j) +  

+ (1 – α)(max f2
2j)]

… … … … … … …

Yn fn1 fn2 fnm min [fn1, fi2, …, fi] =  
= min fn= f1

nj

max [fn1, fn2, …, fnm] =  
= max fn= f2

nj

[α(min f1
nj) +  

+ (1 – α)(max f2
nj)]

5-й этап → max [α(min f1
1j) +  

+ (1 – α)(max f2
1j)] = 

= fG
max(Yi) → Y*
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Таблица 5.28. Матрица решений по принципу оптимизма

Альтернативы
Критерии (цели)

max fjtk1 k2 k3

Y1 0,64 0,33 0,57
max [(1 – 0,64); 0,33; 0,57] =  

= max [0,36; 0,33; 0,57] = 0, 57

Y2 0,79 1,00 0,86
max [(1 – 0,79); 1; 0,86] =  
= max [0,21; 1; 0,86] = 1

Y3 1,00 0,67 1,00 max [(1–1); 0,67; 1] = max [0; 0,67; 1] = 1

На четвертом этапе формируем процедуру расчета функции полезности 
альтернативы fG(Yi) по правилу: 

[α(min f1
i           j) + (1 – α) · (max f2

i           j) ] = f G(Yi).

Процесс решения с первого по четвертый этап представлен в табл. 5.29.

Таблица 5.29.  Матрица выбора по принципу Гурвица (этап 4)

1-й этап (α = 0,5) 2-й этап 3-й этап 4-й этап

А
ль

те
рн

ат
ив

ы Критерии (цели) min fjt max i [α(min f1
ij) + (1 — α) · (max f2

ij)] = fG(Yi)

k1 k2 k3

Y1 0,64 0,33 0,57 0,33 0,57 [0,5 · (0,33) + (1 – 0,5) · (0,57)] = 0,45

Y2 0,79 1,00 0,86 0,21 1 [0,5 · (0,21) + (1 – 0,5) · (1)] = 0,605

Y3 1,00 0,67 1,00 0 1 [0,5 · (0) + (1 – 0,5) · (1)] = 0,5

На пятом этапе по результатам расчета значений функций полезности для 
каждой альтернативы по Гурвицу fG(Yi) проводим выбор среди полученного 
множества значений по правилу [max { f1

G
,  f2

G, …, fn
G} = fG

m  ax(Yi) → Y*]. Резуль-
таты выбора представлены в табл. 5.30.

Таблица 5.30. Матрица выбора по принципу Гурвица (этап 4)

1-й этап 2-й этап 3-й этап 4-й этап

Альтернативы
Критерии (цели) min fjt max fjt [α(min f1

ij) + (1 – α)(max f2
ij)]

k1 k2 k3

Y1 0,64 0,33 0,57 0,33 0,57 0,45

Y2 0,79 1,00 0,86 0,21 1 0,605

Y3 1,00 0,67 1,00 0 1 0,5

 5-й этап → max {0,45; 0,605; 0,5} = 0,605
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Таким образом, при использовании стратегии выбора Гурвица получаем 
наилучшее значение функции полезности, равное 0,605, что соответствует 
альтернативе Y2.

Для проверки правильности полученного решения в процессе выбора обыч-
но используют различные значения параметра α, который меняют с шагом 0,1. 
и строят итоговую таблицу решения. Тот вариант, который наибольшее число 
раз определяется как эффективный, выбирается в качестве оптимального ва-
рианта решения.

Так, например, получим для нашей задачи следующие результаты выбора 
при различных значениях параметра α, представленные в табл. 5.31.

Таблица 5.31. Выбор эффективного решения при нескольких параметрах α

α 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Э
ф

ф
ек

ти
вн

ое
 

ре
ш

ен
иеY1 0,57 0,546 0,522 0,498 0,474 0,45 0,426 0,402 0,378 0,354 0,33

Y2 1 0,921 0,842 0,763 0,684 0,605 0,526 0,447 0,368 0,289 0,21

Y3 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 0

f(Yi) 1 0,921 0,842 0,763 0,684 0,605 0,526 0,447 0,378 0,354 0,33

Y* Y2,Y3 Y2 Y2 Y2 Y2 Y2 Y2 Y2 Y1 Y1 Y1 Y2

В данном случае наибольшее число раз в качестве рационального выбора, 
встречается альтернатива Y2 и именно она выбирается в качестве оптимальной 
альтернативы решения. 

Для сравнения результатов решения данной задачи различными методами при 
нормировании данных имеем следующие рациональные решения (табл. 5.32).

Таблица 5.32. Матрица выбора эффективных решений

Исходные данные 
(нормированные)

Принцип 
пессимизма 

(максимина)

Принцип 
оптимизма 

(максимакса)
Принцип Гурвица

Альтерна-
тивы

Критерии (цели) max min fjt max max fjt

max [α(min f1
ij) +  

+ (1 — α) · (max f2
ij)]

k1 k2 k3 fjt fjt fG
j

Y1 0,64 0,33 0,57 0,33 0,57 0,45

Y2 0,79 1,00 0,86 0,21 1 0,605

Y 3 1,00 0,67 1,00 0 1 0,5

Эффективное решение Y* Y* = Y1 Y* = Y2 Y* = Y2

Используя для решения задач различные стратегии (принципы) выбора 
эффективного варианта, ориентированные на различные типы ЛПР, получаем 
различный результат. Это следует иметь в виду при конкретном решении задач 
принятия решений такого класса.
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5.7. принцип сэвиджа (минимаксного сожаления)

Стратегия выбора, основанная на использовании стратегии Сэвиджа, характе-
ризуется теми потенциальными потерями, которые может понести ЛПР, если 
выберет неоптимальное решение. Процедура выбора обычно происходит в три 
этапа и строится не на использовании функции полезности, а на вычислении 
промежуточного показателя функции потерь (W) на базе имеющихся для каж-
дой альтернативы функций полезности (fij).

Рассмотрим формальную постановку структурированной задачи индиви-
дуального выбора класса JA, для которой определены  множество альтернатив 
Y = (Y1, Y2, …, Yn), вектор критериев эффективности выбора K = (k1, k2, ..., km), 
функции полезности fjt по каждому критерию выбора kt. Исходные данные за-
дачи представлены в табл. 5.33.

Таблица 5.33. Формальная постановка задачи 

Альтернативы
Критерии (цели)

k1 k2 … km

Y1 f11 f12 f1m

Y2 f21 f22 f2m

… … … … …

Yn fn1 fn2 fnm

Данная стратегия сводится к нахождению функции потерь и выбору из мно-
жества значений потенциальных потерь в качестве рациональной той альтер-
нативы, потери которой будут наименьшими.

В общем виде задача решается в несколько этапов.
На первом этапе для каждого критерия kj по конкретной альтернативе Yi 

определяется максимальное значение функции полезности:

max fij = max fi | kj,
                                                                 j                         j

показывающее наилучший возможный уровень полезности fi, который можно 
получить для конкретного критерия kj. В табл. 5.34 показан процесс проведе-
ния этапа 1.

Таблица 5.34. Матрица выбора (этап 1) 

Альтернативы
Критерии (цели)

k1 k2 … km

Y1 f11 f12 f1m

Y2 f21 f22 f2m

… … … … …
Yn fn1 fn2 fnm

max fi |kj max f1t = f1max max f2t= f2max max fnt= fNmax
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На втором этапе на основании полученных максимальных значений max fi, 
для каждой альтернативы строится показатель риска (потерь), который вычис-
ляется по следующему решающему правилу: 

 [W(Y1)| kj ] = W(Yij) = max fij  – fij.  (5.14)
                                j

Значение W(Y1) характеризует потенциальный риск (потерянную выгоду 
или потери от выбора неоптимальной альтернативы) для конкретного крите-
рия kj. На этом этапе строится дополнительная матрица потенциальных потерь 
(матрица сожалений), значение которой вычисляется по решающему правилу 
определения потерь (5.14). Вид матрицы потерь представлен в табл. 5.35.

Таблица 5.35. Матрица потенциальных потерь (матрица сожалений)

Альтернативы
Критерии (цели)

k1 k2 … km

Y1 W11 = (f1max  – f11) W21 = (f2max  – f12) W1m = (f2max  – f1m)

Y2 W21 = (f1max  – f21) W22 = (f2max  – f22) W2m = (f2max  – f2m)

… … … … …

Yn Wn1 = (f1max  – fN1) Wn2 = (fNmax  – fN2) Wnm = (fNmax  – fNm)

max fi |kj max f1t = f1max max f2t= f2max max fnt= fNmax

Оценка потенциальных потерь (значение потерь в ячейках табл. 5.35) по-
казывает, насколько близко располагается выбранная альтернатива по срав-
нению с той, которая будет выбрана в качестве оптимальной альтернативы по 
тому или иному критерию. В том случае, если это значение равно 0, ЛПР не ис-
пытывает сожаления (значение потерь равно 0), так как выбрало правильную 
альтернативу (ее функция полезности является максимальной из возможных). 
Если же значение потерь велико, то ЛПР будет испытывать сожаление, так как 
его потери (при выборе неоптимальной альтернативы) велики, а функция по-
лезности далека от максимально возможной (для оптимальной альтернативы).

На третьем этапе производится поиск стратегии с наименьшим показате-
лем максимального риска:

f(Y* ) = min[max W(Yij )].

Таким образом, общее правило выбора оптимальной альтернативы с учетом 
правила вычисления функции потерь W по принципу Сэвиджа определяется 
следующей формулой:

f(Y*) = min[max (max fij  – fij j )].
                                                               i         j         j

Здесь из вычисленных значений риска выбора (потенциальных потерь) {W1,, 

W12 , ..., W1m, W21, …, W2m, ..., W1m, W2m, …, Wnm} для каждой альтернативы выбира-
ются максимально возможные значения риска (потерь) по правилу.
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W(Yi) = max [max fij – fij].
                                                                        i                j

Процесс выполнения данного этапа приведен в табл. 5.36.

Таблица 5.36. Матрица решения (этап 3) 

Альтернативы
Критерии (цели) max {W(Yij )}

k1 k2 … km

Y1 W11 W21 W1m max {W11, W21, … , W1m}

Y2 W21 W22 W2m max {W21, W22, … , W2m}

… … … … …

Yn Wn1 Wn2 Wnm max {WN1, WN1, … , WNm}

Таким образом, в графе max {W(Yij)} приведенной таблицы определены мак-
симальные потери по каждой альтернативе.

Выбор наименьшей  среди полученных максимальных потерь проводится на 
четвертом этапе процесса выбора.

Решающее правило, применяемое на данном этапе, следующее:

f (Y*) = min[max(max fij  – fij j)]
                                                                    i             j             j

или с учетом вычисленных значений потерь:

f (Y*) = min[max{W(Yij)}].
                                                                       i            j 

Для вычисления данного решающего правила строится матрица расчета, 
приведенная в табл. 5.37. 

Таблица 5.37. Матрица решения (этап 4) 

Альтернативы
Критерии (цели) max {W(Yij )}

k1 k2 … km

Y1 W11 W21 W1m  W1max(Y1)

Y2 W21 W22 W2m W2max(Y2)

… … … … …

Yn Wn1 Wn2 Wnm WNmax(YN)

 Эффективное решение Y* =  min[max W(Yj )]

На основании проведенного выбора находится минимально возможное из 
максимальных значений функции потерь, которому и соответствует наиболее 
рациональная альтернатива. 

Пример 4. Рассмотрим задачу выбора ассортиментной структуры закупок, 
представленной в примере 1 (табл. 5.11). Для выбора продукции используем 
принцип Сэвиджа. Применяя процедуру нормирования критериальных зна-
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чений функции полезности альтернатив по преобразованию (5.10) получим 
данные в относительных величинах функции полезности, представленные  
в табл. 5.38.

Таблица 5.38. Матрица решений в нормированных единицах

Альтернативы
Критерии (цели)

k1 k2 k3

Y1 0,64 0,33 0,57

Y2 0,79 1,00 0,86

Y3 1,00 0,67 1,00

Используем для решения исходной задачи (табл. 5.38) данную методику.
На первом этапе для каждого критерия kj по конкретной альтернативе Yi 

определяется максимальное значение функции полезности:

max fi1 = 1 (для критерия k1); 
                                                   i

max fi2 = 1 (для критерия k2);
                                                   i

max fi3 = 1 (для критерия k3). 
                                                    i

Найденные максимальные значения функции полезности приведены  
в табл. 5.39.

Таблица 5.39. Матрица решений (этап 1)

Альтернативы
Критерии (цели)

k1 k2 k3

Y1 0,64 0,33 0,57

Y2 0,79 1,00 0,86

Y3 1,00 0,67 1,00

max fij max fi1 = 1 max fi2 = 1 max fi3 = 1

На втором этапе на основе полученных максимальных значений функции 
полезности для каждой альтернативы строится показатель, характеризующий 
потенциальный риск.

Если для первого критерия k1 ЛПР выбрало стратегию Y3, то значение по-
терь равно

W(Y31) = max fi1 – f31 = 1 – 1 = 0 (i = 3),
                                                            i 

тем самым ЛПР не будет сожалеть, если выберет данную стратегию в разрезе 
ее оценки по критерию k1.
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Если для первого же критерия k1 ЛПР выбрало стратегию Y1, то значение 
потерь равно

W(Y11) = max fi1 – f11 = 1 – 0,64 = 0,36 (i = 1).
                                                      i 

Если же для первого критерия k1 ЛПР выберет стратегию Y2, то значение 
потерь равно

W(Y21) = max fi1 – f21 = 1 – 0,79 = 0,21 (i = 2).
                                                       i

Аналогично проводим расчет функций потерь для критериев k2, k3 по каждой 
альтернативе.

На основании полученных значений потенциальных потерь строится ма-
трица сожалений (табл. 5.40).

Таблица 5.40. Матрица сожалений

Альтернативы
Критерии (цели)

k1 k2 k3

Y1 0,36 0,67 0,43

Y2 0,21 0 0,14

Y3 0 0,33 0

max fij 1 1 1

На третьем этапе на основании матрицы потерь можно определить макси-
мальные потери по каждой альтернативе:

W(Y1) = max {0,36; 0,67; 0,43} = 0,67; 

W(Y2) = max {0,21; 0; 0,14} = 0,21; 

W(Y3) = max {0; 0,33; 0} = 0,33. 

На четвертом этапе проводится выбор наиболее эффективной альтернати-
вы с использованием процедуры выбора из возможных максимальных потерь 
по каждой альтернативе по решающему правилу:

min[max {(0,67; 0,21; 0,33); ({0,21; 0; 0,14); ({0; 0,33; 0)}].

Оптимальной будет та альтернатива, которая имеет минимальные потенци-
альные потери, т. е.

W(Yi) = min{0.67; 0,21; 0,33} = 0.21 (i = 2) → Y2.

Таким образом, оптимальной здесь представляется альтернатива Y2, имею-
щая минимальные потери выгоды W = 0,21 (минимальное сожаление при вы-
боре неоптимального варианта решения) среди всех представленных альтерна-
тив. Результаты решения представлены в табл. 5.41.
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Таблица 5.41. Матрица решения (этап 4)

Альтернативы
Критерии (цели) max {W(Yij )}

k1 k2 k3

Y1 0,36 0,67 0,43 max{0,36; 0,67; 0,43} = 0,67 

Y2 0,21 0 0,14  max{0,21; 0; 0,14} = 0,21 

Y3 0 0,33 0 max{0; 0,33; 0} = 0,33

Эффективное решение  Y* =  min{0.67; 0,21; 0,33} = 0.21 → Y2 

Для сравнения результатов решения данной задачи, полученных различны-
ми методами, при нормировании значений функции полезности рассмотрим 
результаты по рациональному решению, представленные в табл. 5.42.

Таблица 5.42.  Матрица сравнения выбора эффективных решений по различным 
стратегиям выбора

Исходные данные 
(нормированные)

Принцип 
пессимизма 

(максимина)

Принцип 
оптимизма 

(максимакса)

Принцип
Гурвица

Принцип 
Сэвиджа

А
ль

те
рн

ат
ив

ы Критерии (цели) max min fjt max max fjt [αY1 + (1 – α)Y2] min[max W(Yij)]

k1 k2 k3 fjt fjt f G
j Wij

Y1 0,64 0,33 0,57 0,33 0,57 0,45

Y2 0,79 1,00 0,86 0,21 1 0,605

Y3 1,00 0,67 1,00 0 1 0,5

Эффективное 
решение Y*

Y* = Y1 Y* = Y2 Y* = Y2 Y* = Y2

Решая задачу различными методами, приходим к выводу, что в большинстве 
случаев в качестве оптимальной альтернативы выбирается вариант Y* = Y2.

Рассмотрим другой пример, в котором функции полезности формируются 
по прямой зависимости.

Пример. Задача класса «J».
Формулировка задачи. Рассмотрим задачу восстановления производства 

№ 3 (производство полимерполиола «Ланс», теплофикационной воды, очистки 
изопентана и др.) предприятия ООО «Тольяттикаучук», которое долгое время 
не работало, в расчете на перспективный инвестиционный проект в короткие 
сроки. Для того чтобы восстановить работу этого производства в обычном рит-
ме, в среднем необходимо около года. Но в условиях изменившейся рыночной 
ситуации (увеличение спроса на каучук), а также для осуществления других 
задач для предприятия выгодно как можно скорее восстановить производство 
и начать выпускать продукцию (каучук). Для этого необходимо:
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1. Непрерывная работа (без выходных, праздничных дней).
2. Денежные средства для приобретения нового оборудования.
3. Наличие трудовых ресурсов.
4. Грамотная организация процесса восстановления.

Для работы можно привлечь дополнительные организации: «Каучукрем-
строй», «ВЭМ» и др. Таким образом, можно обеспечить необходимое количе-
ство трудовых ресурсов.

Средства для восстановления производства можно получить в результате 
продажи продукции, производимой тремя остальными производствами, а так-
же у корпорации «СИБУР», в состав которой входит ООО «Тольяттикаучук».

Проблемная ситуация состоит в том, чтобы провести восстановление произ-
водства № 3 как можно быстрее, желательно при минимальных затратах, при 
этом не нарушая обычный ритм работы остальных производств предприятия.

Для принятия решения сформулируем следующие цели:
А1 — провести восстановление производства № 3 как можно быстрее;
А2 — обеспечить непрерывную работу трех остальных производств;
А3 — экономно расходовать средства, при этом обеспечить производство но-

вым оборудованием, и, где это будет обосновано, прибегнуть к ремонту старого 
оборудования для дальнейшей его работы.

Сформулируем альтернативы:
Y1 — проводить восстановление производства своими силами, привлекая 

работников остальных производств, экономя средства, но при этом теряя до-
полнительное время и ставя под угрозу работу действующих производств;

Y2 — проводить восстановление производства силами сторонних организа-
ций, расходуя дополнительные средства;

Y3 — проводить восстановление совместно со сторонними организациями, 
заменяя, где это обосновано, труд своих работников трудом работников сто-
ронних организаций, тем самым не ставя под угрозу работу остальных произ-
водств и обеспечивая контроль за работой сторонних организаций.

Для оценки альтернатив по приведенным целям сформулированы прямые 
функции полезности в виде категории балльных (чем выше балл, тем лучше) 
оценок Uij, значения которых приведены в табл. 5.43. При этом имеем в виду, 
что Uij обозначает функцию полезности, выраженную не в абсолютной шкале, 
а в балльной. 

Таблица 5.43. Исходные данные 

Альтернативы Критерии (цели)

А1 А2 А3

Y1 1 2 3

Y2 6 5 4

Y3 9 8 7
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1. Рассмотрим принцип максимина.
Оптимальной U(y*) считается альтернатива, для которой выполняется со-

отношение 

U(y*) = max min Uij.
                                                                            i       j

Выбор производится в два этапа. На первом для каждой альтернативы выби-
раем по соответствующей строке минимальное значение функции полезности.

Для альтернативы Y1 минимальным из значений {1, 2, 3} является значение 
функции полезности f1 = 1, соответствующее критерию А1, для альтернативы 
Y2 минимальным из значений {6, 5, 4} является значение функции полезности 
f2 = 4, соответствующее критерию А3, для альтернативы Y3 минимальным из 
значений {9, 8, 7} является значение функции полезности f3 = 7, соответствую-
щее критерию А3, т. е.

min U1j = 1; min U2j = 4; min U3j = 7.

На втором этапе из полученных минимальных значений выбирается мак-
симальное:

max [U1j, U2j, U3j] = max[1, 4, 7] = 7 (i = 7).

Оптимальной (по критерию максимина) является альтернатива Y3.
2. Рассмотрим принцип оптимизма.
На первом этапе для каждой альтернативы выбираем максимальное значе-

ние по соответствующей строке.
Для альтернативы Y1 максимальным из значений {1, 2, 3} является значе-

ние 3, соответствующее критерию А3, для альтернативы Y2 максимальным из 
значений {6, 5, 4} является значение 6, соответствующее критерию А1, для аль-
тернативы Y3 минимальным из значений {9, 8, 7} является значение 9, соот-
ветствующее критерию А1:

max U1j = 3, max U2j = 6, max U3j = 9.

На втором этапе из уже полученных максимальных значений выбирается 
максимальное:

max [U1j, U2j, U3j] = max[3, 6, 9] = 9 (i = 9).

Оптимальной (по критерию оптимизма) является альтернатива Y3.
3. Рассмотрим критерий Гурвица.
Исходными данными для выбора по методу Гурвица:

для стратегии гарантированного результата

min U1j = 1; min U2j = 4; min U3j = 7;

для стратегии оптимизма:

max 1j = 3, max U2j = 6, max U3j = 9.
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Пусть весовой коэффициент характеризует степень важности соответству-
ющей стратегии и его значение α = 0,1. Получим для первого этапа:

1 1 1

2 2 2

3 3 3

( ) min (1 ) max ,

( ) min (1 ) max ,

( ) min (1 ) max .

j jj j

j jj j

j jj j

u y U U

u y U U

u y U U

  = α ⋅ + − α ⋅   
  = α ⋅ + − α ⋅   
  = α ⋅ + − α ⋅   

Подставляя соответствующие значения в систему, получим:

U(y1) = 0,1 × 1 + (1 – 0,1) × 3 = 2,8;

U(y2) = 0,1 × 4 + (1 – 0,1) × 6 = 5,8;

U(y3) = 0,1 × 7 + (1 – 0,1) × 9 = 8,8.

На втором этапе производим выбор на основании следующей стратегии:

U(y*) = max[U(y1), U(y2), U(y3)] = [2,8; 5,8; 8,8] = 8,8.

Оптимальной (по комбинированному принципу Гурвица) будет альтерна-
тива Y3.

4. Рассмотрим принцип Сэвиджа.
На первом этапе для каждого критерия Аj по конкретной альтернативе Yi 

определяется максимальное значение:

max U1j = 9 (для критерия А1);

max U2j = 8 (для критерия А2);

max U3j = 7 (для критерия А3).

На втором этапе на основе полученных значений для каждой альтернативы 
строится показатель, характеризующий потенциальный риск.

Если для первого критерия А1 руководство предприятием выбрало страте-
гию Y3, то значение потерь равно

W(y31) = max Ui1 – U31 = 9 – 9 = 0 (i = 3).

Если для первого критерия А1 руководство предприятием выбрало страте-
гию Y1, то значение потерь равно

W(y11) = max Ui1 – U11 = 9 – 1 = 8 (i = 1).

Если для первого критерия А1 руководство предприятием выбрало страте-
гию Y2, то значение потерь равно

W(y21) = max Ui1 – U21 = 9 – 6 = 3 (i = 2).
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Для второго критерия А2 максимальной является альтернатива Y3, при вы-
боре ее руководство имеет минимальные потери: W(y32) = 0.

Если для второго критерия А2 руководство предприятием выбрало страте-
гию Y1, то значение потерь равно

W(y12) = max Ui1 – U12 = 8 – 2 = 6 (i = 1).

Если для первого критерия А2 руководство предприятием выбрало страте-
гию Y3, то значение потерь равно

W(y21) = max Ui1 – U21 = 8 – 5 = 3 (i = 2).

Для третьего критерия А3 максимальной является альтернатива Y3, при вы-
боре ее руководство имеет минимальные потери: W(y33) = 0.

Если для третьего критерия А3 руководство предприятием выбрало страте-
гию Y1, то значение потерь равно

W(y31) = max Ui1 – U31 = 7 – 3 = 4 (i = 1).

Если для третьего критерия А3 руководство предприятием выбрало страте-
гию Y2, то значение потерь равно

W(y32) = max Ui1 – U32 = 7 – 4 = 3 (i = 2).

На основании полученных данных строится матрица сожалений (табл. 5.44).

Таблица 5.44. Матрица сожалений (потерь)

Альтернативы Критерии (цели)

А1 А2 А3

Y1 8 6 4

Y2 3 3 3

Y3 0 0 0

На основании матрицы потерь можно определить максимальные потери по 
каждой альтернативе:

W(Y1) = max[8; 6; 4] = 8;

W(Y2) = max[3; 3; 3] = 3;

W(Y3) = max[0; 0; 0] = 0.

Оптимальной будет та альтернатива, которая имеет минимальные потери, т. е.

W(Y*) = min [8; 3; 0] = 0.

Выводы. Таким образом, оптимальной здесь представляется альтернатива Y3, 
имеющая минимальные потери выгоды.



Глава 6.  ГРупповой выбоР для 
стРуктуРиРованных задач

6.1. принятие решений в задачах типа G

К задачам группового выбора относятся однокритериальные задачи с одной 
вполне определенной ситуацией (типа G); однокритериальные, доопределяе-
мые множеством гипотез (типа GS); многокритериальные с вполне определен-
ной ситуацией  (типа GA); многокритериальные, доопределяемые множеством 
гипотез развития событий (типа GSA).

Одними из наиболее простых задач являются задачи типа G, характеристи-
ки которых описаны п. 3.2.

В этих задачах указываются характеристики проблемной ситуации: полная 
информация о проблеме, множество возможных альтернатив решения, один 
критерий эффективности, наличие группы экспертов для решения задачи, 
функции полезности по всем альтернативам, методы группового выбора. 

Задачи такого типа имеют простую структуру проблемы, т. е существует 
полная информация по проблеме, выбор осуществляется по одному критерию, 
но решается данная задача группой экспертов. Не вдаваясь в подробности про-
цесса формирования экспертной группы, которые мы будем более подробно 
рассматривать при исследовании сложных многокритериальных групповых 
задач, решаемых при неполной информации, представим здесь одну из важней-
ших процедур группового решения, а именно процедуру согласования мнений 
экспертов.

Формальная постановка задачи типа G определяется следующими параме-
трами.

Задана проблемная ситуация So, для которой определено множество допу-
стимых альтернатив {Y1, Y2, …, Yn}. По каждой альтернативе выявлена функция 
полезности и сформулированы ее значения в виде fij, т. е. задан вектор значений 
функция полезности {fij}.

Обычно в связи с важностью решаемой задачи определяют несколько ЛПР, 
которые реализуют процесс решения данной задачи. Тем самым задается группа 
экспертов G, которые решают данную задачу индивидуально, G ⊆ {J1,  J2, …,  Jm}.

Информация, характеризующая такие задачи, обычно описывается просты-
ми матрицами (табл. 6.1), в которых указываются альтернатива проблемной 
ситуации и ее функция полезности, вычисленная в какой-либо шкале. Причем 
таких матриц будет столько, сколько членов в экспертной группе {J1,  J2, …,  Jm}, 
где m — члены экспертной группы, решающие однокритериальную задачу 
типа J с n альтернативами. 

Для вычисления значений функции предпочтения по каждой альтернативе 
может быть использована любая шкала: порядковая (ранги); количественная 
(степени достижения) и др. В дополнение к матрице может быть дана инфор-
мация об особенностях решения, условиях, ограничениях, возможностях и т. д.
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Поэтому основной проблемой в таких задачах является определение опти-
мальной процедуры выбора альтернатив и согласования мнений членов группы.

В зависимости от выбранной процедуры выбора существует несколько спо-
собов реализации схемы выбора. Сама процедура выбора предусматривает ре-
шение m индивидуальных задач с n альтернативами, а затем решение каждого 
эксперта согласовывается специальными методами согласования с результата-
ми решения других экспертов.

Наиболее универсальным методом решения простых индивидуальных за-
дач служит использование метода парных сравнений экспертов. Затем на осно-
вании результатов сравнений выбирается среднее по группе в виде медианы 
(структурной средней) — согласованная со всеми экспертами матрица оценок.

Существуют следующие методы группового выбора:
 выбор простым большинством голосов;• 
 выбор с учетом весовых коэффициентов;• 

Простое большинство голосов. После получения матрицы парных сравне-
ний определяется такая матрица (со средними по группе оценками), которая 
наилучшим образом согласуется с имеющимися матрицами парных сравнений. 
Такая матрица называется матрицей-медианой | f*

ij | и строится по следующему 
правилу:

 *

1 1 1

min ,
d m m

S
ij ij ijf

S i j

f f f
= = =

− ⇒∑∑∑  (6.1)

где d — количество ЛПР в экспертной группе (количество матриц парных 
сравнений при решении задачи);  fS

ij  — функция полезности альтернативы из 
матрицы-медианы;  fij  — функция полезности текущей альтернативы; m — чис-
ло альтернатив.

Модуль разности в этом случае всегда равен либо 0 либо 1, поэтому его мож-
но определить как квадрат разности. Тогда формулу 6.1 можно упростить и 
представить в следующем виде:

2

1 1 1

min ( ) ,
d m m

S
ij ijf

S i j

f f
= = =

−∑∑∑
раскрывая скобки, с учетом того, что для (0, 1)-шкалы имеем x2 = x, получим 
следующее соотношение:

 1 1 1

min ( 2 ).
d m m

S S
ij ij ijf

S i j

f f f
= = =

− ⋅∑∑∑
 

(6.2)

Таблица 6.1. Матрицы описания задач типа G

                        ЛПР1 = J1                                                                   ...                                                           ЛПРm = Jm

Альтернативы Y1 Y2 … Yn

Функции 
полезности

f1 f2 fn

Альтернативы Y1 Y2 … Yn

Функции 
полезности

f1 f2 fn

 ...  
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Суммируем выражение (6.2) по параметру S и вводим обозначение

1

,
d

S
ij ij

S

f
=

= α∑
где αij — количество голосов, поданных d членами экспертной группы за то, что 
ранг ri не больше ранга rj, ri ≤ rj, т. е. что решение Yi не хуже решения Yj. Если рас-
сматривается не количество голосов, а количество целей, то задача решается 
аналогично, при этом считается, что αij  есть суммарное число предпочтений Yi  
решению Yj с точки зрения достижения всех целей.

Тогда с учетом приведенных преобразований получим на основании (6.2) 
следующее выражение:

1 1 1 1 1 1

min ( 2 ) min[ 2 ( )].
2

m m m m m m

ij ij ij ij ij ij ijfij fij
i j i j i j

d
f d f f

= = = = = =

α − α ⋅ + ⋅ = α − ⋅ α −∑∑ ∑∑ ∑∑
Взятие минимума по fij соответствует взятию максимума от второго слагае-

мого, т. е.

1 1 1 1 1

min max ( ).
2

d m m m m
S

ij ij ij ijfij fij
S i j i j

d
f f f

= = = = =

− = ⋅ α −∑∑∑ ∑∑
Достижение максимума по fij, где значение f принимает соответственно 0 

или 1, достигается при следующем решающем правиле:

*
1,  если 2 ,
0,  если иначе

ij

ij

d
f

 α ≥ =  
  

где d — количество экспертов в группе, или полное количество целевых кри-
териев.

Правило гласит: если количество поданных голосов больше половины, т. е. 
αij  ≥ d/2, то f*

ij = 1 (это значит, что решение Yi более предпочтительно, чем ре-
шение Yj, так как оно собрало большинство голосов), иначе f*

ij = 0.
Выбор с учетом весовых коэффициентов. Если эксперты или цели неравно-

ценны между собой, то необходимо задаваться соответствующими весовыми 
коэффициентами. Таким образом, если имеются коэффициенты важности це-
лей или степени компетентности ЛПР (βs = 1… d), то медиана определяется в 
виде взвешенной суммы поразрядных несовпадений элементов матриц парных 
сравнений и искомой f*

ij-матрицы, т. е.

*

1 1 1

min ,
d m m

S
S ij ij ijfij

S i j

f f f
= = =

β − ⇒∑∑∑
если значение β нормировано, т. е.

1

1,
m

S
S=

β =∑
то введя величину

1

,
d

S
ij S ij

S

b f
=

= β ⋅∑
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получим правило формирования элементов медианы:

*

1
1,  если 

2 .
0,  если иначе  

ij

ij

b
f

 ≥ 
=  

 
 

На основании полученной результирующей матрицы-медианы можно упо-
рядочить полученные решения. Для этого вычисляются коэффициенты, рав-
ные отношению суммы единиц в строке медианы к общему числу единиц (т. е. 
определяется относительное большинство голосов каждого решения), тем са-
мым вычисляется величина

*

1

1 1

.

m

ij
j

i m m

ij
i j

f

f

=

= =

α =
∑

∑∑
Упорядочивая коэффициент α, получаем ранжировку предпочтений по ре-

шениям.

6.2. процедура выбора в структурированных задачах 
типа GA

Описанный выше метод может быть применен и для вполне определенных 
многокритериальных задач, если количество критериев незначительно. Для 
иллюстрации рассмотрим задачу данного типа с небольшим количеством кри-
териев выбора. Приведем пример решения задачи типа GA.

Пример. Для решения проблемной ситуации определили 6 целей (крите-
риев эффективности выбора решения) и множество допустимых решений, со-
стоящих из 4 альтернатив, удовлетворяющих существующим по задаче ограни-
чениям. Определены значения функции полезности по каждой альтернативе в 
разрезе критериев, уровень которых сформулирован в соответствии с прямой 
зависимостью по предпочтениям критериальных параметров. Построим мат-
рицу представления задачи (табл. 6.2).

Таблица 6.2.  Матрица представления задачи

Альтернативы
Целевые критерии

k1 k2 k3 k4 k5 k6

Y1 2 1 4 4 3 3

Y2 1 2 2 2 4 2
Y3 3 3 1 1 1 1

Y4 4 4 3 3 2 4

1. Для каждого из множества критериев {k1, k2, k3, k4, k5. k6} строим матрицы 
парных сравнений на основании значений функций полезности (табл. 6.3–6.8).
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Y1 Y2 Y3 Y4

Y1 1 0 1 1

Y2 1 1 1 1

Y3 0 0 1 1

Y4 0 0 0 1

Таблица 6.3. Сравнение альтернатив  
по критерию k

1

Таблица 6.5. Сравнение альтернатив  
по критерию k

3

Таблица 6.6. Сравнение альтернатив  
по критерию k

4

Таблица 6.4. Сравнение альтернатив  
по критерию k

2

Y1 Y2 Y3 Y4

Y1 1 1 1 1

Y2 0 1 1 1
Y3 0 0 1 1

Y4 0 0 0 1

Y1 Y2 Y3 Y4

Y1 1 0 0 0

Y2 1 1 0 1

Y3 1 1 1 1

Y4 1 0 0 1

Y1 Y2 Y3 Y4

Y1 1 0 0 0

Y2 1 1 0 1

Y3 1 1 1 1

Y4 1 0 0 1

Y1 Y2 Y3 Y4

Y1 1 1 0 0

Y2 0 1 0 0

Y3 1 1 1 1

Y4 1 1 0 1

Y1 Y2 Y3 Y4

Y1 1 0 0 1

Y2 1 1 0 1

Y3 1 1 1 1

Y4 0 0 0 1

Таблица 6.8. Сравнение альтернатив  
по критериюk

6

Таблица 6.7. Сравнение альтернатив  
по критерию k

5

2. Для полученных матриц вычисляем результирующую матрицу, элементы 
которой равны сумме однородных элементов матриц парного сравнения. Эле-
мент результирующей матрицы α вычисляем по формуле

1

.
d

S
ij ij

S

f
=

= α∑
Поэлементное вычисление дает следующие значения результирующей ма-

трицы:

α11 = α11| k1 + α11| k2 + α11| k3 + α11| k4 + α11| k5 + α11| k6 ;

α12 = α12| k1 + α12| k2 + α12| k3 + α12| k4 + α12| k5 + α12| k6 ;

α13 = α13| k1 + α13| k2 + α13| k3 + α13| k4 + α13| k5 + α13| k6 ;

α14 = α13| k1 + α14| k2 + α14| k3 + α14| k4 + α14| k5 + α14| k6 ;

….

α44 = α44| k1 + α44| k2 + α44| k3 + α44| k4 + α44| k5 + α44| k6 .
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Переходя к расчетам по значениям матриц парных сравнений, получим:

α11 = 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 = 6;

α12 = 0 + 1 + 0 + 0 + 1 + 0 = 2;
...

α44 = 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 = 6.

Полученные данные расчета занесем в результирующую матрицу (табл. 6.9).

Таблица 6.9. Результирующая матрица

Y1 Y2 Y3 Y4

Y1 6 2 2 3

Y2 4 6 2 5

Y3 4 4 6 6

Y4 3 1 0 6

3. Строим результирующую матрицу, используя правило

*
1,  если 2 .
0,  если иначе    

ij

ij

d
f

 α ≥ =  
  

Для каждого элемента матрицы (табл. 6.9) анализируем значение вычислен-
ного значения функции полезности по приведенному правилу: если значение 
более чем 3 (порог, вычисляемый как половина от общего количества экспер-
тов в группе, т. е. 3 = 6/2, где d = 6), то в соответствующей ячейке матрицы 
ставим 1, иначе 0. Для строк и столбцов полученной матрицы-медианы под-
считаем сумму баллов (голосов) и выделим их в отдельные строку и столбец. 
На основании вычислений строим табл. 6.10.

Таблица 6.10. Результирующая матрица-медиана

Y1 Y2 Y3 Y4 Σ α

Y1 1 0 0 1 2 0,182
Y2 1 1 0 1 3 0,273
Y3 1 1 1 1 4 0,364
Y4 1 0 0 1 2 0,182
Σ 4 2 1 4 11

4. Формируем упорядоченную ранжировку, рассчитывая коэффициент α
Для этого на основании полученной результирующей матрицы-медианы 

вычисляем коэффициенты, равные отношению суммы значений функции 
полезности (баллов) в строке матрицы-медианы к общему числу балов (т. е. 
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определяем относительное большинство голосов каждого решения), тем са-
мым вычисляем величину коэффициента α по соотношению

*

1

1 1

.

m

ij
j

i m m

ij
i j

f

f

=

= =

α =
∑

∑∑
Рассчитывая коэффициент  α (α1 = 2/11, α2 = 3/11, α3 = 4/11, α4 = 2/11) 

и упорядочивая значения α по приоритету, получим ранжировку предпочтений 
по альтернативам. На основании значений коэффициентов α получим ранжи-
рованные предпочтения альтернатив решений следующего вида:

Y3   Y2   Y1 ≈ Y4.

Таким образом, более эффективным вариантом решения является альтер-
натива Y3.

Если критериальным признакам можно поставить в соответствие весовые 
коэффициенты, например  b1 = 0.3;  b2 = 0,2;  b3 = 0,15;  b4 = 0,1;  b5 = 0,1; b6 = 0,15, 
то исходную табл. 6.2 можно переписать в виде табл. 6.11.

Таблица 6.11. Исходная матрица с весами целевых критериев

Альтернативы
Целевые критерии

k1 k2 k3 k4 k5 k6

Y1 2 1 4 4 3 3

Y2 1 2 2 2 4 2

Y3 3 3 1 1 1 1

Y4 4 4 3 3 2 4

Вес критерия 0,3 0,2 0,15 0,1 0,1 0,15

В этом случае процедура поиска рационального решения будет следующей. 
Решение начинаем с шага 2.

2'. Построим результирующую матрицу по формуле вычисления bij  с учетом 
коэффициентов  b:

1

.
d

S
S ij ij

S

f
=

β ⋅ = α∑
Поэлементное вычисление дает следующие значения результирующей ма-

трицы:

α11 = β1 × α11| k1 + β2 × α11| k2 + β3 × α11| k3 + β4 × α11| k4 + β5 × α11| k5 + β6 × α11| k6;
α12 = β1 × α12| k1 + β2 × α12| k2 + β3 × α12| k3 + β4 × α12| k4 + β5 × α12| k5 + β6 × α12| k6;
α13 = β1 × α13| k1 + β2 × α13| k2 + β3 × α13| k3 + β4 × α13| k4 + β5 × α13| k5 + β6 × α13| k6;
α14 = β1 × α13| k1 + β2 × α14| k2 + β3 × α14| k3 + β4 × α14| k4 + β5 × α14| k5 + β6 × α14| k6;

….
α44 = β1 × α44| k1 + β2 × α44| k2 + β3 × α44| k3 + β4 × α44| k4 + β5 × α44| k5 + β6 × α44| k6. 
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Переходя к расчетам по значениям матриц парных сравнений, получим

α11 = 0,3 × 1 + 0,2 × 1 + 0,15 × 1 + 0,1 ×  1 + 0,1 ×  1 + 0,15 × 1 = 1,0;
α12 = 0,3 × 0 + 0,2 × 1 + 0,15 × 0 + 0,1 ×  0 + 0,1 × 1 + 0,15 × 0 = 0,3;

...
α41 = 0,3 × 0 + 0,2 × 0 + 0,15 × 1 + 0,1 ×  1 + 0,1 × 1 + 0,15 × 0 = 0,35;

…..
α44 = 0,3 × 1 + 0,2 × 1 + 0,15 × 1 + 0,1 × 1 + 0,1 × 1 + 0,15 × 1 = 1.

Полученные данные расчета занесем в результирующую взвешенную ма-
трицу (табл. 6.12).

Таблица 6.12. Результирующая взвешенная матрица

Y1 Y2 Y3 Y4

Y1 1 0,3 0,5 0,65
Y2 0,7 1 0,5 0,9
Y3 0,5 0,5 1 1

Y4 0,35 0,1 0 1

3'. Так как функции полезности имеют максимальное значение, равное 1, то 
строим результирующую матрицу-медиану по следующей формуле:

*

1
1,  если 

2 .
0,  если иначе   

ij

ij

b
f

 ≥ 
=  

 
 Данные расчетов представлены в табл. 6.13.

Таблица 6.13. Расчет элементов матрицы-медианы

Y1 Y2 Y3 Y4

Y1 1 0 1 1
Y2 1 1 1 1
Y3 1 1 1 1
Y4 0 0 0 1

Для строк и столбцов полученной матрицы-медианы подсчитаем сумму зна-
чений функции полезности и выделим их в отдельные элементы. На основании 
вычислений строим табл. 6.14.

Таблица 6.14. Расчет элементов матрицы-медианы

Y1 Y2 Y3 Y4 Σ α
Y1 1 0 1 1 3 0,250
Y2 1 1 1 1 4 0,333
Y3 1 1 1 1 4 0,333
Y4 0 0 0 1 1 0,083
Σ 3 2 3 4 12
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По значениям данной таблицы определяем коэффициент α i и заносим  
в табл. 6.14 в графу α.

Имеем следующие вычисленные значения:

 α1 = 3/12 = 0,250;
 α2 = 4/12 = 0,333;
 α3 = 4/12 = 0,333;
 α4 = 1/12 = 0,083.

На основании значений коэффициентов α i строим предпочтения:

Y2 ≈ Y3   Y1   Y4.

Таким образом, без учета коэффициентов важности целей имеем предпо-
чтения типа

Y3   Y2   Y1 ≈ Y4. 

В качестве эффективного решения выбирается Y* → Y3.
С учетом важности целевых критериев получим следующие предпочтения:

Y2 ≈ Y3   Y1   Y4. 

В качестве эффективного решения выбирается Y* → Y3 ≈ Y2.



Глава 7.  пРиМеРы Решения стРуктуРиРованных 
задач

7.1. пример 1

Задача класса JА.
Формулировка задачи. Рассмотрим задачу восстановления в короткие сроки.

производства № 3 (производство полимерполиола «Ланс», теплофикационной 
воды, очистки изопентана и др.) ООО «Тольяттикаучук», которое долгое время 
не работало. Для того чтобы восстановить работу этого производства в обыч-
ном ритме, необходимо в среднем около года. Но в условиях изменившейся 
рыночной ситуации (увеличение спроса на каучук), а также для осуществле-
ния других задач для предприятия выгодно как можно скорее восстановить 
производство и выпускать продукцию (каучук). Для этого необходимы:

1. Непрерывная работа (без выходных, праздничных дней).
2. Денежные средства для приобретения нового оборудования.
3. Наличие трудовых ресурсов.
4. Грамотная организация процесса восстановления.

Для работы можно привлечь дополнительные организации: «Каучукрем-
строй», «ВЭМ» и др. Таким образом можно обеспечить необходимое количе-
ство трудовых ресурсов. 

Средства для восстановления производства получим в результате продажи 
продукции, производимой тремя остальными производствами, а также у кор-
порации «СИБУР», в состав которой входит ООО «Тольяттикаучук».

Проблемная ситуация состоит в том, чтобы провести восстановление произ-
водства № 3 как можно быстрее, желательно при минимальных затратах, при 
этом не нарушая обычный ритм работы остальных производств предприятия.

Для принятия решения сформулируем следующие цели:
А1 — провести восстановление производства № 3 как можно быстрее;
А2 — обеспечить непрерывную работу остальных производств;
А3 — экономно расходовать средства, при этом обеспечить производство но-

вым оборудованием и, где это будет обосновано, прибегнуть к ремонту старого 
оборудования для дальнейшей его работы.

Сформулируем альтернативы:
Y1 — проводить восстановление производства своими силами, привлекая 

работников остальных производств, экономя средства, но при этом теряя до-
полнительное время и ставя под угрозу работу действующих производств;

Y2 — проводить восстановление производства силами сторонних организа-
ций, расходуя дополнительные средства;

Y3 — проводить восстановление совместно со сторонними организациями, 
заменяя, где это обосновано, труд своих работников трудом работников сто-
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ронних организаций, тем самым не ставя под угрозу работу остальных произ-
водств и обеспечивая контроль за работой сторонних организаций.

Исходные данные представлены в табл. 7.1. 
Необходимо сформулировать наиболее рациональное решение при указан-

ных условиях. Решение ведем по нескольким методам, характеризующим раз-
ные предпочтения ЛПР при выборе рациональной альтернативы. Используем 
ранее рассмотренные методы.

Таблица 7.1. Исходные данные по задаче

Альтернативы
Критерии (цели)

А1 А2 А3

Y1 1 2 3

Y2 6 5 4

Y3 9 8 7

1. Рассмотрим принцип максимина.
Оптимальной U(y*) считается альтернатива, для которой выполняется соот-
ношение 

U(y*) = max min Uij.
                                                                           i       j

Выбор производится в два этапа. На первом для каждой альтернативы выби-
раем по соответствующей строке минимальное значение функции полезности.

Для альтернативы Y1 минимальным из значений {1, 2, 3} является значение 
функции полезности f1 = 1, соответствующее критерию А1, для альтернативы 
Y2 минимальным из значений {6, 5, 4} является значение функции полезности 
f2 = 4, соответствующее критерию А3.

Для альтернативы Y3 минимальным из значений {9, 8, 7} является значение 
функции полезности f3 = 7, соответствующее критерию А3.

min U1j = 1; min U2j = 4; min U3j = 7.

На втором этапе из полученных минимальных значений выбирается мак-
симальное:

max [U1j, U2j, U3j] = max [1, 4, 7] = 7(i =7).

Оптимальной (по критерию максимина) является альтернатива Y3.

2. Рассмотрим принцип оптимизма.
На первом этапе для каждой альтернативы выбираем максимальное значе-

ние по соответствующей строке.
Для альтернативы Y1 максимальное из значений {1, 2, 3} является значе-

ние 3, соответствующее критерию А3; для альтернативы Y2 максимальным из 
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значений {6, 5, 4} является значение 6, соответствующее критерию А1; для аль-
тернативы Y3 минимальным из значений {9, 8, 7} является значение 9, соот-
ветствующее критерию А1:

maxU1j  = 3, max U2j = 6, max U3j = 9.

На втором этапе из уже полученных максимальных значений выбирается 
максимальное:

max[U1j , U2j, U3jj] = max[3, 6, 9] = 9(I = 9).

Оптимальной (по критерию оптимизма) является альтернатива Y3.

3. Рассмотрим критерий Гурвица.
Исходными данными для выбора по методу Гурвица будут данные, получен-

ные по стратегиям, сформулированным ранее:
для стратегии гарантированного результата:• 

min U1j =1,  min U2j= 4, min U3j = 7;

для стратегии оптимизма:• 

max U1j = 3, max U2j= 6, max U3j = 9.

Пусть весовой коэффициент характеризует степень важности соответству-
ющей стратегии и его значение α = 0,1, получим для первого этапа:

1 1 1

2 2 2

3 3 3

( ) min (1 ) max ,

( ) min (1 ) max ,

( ) min (1 ) max .

j jj j

j jj j

j jj j

u y U U

u y U U

u y U U

  = α ⋅ + − α ⋅   
  = α ⋅ + − α ⋅   
  = α ⋅ + − α ⋅   

Подставляя соответствующие значения в систему, получим:

U(y1) = 0,1 × 1 + (1 – 0,1) × 3 = 2,8;

U(y2) = 0,1 × 4 + (1 – 0,1) × 6 = 5,8;

U(y3) = 0,1 × 7 + (1 – 0,1) × 9 = 8,8.

На втором этапе производим выбор на основании следующей стратегии:

U(y*) = max[U(y1), U(y2), U(y3)] = [2,8; 5,8; 8,8] = 8,8.

Оптимальной (по комбинированному принципу Гурвица) будет альтерна-
тива Y3.
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4. Рассмотрим принцип Сэвиджа.
На первом этапе для каждого критерия Аj по конкретной альтернативе Yi 

определяется максимальное значение:

max U1j = 9 (для критерия А1);

max U2j = 8 (для критерия А2);

max U3j = 7 (для критерия А3).

На втором этапе на основе полученных значений для каждой альтернативы 
строится показатель, характеризующий потенциальный риск.

Если для первого критерия А1 руководство предприятием выбрало страте-
гию Y3, то значение потерь равно

W(y31) = max Ui1 – U31= 9 – 9 = 0 (i = 3).

Если для первого критерия А1 руководство предприятием выбрало страте-
гию Y1, то значение потерь равно

W(y11) = max Ui1 – U11 = 9 – 1 = 8 (i = 1).

Если для первого критерия А1 руководство предприятием выбрало страте-
гию Y2, то значение потерь равно

W(y21) = max Ui1 – U21 = 9 – 6 = 3 (i = 2).

Для второго критерия А2 максимальной является альтернатива Y3, при вы-
боре ее руководство имеет минимальные потери: W(y32) = 0.

Если для второго критерия А2 руководство предприятием выбрало страте-
гию Y1, то значение потерь равно

W(y12) = max Ui1 – U12 = 8 – 2 = 6 (i = 1).

Если для первого критерия А2 руководство предприятием выбрало страте-
гию Y3, то значение потерь равно

W(y21) = max Ui1 – U21 = 8 – 5 = 3 (i = 2).

Для третьего критерия А3 максимальной является альтернатива Y3, при вы-
боре ее руководство имеет минимальные потери: W(y33) = 0.

Если для третьего критерия А3 руководство предприятием выбрало страте-
гию Y1, то значение потерь равно

W(y31) = max Ui1 – U31 = 7 – 3 = 4 (i = 1).

Если для третьего критерия А3 руководство предприятием выбрало страте-
гию Y2, то значение потерь равно

W(y32) = max Ui1 – U32 = 7 – 4 = 3 (i = 2).

На основании полученных данных строится матрица сожалений.
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Альтернативы Критерии (цели)

А1 А2 А3

Y1 8 6 4

Y2 3 3 3

Y3 0 0 0

На основании матрицы потерь можно определить максимальные потери по 
каждой альтернативе.

W(y1) = max [8; 6; 4] = 8;

W(y2) = max [3; 3; 3] = 3;

W(y3) = max [0; 0; 0] = 0.

Оптимальной будет та альтернатива, которая имеет минимальные потери, т. е.

W(y*) = min [8; 3; 0] = 0.

Выводы. Таким образом, оптимальной здесь представляется альтернатива 
Y3, имеющая минимальные потери выгоды.

7.2. пример 2

Задача класса JA.
Рассмотрим задачу выбора бытовой техники в гипермаркете электроники. 
Сформулируем несколько целевых критериев для выбора телевизора:

А1 — цена, руб.; А2 — диагональ, см; А3 — срок гарантии, г. 

Выбор производится из группы видов продукции, выпускаемых фирмами-
производителями: SAMSUNG (Y1); SONY (Y2); LG (Y3).

Исходные данные по задаче приведены в табл. 7.2.

Таблица 7.2. Обобщенная постановка задачи

Альтернативы
Критерии (цели)

А1 А2 А3

Y1 2 5 8

Y2 6 3 7

Y3 9 1 4

Это многокритериальная задача индивидуального выбора с полной инфор-
мацией, где А определяет множество целей выбора (критерии выбора); Y — 
множество альтернатив, среди которых проводится выбор.
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Данный тип задач имеет несколько целей (критериев) и характеризуется 
вполне определенной проблемной ситуацией.

Рассмотрим решения этой задачи методом выбора по решающим правилам: 
максимина, оптимизма, Гурвица, Сэдвиджа.

1. Принцип максимина (гарантированного результата). 
Принцип максимина заключается в выборе в качестве наиболее эффек-

тивной той альтернативы (стратегии), которая имеет наибольшее среди наи-
меньших по всем альтернативам значение функции полезности или фактора. 
Данная стратегия ориентирована на получение гарантированного минимума 
желательности (не хуже чем «лучший из худших»).

Рассмотрим действие принципа максимина на задаче. В соответствии с ре-
шающим правилом оптимальной (U(y*)) считается альтернатива, для которой 
выполняется соотношение

U(y*) = max min Uij.
                                                                           i       j

Методика выбора включает в себя два этапа. 
На первом этапе для каждой альтернативы выбираем по соответствующей 

строке минимальное значение функции полезности. Для альтернативы Y1 ми-
нимальным из значений {2, 5, 8} является значение функции полезности U1 = 2, 
соответствующее критерию А1, для альтернативы Y2 минимальным из значений 
{6, 3, 7} является значение функции полезности U2 = 3, соответствующее кри-
терию А2, для альтернативы Y3 минимальным из значений {9, 1, 4} является 
значение функции полезности U3 = 1, соответствующее критерию А2.

На втором этапе из полученных минимальных значений проводится выбор 
максимального:

max [U1, U2, U3] = {2, 3, 1} = 3.

Максимальным из существующих минимальных является значение, рав-
ное 3, которое соответствует второй альтернативе. Таким образом, оптималь-
ной (по критерию максимина) является альтернатива Y2.

2. Принцип оптимизма.
При решении задач, относящихся к простым задачам и имеющих четкую 

структуризацию, обычно применяют некоторый спектр методов, одним из ко-
торых является принцип оптимизма. Структуризация проблемной ситуации 
состоит в исследовании и анализе структуры элементов проблемы, установ-
лении связи между ними, решаемой проблемой и другими проблемами, пред-
шествующими данной, т. е. исходная проблема разбивается на составные части 
и упорядочивается.

Принцип оптимизма заключается в выборе в качестве наиболее эффектив-
ной той альтернативы (стратегии), которая имеет наибольшее из наибольших 
по всем альтернативам значение функции полезности или фактора, т. е. прин-
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цип оптимизма (по правилу «лучший из лучших») учитывает возможность 
получения максимального уровня желательности. Эта стратегия реализуется 
решающим правилом вида:

U(y*) = max max Uij.
                                                                           i       j

Проведем решение исходной задачи (табл. 7.2) с использованием данной 
методики.

Решение задачи по принципу оптимизма.
На первом этапе для каждой альтернативы выбираем максимальное значе-

ние по соответствующей строке.
Для альтернативы Y1 максимальным из значений {2, 5, 8} является значе-

ние 8, соответствующее критерию А3, для альтернативы Y2 максимальным из 
значений {6, 3, 7} является значение 7, соответствующее критерию А3, для аль-
тернативы Y3 максимальным из значений {9, 1, 4} является значение 9, соот-
ветствующее критерию А1.

На втором этапе из уже полученных максимальных значений выбирается 
максимальное:

max [U1, U2, U3] = {8, 7, 9} = 9.

Оптимальной (по критерию оптимизма) является альтернатива Y1.

3. Критерий Гурвица.
Для принципа выбора Гурвица характерно использование взвешенных значе-

ний принципа гарантированного результата (пессимизма) и принципа опти-
мизма. Здесь каждая стратегия характеризуется своим коэффициентом важ-
ности стратегии α, β =[0, 1]. Функция выбора, описывающая принцип Гурвица, 
может быть записана в виде

U (y*) = α·U1(y) + (1 – α) · U2(y),

где U1(y)  — стратегия выбора, характеризующая принцип гарантированного 
результата; U2(y)  — стратегия выбора, характеризующая принцип оптимизма.

Учитывая, что

U1(y) = max min Uij;                                                                              i           j 

U2(y) = max max Uij,                                                                            i            j
 

можно представить общее выражение для принципа Гурвица в виде

U (y*) = α max min Uij + (1 – α) max max Uij                                                           i       j                                i       j

или
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U (y*) = max [α · min Uij + (1 – α) · max Uij]. 
                                                        i                      j                                                         j

Следовательно, наиболее предпочтительна стратегия Y*, для которой вы-
полняется последнее условие стратегии выбора. При этом в зависимости от 
значения весового коэффициента α можно получить различные стратегии вы-
бора при изменении его в диапазоне 0 ≤ α ≤ 1: если α = 1, то получим принцип 
гарантированного результата; если α = 0, получим принцип оптимизма.

Проведем решение исходной задачи (табл. 7.2) с использованием данной 
методики.

Решение задачи по принципу Гурвица.
1. Задаем коэффициент α, который характеризует ориентацию на принцип 

максимина или принцип оптимизма и 0 ≤ α ≤ 1. Пусть α = 0,6.
2. Решаем задачу по формуле Y*⇒ maxi (α min Uij + (1 – α) maxj Uij) в два 

этапа: 
2.1. Для каждой альтернативы находим 

α · minj Uij + (1 – α) maxj Uij, 

для чего используем уже вычисленные значения по предыдущим задачам (зна-
чения min Uij, max Uij в табл. 7.3). 

Исходными данными для выбора по методу Гурвица будут данные, получен-
ные по стратегиям гарантированного результата и оптимизма.

Таблица 7.3. Принцип Гурвица 

Альтернативы 
Yi

Критерии (цели) Значение 
предпочтений  

по Гурвицу

Весовой
коэффициентA1 A2 A3 min Uij max Uij

Y1 2 5 8 2 8 4,4 0,6

Y2 6 3 7 3 7 4,6 0,6

Y3 9 1 4 1 9 4,2 0,6

min 2 1 4 7

max 9 5 8 3 4,6

Пусть весовой коэффициент характеризует степень важности соответству-
ющей первой стратегии, а его значение α примем равным 0,6. Тогда получим 
для первого этапа:

1 1 1

2 2 2

3 3 3

( ) min (1 ) max ,

( ) min (1 ) max ,

( ) min (1 ) max .

j jj j

j jj j

j jj j

u y U U

u y U U

u y U U

  = α ⋅ + − α ⋅   
  = α ⋅ + − α ⋅   
  = α ⋅ + − α ⋅   
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Подставляя соответствующие значения в систему, получим:

U(y1) = 0,6 · 2 + (1 – 0,6) · 8 = 4,4;

U(y2) = 0,6 · 3 + (1 – 0,6) · 7 = 4,6;

U(y3) = 0,6 · 1 + (1 – 0,6) · 9 = 4,2.

Подставим их в графу «Значение предпочтений по Гурвицу» табл. 7.3. 
2.2. На втором этапе производим выбор в соответствии с правилом:

U(y*) = max [U(y1), U(y2), U(y3)] = [4,4; 4,6; 4,2] = 4,6 (i = 2).

Оптимальной (по комбинированному принципу Гурвица) будет альтернати-
ва Y2, значение функции полезности которой равно 4,6. 

Для оценки влияния коэффициента α на уровень предпочтений по Гурвицу 
проведем анализ значений для различных коэффициентов (табл. 7.4).

Таблица 7.4. Значения предпочтений по Гурвицу для различных коэффициентов α

α 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

Y1 7,4 6,8 6,2 5,6 5 4,4 3,8 3,2 2,6

Y2 6,6 6,2 5,8 5,4 5 4,6 4,2 3,8 3,4

Y3 8,2 7,4 6,6 5,8 5 4,2 3,4 2,6 1,8

Y* 8,2 7,4 6,6 5,8 5 4,6 4,2 3,8 3,4 8,2

        
На основании данных значений можно сказать, что общим правилом вы-

бора по всем значениям α будет вариант с α = 0,1, для которого оптимальным 
является вариант 1 (Y1) с функцией предпочтения, равной 8,2.

 
4. Принцип Сэвиджа (принцип минимаксного сожаления).
Стратегия выбора, основанная на использовании стратегии Сэвиджа, ха-

рактеризуется теми потенциальными потерями, которые ЛПР может понести, 
если выберет неоптимальное решение. Процедура выбора обычно происходит 
в три этапа и строится на вычислении промежуточного показателя функции 
потерь (W) на базе имеющихся для каждой альтернативы функции полезности 
(Uij).

На первом этапе для каждого критерия Aj по конкретной альтернативе yi 
определяется максимальное значение функции полезности:

max Uij = max Ui | Aj,
                                                            i                 i

показывающей наилучший возможный уровень полезности Ui, который можно 
получить для конкретного критерия Aj . 

На втором этапе на основании полученных значений для каждой альтерна-
тивы строится показатель 
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w (y1) | Aj = w(yij) = max Uij – Uij,
                                                                                       i

характеризующий потенциальный риск (потерянную выгоду от выбора не-
оптимальной альтернативы). 

На третьем этапе производится выбор стратегии с наименьшим показате-
лем риска:

U (y* ) = min w(yij ).

Проведем решение исходной задачи (табл. 7.2) с использованием данной 
методики.

Решение задачи по принципу Сэвиджа.
На первом этапе для каждого критерия Аj по конкретной альтернативе Yi 

определяется максимальное значение:

1 1

2 2

3 3

max 9 для критерия ;

max 5 для критерия ;

max 8 для критерия .

ii

ii

ii

U А

U А

U А

=

=

=

Данные значения приведены в табл. 2.2 в строке max. 
На втором этапе на основе полученных значений для каждой альтернативы 

строится показатель, характеризующий потенциальный риск.
Если для первого критерия А1 руководство предприятием выбрало страте-

гию Y3, то значение потерь равно

31 1 31( ) max 9 9 0 ( 3).ii
w y U U i= − = − = =

Если для первого критерия А1 руководство предприятием выбрало страте-
гию Y1, то значение потерь:

11 1 11( ) max 9 2 7 ( 1).ii
w y U U i= − = − = =

Если для первого критерия А1 руководство предприятием выбрало страте-
гию Y2, то значение потерь

21 1 21( ) max 9 6 3 ( 2).ii
w y U U i= − = − = =

Для второго критерия А2 максимальной является альтернатива Y1, при вы-
боре ее руководство имеет минимальные потери: w(y12) = 0.

Если для второго критерия А2 руководство предприятием выбрало страте-
гию Y2, то значение потерь

22 2 22( ) max 5 3 2,( 2).ii
w y U U i= − = − = =

Если для второго критерия А2 руководство предприятием выбрало страте-
гию Y3, то значение потерь
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32 2 32( ) max 5 1 4,( 3).ii
w y U U i= − = − = =

Для второго критерия А3 максимальной является альтернатива Y1, при вы-
боре ее руководство имеет минимальные потери: w(y13) = 0.

Если для третьего критерия А3 руководство предприятием выбрало страте-
гию Y2, то значение потерь

12 1 12( ) max 8 7 1 ( 2).ii
w y U U i= − = − = =

Если для третьего критерия А3 руководство предприятием выбрало страте-
гию Y3, то значение потерь равно:

33 3 33( ) max 8 4 4 ( 3).ii
w y U U i= − = − = =

На основании полученных данных строится матрица сожалений (табл. 7.5).

Таблица 7.5. Матрица сожалений

Альтернативы
Критерии (цели)

А1 А2 А3

Y1 7 0 0

Y2 3 2 1

Y3 0 4 4

На основании матрицы потерь можно определить максимальные потери по 
каждой альтернативе:

[ ]
[ ]
[ ]

1

2

3

( ) max 7; 0; 0 7;

( ) max 3; 2; 1 3;

( ) max 0; 4; 4 4.

W y

W y

W y

= =

= =

= =

Оптимальной будет та альтернатива, которая имеет минимальные потери, т. е.

[ ]( *) min 7; 3; 4 3.W y = =

Выводы. Таким образом, оптимальной представляется альтернатива Y2, име-
ющая минимальные потери выгоды.

7.3. компьютерное решение задачи выбора

1. Принцип максимина. 
Решение исходной задачи (табл. 7.2) в интегрированной системе Excel предпо-
лагает решение задачи в два этапа. Исходные данные представлены в табл. 7.6.

Первый этап. Для каждой альтернативы выбираем по соответствующей 
строке минимальное значение функции полезности (рис. 7.1).

Для этого в ячейке Е12 с помощью оператора «Мастер функции» находим 
минимальное значение функции полезности Y1:
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Рис. 7.1. Функция определения минимального значения

Таблица 7.6. Исходные данные в Excel
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Затем копируем эту формулу в ячейки Е13 : Е14. В результате получим ми-
нимальное значение функции полезности Y2 и Y3.

Второй этап. Из полученных минимальных значений проводится выбор 
максимального.

Для этого в ячейке Е15 аналогичным способом, с помощью оператора «Ма-
стер функции», находим максимальное значение из диапазона Е12 : Е14.

2. Принцип оптимизма 
Задача решается тем же образом, что и в предыдущем случае, с той разницей, 

что на первом этапе мы для каждой альтернативы выбираем по соответствую-
щей строке максимальное значение функции полезности (табл. 7.7).

Таблица 7.7. Расчет максимальных значений функции

2. Принцип Гурвица.
Таблица 7.8. Окончательная матрица задачи

Для решения данным способом мы проводим следующую процедуру рас-
чета:

 1. В ячейку G30 (табл. 7.8) вводим формулу: =H30×E30+(1–H30)×F30, за-
тем копируем ее в ячейки G31 : G32.

2. В ячейке G34 находим максимальное значение из диапазона G30 : G32. 
Для оценки влияния коэффициента α на уровень предпочтений по Гурви-

цу проводим анализ значений для различных коэффициентов согласно той же 
формуле: u(y) = [α · minU + (1 – α) · maxU]. 

Рис. 7.2. Матрица решения по Гурвицу
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3. Принцип Сэвиджа.
На первом этапе для каждого критерия Аj по конкретной альтернативе Yi 

определяется максимальное значение (табл. 7.9).

Таблица 7.9. Матрица решения по Сэвиджу

Для этого в ячейке В52 с помощью оператора «Мастер функции» находим 
максимальное значение функции полезности А1, затем копируем эту формулу 
в В52 : D52.

На втором этапе на основе полученных значений для каждой альтернативы 
строится показатель, характеризующий потенциальный риск.

На основании полученных данных строится матрица сожалений (табл. 7.10).

Таблица 7.10. Матрица сожалений

В ячейку В57 вводим формулу =B52–B48, в ячейку В58 вводим формулу 
=B52–B49, в ячейку В59 вводим формулу =B52–B50. Далее аналогичным об-
разом производим расчет в ячейках С57 : D59. На основании матрицы потерь 
определяем максимальные потери по каждой альтернативе. 

Для этого в ячейке Е57 с помощью оператора «Мастер функции» находим 
максимальное значение Y1, затем копируем эту формулу в Е58 : Е59.. Опти-
мальной будет та альтернатива, которая имеет минимальные потери, т. е. 
в ячейке Е60 с помощью оператора «Мастер функции» находим минимальное 
значение из диапазона Е57 :  Е59.



  Раздел  3. Методы Решения 
сложных пРоблеМных 
ситуаций

Глава  8. Решение МноГокРитеРиальных задач

8.1. постановка и виды многокритериальных 
задач

Многокритериальными называются задачи принятия решений, у которых ко
личество критериев достижения цели больше двух1: 

K = {K1, K2, ..., Km},

а сами задачи характеризуются несколькими альтернативами:

А = {А1, А2, ..., Аn}.

Такого рода задачи характеризуются также полной или не совсем опреде
ленной информацией по проблемной ситуации, индивидуальным выбором 
(задачи типа JA, JAS).

Постановка задачи типа JA. Известна следующая информация: множество 
альтернатив Y = (Y1, Y2, …, Ym); множество целей решения А = (А1, А2, …, Аk) с воз
можными заданными приоритетами целей по их важности B = (b1, b2, …, bk). Для 
каждой альтернативы по каждой цели решения необходимо оценить значение 
функции предпочтения F = (f11, f12 , …,  f21 …, fmk).

Матрица описания такой задачи представлена в табл. 8.1, где Ае — цели (кри
терии); bt — приоритеты критериев; fij — функция предпочтения.

Задачи данного типа можно разделить по количеству и структуризации 
множества критериев на несколько разновидностей, каждая из которых тре
бует адекватных методов решения. По указанным признакам можно выделить 
следующие виды задач типа JA (табл. 8.2): 

1 Елтаренко Е. А. Методы оценки и выбора инженерных и управленческих реше
ний; Елтаренко Е. А. Элементы теории измерений. — М.: МИФИ, 1979. 39 с.; Емелья-
нов С. В. Многокритериальные методы принятия решений. — М.: Наука, 1985. 217 с.; 
Жуковский В. И. Многокритериальное принятие решений в условиях неопределен
ности. — М.: МНИИПУ, 1988. 86 с.; Кини Р., Райфа Х. Принятие решений при многих 
критериях; Панченко Е. Г. Теория принятия управленческих решений; Теория выбора и 
принятия решений: Учеб. пособие / Под ред. И. М. Макарова; Фишберн П. Теория полез
ности для принятия решений. 
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Задача типа JA (11)  — многокритериальная задача индивидуального вы
бора, критерии которой имеют некоторую заданную структуру, а количество 
критериев незначительно. 

Задача типа JA (12) — многокритериальная задача индивидуального вы
бора, критерии которой имеют некоторую заданную структуру, а количество 
критериев весьма значительно. 

Задача типа JA (21) — многокритериальная задача индивидуального вы
бора, критерии которой не имеют структуры, а значит, представляют собой не
зависимые по полезности показатели цели. В этой связи построение критери
альной метрики несколько отличается от того случая, когда критерии образуют 
некоторую зависимую структуру.

Задача типа JA (22) — многокритериальная задача индивидуального вы
бора, критерии которой не имеют заданной структуры и число их весьма зна
чительно. 

Для каждой разновидности задач используются разные методы их решения.
Так, например, для решения задач с небольшим количеством критериев, 

система которых не позволяет задать структуру критериального пространства 
(тип JA(21)), можно применять методы решения для структурированных задач 
(методы гарантированного результата, оптимизма, Гурвица, Сэвиджа).

В литературе для задач типа JA12, пространство критериев которых позво
ляет задать некоторое разбиение, т. е сформировать иерархическую структуру, 
используются принципы решения, называемые методом дерева целей или ме-
тодом анализа иерархий (МАИ). 

Для решения задач типа JA22 со значительным количеством неструктури
рованных критериев обычно применяют специальные методы решения много
критериальных задач, основанные на определении многомерной метрики меж
ду сравниваемыми альтернативами и проведении на их основе ранжирования 
вариантов.

Таблица 8.1.  Матрица описания задач типа JA

Критерии (цели) A1 A2 … Ak

Альтернативы решения Y1 f11 f12 … f1k

Y2 f21 f22 … f2k

… … … … …

Ym fm1 fm2 … fmk

Приоритеты целей b1 b2 … bk

Таблица 8.2. Разновидности задачи типа JA

Количество критериев

1. Несколько 2. Множество

Структуризация 
пространства критериев

1. Структурированное JA (11) JA (12)

2. Неструктурированное JA (21) JA (22)
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Для решения задач типа JA11 с небольшим количеством структурирован
ных критериев обычно применяют специальные методы, основанные на оценке 
отдельных структурных ветвей, взвешенных по важности альтернатив.

Задачи типа JSA также относятся к задачам многокритериального индиви
дуального выбора, но имеют неполное описание проблемной ситуации. Для ре
шения такого типа задач необходимо либо получить дополнительную инфор
мацию, уточняющую проблему, и тогда задача переходит в класс задач типа JA, 
либо доопределить проблему системой гипотез {S} возможного развития си
туации. В случае доопределения проблемы задача разбивается на несколько 
задач типа JA, каждая из которых решается для отдельной возможной гипотезы 
развития проблемной ситуации.

Постановка задачи JSA. Для каждой цели (критерия) из множества целей 
решения А = (А1, А2, …, Аk) задается степень важности цели при решении задачи 
B = (b1, b2, …, bk), а сама исходная ситуация So доопределяется гипотетическими 
ситуациями Si, которые описывают возможные сценарии ее дальнейшего раз
вития в зависимости от действия тех или иных факторов внешней или вну
тренней среды, т. е. So = (S1, S2, ..., Sn}, и для каждой из ситуаций Si  задается 
вероятность pi ее возникновения, т. е. Р = (р1, р2, ..., рn). 

Таким образом, по задаче известна следующая информация: множество аль
тернатив Y = (Y1, Y2, …, Ym); множество целей решения А = (А1, А2, …, Аk) с за
данными приоритетами целей по их важности B = (b1, b2, …, bk) и множество 
гипотез (S1, S2, ..., Sn} с вероятностями их появления (р1, р2, ..., рn). Для каждой 
альтернативы в разрезе возможных гипотез ее развития, по каждой цели раз
решения проблемы необходимо оценить значение функции предпочтения по 
каждой альтернативе, F = (f111, f112, …, f1nk,  f211,…, fm11, ..., fmnk). Таким образом, каж
дая гипотеза определяется ее вероятностью, а критерии — приоритетами целей. 
Описание такой задачи характеризуется матрицей, представленной в табл. 8.3, 
где: fijz — функция предпочтения, индексы которой соответствуют следующим 
параметрам: i — индекс альтернативы, j — индекс гипотезы, z — индекс крите
рия; Аz — цели (критерии); bz — приоритеты критериев; Sj — гипотеза развития 
ПС; pj — вероятность появления ситуации Sj.

Обобщенная классификация разновидностей многокритериальных задач 
приведена на рис. 8.1.

Математическая интерпретация многокритериальной задачи состоит в том, 
что объекты отображаются точкой в критериальном пространстве целей {А1, 
А2, ..., Аm}.

Задачи, для которых значения критериальных значений целей (либо А, либо 
k(A)) изменяются дискретно, называются дискретными задачами принятия ре
шений. Если значения критериев kij достижения цели Aj изменяются непрерыв
но, то такие задачи называются непрерывными. При этом можно описывать 
задачи как через целевые функции {A}, так и через значения критериев {k1, k2, …, 
km}, k = f(A). Причем для каждой цели Аj можно выделить несколько критериев, 
характеризующих различные аспекты цели: 
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Аj ⊆  {k1j, k2j, …, kmj}.

Пример отображения дискретной задачи для трех объектов в двумерном 
пространстве критериев можно показать на следующем примере. Например, 
для задачи, приведенной в табл. 8.4, описывающей 3 альтернативы и 2 кри
терия, функции полезности представлены в виде нормированных значений. 

Гипотезы S1 S2 ... Sn

Критерии (цели) A1 ... Ak A1 … Ak ... A1 ... Ak

Альтернативы 
решения

Y1 f111 ... f11k f121 … f12k ... f1n1 ... f1nk

Y2
f211 ... f21k f221 … f22k ... f2n1 ... f2nk

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...

Ym
fm11 … fm1k fm21 … fm2k ... fmn1 ... fmnk

Приоритеты целей b1 ... bk b1 … bk ... b1 ... bk

Вероятности гипотез p1 p2 ... pn

Таблица 8.3.  Матрица описания задач типа JSA

Рис. 8.1. Классификация видов многокритеральных задач
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Построим диаграмму, на которой альтернативы {Y1, Y2, Y3} отображены в про
странстве двух критериев {k1, k2}.

Таблица 8.4. Матрица многокритериальной задачи

Альтернативы
Критерии

k1 k2

Y1 0,29 1
Y2 0,86 0,1
Y3 1 0,2

Отображение альтернатив в пространстве критериев показано на рис. 8.2.

 
Рис. 8.2. Графическая интерпретация многокритериальной задачи  

(3 объекта, 2 критерия)

Если значения критериев изменяются непрерывно, то такая задача относит
ся к задаче векторной оптимизации. При этом графически такая задача интерп
ретируется в виде некоторой области в пространстве критериев. В зависимости 
от решения, требуемого пользователю, многокритериальные задачи можно раз
делить на следующие классы:

задачи выбора (выделение наиболее предпочтительного объекта по не• 
скольким или одному критерию);
задачи оценивания (оценка объекта по одному, нескольким или инте• 
гральному критериям);
определение Паретооптимальных решений.• 
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Для решения задач, относящихся к различным классам, требуются соот
ветствующие методы их решения. Рассмотрим некоторые из применяемых на 
практике методов решения многокритериальных задач.

8.2. Методы решения многокритериальных задач  
с неструктурированными критериями

Рассмотрим основные методы принятия решений для группы задач типа JA.  
В предыдущем разделе мы определили базовые методы принятия решения.

1. Для задач типа JA11 применяют методы, основанные на оценке отдельных 
структурных ветвей (возможных вариантов), взвешенных по важности альтер
натив.

2. Для задач типа JA12 используются принципы решения, определяемые как 
метод дерева целей, или метод анализа иерархий (МАИ). 

3. Для задач типа JA21 мы сформулировали, какие модели и стратегии вы
бора можно применять, а именно: методы гарантированного результата, опти
мизма, Гурвица, Сэвиджа. Данные методы были нами рассмотрены в п. 5.4, 5.5, 
поэтому здесь мы их не приводим.

4. Для решения задач типа JA22 обычно используют специальные методы ре
шения многокритериальных задач, основанные на определении многомерной 
метрики между сравниваемыми альтернативами. Данные методы базируются 
на расчете многокритериальной метрики, характеризующей альтернативы, 
и проведении процедуры сравнения на их основе. Другой разновидностью при
меняемых методов является проведение процесса сравнения на базе наиболее 
важного критерия или вычисление аналитической метрики. 

В практике принятия управленческих решений наиболее часто встречаются 
задачи последних трех групп, для которых и рассмотрим методологию их ре
шения более подробно. Подходы решения задач типа JA21 были рассмотрены 
ранее, поэтому здесь остановимся на методах решения задач типа JA22 и JA12. 
Сравнительный анализ важности и степени встречаемости указанных задач 
показывает, что более важной является группа задач JA22, и именно с нее мы  
и начнем рассмотрение проблематики выработки управленческих решений.

В соответствии с общими подходами решения многокритериальных задач, 
постановку и представление которых мы рассмотрели в разделе 1, и учитывая 
фактор структурированности критериев, рассмотрим базовые методы, исполь
зупемые при выработке управленческих решений для задачи типа JA22.

В литературе для задач такого вида выделяют 3 основные группы методов: 
лексикографические методы; • 
интерактивные методы; • 
аксиоматические методы.• 

Методы решения, относящиеся к первой группе (лексикографические), ба
зируются на предположении о доминирования критериев и возможности вы
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явления этих предпочтений. Задача решается в несколько циклов, на каждом 
из которых выполняются следующие этапы: 

определение множества допустимых альтернатив;• 
ранжирование множества критериев по выделенным альтернативам; • 
выбор наилучшего объекта, соответствующего самому важному крите• 
рию и удовлетворяющего множеству критериальных ограничений.

Ко второй группе (интерактивные)  относятся в основном методы и алго
ритмы выбора наиболее предпочтительного объекта (решения). Обычно это 
интерактивные процедуры, зависящие от специфики решаемой задачи и ме
трики расстояний, рассчитанной по множеству критериев, между допустимы
ми альтернативами.

Методы третьей группы (аксиоматические) используют положения, разра
ботанные в теории полезности1. Здесь необходимо определить и задать свойства 
неявной функции предпочтения, т. е. необходимо задать структуру предпочте
ния, которой оперирует ЛПР при выборе и оценке объекта. На основании вы
явленных свойств выбирается некоторая аналитическая функция (функция по
лезности), описывающая структуру предпочтений ЛПР. При этом ЛПР должно 
хорошо ориентироваться в содержании задачи. Данный метод наиболее трудо
емок по сравнению с предыдущими, но позволяет получить более обоснованные 
оценки объектов.

Рассмотрим некоторые из указанных методов более подробно.
Лексикографический метод. При решении задач этим методом задано мно

жество альтернатив решения (Y1, Y2, …, Yn), известно пространство критериев 
выбора K= {k1, k2, ..., km}, элементы которого kij ранжируются по степени важ
ности B = (b1, b1, …, bm ) таким образом, чтобы лучший индекс (ранг rij), обычно 
меньший, приписывался бы наиболее важному критерию. В нижеприведенной 
таблице дается ранжирование критериев по степени важности, где важность 
задается рангом критерия в общем списке. 

Критерии k1 k2 … km

Ранг r 1 2 M

На основании данной таблицы, имея соответствующие коэффициенты важ
ности, получаем следующие предпочтения критериев:

{b1   b1  …  bn ) → (k1  > k2  > ...  > km). 

Откуда наиболее важным критерием считаем k1.
Далее процедура выбора объектов осуществляется по этому наиболее важ

ному критерию. 
1 Кини Р., Райфа Х. Принятие решений при многих критериях: предпочтения и заме

щения; Теория выбора и принятия решений: Учеб. пособие / Под ред. И. М. Макарова; 
Фишберн П. Теория полезности для принятия решений. 
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При этом на остальные критерии {k2, k3, ..., km} накладываются известные из 
структуры задачи ограничения.

Если в процессе выбора какаялибо альтернатива не соответствует указан
ным критериальным ограничениям, она исключается из дальнейшего рассмо
трения. Таким образом, для альтернатив формируется своеобразный фильтр из 
множества допустимых значений целевых критериев. А оставшееся множество 
альтернатив, удовлетворяющих критериальным ограничениям, характеризует 
комплекс допустимых объектов (альтернатив). Причем возможно, что в каче
стве альтернатив, не удовлетворяющих критериальным ограничениям и ис
ключенным из рассмотрения, могут быть и варианты, кажущиеся на первый 
взгляд наиболее эффективными. 

Рассмотрим следующий пример.
Пример 8.1. Проводится процедура выбора холодильного оборудования в 

торговый отдел. В качестве критериев оценки возможного варианта холодиль
ника можно задать следующие: k1  — общий объем, м3; k2 — объем морозильной 
камеры, м3; k3 — мощность, кВт; k4 — цена, руб., и т. д. 

В качестве альтернативных вариантов данного оборудования представлены 
4 модели: (Y1, Y2, Y3, Y4). Считаем, что определена важность каждого критерия 
для выполнения процедуры выбора. Пусть важность соответствует порядку, 
который был представлен выше при изложении задачи, т. е. сформулированы 
следующие предпочтения целевых критериев k1 > k2 > k3 > k4. Ведущим кри
терием здесь является критерий k1, именно по данному критерию проводится 
выбор допустимых альтернатив. Сами же допустимые альтернативы формиру
ются как множество, удовлетворяющее критериальным ограничениям по кри
териям k2, k3, k4, т. е. удовлетворяют заданным границам морозильной камеры, 
требованиям заданной мощности и находится в пределах необходимой цено
вой границы. Из полученного множества в качестве эффективного выбирается 
наилучший по данному критерию вариант.

Если для полученного множества допустимых альтернатив по критерию k1 
не удается однозначно осуществить выбор объекта Yj, то далее производится 
выбор по следующему по важности критерию k2 и т. д.

Условие  доминирования  содержательно обозначает следующее: если упо
рядочить объекты по критерию k1, то этот порядок не изменится при учете ран
жирования альтернатив по критериям k2, k3 и т. д., т. е. k1 настолько важен, что 
он доминирует по важности все остальные.

Методы выбора предпочтительного объекта (метод «смещенного идеала»). 
Одним из наиболее известных методов данной группы, при решении дискрет
ных задач, является метод «смещенного идеала». Данный метод включает в себя 
большую группу моделей выбора, реализующих интерактивное решение мно
гокритериальных задач. К общим признакам, объединяющим их в одну группу, 
можно отнести следующие:

формирование «идеального объекта»; • 
наличие процедуры отсеивания ненаилучшего объекта;• 
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реализация итеративной процедуры получения динамического множе• 
ства допустимых альтернатив.

При формировании «идеального объекта» проводится построение некото
рого варианта решения, которое может приниматься как наилучшее возможное 
решение. При этом вполне возможно, что образ такого гипотетического «иде
ального объекта» может не принадлежать реальному множеству объектов {Y1, 
Y2, …, Yn} или даже вообще не существовать в действительности. 

Наличие данного объекта задает всегонавсего точку отсчета при сравне
нии реальных альтернатив с этим идеальным (гипотетическим) вариантом. 
При этом объекты из множества допустимых альтернатив {Y1, Y2, …, Yn} сравни
ваются с моделью сформированного «идеального объекта» по критерию рас
стояния от текущего варианта до идеального и на основании этого значения 
расстояния происходит процедура ранжирования альтернатив по степени бли
зости к идеальному объекту или степени удаленности от наихудшего варианта 
и отсеивание тех вариантов, которые наиболее далеко отстоят от «идеального 
объекта». Это так называемые ненаилучшие альтернативы. При построении 
модели «идеального объекта» важно использовать знания и опыт специалиста
пользователя (ЛПР), так как он лучше понимает свойства и параметры, взятые 
из лучших реальных объектов и составляющие содержание «идеального объ
екта». 

Процедура отсеивания ненаилучших альтернатив характеризуется исклю
чением из исходного множества объектов {Y1, Y2, …, Yn} подмножества альтер
натив, являющихся наименее приоритетными в ранжировке вариантов по кри
терию близости к идеальному объекту. Удаляемое подмножество не содержит 
предпочтительных альтернатив и состоит из ненаилучших вариантов.

В общем виде процедура выбора наиболее предпочтительного объекта со
стоит из следующих этапов:

1. Формирование «идеального объекта» (ИдО).
2. Определение для каждого объекта многокритериальной метрики (рас

стояния) до «идеального объекта».
3. Анализ множества объектов на соответствие (степень близости) «идеаль

ному объекту».
4. Интерактивное исключение тех объектов из исходного множества {Y1,  

Y2, …, Yn}, которые признаны при анализе заведомо ненаилучшими, и получение 
сокращенного множества допустимых вариантов.

5. Оценка сокращенного множества допустимых вариантов на оптималь
ность решения (нахождение лучшего решения). Если решение выбрано, то 
процедура выбора заканчивается, если нет, то переход к п. 6.

6. Переход к п. 1 и повторение этапов 1–5 для нового цикла по сокращенно
му множеству допустимых вариантов.

Процесс интерактивного выбора продолжается до тех пор, пока множество 
допустимых альтернатив не будет состоять из одного объекта, который будет 
рассматриваться как наилучшее (оптимальное, рациональное) решение.
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Рассмотрим пример решения задачи принятия решений методом смещен-
ного идеала.

Пример 8.2. 
1. Описание проблемной ситуации Sо.
1.1. Описание проблемы.
Осуществить закупку наиболее эффективного варианта принтера, удовле

творяющего потребительским качествам. Определим параметры решения за
дачи.

1.1.1. Время для ПР: Т = 2 дня.
1.1.2.  Ресурсы для ПР: информация о техникоэкономических характери

стиках принтеров, технология изготовления и эксплуатации, ана
лиз рынка данного оборудования.

1.1.3. Критерии потребительского выбора {K}: k1 — скорость печатающего 
механизма в монохромном режиме, страниц в минуту; k2 — удельное 
соотношение максимально возможного объема ОЗУ к установлен
ному в данной модели; k3 — цена принтера, руб.

1.1.4. Известно множество ограничений (B) на технологические процес
сы, потребительские предпочтения по цене и надежности, финансо
вые ресурсы и развитие сервисных служб. 

1.1.5. Известны верхние и нижние пределы изменения критериальных 
параметров выбираемого оборудования.

1.2. Сформулировано множество возможных альтернативных вариантов 
(предлагаемые производителями марки принтеров различных типов). Отобра
на на предварительном этапе группа принтеров, состоящая из 7 объектов:

Y = {Y1, Y2, Y3, Y4, Y5, Y6, Y7}.

На основании исходных данных строим матрицу вариантов (табл. 8.5).

Таблица 8.5. Матрица описания задачи

Принтеры
Критерии

k1 k 2 k3

Y1 12 12 4854

Y2 8 3 3442

Y3 7 4 2776

Y4 9 2 4270

Y5 11 8 4450

Y6 14 6 5830

Y7 10 8 4667

На основании данных, приведенных в табл. 8.5, сформируем «идеальный 
объект». Одним из способов формирования «идеального объекта» является 
его построение по значениям приведенных целевых критериев. Сформируем 
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«идеальный объект» по указанным критериям со значениями, равными макси
мальным значениям показателей, полезность по которым возрастает, и мини
мальным, полезность по которым убывает.

Для каждого критерия выбирают наилучшее значение по допустимому мно
жеству альтернатив. То есть параметры «идеального объекта» характеризуются 
наилучшими по полезности значениями исследуемых альтернатив. Значения 
ИдО будут равны максимальным значениям показателей, полезность по ко
торым возрастает, и минимальным — полезность по которым убывает. Таким 
образом, получаем идеальный объект, который обозначим как Y+ и который 
описывается вектором критериальных значений, составленным следующим 
образом:

Y+ = {K1
+, K2

+, K3
+}.

Полученный вектор параметров задает начало координат (точку отсчета) 
при вычислении расстояния от идеального объекта до текущего, с которым 
производится сравнение. 

Или, переходя к конкретным значениям критериев, получим:
Y+ = {14; 2; 2776},

минимальная стоимость;
минимальное соотношение установленного ОЗУ;
максимальная скорость печати.

Иногда кроме «идеального объекта» формируют также модель «наихудшего 
(ненаилучшего) объекта», которая задает другую точку отсчета — наихудший 
вариант, реально возможный, но неприемлемый по своим параметрам.

Переходя к конкретным значениям критериев, получим модель «ненаилуч
шего объекта»:

Y = (7; 12; 5830},
максимальная стоимость;
максимальное соотношение установленного ОЗУ;
минимальная скорость печати.

Для сопоставления разнородных значений критериальных параметров раз
ных альтернатив необходимо перейти к нормированным значениям критериев. 
Для нормировки можно использовать метод построения удельных значений  
в соответствии со следующей формулой преобразования:

  aj = (K +– K j) / (K +– K–),  (8.1)

где aj  — нормированное значение критериального параметра j-го варианта; 
K+ — значение соответствующего параметра «идеального объекта»; K– — зна
чение соответствующего параметра «наихудшего объекта»; Kj — текущее зна
чение критериального параметра сравниваемого (jго) варианта. 

На основании нормированного преобразования проводим расчет матри
цы альтернатив в относительных единицах. Получим следующую матрицу 
(табл. 8.6). 
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Таблица 8.6. Нормализованная матрица описания задачи

Принтеры
Критерии

k1 k2 k3

Y1 0,29 1 0,68

Y2 0,86 0,1 0,22

Y3 1 0,2 0

Y4 0,71 0 0,49

Y5 0,43 0,6 0,55

Y6 0 0,4 1

Y7 0,57 0,6 0,62

Y+ 14 2 2776
Y– 7 12 5830

Значения соответствующего критерия в относительных единицах  aj можно 
интерпретировать как расстояние jго объекта по критерию Ki до идеального 
объекта. Достижение идеального параметра определяется наличием расстоя
ния, равного 0 (aj = 0), а наихудшее значение соответствует расстоянию, рав
ному 1 (aj = 1).

Иногда при решении задачи необходимо учесть различную степень важ
ности критерия для реализации процедуры выбора, для чего следует сформу
лировать показатели важности. Расчет степени важности критериев можно 
провести на базе использования метода парных сравнений для сформулиро
ванного множества критериев. 

Если критерии безразличны по приоритету, то им присваивают одинаковую 
степень важности или же не используют в процессе выбора показатель важ
ности критерия выбора.

Если же критерии имеют некоторый приоритет, т. е. обладают различной 
степенью важности, то необходимо задать их относительную важность в про
цессе подготовки задачи к решению. 

Будем считать, что наши критерии выбора имеют приоритеты в виде векто
ра весовых коэффициентов (веса) критериев — (W1, W2, ..., Wk). Пусть в нашем 
случае для комплекса критериев {k1, k2, k3} веса (W1, W2, W3) имеют следующие 
значения: 

 {W1 = 6, W2 = 2, W3 = 4}.  (8.2)

Весовые коэффициенты можно задавать как в нормированном виде, где их 
сумма равна 1, так и произвольно, и при этом сумма весов не обязательно долж
на быть равна 1. 

Задание такого вектора весовых коэффициентов (8.2) используемых кри
териев показывает, что по степени предпочтения наиболее важным критерием 
является максимальная скорость печати k1, затем — цена k3  и последним по 
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важности — удельное соотношение установленного и максимально возможно
го ОЗУ k2. 

Для выявления и отсеивания ненаилучших альтернатив обычно использу
ется метрика в виде некоторой свертки, характеризующей расстояние от те
кущего исследуемого варианта до «идеального объекта». Обобщенную форму 
представления такой свертки можно представить в виде следующей обобщен
ной метрики L:
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{ [ (1 )] } ,
n

p p p
j j

j

L W а
=

= −∑
 

(8.3)

где p — степень концентрации, позволяющая переходить к различным типам 
метрики. Здесь для перехода к привычному образу формирования приорите
та (чем больше значение, тем лучше) используется не само нормированное зна
чение, а разность между ненаилучшим объектом, который имеет значение 1 по 
соответствующему критерию, и самим нормированным значением aj

В этом случае чем больше значение метрики L, тем дальше объект удален от 
наихудшего и тем ближе он к идеальному.

Данная метрика (8.3) является универсальной и включает в себя различные 
типы функций, измеряющих расстояние между объектами в пространстве. Так, 
например, если р = 1, то имеем хэммингово расстояние. При p = 2 получаем 
функцию L в виде евклидова расстояния и т. д.

Таким образом, присваивая p разные значения, получаем различные метри
ки оценки расстояния для исключения случайного удаления ненаихудшего 
варианта. По полученным значениям расстояния проводится ранжирование 
альтернатив, где в качестве принципа предпочтения используется величина 
вычисленного расстояния.

Вычислим для наших объектов метрики с разной степенью концентрации, 
соответствующие различным видам функции расстояния, и значения запишем 
в таблицу (табл. 8.7).

Таблица 8.7. Матрица расстояний по альтернативам

Значения меры 
расстояния

Степень концентрации метрики р
р = 1 р = 2 р = 3 р = 5 р = 6 р = 8

L(Y1) 5,56 4,47 4,32 4,29 4,29 4,29
L(Y2) 5,78 3,71 3,33 3,17 3,15 3,13
L(Y3) 5,60 4,31 4,08 4,01 4,00 4,00
L(Y4) 5,76 3,33 2,78 2,42 2,34 2,24
L(Y5) 6,04 3,96 3,60 3,46 3,44 3,43
L(Y6) 7,20 6,12 6,02 6,00 6,00 6,00
L(Y7) 4,89 3,09 2,76 2,61 2,59 2,58

Чем больше значение метрики L, тем ближе объект Yi к идеальному Y+. 
На основании вычисленных расстояний при различных видах метрики про

ведем ранжирование альтернатив по значению L. 
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Получим следующие ранжировки предпочтений по метрике L. 
Для р = 1 Y6 > Y5 > Y2 > Y4 > Y3 > Y1 > Y7.
Для р = 2 Y6 > Y1 > Y3 > Y5 > Y2 > Y4 > Y7.
Для р = 3 Y6 > Y1 >Y3 > Y5 > Y2 > Y4 > Y7.
Для р = 5 Y6 > Y1 > Y3 > Y5 > Y2 > Y7 > Y4.
Для р = 6 Y6 > Y1 > Y3 > Y5 > Y2 > Y7 > Y4.
Для р = 8 Y6 > Y1 > Y3 > Y5 > Y2 > Y7 > Y4.

Исследуя приведенные цепочки предпочтения альтернатив, можно выде
лить некоторые альтернативы, которые являются ненаилучшими среди них. 
Ненаилучшие решения — это те, которые всегда (по всем видам метрик) до
минируются.

Ненаилучшие решения в нашем случае А4 и А7, которые имеют низкий ранг, 
поэтому их можно исключить из дальнейшего рассмотрения. Процедура по
вторяется до тех пор, пока не выявится один доминирующий объект или не 
станут ясны предпочтения ЛПР.

Далее в нашем случае получаем сокращенное исходное множество альтер
натив {А1, А2, А3, А5, А6} для которого также построим идеальный Y+ = {14; 3; 
2776} и наихудший Y = {7; 12; 5830} варианты (табл. 8.8).

Таблица 8.8. Матрица описания задачи по сокращенному множеству альтернатив

Принтеры
Критерии

k1 k2 k3

Y1 12 12 4854

Y2 8 3 3442

Y3 7 4 2776

Y5 11 8 4450

Y6 14 6 5830

Y+ 14 3 2776
Y– 7 12 5830

Для сопоставления значений критериев необходимо перейти к нормирован
ным значениям критериальных показателей, преобразуя их по формуле (8.1):

аj = (K+ – K j)/(K + – K–).

Переходя к относительным значениям критериев, получим новую нормали
зованную матрицу (табл. 8.9).

Также используем относительную важность критериев, заданную в виде век
тора весовых коэффициентов {W1 = 6, W2 = 2, W3 = 4}.

Для выявления ненаилучших объектов опять воспользуемся функцией рас
стояния (8.3). 

Вычислим для наших объектов разнородные метрики, соответствующие 
различным стратегиям выбора, и значения запишем в табл. 8.10.
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Таблица 8.10.  Метрика расстояний по альтернативам

Значения меры 
расстояния

Степень концентрации метрики р

р = 1 р = 2 р = 3 р = 5 р = 6 р = 8

L(Y1) 5,56 4,47 4,32 4,29 4,29 4,29

L(Y2) 5,98 3,81 3,40 3,19 3,16 3,14

L(Y3) 5,78 4,38 4,11 4,01 4,01 4,00

L(Y5) 6,12 3,98 3,61 3,46 3,44 3,43

L(Y6) 7,33 6,15 6,02 6,00 6,00 6,00

Чем больше значение L, тем ближе объект Yi к идеальному Y+. Получим сле
дующие ранжировки предпочтений по L: 

Для р = 1 Y6 > Y5 > Y2 > Y3 > Y1.
Для р = 2 Y6 > Y1 > Y3 > Y5 > Y2.
Для р = 3 Y6 > Y1 > Y3 > Y5 > Y2.
Для р = 5 Y6 > Y1 > Y3 > Y5 > Y2.
Для р = 6 Y6 > Y1 > Y3 > Y5 > Y2.
Для р = 8 Y6 > Y1 > Y3 > Y5 > Y2.

Ненаилучшие решения в нашем случае Y2 и Y5. Исключим их из рассмотре
ния, получим сокращенное исходное множество альтернатив {А1, А3, А6}. 

Для данного множества строим идеальный Y+ = {14; 4; 2776} и наихудший 
Y– = {7; 12; 5830} (табл. 8.11).

Таблица 8.11. Матрица описания задачи по сокращенному множеству альтернатив 
(шаг 3)

Принтеры
Критерии

k1 k2 k3

Y1 12 12 4854

Y3 7 4 2776

Y6 14 6 5830

Таблица 8.9. Нормализованная матрица описания задачи по сокращенному 
множеству альтернатив (шаг 2)

Принтеры
Критерии

k1 k2 k3

Y1 0,29 1 0,68

Y2 0,86 0 0,22

Y3 1 0,11 0

Y5 0,43 0,56 0,55

Y6 0 0,33 1
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На следующем шаге также необходимо перейти к нормированным значени
ям критериев, преобразовав их по формуле

аj = (K+– K j)/(K +– K–).

Переходя к относительным значениям критериев, получим новую нормали
зованную матрицу (табл. 8.12).

Таблица 8.12. Нормализованная матрица описания задачи по сокращенному 
множеству альтернатив

Принтеры
Критерии

k1 k2 k3

Y1 0,29 1 0,68

Y3 1 0 0

Y6 0 0,25 1

Используя существующий вектор весовых коэффициентов важности крите
риев (8.2), зададим их относительную важность для данного шага вычислений.

Для выявления ненаилучших объектов найдем значения метрики расстоя
ния каждого из оставшихся объектов до идеального объекта, используя функ
цию расстояния (8.3). 

Вычислим для оставшихся альтернатив разнородные метрики, соответству
ющие различным стратегиям выбора, и значения запишем в табл. 8.13.

Таблица 8.13. Метрика расстояний по сокращенному количеству альтернатив

Значения меры 
расстояния

Степень концентрации метрики р

р = 1 р = 2 р = 3 р = 5 р = 6 р = 8

L(А1) 5,56 4,4723 4,32 4,29 4,29 4,29

L(А3) 6,00 4,4721 4,16 4,02 4,01 4,00

L(А6) 7,50 6,18 6,03 6,00 6,00 6,00

Получим следующие ранжировки предпочтений альтернатив по расстоя
нию L: 

Для р = 1 Y6 > Y3 > Y1.
Для р = 2 Y6 > Y1 > Y3.
Для р = 3 Y6 > Y1 > Y3.
Для р = 5 Y6 > Y1 > Y3.
Для р = 6 Y6 > Y1 > Y3.
Для р = 8 Y6 > Y1 > Y3.

Ненаилучшие решения на этом шаге вычислений  Y1 и Y3. 
Таким образом, в результате итеративного отсеивания альтернатив по ме

трике удаления от наихудшего варианта остался один доминирующий объект 
Y6, т. е. это и есть рациональное решение в данной проблемной ситуации при 



Глава  8. Решение многокритериальных задач 243

существующих ограничениях на процесс решения и сформулированных аль
тернативах.

Используя средства электронных таблиц, можно провести решение в виде 
комплекса простых средств поддержки решения, которые рассмотрим в раз
деле 6.

8.3. Методы аналитического построения метрики 
расстояния

Аксиоматические методы. Методы решения многокритериальных задач дан
ного класса базируются на методах аналитического формирования свертки 
критериев для получения интегрального критерия, отражающего в концент
рированном виде большинство требований и условий процесса принятия ре
шения.

Для формирования критерия интегрального типа могут быть использованы 
различные методы и процедуры их построения:  аддитивный, мультипликатив
ный, квазиаддитивный, обобщенного расстояния, нечеткой метрики и др.

Рассмотрим общую постановку задачи построения модели интегрального 
критерия.

1. Пусть сформулировано некоторое множество альтернатив Y = {Y1, Y2, ..., 
Yn}, причем каждая альтернатива Yj определяется некоторым информационным 
описанием проблемной ситуации (Qj1, Qj2, ..., Qjm) в виде определенной сово
купности свойств:

Yj = (Qj1, Qj2, ..., Qjm).

2. Определена совокупность целевых критериев выбора:

K = {k1, k2, ..., km},

количественно отражающих множество свойств альтернатив, т. е.

K (Yj) = [k1(Yj), k2(Yj), ..., km(Yj)].

3. Необходимо принять решение о выборе одной из множества альтернатив.
4. Ищется отображение f, которое каждому вектору K j ставит в соответствие 

некоторое число, соответствующее критериальному значению:

E = f(k) = f(k1, k2, ..., km).

Оператор f есть интегральный критерий, который каждому решению (Yj) 
присваивает число Ej. Тогда упорядочивание альтернатив сводится к ранжиро
ванию чисел (оценок) Ej.

В зависимости от метода (аддитивный, мультипликативный, квазиаддитив-
ный) и условий существования локальных критериев для построения свертки 
будут сформулированы и сами функции интегрального критерия в виде раз
личных функционалов (подробнее см. п. 5.2).
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1. Аддитивный метод формирования свертки критериев предполагает по
строение интегрального критерия в виде простой или взвешенной суммы ло
кальных критериев, если они удовлетворяют некоторым условиям ад дитив
ности (независимы друг от друга):
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Здесь интегральный критерий представляется в виде взвешенной по важ
ности суммы локальных критериев, где βj  — коэффициент важ ности критерия.

2. Мультипликативный метод формирования свертки критериев. Данный 
метод предполагает построение интегрального критерия в виде простого или 
взвешенного произведения локальных критериев, если они удовлетворяет 
условиям мультипликативности:
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Если для каждого критерия можно задать весовой коэффициент, характери
зующий его важность β, то интегральный критерий строится в виде взвешен
ной по важности мультипликативной свертки;
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m

m m i i
i

kk kE f k
=

 ββ β= = β ⋅  ∏  (8.6)

К недостаткам данного метода можно отнести существование неоднознач
ных компенсаций для одинаковых значений локальных критериев.

3. Квазиаддитивный метод свертки критериев. В основе данного метода ле
жит понятие многомер ной функции полезности u(k1, k2, ..., km), построенной 
на критериях (k1, k2, ..., km), для получения которой предъявляются некоторые 
специфические требования:

1) для каждого из локальных критериев ki должна быть задана шкала измере
ния интенсивности критерия, т. е. определены максимальный и минимальный 
уровни критериального значения:

kmin ≤ ki ≤ kmax;  kmin = k;  kmax = k+;

2) функция полезности u = f(k1, k2, ..., km) нормирована и изменяется в диа
пазоне значений [0; 1], причем наилучшее значение функции соответствует 
значению 1: 

u = f(k+
1, k

+
2, ..., k

+
m) = 1; 

а наихудшее — значению 0: 

u = f(k
1, k


2, ..., k

–
m) = 0;

3) имеется дополнение критерия ∆ki в виде

(k1, ..., ki–1, ki+1, ..., km).

Тогда функцию полезности u = f(k1, k2, ..., km) можно представить в виде u(∆ki, 
ki). Фиксируя значения ∆ki, получаем значение полезности u(∆ki, ki) как функ
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цию одной переменной, что говорит о сведении данной многокритериальной 
задачи к однокритериаль ной, которую может переформулировать ЛПР. 

Для того чтобы интегральный критерий Е = u(∆ki, ki) адек ватно отражал ха
рактеристики объекта, необходимо, чтобы функционал Е удов летворял некото
рым аксиомам, задающим метрику такого типа. Таким образом, для опpеделения 
структуры метpики, аpгументами котоpой являются ло кальные целикpитеpии 
(их шкальные значения), наиболее полезным и обоснованным (единственным 
по Е. А. Елтаренко1) является использование ак сиоматического подхода, за
ключающегося в анализе свойств метpики Е и ее постpоении на основании вы
явленных свойств конкpетной структуры свойств данной меры.

Для задания свойств метpики Е необходимо, чтобы она удовлет воряла 
аксио мам транзитивности, антирефлексивности, монотонности и непрерыв
ности. Если критериальный функционал удовлетворяет вы шеприведенным 
условиям и ограничениям на независимость ло кальных функций ki по полез
ности и рациональности локальных критериев (максимизация полезности), то 
структура свертки ищется в виде метpики, удовлетвоpяющей условиям квази
аддитивной (квазисепаpабильной) свеpтки2. 

В частности, для n = 3 интегральный критерий имеет следующий вид3:
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n n n

a
j j j

jj j
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+

== =
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(8.7)

           0, если i = j;
где a = 

           1, если иначе

характеризует включение i й составляющей функции свертки в интег ральный 
критерий Е; сj — весовой коэффициент 

4. Методы формирования метрики обобщенного критериального расстоя-
ния. Данные методы ориентированы на формировании критерия, определяемо
го специальными видами обобщенной метрики для определения расстояния от 
сравниваемого объекта до интегрального критерия.

Такая мет рика характеризует многомерное расстояние в пространстве кри
териев между анализируемыми объектами и используется в виде функции 
обобщенного критерия.

При решении задач выбора обычно рассматривают различные виды рас 
стояния между исследуемыми объектами, в качестве которых возможно при
менение следующих методик вычисления обобщенного расстояния: 

метрика аб солютных отклонений; • 

1 Елтаренко Е. А. Методы оценки и выбора инженерных и управленческих решений.
2 Кини Р., Райфа Х. Принятие решений при многих критериях: предпочтения и за

мещения.
 3 Афоничкин А. И., Матвеев А. А., Макаркин Н. П., Сажин Ю. В. Системы поддержки 

в теории и практике оценки управленческих решений. 
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метрика относительного отклонения; • 
мет рика наибольших абсолютных отклонений от идеального объекта; • 
метрика наибольших относительных отклонений от идеального объек та.• 

4.1. Метрика абсолютных отклонений базируется на функции расстояния 
следующего вида:

 
1 2

1 1

( , ,  ,  ) ( ) ( ),
m m

o o
m j j j j

j j s

E f k k k q q q q
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(8.8)

где первое слагаемое представляет собой критерий для получения максималь
ных значений, второе — для минимальных.

4.2. Метрика относительного отклонения задается отношением нормиро
ванных значений максимальных и минимальных значений.

min max
1 2

1 1

( ) / ( ) ( ) / ( )( , ,  ,  ) .
m m

o o o o
j j j j j j j jm

j j

q q q q q q q qE f k k k
= =

   − − − −= = +   ∑ ∑ (8.9)

4.3. Метрика наибольших абсолютных отклонений:

 max .o
jq qE  −=    (8.10)

4.4. Метрика наибольших относительных отклонений:

 min max( ) / ( ) ( ) / ( )max .o o o o
j j j j j j j jq q q q q q q qE     − − − −= −      (8.11)

5. Формирование нечеткой метрики расстояния для задач с неопределенной 
информацией.

При решении многокритериальной задачи с неопределенной информацией 
(типа JAS, GAS), требующей доопределения проблемы гипотезами развития 
ситуации, в частности проблемной ситуации с нечеткими параметрами или 
альтернатив с нечетко выраженными критериями и/или нечетко выраженной 
структурой предпочтений, возможно использование метода формирования не
четкой свертки критериев.

Для этого устанавливается область опpеделения функции: 

E = f(k) = f(k1, k2, ..., km)

и обосновываются возможные методы ее свертки при существующих ограни
чениях на: 

а) независимость локальных функций f(kj) по полезности; 
б) рациональность локальных критериев (максимизация полезности); 
в) нечеткость оценок критериального пространства. 

Решение ищется в виде аналитической функции свертки множества локаль
ных критериев, удовлетвоpяющих условиям квазисепаpабильной свеpтки при 
нечетких информационной модели проблемной ситуации и моделей альтер
натив. 
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Для исследования свойств метpики сфоpмулиpована система аксиом, 
удовлетвоpяющих существованию нечеткой функции полезности (качества 
решения, которая используется для формирования интегральной свертки.1

В частном случае для m = 3 при наличии локальных функций оценки крите
рия Q(i) и сформулированной для каждой критериальной функции нечеткой 
функции принадлежности параметра μ(Q(i)) множеству критериальных зна
чений функция имеет вид
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где μ(Q(i)) — коэффициент, характеризующий степень «размытости», нечетко
сти параметров формулируемой модели проблемной ситуации и альтернатив 
решения; Q(i) — локальные функции, измеряющие интенсивность параметров, 
на базе которых и формируется оценка интегрального критерия.

Рассмотрим некоторые методы решения задач. 
Пример  8.3.  Решение задачи лексикографическим методом.
1. Описание проблемной ситуации Sо.
1.1. Описание проблемы.
Определить наиболее перспективный станок с ЧПУ для запуска в серию.
1.2. Время для ПР: T = 3 недели.
1.3. Ресурсы для ПР: информация о техникоэкономических характеристи

ках станков.
1.4. Критерии (K): K 1 — среднее время выполнения операции, с; K 2 — надеж

ность наработки на отказ, тыс. ч; K 3 — стоимость станка, тыс. руб. 
1.5. Множество ограничений (B).
Известны верхние и нижние предельные границы изменения критериаль

ных параметров выбираемых станков.
2. Множество альтернативных вариантов, для каждого из которых задан ве

совой показатель важности критериев:

β1 = β (k1) = 0,6;

β2 = β (k2) = 0,4;

β3 = β (k3) = 0,2.

На предварительном этапе отобрана группа оборудования, состоящая из  
6 станков 

Y = {Y1, Y2, Y3, Y4, Y5, Y6}.

На основании исходных данных строим матрицу вариантов (табл. 8.14).
Решение начинается с проведения последовательного ранжирования сфор

мулированных альтернатив по критериям в соответствии с весовым коэффи
циентом важности, начиная с самого важного (имеющего наибольший вес).

1Афоничкин А. И., Матвеев А. А. Макаркин Н. П., Сажин Ю. В. Системы поддержки  
в теории и практике оценки управленческих решений.
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Ранжируя объекты по наиболее важному критерию k1, для которого β1 = β(k1) = 
= 0,6, получаем исходя из правила выбора, что предпочтительнее те альтернати
вы, которые имеют минимальное время выполнения операций:

Y4  > Y3 > Y1 > Y5 > Y2 > Y6 .

Два последних варианта Y2, Y6 характеризуют ненаилучшие решения с точки 
зрения данного критерия (время операций), и поэтому ими можно пренебречь. 
Тем самым набор альтернатив сужается до {Y4, Y3, Y1, Y5}.

Полученный набор ранжируется по критерию k2, для которого β2 = β(k2) = 0,4, 
т. е. имеющему вторую по значению степень важности критерия. Проводим 
ранжировку для оставшихся после первого отсеивания альтернатив и получаем 
следующую последовательность предпочтений:

Y5 > Y3 > Y1 > Y4.

Убираем из рассмотрения ненаилучшие с точки зрения данного критерия (на
дежность) альтернативы: Y1, Y4, сужая тем самым набор альтернатив до {Y3, Y5}.

Ранжируя полученное допустимое множество по критерию k3 (стоимости), 
получим следующее предпочтение: Y3 > Y5.

Таким образом, в качестве рационального (эффективного для существующих 
требований и условий) решения следует выбрать альтернативу Y3, т. е. Y* = Y3. 

Таблица 8.14. Матрица постановки задачи

Принтеры
Критерии

k1 k2 k3

Y1 5 1 50

Y2 10 1,5 40

Y3 2 1,5 90

Y4 1 1 100

Y5 6 3 100

Y6 16 3,5 50

Коэффициент важности критерия, β 0,6 0,4 0,2
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В качестве объекта принятия управленческих решений рассмотрим задачу 
оценки и выбора инвестиционного проекта для формирования стратегии раз
вития некоторой фирмы, которая может быть решена несколькими способами. 

В отечественной практике методы финансовоэкономической оценки инве
стиций, основанные на дисконтировании, получили широкое распространение 
при разработке бизнеспланов под инвестиционные проекты. 

Проведенный сравнительный анализ методов оценки инвестиций показал, 
что в некоторых ситуациях разные методы приводят к одинаковым результа
там. Материалы данного исследования позволят хозяйствующим субъектам 
более объективно выбирать критерии оценки экономической эффективности 
инвестиций, что, в свою очередь, будет способствовать минимизации инвести
ционного риска и принятию экономически обоснованного решения по вложе
нию инвестиций в «точки роста». 

Для обоснованного выбора оптимального инвестиционного проекта из не
которого множества вариантов, связанных с организацией нового производ
ства, необходимо использовать методы, позволяющие снизить степень риска  
и минимизировать экономические издержки. 

Формализация условий задачи по принятию решений обоснования и выбора 
оценки инвестиций в условиях неопределенности. Прежде всего следует отме
тить, что данная задача относится к методам принятия управленческих реше
ний в неопределенных условиях и, в частности, к задачам принятия решений 
в условиях неопределенности и риска. Под неопределенностью следует пони
мать возможные колебания финансов (инфляция, снижение ставок и т. п.) при 
реализации инвестиционного проекта, а под риском — изменения денежного 
потока по годам реализации проекта. 

В целом формализованная задача может быть представлена в виде множе
ства допустимых вариантов проекта, из которых необходимо выбрать наилуч
ший, основываясь на определенном критерии. 

Для выбора проекта в условиях неопределенности и риска формируются 
множество допустимых стратегий и множество возможных состояний условий 
(множество значений неопределенного фактора). 
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Используя принципы оптимизма или гарантированного результата, можно 
учесть возможность получения максимального уровня полезности U проекта 
в виде:

U(y*) = max max Uij — принцип оптимизма;
                  

  i            j 

U(y*) = max min Uij — принцип гарантированного результата, 
                   

 i            j 

т. е. осуществлять стратегию выбора по значению критерия с учетом его воз
можного направления изменения. При этом оптимальной будет та стратегия, 
которая имеет максимальное значение критерия. Для принятия объективного 
(наилучшего) решения по инвестиционным проектам необходимо  оценить объ
ект инвестиций, график платежей и их эффективность. 

Алгоритм принятия решений по инвестиционным проектам обычно вклю
чает следующие шаги:

формирование портфеля инвестиционных проектов;• 
определение системных ограничений по основным реализационным па• 
раметрам (объемы финансирования, сроки, предельная доходность, со
циальная направленность и др.);
обоснование и выбор оценочных показателей инвестиционных проек• 
тов;
выбор методики определения эффективности проектов;• 
анализ и оценка эффективности каждого проекта;• 
выбор оптимального проекта из нескольких альтернативных на основе • 
оптимальных значений выбранного критерия.

С учетом существующих ограничений и наличия множества параметров 
эффективности проектов задачу оценки и выбора инвестиционного проекта 
можно отнести к типовой задаче многокритериального выбора в условиях 
неполной определенности (в силу предположительного характера проектов 
обычно не учитывается изменение внешней среды окружения и изменения 
стратегических ориентиров инвесторов и финансовой среды) при индивиду
альном или групповом выборе. 

Рассмотрим решение простых многокритериальных задач (индивидуаль
ный выбор в условиях полной определенности) принятия решений по инве
стиционным проектам.

9.1. обоснование метода выбора инвестиционного 
решения

Принятие решений в сфере инвестиционной деятельности предприятия осу
ществляется, как мы уже указывали, в условиях риска. Для этих целей разра
ботан ряд методов принятия решений, основанных на использовании опреде
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ленных подходов и критериев1. Целесообразно рассмотреть спектр методов, 
позволяющих обосновывать решения по оценке и выбору инвестиционных 
проектов и тем самым снижать риск по их реализации. Однако при формализа
ции условий решения задач по оптимизации инвестиций на основании методов 
принятия решений не следует отходить от первоначальных задач инвестиций. 
Надо особо отметить, что необходимость инвестиций обусловлена, как говори
лось ранее, тремя основными целями:

повышением объемов производства;• 
необходимостью проведения реконструкции и технического перевоору• 
жения;
освоением новых видов производства.• 

Степень риска по инвестиционным проектам различна, поскольку принятие 
решений базируется на различной достоверности факторов, характеризующих 
факторы развития рынка. Различны и последствия от принятия решений, так 
как это связано с различными объемами инвестиций, возрастанием доли риска, 
реализуемости инвестиционного проекта. 

К базовым принципам и методическим подходам компьютерного решения  
в отечественной практике можно отнести следующие2: 

1. Оценка возврата инвестируемого капитала на основе показателя денеж
ного потока, формируемого за счет сумм чистой прибыли и амортизаци
онных отчислений в процессе эксплуатации инвестиционного проекта. 

2. Обязательное приведение к настоящей стоимости как инвестируемого 
капитала, так и сумм денежного потока. Поскольку в реальной практике 
процесс инвестирования не одномоментен, то, за исключением перво
го этапа, все последующие инвестируемые суммы должны приводиться  
к настоящей стоимости. 

3. Выбор дифференцированной ставки процента (дисконтной ставки) в про
цессе дисконтирования денежного потока для различных инвестици
онных проектов. При сравнении различных проектов с различными 
уровнями риска должны применяться различные ставки процента при 
дисконтировании. 

4. Вариация форм используемой ставки процента для дисконтирования  
в зависимости от целей оценки. 

В процессе инвестиционной деятельности предприятие формирует и реа
лизует инвестиционную деятельность через систему проектных решений, на

1 Абчук В. А. Принятие решений в условиях неопределенной информации. — Л.: Изд
во ЛЭТИ, 1987. 37 с.; Акулич И. Л. Принятие решений и проектирование систем управ
ления. — Рига: Издво РПИ, 1985. 36 с.; Алдокин И. П., Бубенко И. В. Теория принятия ре
шений; Афоничкин А. И. Принятие управленческих решений в экономических системах; 
Рейльян Я. Р. Аналитическая основа принятия управленческих решений. — М.: Юнити. 
2003; Авдулов П. В. Введение в теорию принятия решений. — М., 2004.

2 См.: Разработка бизнесприложений в экономике / Под  ред. А. И. Афоничкина. — 
М., 2003.



Раздел  3. Методы решения сложных проблемных ситуаций252

правленных на достижение инвестиционных целей предприятия. При этом 
формируется целый спектр проектов, из которых требуется выбрать наиболее 
эффективный. Выбор такого альтернативного проекта представляет собой до
статочно сложную задачу, требующую проведения системного анализа струк
туры каждого варианта и оценки ее потенциальной эффективности. 

Обоснование и выбор эффективного варианта проекта могут быть сформу
лированы в виде многокритериальной задачи, постановка которой описыва
ется матрицами, в соответствии с имеющимися условиями неопределенности  
и типом лица, принимающего инвестиционные решения.

Постановка задача выбора инвестиционного решения представляется в виде 
многокритериальной задачи принятия решений. 

9.2. выбор наилучшего проекта с использованием 
лексикографического метода

В качестве примера для анализа методов решения оценки и выбора инвести
ционных проектов и принятия решений по их реализации приведем варианты 
проектов реорганизации и строительства авторемонтной мастерской. 

Пример 9.1. По данным реструктуризации технологии производства были 
рассчитаны три варианта инвестиций (табл. 9.1).

Таблица 9.1. Затраты на реинжиниринг технологии производства

Показатели
Варианты

А1 А2 А3

1. Затраты на мастерской k1, тыс. руб. 972,0 972,0 972,0
2. Цеховые расходы k2, тыс. руб. 1061,2 1062,2 1061,2
3. Покупка запасных частей k3, тыс. руб. 6900,0 6904,3 6900,0
4. Всего затрат на ремонт и ТО k4, тыс. руб. 11202,0 10790,7 10450,0
5. Выручка за услуги k5, тыс. руб. 11704,0 11710,7 11704,0
6. Коммерческая прибыль k6, тыс. руб. 502,0 920,0 1254,0
7. Размер инвестиций k7, тыс. руб. 230,0 350,0 573,0
8. Степень риска k8 0,15 0,35 0,5

Если для восьми критериев, характеризующих экономические показатели 
проектов, можно некоторым образом сформулировать коэффициенты важно
сти и если их значения таковы, что можно однозначно провести ранжирование 
критериев по степени важности, то для решения задачи можно использовать 
лексикографические методы. 

Пусть коэффициенты важности критериев определены в виде ранговых оце
нок (табл. 9.2).

Для реализации процедуры решения на основании данных, приведенных  
в табл. 9.1, построим электронную таблицу, на базе которой сформируем мо
дель решения.
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Для этого в ЭТ в блоке ячеек A1 : E12 строим таблицу исходных данных (рис. 9.1).

Таблица 9.2. Коэффициенты важности критериев выбора

Показатели (критерии выбора) k1 k2 k3 k4 k5 k6 k7 k9

Коэффициент важности критерия 4 8 7 5 6 1 2 3

Рис. 9.1. Электронная таблица исходных данных по вариантам проекта и значений 
важности критериев

Если однозначная формулировка степеней важности затруднена, то для их 
сравнительного анализа можно использовать метод парного сравнения, кото
рый позволяет попарно сравнить критерии друг с другом. Вид матрицы при
веден в табл. 9.3.

Электронная таблица для проведения парных сравнений критериев приве
дена на рис. 9.2. Таблица 2 на этом рисунке занимает блок ячеек A17 : K29. Дан
ные повторяют матрицу парных сравнений (табл. 9.3). В строке J29 записываем 
формулу суммирования количества баллов по всем критериям оценки проекта 
= СУММ(J21:J28). Для расчета относительной важности критериев (ячейки 
диапазона К21 : К28) в ячейке К21 построим формулу вида = J21/$J$29. За
тем данную формулу необходимо скопировать в диапазон К22 : К28. Сумма 
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значений относительной важности должна быть равна 1. Для оценки суммы  
в ячейке K29 запишем формулу = СУММ(К21:К28).

Таблица 9.3. Матрица парных сравнений критериев выбора

Критерии 
выбора

Критерии выбора

k1 k 2 k3 K4 k 5 K6 K7 k 8 сумма 
баллов

относительная важность

k1 1 1 0 0 0 0 0 1 3 3/36 = 0,07

k2 0 1 0 1 0 0 0 0 2 0,06

k3 1 1 1 0 1 0 0 0 4 0,11

k4 1 0 1 1 0 0 0 1 4 0,11

k4 1 1 0 1 1 0 1 0 5 0,14

k5 1 1 1 1 1 1 1 0 7 0,2

k6 1 1 1 1 0 0 1 0 5 0,14

k8 0 1 1 0 1 1 1 1 6 0,17

Итого 36 1

Рис. 9.2. Матрица парных сравнений локальных критериев
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На основании относительных значений важности проведем ранжирование 
критериев (табл. 9.4). 

Таблица 9.4. Ранжированный список критериев

Показатели Критерии

Критерий выбора k6 k8 k7 k5 k4 k3 k1 k2

Относительная 
важность

0,194 0,167 0,139 0,139 0,111 0,111 0,083 0,056

Ранжирование критериев по рассчитанным значениям важности (табл. 9.4) 
имеет вид

k6  > k8  > k7  ≈ k5  > k4  ≈ k3 >  k1  > k2.

Таким образом, выявлен наиболее важный критерий k6, по которому можно 
сформулировать однокритериальную задачу выбора с учетом того, что все аль
тернативы удовлетворяют критериальным ограничениям. Тогда задача выбора 
имеет вид, представленный в табл. 9.5.

Таблица 9.5. Однокритериальная задача выбора проекта

Показатели
Варианты

1 2 3

 6. Коммерческая прибыль k6, тыс. 
руб.

502,0 920,0 1254,0

По показателю k6 (коммерческая прибыль, тыс. руб.) процедура выбора про
водится в соответствии со стратегией максимизации прибыли: 

*
опт 1 2 3 3max{ ( ), ( ), ( )} max(502,0;  920,0;  1254,0) 1254,0 ,Y Y k Y k Y k Y Y= = = = ⇒

тогда предпочтения вариантов проектов расположатся следующим образом: 

{Проект 3 (k63= 1254,0)} > {Проект 2 (k62= 920,0)} > {Проект 1 (k61= 502,0)}.

На последнем этапе выбора на основании выделенного критерия эффектив
ности построим таблицу решения (рис. 9.3), выделив из предыдущей таблицы 
строку, характеризующую наиболее важный критерий.

В ячейку E34 запишем формулу выбора максимального значения из диа
пазона значений критериев, т. е. = МАКС(B34:D34).

В ячейку F34 запишем формулу выбора индекса проекта по значению опти
мальной величины критерия, а именно: 

= ЕСЛИ(E34 = D34;D33;ЕСЛИ(E34 = C34;C33;B33))

На основании вычисленных значений введенных формул в ячейке F34 фор
мируется индекс проекта, значение критерия эффективности которого являет
ся максимальным.
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Рис. 9.3. Реализация процедуры поиска оптимального варианта

Таким образом, для выбора варианта проекта была реализована процедура 
ранжирования критериев.

Однако если нельзя сформулировать (выбрать) наиболее важный критерий 
или критерии имеют равноважные значения, то задачу оценки и выбора про
ектов можно решать, используя метод «смещенного идеала».

9.3. выбор проекта на основании метода смещенного 
идеала

Рассмотрим автоматизированное решение задачи принятия решений по мето
ду «смещенного идеала» на вышеприведенном примере (табл. 9.1).

Считаем, что на предварительном этапе анализа проектов были сформи
рованы критериальные ограничения и часть проектов, удовлетворяющих им, 
представлена в виде допустимого множества альтернатив, которые и отражены 
в табл. 9.1. 

На следующем шаге решения необходимо на основании данных, приведен
ных в исходной матрице, сформировать идеальный объект, значения критериев 
которого будут равны максимальным значениям показателей эффективности 
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(критериев выбора), полезность по которым возрастает, и минимальным, по
лезность по которым убывает. Таким образом, получаем идеальный объект, 
вектор значений которых составлен следующим образом: 

 1 2 8{ , ,  ...,  },Y k k k+ + + +=  (9.1)

где 1 2 3{ , , }Y Y Y Y+ ∉  может не принадлежать множеству допустимых или даже 
реально существующих объектов.

Кроме идеального объекта сформируем также модель наихудшего объекта, 
т. е. проекта, который по своим значениям параметров однозначно не является 
эффективным. 

Значения критериев такого ненаилучшего (наихудшего) объекта будут рав
ны минимальным значениям показателей эффективности (критериев выбора), 
полезность по которым возрастает, и максимальным — полезность по которым 
убывает. Таким образом, получаем наихудший объект, вектор значений кото
рых составлен следующим образом:

 1 2 8{ , ,  ...,  }.Y k k k− − − −=  (9.2)

Значения идеального и наихудшего объектов приведены в двух последних 
графах табл. 9.6.

Таблица 9.6. Матрица значений идеального и наихудшего альтернатив

Показатели
Варианты

Идеальный 
объект

Наихудший 
объект

Y1 Y2 43 Y+ Y–

1. Затраты на мастерской k1,  
тыс. руб. 

972 972 972 972 972

2. Цеховые расходы k2, тыс. руб. 1061,2 1062,2 1061,2 1061,2 1062,2

3. Покупка запасных частей k3,  
тыс. руб.

6900,0 6904,3 6900,0 6900,0 6904,3

4. Всего затрат на ремонт и ТО k4, 
тыс. руб.

11202,0 10790,7 10450,0 10450,0 11202,0

5. Выручка за услуги k5, тыс. руб. 11704,0 10306,0 12560,0 12560,0 10306,0

6. Коммерческая прибыль k6,  
тыс. руб.

502,0 920,0 1254,0 1254,0 502,0

7. Размер инвестиций k7, тыс. руб. 230,0 350,0 573,0 230,0 573,0

8. Степень риска k8 0,15 0,35 0,5 0,15 0,5

Реализация данного метода в ЭТ предполагает использование данных, при
веденных на рис. 9.1 (здесь альтернативы Y представлены обозначениями А). 
Достроим таблицу исходных данных наилучшим и наихудшим вариантами. 
Для этого в диапазоне ячеек E6 : E13 формируем значения, характеризующие 
наилучшие значения параметров проекта. Например, для критерия «Коммер
ческая прибыль» в ячейке Е11 запишем формулу выбора максимального зна
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чения этого критерия = МАКС(B11:D11). В ячейке F11 запишем формулу 
выбора минимального значения параметра (значение данного критерия для 
формирования наихудшего объекта) = МИН((B11:D11). Структура ЭТ с ис
ходными данными и параметрами наилучшего и наихудшего объектов приве
дена на рис. 9.4.

Рис. 9.4. Электронная таблица с исходными данными и идеальным и наихудшим 
объектами

Таким образом, построенные идеальный и наихудший объекты задают шка
лу, на которой можно рассматривать и оценивать текущие объекты с точки зре
ния удаления или приближения к идеальному (наихудшему) объекту. 

Анализ значений полученных объектов показывает, что критерии, по кото
рым значения наилучшего и наихудшего объектов совпадают, можно удалить 
из рассмотрения. К ним можно отнести критерии k1, k2, k3.

Таким образом, снижаем размерность пространства критериев и получаем 
матрицу значений, представленную в табл. 9.7.

Для сопоставления значений критериев необходимо перейти к нормирован
ным единицам, преобразуя их значения по формуле 
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где kj — текущее значение критерия сравниваемого объекта. 
Тогда, переходя к относительным значениям критериев, получим матрицу 

вариантов проектов в относительных единицах (табл. 9.8).

Таблица 9.8. Матрица вариантов проектов в относительных единицах

Показатели
Варианты

Y1 Y2 Y3

Всего затрат на ремонт и ТО k4, тыс. руб. 1,00 0,45 0,00

Выручка за услуги k5, тыс. руб. 0,38 1,00 0,00

Коммерческая прибыль k6, тыс. руб. 1,00 0,44 0,00

Размер инвестиций k7, тыс. руб. 0,00 0,35 1,00

Степень риска k8 0,00 0,57 1,00

В ячейках записываем формулу нормирования значений (9.3):
в ячейку B20 формулу =(E9-B9)/(E9-F9);
в ячейку С20 формулу =(E9-C9)/(E9-F9);
в ячейку D20 формулу =(E9-D9)/(E9-F9).
Далее следует скопировать формулы по соответствующей графе, перетащив 

маркер заполнения вниз по графе.
Структура ЭТ, содержащей матрицу нормированных значений критериев, 

приведена на рис. 9.5.
Значения критерия в относительных единицах bi интерпретируются как рас

стояние от объекта Yj  по критерию ki  до идеального объекта. 
Идеальный объект по исследуемому критерию имеет расстояние bi =0, а наи

худший — bi = 1. 
Для выявления ненаилучших объектов найдем расстояние каждого объекта 

до идеального объекта, используя следующую обобщенную метрику: 

Таблица 9.7. Матрица значений идеального и наихудшего объектов  
для усеченного пространства критериев

Показатели
Варианты

Идеальный 
объект

Наихудший 
объект

Y1 Y2 Y3 Y+ Y–

4. Всего затрат на ремонт  
и ТО k4, тыс. руб.

11202,0 10790,7 10450,0 10450,0 11202,0

5. Выручка за услуги k5, тыс. руб. 11704,0 10306,0 12560,0 112560,0 10306,0

6. Коммерческая прибыль k6,  
тыс. руб.

502,0 920,0 1254,0 1254,0 502,0

7. Размер инвестиций k7, тыс. руб. 230,0 350,0 573,0 230,0 573,0

8. Степень риска k8 0,15 0,35 0,5 0,15 0,5
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(9.4)

где p — некоторый коэффициент, характеризующий степень концентрации, 
позволяющий переходить к различным видам метрики для вычисления рас
стояния. 

Для значений матрицы в относительных единицах найдем разность 1 – bi, 
и данные величины перепишем в таблицу метрики (рис. 9.6). Данная таблица 
занимает диапазон ячеек A26 : E34, а значение ячеек матрицы вычисляется так: 
например, для ячейки B30 записываем формулу = 1-B20.

Если для критериев можно сформулировать значения коэффициентов важ
ности β, то в формулу обобщенной метрики (9.4) вводится относительная важ
ность критериев в виде вектора весов {β1, β2, …, βm}, и метрика расстояния харак
теризует взвешенную по важности меру близости к идеальному объекту.

 1

(1 ) .
m

p pp
i i

i

L b
=

= β −∑
 

(9.5)

Воспользуемся значениями коэффициентов важности, вычисленными по 
матрице парных сравнений (табл. 9.3), и перепишем их в матрицу (табл. 9.9).

Рис. 9.5. Матрица нормированных значений критериев
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Рис. 9.6. Вычисление матрицы нормированных расстояний (1 – b
i
)

Таблица 9.9. Вектор степеней важности критериев

Критерии выбора K4 k5 k6 k7 k9

Относительная важность 0,11 0,14 0,2 0,14 0,17

Вводим значение коэффициентов важности в табл. 3 на рис. 9.6 в диапазон 
ячеек E30 : E34. 

Чем больше значение метрики L, тем дальше этот коэффициент отстоит от 
наихудшего и соответственно ближе к идеальному. При различных значениях 
коэффициента концентрации р получим различные виды метрик.

Например, для р = 1 получаем взвешенную линейную метрику: 

1

(1 ) .
m

p pp
i i

i

L b
=

= β −∑
При p = 2 получаем функцию L — евклидова расстояния:
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Максимальное значение метрики L говорит о наибольшей близости объекта 
к идеальному. Таким образом, присваивая p разные значения, получаем различ
ные стратегии формирования предпочтений и выбора. Вычислим для рассма
триваемого примера разные метрики, соответствующие различным стратегиям 
выбора, и значения запишем в табл. 9.10.

Таблица 9.10. Матрица расстояний при различных коэффициентах

Коэффициент 
концентрации метрики

Значения меры расстояния

Y1 Y2 Y3

p = 1 0,397 0,335 0,450

p = 2 1,019 0,850 1,153

p = 4 1,633 1,360 1,856

Данная таблица реализуется так. В диапазоне ячеек A36 : D42 строим табли
цу вычисления метрики расстояния при различных степенях концентрации р 
(рис. 9.7). 

На основании полученных мер близости сформулируем ранжированные по 
метрике расстояния предпочтения в соответствии со значением коэффициента 
концентрации. 

Рис. 9.7. Матрица расстояния при различных степенях концентрации
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На основании полученных значений расстояний сформулируем предпочте
ния вариантов.

Получаем следующие ранжировки предпочтений: 

для p = 1: Y3 > Y1 > Y2;

для p = 2: Y3 > Y1 > Y2;

для p = 4: Y3 > Y1 > Y2.

Ненаилучшие решения в данном случае — это те, которые всегда домини
руются, т. е. это альтернативные проекты Y1, Y2, являющиеся наименее предпо
чтительными по всем используемым метрикам.

Исключая их из дальнейшего рассмотрения, получим сокращенное множе
ство альтернатив, состоящее в нашем случае из одной альтернативы Y3. Таким 
образом, в качестве оптимального варианта выбираем проект 3. 

Если сокращенное множество альтернатив состоит более чем из одного объ
екта, процедура повторяется, начиная с построения нового идеального объекта. 
Процесс «отсеивания» ненаилучших решений повторяется до тех пор, пока не 
выявится один доминирующий объект или не станут ясны предпочтения лица, 
принимающего инвестиционные решения.

Использование методов выделения наиболее важного критерия и «смещен
ного идеала» дает одинаковые результаты — в качестве оптимального решения 
выбирается вариант 3.

Другим часто используемым при оценке проектов способом обоснования и 
выбора оптимального проекта из множества допустимых, учитывающим также 
непосредственные инвестиционные риски, является группа методов, базирую-
щихся на принципах сопоставимости показателей инвестиционных проектов 
к различным моментам времени. Оценочные показатели, служащие основой 
для принятия управленческих решений, можно условно подразделить на две 
группы: 

основанные на дисконтированных оценках; • 
основанные на учетных оценках. • 

Для иллюстрации использования реализации данного метода в условиях 
риска можно использовать оценочные показатели1.

9.4. задача выбора оборудования

Рассмотрим задачу оценки и выбора оборудования для комплектации и раз
работки информационной сети компании. При анализе требований к ра
бочим станциям сети особое внимание необходимо уделить мониторам, 

1 Конаненко А. Ф., Халезов А.Д., Чумаков В. В. Принятие решений в условиях неопреде
ленности. — М.: ВЦ АН СССР, 1991. 198 с.; Кулиев Р. И. Принятие решений в условиях 
неопределенности. — Баку: Бакинский ГУ, 1987. 53 с.
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которые требуют учета ряда факторов не только производственных и технико
экономических, но и эргономических и экологических. 

Такая задача относится к многокритериальным задачам с разнородными 
критериями. 

Рассмотрим пример решения задачи принятия решений методом смещен
ного идеала. Для анализа предложенных моделей мониторов можно восполь
зоваться данным методом, где в качестве критериев выбора выступают пара
метры, используемые для оценки степени конкурентоспособности монитора. 
Можно сформулировать некоторый обобщенный показатель, интегрирующий 
в себе локальные критерии выбора.

Под интегральным показателем будем понимать обобщенный показатель 
оценки качества монитора, выраженный в безразмерных единицах. Важно 
правильно выбрать базу сравнения в виде некоторого идеального объекта. 

Для примера проанализируем модели девяти мониторов (табл. 9.11).

Таблица 9.11. Описание мониторов для выбора

Номер Тип монитора Номер Тип монитора
А1 LG StudioWorks 44i А6 ViewSonic 17EA

А2 Sony CPD — G200 А7 ViewSonic 15GS

А3 Nokia 447PRO А8 ViewSonic 17GA

А4 Samsung SyncMaster 700 IFT А9 ViewSonic 17PS

А5 ViewSonic E641

Сформируем идеальный объект в виде модели монитора с лучшими технико
экономическими и другими параметрами, взятыми от других моделей. С другой 
стороны, в качестве идеального можно взять монитор, выбранный экспертами 
в качестве лучшей модели в соотношении «цена–качество». 

Предположим, что экспертный опрос выявил такую модель — LG Flatron 
795FT Plus. 

Техникоэкономические параметры мониторов представлены на рис. 9.8 и 9.9.
Таблица исходных данных занимает диапазон ячеек A3 : J15. Информацией 

для заполнения таблицы служат прайслисты на мониторы.
Отдельно выделяем технические и экономические параметры объектов, ко

торые занимают блоки ячеек A3 : G15 и H3 : J15, соответственно (рис. 9.9). 
Определим показатель конкурентоспособности каждой модели.
Одним из подходов определения конкурентоспособности изделия может 

быть выбран подход, в котором за базу оценки может быть принят показатель 
потребности. При этом упрощенная формула расчета выглядит так:

0

100,   1 ... ,i
i

i

P
P i n

P
= × =

где Рi — величина iго параметра для анализируемой продукции; Рi0 — величи
на iго параметра, при которой потребности удовлетворяются полностью; i — 
общее количество параметров.
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Рис. 9.8. Перечень технических параметров мониторов

Рис. 9.9. Перечень экономических параметров мониторов
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В нашем случае есть параметр, при расчете которого за базу оценки при
нимается образец — размер зерна экрана. В этом случае формула расчета вы
глядит так:

0 100,i
i

i

P
P

P
= ×′

Далее выбирается нормативный показатель Iнп: в нашем случае он равен 1, 
так как все модели мониторов соответствуют стандартам.

В результате оценки технических параметров вычисляется групповой по
казатель конкурентоспособности по техническим параметрам:

1

,
n

тп i i
i

I P a
=

= ×∑
где ai — весомость iго параметра в общем наборе из n технологических пара
метров, характеризующих весомость (процентные показатели весомости даны 
в таблице расчетов).

Далее перейдем к анализу экономических показателей. Следует отметить, 
что в нашем случае мы используем коэффициент приведения эксплуатацион
ных затрат, который вычисляется в таблицах по данной ставке рефинансиро
вания 22% на пятилетний срок эксплуатации. 

Для вычисления коэффициента приведения на рис. 9.10 построена табл. 2, 
в которой рассчитан данный показатель на каждый год из расчета пяти лет 
эксплуатации. Данная таблица занимает диапазон ячеек A22 : F25. Ставку ре
финансирования, которую примем равной 22%, помещаем в ячейку F22, срок 
эксплуатации составляет 5 лет (ячейка F23). В строке 25 записываем формулы 
вычисления коэффициента приведения за каждый срок эксплуатации:

В ячейке B25 формулу =(1+(F22/100));
в ячейке C25 формулу =СТЕПЕНЬ(1+B25/100;C24);
в ячейке D25 формулу =СТЕПЕНЬ(1+C25/100;D24);
в ячейке E25 формулу =СТЕПЕНЬ(1+D25/100;E24);
в ячейке F25 формулу =СТЕПЕНЬ(1+E25/100;F24).
На основании табл. 1 и 2 (рис. 9.8–9.10) рассчитаем нормированные значения 

показателей мониторов. Для этого в диапазоне ячеек А35 : К45 строим таблицу 
расчета (табл. 3), приведенную на рис. 9.11–9.12. Нормированные значения 
технических параметров реализуются формулой относительной доли значе
ния текущего параметра к аналогичному параметру идеального объекта. Зна
чения параметров идеального объекта приведены в строке 6 табл. 1 на рис. 9.8.

Таким образом:
в ячейку B37 вводим формулу =B7/B$6;
в ячейку С37 вводим формулу =C$6/C7;
в ячейку D37 вводим формулу =D7/D$6; 
в ячейку E37 вводим формулу =E7/E$6;
в ячейку F37 вводим формулу =F7/F$6;
в ячейку G37 вводим формулу =G7/G$6.
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Рис. 9.10. Таблица расчета коэффициентов приведения

Рис. 9.11. Таблица нормированных значений показателей оценки монитора 
(технические параметры)
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Затем копируем данные формулы на всю графу данных по каждой модели. 
В строке 46 формируем данные по значениям коэффициентов важности техни
ческих параметров мониторов, полученные в ходе экспертного опроса потреби
телей. И в диапазоне ячеек H37 : H45 вычисляем групповой технический пока
затель оценки монитора в виде средневзвешенных по важности параметров. Для 
этого в ячейке H37 записываем формулу =B37*B$46+C37*C$46+D37*D$46+E
37*E$46+F37*F$46+ +G37*G$46, а затем копируем ее на весь диапазон.

Таблица нормированных значений показателей оценки мониторов в части 
технических параметров приведена в табл. 3 на рис. 9.11.

В части экономических и нормативных показателей мониторов проведем 
расчет полных затрат на закупку монитора.

Расчет полных затрат потребителя на приобретение данной продукции бу
дет выглядеть так:

е
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З З ,
T
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C a
=

= + ×∑

где Ci — средние суммарные затраты на эксплуатацию продукции, относящиеся 
к iму году ее службы; Зе — единовременные затраты на приобретение про
дукции; Т — срок службы; аi — коэффициент приведения затрат к расчетному 
году.
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где Cj — эксплуатационные затраты по jй статье; j — количество статей экс
плуатационных затрат. 

Тогда групповой показатель по экономическим параметрам определяется 
так:
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где Ci0 — средние суммарные затраты на эксплуатацию образца, относящиеся 
к iму году его службы; Зе0 — единовременные затраты на приобретение об
разца.

Реализация данных расчетов требует построения продолжения табл. 3 для 
расчета нормированных показателей экономических и нормативных параме
тров.

Для этого в диапазоне ячеек I37 : I45 вычисляем затраты на приобретение 
монитора, используя вышеприведенные формулы расчета. В ячейке I36 запи
шем формулу расчета полных затрат для идеального варианта монитора: 

=H6+(I6*$B$25)+(I6*$C$25)+(I6*$D$25)+(I6*$E$25)+(I6*$F$25)+ 
(J6*$B$25)+(J6*$C$25)+(J6*$D$25)+(J6*$E$25)+(J6*$F$25).

Аналогично определяем показатели затрат и для остальных моделей, копи
руя данную формулу на соответствующий диапазон.
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Для расчета группового показателя по экономическим параметрам на осно
вании показателей полных затрат на идеальный объект и анализируемый сде
лаем следующие расчеты, поместив в ячейку J37 формулу  =I37/$I$36. Копи
руя данную формулу на диапазон, получим полный расчет по всем мониторам.

Нормативные требования определяются ГОСТом на мониторы и их соот
ветствие задается значением 1 в соответствующей ячейке диапазона K37 : K45. 
Групповой показатель по нормативным параметрам в этом диапазоне равен 1.

Структура таблицы расчета групповых, нормированных экономических 
и нормативных показателей приведена на рис. 9.12 (продолжение табл. 3). 

Рис. 9.12. Таблица нормированных значений показателей оценки монитора 
(экономические и нормативные показатели)

На последнем этапе решения задачи рассчитывается интегральный показа
тель оценки качества каждой модели монитора, который может быть рассчитан 
по формуле средневзвешенной величины по групповым признакам. 

В диапазоне A50 : D60 строим таблицу расчетов интегрального показателя, 
формируя в соответствующих ячейках формулы. Так, например, в ячейку B52 
вводим формулу расчета интегрального показателя =(K37*H37*J37)/3. Копи
руя ее на остальной диапазон, получим спектр интегральных оценок. Структу
ра такой таблицы приведена на рис. 9.13.
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Рис. 9.13. Таблица расчета интегрального показателя (табл. 4)

Для проведения сортировки и дальнейшего ранжирования моделей по ин
тегральному показателю можно построить вспомогательную таблицу сорти
ровки, в которой данные представлены в виде чисел, а не формул. Для этого 
в диапазоне A68 : B77 строим вспомогательную таблицу (рис. 9.14), данные 
которой необходимо отсортировать (проранжировать) в порядке убывания 
значений показателя.

Процедура сортировки предполагает следующий порядок действий.
На первом шаге выделяем блок ячеек таблицы (A69 : B77), содержащий 

данные сортировки.
На втором шаге в режиме Данные/Сортировка вызываем вкладку задания 

параметров процедуры сортировки (рис. 9.15). На этой вкладке задаем параме
тры сортировки диапазона, для чего в параметре «Сортировать по», нажимая 
стрелку открытия опций параметра, выбираем параметр «Инт. показатель» 
(заголовок графы). Для задания порядка сортировки устанавливаем флажок 
на опции «по убыванию». Так как сортировка ведется только по одному ключу 
(признаку), остальные параметры сортировки можно не задавать. Параметр 
«Идентифицировать поля по» задает идентификатор сортировки, который 
обозначается в параметре «Сортировать по» (в данном режиме указания ис
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Рис. 9.14. Вспомогательная таблица для сортировки данных

Рис. 9.15. Вкладка задания параметров сортировки диапазона вспомогательной 
таблицы
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пользуется идентификатор в виде названия графы таблицы, выбираемой из 
первого поля указанного диапазона сортировки). Нажимая ОК, запускаем про
цедуру сортировки.

Отсортированная таблица приведена на рис. 9.16.
Теперь можно проставить ранги отсортированному списку и исследовать 

мониторы, имеющие наивысший ранг (высший ранг характеризуется мини
мальным значением). Для формирования ранга можно проставить по порядку 
значения ряда 1, 2, …, 9, а можно воспользоваться процедурой «Автозаполне
ние». Для этого необходимо создать новую графу, а в ячейке С67 сформировать 
заголовок графы «Ранг».

Рис. 9.16. Отсортированная таблица (по убыванию значения интегрального 
показателя)

Предварительно перед заполнением данных в диапазоне заполнения не
обходимо указать начальное значение и выделить диапазон заполнения. Для 
этого в ячейку С68 вводим начальное значение, равное 1. А далее выделяем 
диапазон ячеек С68 : С76.

Для автоматического формирования ряда арифметической прогрессии 
(а именно под эту категорию подходят значения рангов) необходимо задать  
в режиме Правка команду Заполнить, а в ней выбрать опцию Прогрессия.

В появившейся вкладке параметров задания прогрессии необходимо за
полнить предлагаемый набор параметров. Параметр «Расположение» требует 
указания порядка расположения сортируемых данных, в нашем случае необхо
димо задать  «по столбцам». Далее следует указать тип прогрессии — «арифме-
тическая», задать шаг прогрессии — 1 и предельное значение (в нашем случае 
9 — всего девять моделей в списке). Вид вкладки задания параметров запол
нения ячеек значениями арифметической прогрессии приведен на рис. 9.17.
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Рис. 9.17. Вкладка задания параметров Прогрессия 

На рис. 9.18 приведена полная вспомогательная таблица, отсортированная 
с указанием ранга каждой модели монитора.

Рис. 9.18. Окончательный вид вспомогательной таблицы (отсортированная и 
упорядоченная по рангу)
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Для окончательного оформления результатов решения задачи в диапазоне 
F51 : H61 строим таблицу результатов (табл. 5, рис. 9.19), копируя вспомога
тельную таблицу и оформляя заголовки таблицы.

Рис. 9.19. Таблица результатов решения задачи выбора

Проанализируем полученные результаты.
Из представленной таблицы результатов видно, что модель Sony CPD-G200, 

имеющая ранг 1, занимает лидирующее место и хотя по отдельным техниче
ским показателям и ценовым характеристикам несколько уступает другим 
представленным моделям, обобщенная оценка показывает наибольшее при
ближение данной модели к идеальному объекту. 



Глава 10.  Методы Решения МноГокРитеРиальных 
задач со стРуктуРиРованныМи 
кРитеРияМи 

10.1. Метод дерева целей (метод анализа иерархий)

Метод дерева целей используется для иерархического представления факто
ров, учет которых представляет собой суть проблемы выбора решения. Этот 
подход дает возможность лицу, принимающему решение, преобразовать субъ
ективные оценки или суждения об относительной важности этих факторов в 
линейный набор весовых коэффициентов, которые могут использоваться за
тем для ранжирования альтернатив, а также в  качестве целевых функций при 
оптимальном выборе в условиях определенности.

Основой метода дерева целей являются структуризация пространства кри
териев и выявление составляющих элементов целей и критериев решаемой 
проблемы. Оценка проблемы по большему числу критериев позволяет более 
подробно сформировать содержание проблемы, выявить ее элементы и выде
лить их взаимосвязи. Все это дает возможность четко определить и уточнить 
саму проблемную ситуацию, выявить иерархию взаимодействия элементов 
проблемы в виде некоторого дерева элементарных проблем и спрогнозировать 
их дальнейшие возможные изменения. Поэтому иное название данного мето
да — метод анализа иерархий. 

В основе метода лежит принцип разбиения пространства критериев на 
структурные взаимосвязанные элементы и установления между ними систе
мы приоритетов. Здесь используется преобразование качественных факторов, 
описывающих содержание задачи выбора и количественные характеристики, 
состоящее в общем случае из ряда стадий.

Первая стадия состоит в разработке иерархии задачи, которая включает вы
явление наиболее важных элементов иерархии, представляющих собой факто
ры, влияющие на принятие решений. 

На второй стадии на этой основе определяется относительная важность 
каждого из элементов иерархии путем попарного сравнения их субъективных 
оценок. 

Третья стадия заключается в сопоставлении оценок качества всех возмож
ных альтернатив для каждого из элементов иерархии. Необходимо привести 
средства преобразования этих оценок в сопоставимый вид.

Данный метод может использоваться либо для ранжирования ограничен
ного числа альтернатив структурированных альтернатив, либо для разработки 
обобщенных оценок полезности (сложных целевых функций). Рассмотрению 
могут подлежать все существенные факторы — элементы связанной иерархии. 
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Принимая во внимание утверждение психологов, что человек не в состоянии 
воспринимать более семи факторов одновременно, предлагается в случае боль
шого количества альтернатив группировать их по соответствующим уровням 
иерархии.

Рассматривая более подробно приведенные стадии преобразования каче
ственных факторов (критериальных характеристик альтернатив), можно сфор
мулировать методику решения задачи, которая включает в себя следующие 
этапы:

Формулировка генеральной цели (интегрального критерия).1. 
Формирование перечня подцелей (пространства локальных критериев, 2. 
отражающие суть задачи принятия решения).
Упорядочение целей (критериев) и формирование на пространстве кри3. 
териев структуры в виде критериального дерева (дерева цели).
Установление границ критериальных показателей.4. 
Установление коэффициентов относительной важности критериев для 5. 
каждого уровня иерархии (структуры) дерева.
Разработка комплекса альтернатив, обеспечивающих достижение систем6. 
ной цели в рамках граничных значений сформулированных критериев.
Формирование интегральных коэффициентов по каждой альтернативе.7. 
Формирование решающего правила для выбора рациональной альтерна8. 
тивы.
Выбор оптимальной альтернативы на основе заданных критериев при 9. 
существующих функциях полезности альтернатив.
Определение стратегии реализации выбранной оптимальной альтерна10. 
тивы.

При анализе и структуризации критериального пространства обычно ис
пользуют разные виды задания формальной структуры, которые достаточно 
подробно описаны в литературе по системному анализу1:  простая иерархия, 
сложная иерархия, звездообразная иерархия, кольцевая иерархия, холларгия, 
вложенные структуры и пр.

Рассмотрим некоторые структуры подробно.
1.  Доминантные иерархии — древовидные структуры, изображение кото

рых приведено на рис. 10.1.
2.  Холларгические структуры представлены на рис. 10.2.
3. Вложенные структуры («китайский ящик»), представляющие разные 

уровни границ вложенных альтернатив (рис. 10.3).

Такие структуры представляют потенциальные возможности увеличения 
структуры от элементарной (внутренний элемент) к более сложным пробле

 1Денисов А.  А., Волкова В. Н. Иерархические системы. — Л.: Издво ЛПИ, 1989. 118 с.
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Рис. 10.1. Древовидная структура

Рис. 10.2. Структура холларгического типа Рис. 10.3. Вложенные структуры

мам (промежуточная структура — средний квадрат) и совсем сложным (внеш
ний квадрат).

Решая задачу принятия решения такого вида (типа  JA12), рассмотрим более 
подробно основное содержание приведенных выше этапов решения.

Этап формулировка генеральной цели (интегрального критерия) предпола
гает выработку наиболее обобщенной цели, относительно которой проводится 
решение задачи и формируются альтернативы выбора.

Этап формирования перечня подцелей (пространства локальных критериев, 
отражающие суть задачи принятия решения) дает возможность сформулиро
вать для выделенной общей цели множество критериев, которые отражают 
различные важные и действенные аспекты проблемной ситуации, и провести 
структурное разбиение пространства критериев по выделенным аспектам (на
правлениям). Таким образом, на данном этапе формируется множество целей 
(A1, A2, …, Am), отражающих главную (интегральную) цель А, А ⊆  (A1, A2, …, 
Am). Каждая из выделенных целей описывается критериальными показателями 
k,  Аj = Kj ⊆  {k1, k2, …, kn}. Тогда на множестве целей можно задать структуру 
(рис. 10.4).

Данная структура предполагает, что критерии k11, k21, …, km1 являются глав
ными критериями по каждой цели выбора. Далее, например, в группу критерия 
k11 входят критерии (k12, …, k1n), имеющие один и тот же иерархический уровень, 
и т. д.

Иерархия считается полной, если элемент одного уровня является критери
ем нижестоящего уровня. Закон иерархической непрерывности требует, чтобы 
все элементы нижнего уровня были сравниваемы попарно по отношению к эле
ментам следующего уровня.
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Для этого критерии каждого (и верхнего и нижнего) уровня, например ниж
него k12, …, k1n, попарно сравниваются между собой в целях выявления степени 
важности критериев для данного уровня структуры. При этом используется ме
тод парного сравнения и строится матрица парного сравнения. Матрица может 
быть основана на бинарных оценках (шкала 0, 1) или, для более точного пред
ставления приоритетов, десятичных оценках (лингвистическая шкала 0–9).

Если используется расширенная (лингвистическая) оценка, то измерение 
интенсивности свойств проводится по шкале, представленной в табл. 10.1.

Таблица 10.1. Лингвистическая шкала оценки приоритетов свойств

Относительная важность 
элемента в баллах Определение важности Пояснение к шкале

1 Равная важность элементов Равный вклад двух элементов 
для достижения цели

3 Умеренное превосходство 
первого элемента над другим

Незначительное превосходство

5 Сильное превосходство
7 Значительное превосходство Практическое превосходство
9 Очень сильное превосходство Очевидное превосходство

На этапе установления границ критериальных показателей дается оценка 
рамочных значений критериев, которым должны удовлетворять альтернати
вы, и проводится оценка приоритетов важности по каждому критерию данно
го уровня иерархии. Для этого используется принцип парного сравнения по 
приведенной шкале (табл. 10.1), на базе которого строится матрица парного 
сравнения (табл. 10.2).

Для того чтобы дать относительную оценку важности  (wij) каждому компо
ненту матрицы попарного сравнения, последняя дополняется симметричными 

Рис. 10.4. Разбиение множества целей на структуру критериев
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дробными оценками, которые обратно симметричны оценкам за верхней диаго
налью. Например, оценка приоритета между критериями k11 , k1n , т. е. wij = 7. Та
ким образом, установлено, что критерий k11 значительно превосходит k1n. Тогда 
в обратной строке, характеризующей обратное значение приоритета (критерий 
k1n значительно не превосходит k11), wij = 1/7.

На этапе установления коэффициентов относительной важности критери-
ев для каждого уровня иерархии (структуры) дерева из группы матриц парных 
сравнений формируют набор локальных приоритетов. 

Для этого предусмотрен специальный алгоритм.
1. Рассчитывают компонент собственного вектора для каждой строки ма

трицы:
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(10.1)

2. Находят сумму собственных векторов.
3. Нормализуют результат попарного сравнения для получения оценки век

тора приоритетов:
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4. Умножают матрицу парных сравнений на вектор приоритетов для полу
чения вектора локальных приоритетов:
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(10.3)

При этом чем выше вектор локальных приоритетов, тем больше значим кри
терий.

На шестом этапе  разрабатывают комплекс альтернатив, обеспечивающих 
достижение системной цели в рамках граничных значений сформулирован
ных критериев, проводят формирование и выработку допустимого множества 
вариантов решения, которые могут привести задачу к рациональному выбору. 
Методы формирования вариантов рассмотрены ранее (раздел 1).

Седьмой этап — формирование интегральных коэффициентов по каждой аль-
тернативе позволяет рассчитать обобщенный коэффициент согласованности 
локальных приоритетов. Данный этап проводится в несколько шагов:

а) суммируют значение каждого столбца матрицы суждений;

Таблица 10.2. Матрица парного сравнения для цели А
1

Уровень 1 k1

Уровень 2 k11 k12 … k1n

K11 1 3 … 7

… … … …

K1n 1/7 … 1
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б) сумму первого столбца умножают на величину первого компонента нор
мализованного вектора, соответствующего сумме второго столбца, умно
женного на второй компонент, и т. д. Полученные результаты складывают 
и получают значение согласованности lmax;

в) на основании полученных значений рассчитывают индекс согласованно
сти суждений:

 

max ,
1c

n
U

n
λ −

=
−  

(10.4)

где n — число сравниваемых элементов;
г) сравнивают величину Uc с величиной случайного выбора количественных 

суждений:

Размер матрицы 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Значение случайной 
согласованности (СС)

0 0 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,42 1,49

д) рассчитывают отношение согласованности приоритетов:

 
OC 100%.

CC
cU

= ×
 

(10.5)

Таким образом, величина согласованности всегда должна быть ниже 10%, 
в некоторых случаях — до 20% (когда мало данных).

На этапе формирования решающего правила для выбора рациональной аль-
тернативы  (восьмом) проводится синтез обобщенных приоритетов. Для этого 
рассчитывается так называемый глобальный приоритет. Значения векторов ло
кальных приоритетов соответствующих критериев первого уровня умножают 
на значения векторов приоритетов следующего (второго) уровня и полученные 
результаты складывают по каждой строке.

Аналогичные процедуры используются для определения относительных 
весов элементов каждого уровня иерархии критериев выбора.

Обобщенная функция глобального приоритета, которая и определяет ре
шающее правило выбора с учетом обобщенных приоритетов критериев, будет 
выглядеть следующим образом:

 Y ⇔ (a × k11 + b × k12 + … + c × k1n + d × k21 + e × k22 + …  
(10.6)…+ f × k2n + … + g × km1 + h × km2 + … + z × kmn) .

Полученные локальные приоритеты работы взвешиваются по значимости 
факторов, т. е. каждый столбец векторов локальных приоритетов умножается 
на приоритет соответствующего фактора и результаты складываются. 

На следующем (девятом) этапе на основании правила выбора проводится 
оценка каждой из альтернатив выбора и формируется обобщенное правило 
выбора по допустимому множеству альтернатив. 
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Для этого следует провести парное сравнение сформулированных допусти
мых альтернатив по каждому критерию из критериального множества с учетом 
правила оценки обобщенного приоритета (8.2).

На основании полученных значений приоритетов строится вектор обобщен
ных приоритетов выбора по исследуемым альтернативам. Решающее правило 
будет выглядеть следующим образом:

 Y* ⇔ (α × Y1 + β × Y2 + … + τ × Ym),  (10.7)

где наилучшим решением будет то, которое имеет наибольшее значение гло
бального приоритета, т. е. правило выбора определяется так:

 Y*   max [α, β, …, τ].  (10.8)
                                                                                          Y

10.2. Решение задач методом анализа иерархии

Для решения задач данного вида используется методика, приведенная выше. 
Рассмотрим пример решения задачи такого типа.

Пример 10.1. 
Постановка задачи. Выбрать наиболее приемлемый для предприятия вари

ант формирования стратегии повышения качества продукции по критериям, 
ориентированным на потребительские предпочтения. В качестве критериаль
ного пространства выбора используются следующие:

Цена сырья.1. 
Количество сырья.2. 
Условия поставки сырья.3. 
Качество сырья.4. 
Оборудование и инструменты.5. 
Методы обработки продукции.6. 
Персонал (управленческий, вспомогательный, основной).7. 
Управление производством.8. 
Доставка.9. 
Система снабжения.10. 

Для упрощения решения необходимо систематизировать данные критери
альные факторы по группам, охватывающим однородные элементы, организо
ванные в некоторые иерархические классы. Выделим в исходной совокупности 
критериев группы параметров, оценивающих качество: 

сырья; • 
технологии;  • 
персонала; • 
процессов управления. • 
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Классификация групп и их состав приведены на рис. 10.5. 

Рис. 10.5. Структура глобального критерия оценки альтернатив (качество продукции)

Структура пространства альтернатив представляет собой дерево, состоящее 
из трех уровней: 

общая полезность альтернативы стратегии управления качеством — пер• 
вый уровень; 
групповые критерии, отражающие отдельные направления увеличения • 
качества продукции (качество сырья, качество технологии, качество пер
сонала, качество менеджмента (управления)) — второй уровень; 
локальные критерии, отражающие критериальные показатели по каждой • 
группе факторов качества — третий уровень.

Процедура сравнения выполняется для каждой ветви иерархии представ
ленного дерева альтернатив. Для парного сравнения критериев строим матри
цы оценки альтернатив по каждой ветви дерева альтернатив. То есть строим 
матрицы парных сравнений из четырех элементов второго уровня и четыре 
матрицы с различным числом элементов — для третьего уровня иерархии.

Для решения проблемы были сформулированы возможные альтернативы 
стратегии повышения качества продукции.

1. Использование технологии ноу-хау (Y1). Характеристика: использование 
новых усовершенствованных технологий (уникальное оборудование, тре
бующее специальных знаний основного и вспомогательного персонала). 

2. Модернизация производства (Y2). Характеристика: изменение части 
инструментов, изменение состава и структуры сырья, переподготовка 
кадров (основного и вспомогательного персонала), совершенствование 
управления доставкой и технологией. 
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3. Модернизация организационной структуры (Y3). Характеристика: мак
симальная реструктуризация всего персонала и способа управления, ми
нимальное изменение технологии и сырья.

Далее необходимо сформулировать оценку относительной важности фак
торов на каждом уровне иерархии. Это осуществляется при использовании 
метода парных сравнений субъективных суждений, отражающих оценку важ
ности факторов в соответствии с критериями выбора. Для оценки важности 
факторов используем лингвистическую шкалу, приведенную в табл. 10.3, но 
будем использовать ее только в случае, когда выявлены общие приоритеты по 
двоичной шкале.

Таблица 10.3. Шкала относительной важности для проведения парных сравнений 

Уровень Содержание уровня оценки
1 Приблизительно равная важность факторов
3 Умеренное превосходство одного фактора над другим
5 Существенное превосходство одного фактора над другим
7 Значительное превосходство одного фактора над другим
9 Подавляющее превосходство одного фактора над другим

Оценим приоритеты самих групп с использованием структуры критериаль
ных факторов, для чего воспользуемся матрицей парных сравнений. В табл. 10.4 
приведена матрица парных сравнений групповых факторов, оцениваемых по 
двоичной шкале с использованием правила оценки приоритета: если фактор  
Fi  Fj , то выставляем оценку 1, иначе — 0.

Таблица 10.4. Матрица парного сравнения  
(обобщенные приоритеты по бинарной шкале)

Уровень 1 Полезность
Уровень 2 Сырье Технология Персонал Управление
Сырье 1 1 1 1 
Технология 1 1 1 
Персонал 1 1 
Управление 1 

В данной таблице ЛПР, проводящее оценку и выбор решения, представляет 
качественные оценки приоритетов в виде простого (бинарного) предпочтения. 
Для более эффективной оценки и уточнения приоритетов сравнения необходи
мо задать интенсивность предпочтения, относительная важность которой мо
жет быть оценена на основании шкалы важности (табл. 10.3). С учетом степени 
относительной важности по приоритетам табл. 10.4 построим матрицу, взве
шенную по интенсивности приоритета (лингвистической шкале) (табл. 10.5). 

Таким образом, мы получили интенсивности приоритетов. Качество по сы
рью имеет умеренное превосходство над качеством по технологии (степень 
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приоритета 3). В системе управления качеством фактор качественного сырья 
значительно превосходит фактор «Персонал» и существенно — фактор «Управ
ление». 

Для того чтобы дать относительную оценку важности каждому компоненту 
матрицы парных сравнений, последнюю дополним симметричными дробными 
оценками, как это представлено в табл. 10.6.

Таблица 10.6. Относительная оценка важности групповых критериев

Уровень 1 Полезность
Уровень 2 Сырье Технология Персонал Управление
Сырье 1 3 7 5 
Технология  1/3 1 5 3 
Персонал  1/7  1/7 1 9 
Управление  1/5  1/5  1/5 1 

 
Преобразуем оценки в десятичные дроби и находим суммарные значения 

приоритетов по графе для задания более удобной относительной шкалы оцен
ки приоритетов (табл. 10.7).

Таблица 10.7. Обобщенная таблица приоритетов

Полная матрица

Сырье Технология Персонал Управление
Сырье 1,000 3,000 7,000 5,000
Технология 0,333 1,000 5,000 3,000
Персонал 0,143 0,143 1,000 9,000
Управление 0,200 0,200 0,200 1,000
Итого: 1,676 4,343 13,200 18,000

Усредняя полученные значения по строкам, мы можем определить значения 
локальных приоритетов, в сумме дающих вектор локальных приоритетов, зна
чения которых приведены в нормализованной матрице (табл. 10.8). 

Таким образом, вектор локальных приоритетов, полученный на основе сред
них значений и характеризующий решающее правило выбора групповых фак
торов, будет иметь вид:

Таблица 10.5. Матрица парного сравнения  
(оценка степени интенсивности приоритета)

Уровень 1 Полезность
Уровень 2 Сырье Технология Персонал Управление
Сырье 1 3 7 5 
Технология 1 5 3 
Персонал 1 9 
Управление 1 
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0,5239 (сырье) + 0,2436 (технология) + 0,1735 (персонал) + 0,0590 (управление).
Оценка важности каждого из групповых критериев определяется следую

щими значениями (табл. 10.9). 

Таблица 10.9.  Оценки приоритетов групповых критериев

Сырье 0,5239

Технология 0,2436

Персонал 0,1735

Управление 0,0590

Таким образом, мы определили относительную важность, которую каждая 
группа обобщенных факторов вносит в процесс повышения качества продук
ции. Если теперь в каждую группу подставить локальные значения каждого 
составляющего критерия, то можно вычислить важность каждой стратегии в 
целом и сформулировать ее вклад в эффективность повышения продукции. То 
есть нам необходимо оценить локальные предпочтения критериев, входящих 
в каждую группу обобщенных факторов. Структура факторов представлена на 
рис. 10.3. 

Анализ предпочтений и приоритетов локальных критериев по фактору 
«Сырье». Для исследования проведем аналогичные процедуры для опреде
ления относительных весов следующих элементов иерархии: цена, условия 
поставки, количество и качество сырья, с тем чтобы определить вектор локаль
ных приоритетов с учетом подчинения фактору «Сырье».

Обобщенные приоритеты по бинарным (двоичным) оценкам приведены в 
табл. 10.10, взвешенные по относительной важности — в табл. 10.11, 10.12, нор
мализованная матрица приоритетов — в табл. 10.13.

Таблица 10.10. Матрица парного сравнения (обобщенные приоритеты)

Уровень 1 Сырье
Уровень 2 Цена Условия поставки Количество Качество сырья
Качество сырья 1 1 1 1
Цена 1 1 1
Условия поставки 1 1
Количество 1

Таблица 10.8. Обобщенная таблица приоритетов со средними значениями

Полная матрица Среднее 
по строкеСырье Технология Персонал Управление

Сырье 0,5966 0,6908 0,5303 0,2778 0,5239
Технология 0,1989 0,2303 0,3788 0,1667 0,2436
Персонал 0,0852 0,0329 0,0758 0,5000 0,1735
Управление 0,1193 0,0461 0,0152 0,0556 0,0590
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Таблица 10.11. Матрица парного сравнения (обобщенные приоритеты)

Уровень 1 Сырье
Уровень 2 Цена Условия поставки Количество Качество сырья
Качество сырья 1 9 5 1
Цена 1 7 7
Условия поставки 1 3
Количество 1

Таблица 10.12. Обобщенная таблица приоритетов по группе «Сырье»

Полная матрица
Цена Условия поставки Количество Качество сырья

Качество сырья 1,0000 9,0000 5,0000 1,0000
Цена 0,1111 1,0000 7,0000 7,0000

Условия поставки 0,2000 0,2000 1,0000 3,0000
Количество 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

Итого: 2,311 11,200 14,000 12,000

Таблица 10.13. Нормализованная матрица приоритетов

Нормализованная матрица Среднее по строке

Цена Условия 
поставки Количество Качество 

сырья
Качество сырья 0,4327 0,8036 0,3571 0,0833 0,4192

Цена 0,0481 0,0893 0,5000 0,5833 0,3052
Условия поставки 0,0865 0,0179 0,0714 0,2500 0,1065

Количество 0,4327 0,0893 0,0714 0,0833 0,1692

Вектор локальных приоритетов будет иметь вид

0,4192 (качество сырья) + 0,3052 (цена) + 0,1065 (условия поставки) +  
+ 0,1692 (количество).

Далее необходимо вычислить взвешенные по групповому фактору приори
теты локальных критериев. Для этого надо умножить приоритет локального 
фактора на групповую оценку. 

Вычисляем значения взвешенных по группе приоритетов: 
A = 0,5239 × 0,4192 = 0,219596;
B = 0,5239 × 0,3052 = 0,159881;
C = 0,5239 × 0,1065 = 0,055772;
D = 0,5239 × 0,1692 = 0,088636.
Проведем аналогичные процедуры для определения относительных весов 

следующих элементов иерархии (качество технологии). 
Обобщенные приоритеты по бинарным (двоичным) оценкам приведены в 

табл. 10.14, взвешенные по относительной важности — в табл. 10.15–10.16, нор
мализованная матрица приоритетов — в табл. 10.17.



Глава 10. Методы решения многокритериальных задач со структурированными критериями 287

Таблица 10.14. Матрица парного сравнения по группе критериев «Технология»

Уровень 1 Технология
Уровень 2 Оборудование Методы обработки Инструменты
Оборудование 1 1 1
Методы обработки 1 1
Инструменты 1

Таблица 10.15. Относительная оценка важности по группе критериев «Технология»

Уровень 1 Технология
Уровень 2 Оборудование Методы обработки Инструменты
Оборудование 1 7 1
Методы обработки 1 7
Инструменты 1

Таблица 10.16. Относительная оценка важности по группе критериев «Технология»

Уровень 1 Технология
Уровень 2 Оборудование Методы обработки Инструменты
Оборудование 1,0000 7,0000 1,0000
Методы обработки 0,1429 1,0000 7,0000
Инструменты 1,0000 1,0000 1,0000
 Итого: 2,1429 9,0000 9,0000

Таблица 10.17.  Нормализованная матрица приоритетов по группе критериев 
«Технология»

Нормализованная матрица Среднее
по строкеОборудование Методы обработки Инструменты

Оборудование 0,4667 0,7778 0,1111 0,3389
Методы обработки 0,0667 0,1111 0,7778 0,2389
Инструменты 0,4667 0,1111 0,1111 0,1722

Вектор локальных приоритетов будет иметь вид:

0,3389 (оборудование) + 0,2389 (методы обработки) + 0,1722 (инструменты).

Вычисляем значение взвешенных по групповому фактору (технология) 
приоритетов: 

E = 0,2436 × 0,3389 = 0,082556;
F =  0,2436 × 0,2389 = 0,058196;
G = 0,2436 × 0,1722 = 0,041948.
Проведем аналогичные процедуры для определения относительных весов 

следующих элементов иерархии (персонал). 
Обобщенные приоритеты по бинарным (двоичным) оценкам приведены в 

табл. 10.18, взвешенные по относительной важности — в табл. 10.19, нормали
зованная матрица приоритетов — в табл. 10.20.
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Таблица 10.18. Относительная оценка важности по группе критериев «Персонал»

Уровень 1 Персонал
Уровень 2 Управленческий Вспомогательный Основной
Управленческий 1 1 1
Вспомогательный 1 1
Основной 1

Таблица 10.19. Относительная оценка важности по группе критериев «Персонал»

Уровень 1 Персонал
Уровень 2 Управленческий Вспомогательный Основной
Управленческий 1,0000 9,0000 8,0000
Вспомогательный 0,1111 1,0000 9,0000
Основной 0,1250 0,1250 1,0000
Итого: 1,2361 10,1250 18,0000

Таблица 10.20. Нормализованная матрица приоритетов по группе критериев 
«Персонал»

Нормализованная матрица Среднее
по строкеУправленческий Вспомогательный Основной

Управленческий 0,8090 0,8889 0,4444 0,5356
Вспомогательный 0,0899 0,0988 0,5000 0,1722
Основной 0,1011 0,0123 0,0556 0,0423

Вектор локальных приоритетов будет иметь вид:

0,5356 (управленческий) + 0,1722 (вспомогательный) +  0,0423 (основной).

Вычисляем значение взвешенных по группе (персонал) приоритетов: 
H = 0,1735 × 0,5356 = 0,092927;
I  = 0,1735 × 0,1722 = 0,029877;
J = 0,1735 × 0,0423 = 0,007339.
Проведем аналогичные процедуры для определения относительных весов 

следующих элементов иерархии (управление). 
Обобщенные приоритеты по бинарным (двоичным) оценкам приведены в 

табл. 10.21, взвешенные по относительной важности — в табл. 10.22, нормали
зованная матрица приоритетов — в табл. 10.23.

Таблица 10.21. Относительная оценка важности по группе критериев «Управление»

Уровень 1 Управление

Уровень 2
Управление 
персоналом

Управление 
доставкой

Управление 
системой снабжения

Управление персоналом 1 1 1
Управление доставкой 1 1
Управление системой снабжения 1
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Таблица 10.22. Обобщенная таблица приоритетов по группе критериев 
«Управление»

Полная матрица
Управление 
персоналом

Управление 
доставкой

Управление системой 
снабжения

Управление персоналом 1,0000 8,0000 8,0000
Управление доставкой 0,1250 1,0000 7,0000
Управление системой снабжения 0,1250 0,1250 1,0000
Итого: 1,2500 9,1250 16,0000

Таблица 10.23. Нормализованная матрица приоритетов по группе критериев 
«Управление»

Нормализованная матрица
Среднее 

по строкеУправление 
персоналом

Управление 
доставкой

Управление 
системой снабжения

Управление персоналом 0,8000 0,8767 0,5000 0,5442

Управление доставкой 0,1000 0,1096 0,4375 0,1618

Управление системой снабжения 0,1000 0,0137 0,0625 0,0440

Вектор локальных приоритетов будет иметь вид:

0,5442 (управление персоналом) + 0,1618 (управление доставкой) + 
+ 0,0440 (управление системой снабжения).

Вычисляем значение взвешенных по группе (управление) приоритетов: 
E = 0,0590 × 0,5442 = 0,032108;
F = 0,0590 × 0,1618 = 0,009546;
G = 0,0590 × 0,0440 = 0,002596.

Тогда обобщенное решающее правило, включающее все локальные кри
терии эффективности и их степени важности по предпочтениям, примет сле
дующий вид: 

Стратегия совершенствования качества продукции = 0,2196 Качество сы-
рья + 0,1599 Цена + 0,0558 Условия поставки + 0,0886 Количество + 0,0826 
Оборудование + 0,0582 Методы обработки + 0,0419 Инструменты + 0,0929 
Управленческий персонал + 0,0299 Вспомогательный персонал + 0,0073 Основ-
ной персонал + 0,0321 Управление персоналом + 0,0095 Управление доставкой + 
+ 0,0026 Управление системой снабжения.

Данное решающее правило позволяет сформулировать приоритеты при вы
боре альтернатив. В этой связи необходимо рассмотреть конкретные стратегии 
и меры по достижению конкретной цели, а именно — улучшение качества про
дукции. 

Необходимо исследовать и рассмотреть три заданные альтернативы Y1 –Y3 

и выбрать наилучшую.
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Определим приоритеты каждого варианта по каждой отдельной цели без 
учета важности критериев. Обозначим альтернативы цифрами 1, 2, 3.

Для оценки обобщенного приоритета альтернатив воспользуемся пред
ставленной методикой оценки альтернатив по бинарной схеме, а затем сфор
мулируем степень важности каждой приоритетной позиции в виде среднего 
приоритета.

Выбранные альтернативы взвешиваются по значимости факторов. Необхо
димо построить 13 локальных матриц попарного сравнения (в соответствии с 
количеством факторов третьего уровня). Размерность этих матриц определяет
ся количеством рассматриваемых альтернатив 1, 2, 3. В каждой из этих матриц 
отражаются суждения о предпочтениях того или иного варианта относительно 
факторов и формируется среднее значение альтернатив по критерию выбора.

Данные в виде группы локальных матриц представлены в табл. 10.24.

Таблица 10.24. Матрица глобальных приоритетов по альтернативам 

Цена 1 2 3 Приоритет
1 1 1/7 1/9 0,0553
2 7 1 1/6 0,2274
3 9 6 1 0,7173

17 71/7 12/7

Условия поставки 1 2 3 Приоритет
1 1 1/5 1/4 0,1018
2 5 1 1/3 0,3162
3 4 3 1 0,5820

10 41/5 14/7

Количество 1 2 3 Приоритет
1 1 1/8 1/7 0,0630
2 8 1 1/6 0,2559
3 7 6 1 0,6811

16 71/8 11/3

Качество 1 2 3 Приоритет
1 1 1/5 1/6 0,0798
2 5 1 1/4 0,2618
3 6 4 1 0,6584

12 51/5 12/5

Оборудование 1 2 3 Приоритет
1 1 1/3 1/7 0,0818
2 3 1 1/6 0,1788
3 7 6 1 0,7394

11 71/3 11/3

Методы обработки 1 2 3 Приоритет
1 1 1/3 1/9 0,0685
2 3 1 1/7 0,1549
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3 9 7 1 0,7766
13 81/3 11/4

Инструменты 1 2 3 Приоритет
1 1 1/5 1/9 0,0599
2 5 1 1/7 0,1897
3 9 7 1 0,7504

15 81/5 11/4

Управленческий персонал 1 2 3 Приоритет
1 1 1/7 1/5 0,0812
2 7 1 1/9 0,2406
3 5 9 1 0,6782

13 101/7 11/3

Вспомогательный персонал 1 2 3 Приоритет
1 1 1/5 1/4 0,1018
2 5 1 1/3 0,3162
3 4 3 1 0,5820

10 41/5 14/7

Основной персонал 1 2 3 Приоритет
1 1 1/5 1/7 0,0738
2 5 1 1/3 0,2828
3 7 3 1 0,6434

13 41/5 11/2

Управление производством 1 2 3 Приоритет
1 1 1/7 1/5 0,0811
2 7 1 1/7 0,2559
3 5 7 1 0,6630

13 81/7 11/3

Управление доставкой 1 2 3 Приоритет
1 1 1/7 1/4 0,0935
2 7 1 1/7 0,2696
3 4 7 1 0,6370

12 81/7 12/5

Управление системой 
снабжения

1 2 3 Приоритет

1 1 1/5 1/4 0,1018
2 5 1 1/3 0,3162
3 4 3 1 0,5820

10 41/5 14/7

Заключительный расчет по обобщенному решающему правилу по оценке 
приоритетов альтернатив приведен в табл. 10.25.

Таблица 10.24 (продолжение)
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Таблица 10.25. Расчет общего приоритета альтернатив

№ п/п Критерий
Важность 
критериев

Приоритеты альтернатив
Y1 Y2 Y3

1 Цена 0,2196 0,0553 0,2274 0,7173
2 Условия поставки 0,1599 0,1018 0,3162 0,5820
3 Количество 0,0558 0,0630 0,2559 0,6811
4 Качество сырья 0,0886 0,0798 0,2618 0,6584
5 Оборудование 0,0826 0,0818 0,1788 0,7394
6 Методы обработки 0,0582 0,0685 0,1549 0,7766
7 Инструменты 0,0419 0,0599 0,1887 0,7504
8 Управленческий персонал 0,0929 0,0812 0,2406 0,6782
9 Вспомогательный персонал 0,0299 0,1018 0,3162 0,5820

10 Основной персонал 0,0073 0,0738 0,2828 0,6434
11 Управление персоналом 0,0321 0,0811 0,2559 0,6630
12 Управление доставкой 0,0095 0,0935 0,2696 0,6370
13 Управление системой снабжения 0,0026 0,1018 0,3162 0,5820

ИТОГО 1,0433 3,2650 8,6908

Как видно из данной таблицы, приоритеты альтернатив имеют следующую 
схему:

Y3  Y2  Y1,

таким образом, альтернатива Y3 является наилучшей при данных ограничениях 
и условиях развития предприятия.
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мноГокритериальных задач

11.1. Применение методов оптимизма, пессимизма, 
Гурвица, Сэвиджа

Рассмотрим решение простых многокритериальных задач (индивидуальный 
выбор в условиях полной определенности) принятия решений, встречающихся 
в практике управления экономическими системами. Ввиду большого количе-
ства критериев и вариантов выбора целесообразно применять компьютерные 
методы решения, которые мы здесь и изложим. 

Приведем компьютерное решение задачи выбора указанными методами.
Пример 11.1. Постановка задачи. Выбрать для розничной продажи наи-

лучшую модель сотового телефона из предлагаемых оптовым поставщиком. 
Для выбора телефона-лидера некоторого сегмента сформулированы несколько 
целевых критериев, которые выявлены при опросе в качестве предпочтений 
выбора покупателей. К ним можно отнести:

цену • K1, тыс. руб.;
память телефона, • K2, Мб;
время работы аккумулятора в режиме разговора • K3, ч.

В качестве альтернативных вариантов сформировано допустимое множество 
следующих моделей (производителей) телефонов: Nokia (Y1), Samsung (Y2),  
Siemens (Y3),  Motorola (Y4).

Анализ функций полезности альтернатив по каждому критерию позволил 
сформулировать матрицу исходных данных (табл. 11.1). Исходные данные 
представлены экспертами в балльном виде и отражают оценку абсолютных 
значений критериальных функций. Рассмотрим решение задачи различными 
методами: максимина, оптимизма, Гурвица, Сэвиджа.

Таблица. 11.1. Таблица исходных данных по задаче

Альтернативы решения
Критерии (цели)

K1 K2 K3

Y1 6 23 6,5

Y2 5 32 5,5

Y3 4 20 5

Y4 3 17 4

1. В соответствии с принципом гарантированного результата (максимина) 
проведем решение, которое отражено в табл. 11.2. Строим таблицу данных 
в блоке ячеек А3 : D8. В соответствии с данным принципом задача решается 
в 2 этапа. 
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На первом этапе проводятся поиск и выбор минимальных по полезности 
значений критериев. Для этого строится графа «Min Uij», в которой и форми-
руется результат. 

На втором этапе среди минимальных значений ищется наибольшее по по-
лезности значение критерия. Для этого строится дополнительная строка «max», 
в которой проводится выбор максимального значения из графы «Min Uij».

Таблица 11.2. Матрица выбора по принципу максимина (гарантированного 
результата)

Альтернативы
Критерии (цели)

min Uij
K1 K2 K3

Y1 6 23 6,5 6

Y2 5 32 5,5 5

Y3 4 20 5 4

Y4 3 17 4 3

max    6
 

Алгоритм реализации по принципу максимина представлен в табл. 11.3, ко-
торая строится в блоке ячеек А11 : Е18.

Таблица 11.3. Алгоритм расчета данных по принципу максимина  
(гарантированного результата)

Альтернативы
Критерии (цели)

min Uij
K1 K2 K3

Y1 6 23 6,5 =МИН(B14:D14)

Y2 5 32 5,5 =МИН(B15:D15)

Y3 4 20 5 =МИН(B16:D16)

Y4 3 17 4 =МИН(B17:D17)

max    =МАКС(E14:E17)

Таким образом, максимальной из существующих минимальных значений 
функции полезности является значение, равное 6, которое соответствует пер-
вой альтернативе. То есть оптимальной (по критерию максимина) является 
альтернатива Y1.

2. Рассмотрим решение задачи по принципу максимина (оптимизма). 
Приведем решение, которое отражено в табл. 11.4. Строим таблицу решения 

в блоке ячеек А22 : Е28. В соответствии с данным принципом задача также 
решается в 2 этапа. 

На первом этапе проводится поиск и выбор максимальных по полезности 
значений критериев. Для этого строится графа «MaxUij», в которой и форми-
руется результат. 
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На втором этапе среди максимальных значений ищется наибольшее по 
полезности значение критерия. Для этого строится дополнительная строка 
«max», в которой проводится выбор максимального значения из графы «Max Uij».

Таблица 11.4. Матрица выбора по принципу оптимизма

Альтернативы
Критерии (цели)

max UijK1 K2 K3

Y1 6 23 6,5 23

Y2 5 32 5,5 32

Y3 4 20 5 20

Y4 3 17 4 17

max    32

Алгоритм реализации данного принципа представлен в табл. 11.5, которая 
строится в блоке ячеек А22 : Е28.

Таблица 11.5. Алгоритм расчета показателей выбора по принципу оптимизма

Альтернативы
Критерии (цели)

max UijK1 K2 K3

Y1 6 23 6,5 =МАКС(B24:D24)

Y2 5 32 5,5 =МАКС(B25:D25)

Y3 4 20 5 =МАКС(B26:D26)

Y4 3 17 4 =МАКС(B27:D27)

max    =МАКС(E24:E27)

Используя стратегию оптимизма, выбираем из существующих максималь-
ных значений функции полезности максимальную по полезности. В нашем 
случае максимальным является значение, равное 32, которое соответствует 
второй альтернативе. Таким образом, оптимальной (по критерию оптимизма) 
является альтернатива Y2.

Электронная таблица решения задачи в соответствии с указанными прин-
ципами приведена на рис. 11.1, на рис. 11.2 показана ЭТ с алгоритмами расчета 
решения задачи.

Таким образом, принцип оптимизма заключается в выборе в качестве наи-
более эффективной той альтернативы (варианта решения), которая имеет наи-
большее из наибольших по всем альтернативам значение функции полезности 
или фактора, т. е. принцип оптимизма (по правилу «лучший из лучших») учи-
тывает возможность получения максимального уровня желательности. 

3. Рассмотрим решение задачи по принципу Гурвица (комбинированному).
Для принципа выбора Гурвица характерно использование взвешенных зна-

чений принципа гарантированного результата (пессимизма) и принципа опти-
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Рис. 11.1.  Таблицы решения задачи выбора в соответствии с принципами 
пессимизма и оптимизма

Рис. 11.2. Алгоритм решения задач выбора по указанным принципам
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мизма. Здесь каждая стратегия характеризуется своим коэффициентом важно-
сти стратегии α, β = [0, 1]. 

Приведем решение в соответствии с данным принципом, которое отражено 
в табл. 11.6. Строим таблицу решения в блоке ячеек А32 : Н39. В соответствии 
с данным принципом задача также решается в несколько этапов. 

На первом этапе проводится поиск и выбор оптимального варианта в соот-
ветствии с принципом гарантированного результата. Для этого дополнительно 
к исходным данным строится графа «Min Uij» и строка «mах», в которой и фор-
мируется результат данной стратегии выбора. 

На втором этапе проводится поиск и выбор оптимального варианта в со-
ответствии с принципом оптимизма — среди максимальных значений ищем 
наибольшее по полезности значение критерия. Для этого строится дополни-
тельная графа «Max Uij» и строка «mах», в которой проводится выбор макси-
мального значения из графы «Max Uij».

На третьем этапе проводится выбор по комбинированной стратегии вы-
бора Гурвица:

 f(Y*) = max [α(min U1
ij) + (1 – α)·(max U2

ij) ],  (11.1)

где Uij  — функция полезности альтернатив. 
Для этого строим дополнительную графу вычисления значений и ячейку, 

в которую вводим значение весового коэффициента α. Выбираем значение 
α = 0,5. Общая структура матрицы выбора по принципу Гурвица приводится 
в табл. 11.6. 

Таблица 11.6. Матрица решения по принципу Гурвица

Альтернативы
Критерии 

(цели) min Uij max Uij

Значение функции
предпочтения 

Гурвица

Весовой 
коэффициент, α

K1 K2 K3

Y1 6 23 6,5 6 23 14,5 0,5

Y2 5 32 5,5 5 32 18,5 0,5

Y3 4 20 5 4 20 12 0,5

Y4 3 17 4 3 17 10 0,5

max 6 32 6,5 6  18,5  

Алгоритм реализации данного принципа (табл. 11.6) представлен в табл. 11.7, 
которая строится в блоке ячеек А32 : Н38.

Результатом решения является значение функции полезности, равное 18,5. 
Оптимальной (по комбинированному принципу Гурвица) будет альтернатива 
Y2, значение функции полезности которой и равно 18,5. 

4. Рассмотрим решение задачи по принципу Сэвиджа (минимаксного сожа-
ления).

Стратегия выбора, основанная на использовании стратегии Сэвиджа, ха-
рактеризуется теми потенциальными потерями, которые ЛПР может понести, 
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если выберет неоптимальное решение. Процедура выбора обычно происходит 
в три этапа и строится на вычислении промежуточного показателя функции 
потерь (w) на базе имеющихся для каждой альтернативы функции полезности 
(Uij). На основании матрицы потерь можно определить максимальные потери 
по каждой альтернативе. Оптимальной будет та альтернатива, которая имеет 
минимальные потери. Стратегия выбора определяется соотношением

 f (Y*) = min [max w(Yij )].  (11.2)

Приведем решение в соответствии с данным принципом (табл. 11.8). Стро-
им таблицу решения в блоке ячеек А43 : D49. 

Таблица 11.8. Исходные данные для решения по принципу Сэвиджа

Альтернативы
Критерии (цели)

K1 K2 K3

Y1 6 23 6,5

Y2 5 32 5,5

Y3 4 20 5

Y4 3 17 4

max 6 32 6,5

Алгоритм построения данной матрицы приведен в табл. 11.9.
В соответствии с данным принципом задача также решается в несколько 

шагов. 

Таблица 11.7. Алгоритм расчета показателей выбора по принципу Гурвица

А
ль

те
рн

ат
ив

ы

Критерии (цели)

min Uij max Uij

Значение 
функции

предпочтения 
Гурвица В

ес
ов

ой
 

ко
эф

фи
ци

ен
т,

 α

K1 K2 K3

Y1 6 23 6,5 =МИН
(B34:D34)

=МАКС
(C34:E34)

=H34×E34+ 
(1–H34)×F34

0,5

Y2 5 32 5,5 =МИН
(B35:D35)

=МАКС
(C35:E35)

=H35×E35+ 
(1–H35)×F35

0,5

Y3 4 20 5 =МИН
(B36:D36)

=МАКС
(C36:E36)

=H36×E36+ 
(1–H36)×F36

0,5

Y4 3 17 4 =МИН
(B37:D37)

=МАКС
(C37:E37)

=H37×E37+ 
(1–H37)×F37

0,5

max =МАКС
(B34:B37)

=МАКС
(C34:C37)

=МАКС
(D34:D37)

=МАКС
(E34:E37)  

=МАКС
(G34:G37)  
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На первом шаге проводится поиск и выбор по каждому критерию максималь-
ного по полезности значения. Для этого дополнительно к исходным данным 
строится строка «mах» в которой и формируется результат данного шага. 

На втором шаге, на основании выделенных максимальных полезностей, 
проводится расчет вспомогательного показателя потенциальных потерь w. 
Значение потерь вычисляется на основании формулы расчета 

 w(Yij) = max fij  – fij .  (11.3)
                                                                               j

На основании вычисленных потерь строится матрица потенциальных по-
терь — матрица сожалений (табл. 11.12), которая размещается в блоке ячеек 
F43 : J49. 

На третьем шаге на базе данных значений потерь проводится выбор макси-
мальных значений потерь по каждому критерию. Для этого строится дополни-
тельная графа «Mах Wij». Среди этих значений проводится выбор оптималь-
ного варианта в соответствии с принципом Сэвиджа — среди максимальных 
значений потерь ищется наименьшее из них. Для этого строится дополнитель-
ная строка «min», в которой и проводится выбор минимальных потерь из гра-
фы «Mах Wij».

Общая структура матрицы потерь и процесса выбора по принципу Сэвиджа 
приведена в табл. 11.10. 

Таблица 11.10. Матрица сожалений (потенциальных потерь) Сэвиджа

Альтернативы
Критерии (цели)

max WijK1 K2 K3

Y1 0 9 0 9

Y2 1 0 1 1

Y3 2 12 1,5 12

Y4 3 15 2,5 15

mini    1

Таблица 11.9. Алгоритм построения структуры матрицы и выбора максимальных по 
полезности значений критериев

Альтернативы
Критерии (цели)

K1 K2 K3

Y1 6 23 6,5

Y2 5 32 5,5

Y3 4 20 5

Y4 3 17 4

max =МАКС(B45:B48) =МАКС(C45:C48) =МАКС(D45:D48)
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Алгоритм реализации процесса выбора по данному принципу представлен  
в табл. 11.11.

Таблица 11.11. Алгоритм расчета матрицы сожалений и выбора альтернатив

Альтернативы
Критерии (цели)

Max WijK1 K2 K3

Y1 =$B$49-B45 =$C$49-C45 =$D$49-D45 =МАКС(G45:I45)

Y2 =$B$49-B46 =$C$49-C46 =$D$49-D46 =МАКС(G46:I46)

Y3 =$B$49-B47 =$C$49-C47 =$D$49-D47 =МАКС(G47:I47)

Y4 =$B$49-B48 =$C$49-C48 =$D$49-D48 =МАКС(G48:I48)

mini =МИН(J45:J48)

Электронная таблица, в которой представлен вид табл. 11.11, приведена 
ниже (рис. 11.3, табл. 5 — исходные данные и матрица сожалений).

Рис. 11.3. Электронная таблица проведения выбора по принципу Сэвиджа (табл. 5)

Таким образом, оптимальной с учетом стратегии выбора Сэвиджа является 
стратегия Y2, которой соответствуют минимальные потери выгоды, равные 1. 
В этой связи наилучшим по выделенным потребительским предпочтениям яв-
ляется сотовый телефон, который предлагает поставщик от фирмы Samsung.
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Рис. 11.4. Электронная таблица алгоритмов расчета по принципу Гурвица и Сэвиджа

11.2. Применение метода «смещенного идеала»

Рассмотрим компьютерное решение задачи методом смещенного идеала.
Задача 11.2. Проблемная ситуация. В офис компании требуется закупить 

принтер. Принтер должен быть недорогим, качественным (известной марки) 
и с доступными расходными материалами. 

Информация об альтернативных вариантах закупки принтерах (варианты): 
Y1 — KODAK Dock; Y2  — Canon PIXMA; Y3  — Canon SELPHY ; Y4 — Epson Stylus; 
Y5 — Epson Picture;Y6 — HP DeskJet; Y7 — HP Photo Smart.

Информация о критериях выбора: K1 — гарантия, мес.; K 2 — цена картриджа, 
руб.; K 3 — цена принтера, руб.

На предварительном этапе отобрана группа из 7 принтеров с различными 
характеристиками Y = {Y1, Y2, Y3, Y4, Y5, Y6, Y7}. На основании исходных данных 
строим матрицу вариантов, а также идеальный и наихудший объекты.

На первом этапе проводим выбор предпочтительных альтернатив следую-
щим образом: 

1. Вводим исходные данные (табл. 11.12) и по значениям функции полез-
ности альтернатив строим идеальный и наихудший варианты решения. 
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Таблица 11.12. Матрица формирования задачи

Принтеры
Критерии

K1 K2 K3

Y1 12 405 2910

Y2 12 349 2338

Y3 24 785 4801

Y4 12 378 4306

Y5 6 285 1862

Y6 6 334 1658

Y7 12 407 4335
 
Строим крайние альтернативы — идеальный и наихудший варианты.

K1 K2 K3

24 285 1658 Идеальный объект А+

6 785 4801 Наихудший объект А–

Для дальнейшей оценки альтернатив необходимо перейти к нормирован-
ным значениям, преобразуя их по формуле нормализации:

 bi = (k+ – kj)/(k+ – k-),  (11.4)

где kj — текущее значение критерия сравниваемого объекта.
Данные значения представляют собой расстояния от текущего варианта до 

идеального. Чем меньше значение, тем ближе оцениваемый вариант к идеаль-
ному принтеру. Матрица вариантов в относительных единицах представлена 
в табл. 11.13. При этом считаем, что определены показатели важности крите-
риев W.

Таблица 11.13. Матрица оценки альтернатив в относительных единицах

Альтернативы
Критерии (цели)

K1 K2 K3

Y1 0 0 0,40

Y2 0,67 0,13 0,22

Y3 0 1 1,00

Y4 0,67 0,19 0,84

Y5 1,00 0,00 0

Y6 1 0,10 0

Y7 0,67 0 1

W 6 6 4
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Параметры идеального объекта характеризуются крайними значениями 
данной матрицы bi = 0; для наихудшего bi = 1. Для выявления ненаилучших 
объектов найдем расстояние каждого объекта до идеального, используя фор-
мулу обобщенной метрики:

 Lp = ∑n
j=1{[Wj(1 – bj)

p]}1/p,  (11.5)

где p — степень концентрации, позволяющая переходить к различным метри-
кам, например при p = 1; Lp = ∑n j=1Wj(1 – bj)  — взвешенная метрика и т. д. 

Зададимся весовыми коэффициентами важности приведенных критериев, 
которые даны в строке «W» табл. 11.13. Имеем следующие значения важности 
критериев W1 = W2 = 6, W3 = 4. 

Решая данную задачу в электронных таблицах системы Excel, покажем про-
цесс решения в виде совокупности алгоритмов расчета необходимых параме-
тров и структуры используемых форм.

На данном этапе в ЭТ системы Excel выделим ячейки для размещения та-
блиц (по рис. 11.5).

1. В блоке ячеек А3 : D11 строим таблицу исходных данных  (табл. 1 на рис. 11.5).
2. В блоке ячеек В12 : D13 вычисляем параметры идеального и наихудшего 

альтернатив решения (рис. 11.5).
В соответствии с содержанием приведенных критериев {K1, K2, K3} приводим 

формулы выявления граничных критериальных значений. Алгоритм выявле-
ния наилучших значений и наихудших значений показан в табл. 11.14, которая 
размещается в блоке ячеек В12 : D13.

Таблица 11.14. Алгоритм расчета значений наилучшего и наихудшего вариантов

K1 K2 K3 Вид объекта
=МАКС(B5:B11) =МИН(C5:C11) =МИН(D5:D11) Идеальный объект Y+

=МИН(B5:B11) =МАКС(C5:C11) =МАКС(D5:D11) Наихудший объект Y–

3. В блоке ячеек А16 : D25 строим таблицу исходных данных, рассчитанных 
с учетом значений наихудшего и идеального объектов в относительных едини-
цах  (табл. 1 на рис. 11.5).

Алгоритм расчета проводится по формуле (11.4) на основании исходных 
данных, приведенных в табл. 11.12, располагаемых в блоке ячеек А3 : D11, 
значений идеального и наихудшего объектов, располагаемых в блоке ячеек 
В12 : D13 на рис. 11.6; форма и структура матрицы относительных величин  
в табл. 2 на рис. 11.6.

Матрица алгоритма расчета приведена в табл. 11.15.
4. Для расчета метрики расстояния используем формулу расчета (11.5). 

Алгоритм расчета расстояний базируется на матрице относительных величин 
(табл. 11.13) и строится в виде матрицы в блоке ячеек А28 : G37. Формулы 
расчета элементов матрицы приводятся в табл. 11.16.
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Таблица 11.15. Матрица вариантов в относительных единицах (этап  1)

Альтернативы
Критерии

K1 K2 K3

А1

=(B12–B5)/ 
(B12–B13)

=(C12–C5)/ 
(C12–C13)

=(D12–D5)/ 
(D12–D13)

А 2

=(B12–B6)/ 
(B12–B13)

=(C12–C6)/ 
(C12–C13)

=(D12–D6)/ 
(D12–D13)

А 3

=(B12–B7)/ 
(B12–B13)

=(C12–C7)/ 
(C12–C13)

=(D12–D7)/ 
(D12–D13)

А 4

=(B12–B8)/ 
(B12–B13)

=(C12–C8)/ 
(C12–C13)

=(D12–D8)/ 
(D12–D13)

А 5

=(B12–B9)/ 
(B12–B13)

=(C12–C9)/ 
(C12–C13)

=(D12–D9)/ 
(D12–D13)

А 6

=(B12–B10)/ 
(B12–B13)

=(C12–C10)/ 
(C12–C13)

=(D12–D10)/ 
(D12–D13)

А 7

=(B12–B11)/ 
(B12–B13)

=(C12–C11)/ 
(C12–C13)

=(D12–D11)/ 
(D12–D13)

Критерии важности, А 6 6 4

Рис. 11.5. Электронная таблица ввода исходных данных по задаче
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Рис. 11.6. Электронная таблица расчета относительных оценок альтернатив (табл. 2)

На рис. 11.7 приводятся вид электронной таблицы матрицы расстояний до 
идеального варианта и таблица ранжировки альтернатив.

Для получения указанных таблиц проведем расчет расстояний по алгоритму 
(табл. 11.16), в результате чего получим таблицу расстояний для различных 
метрик (различных степеней концентрации) (табл. 11.17).

Максимальное значение метрики L говорит о наибольшей близости объекта 
к идеальному. Таким образом, присваивая p разные значения, получаем раз-
личные стратегии формирования предпочтений и выбора. 

5. На данном шаге проведем ранжирование полученных предпочтений  
и представим их в табл. 11.18.

На основании полученных рангов строим следующую систему предпочте-
ний вариантов. 
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Рис. 11.7.  Электронная таблица расчета матрицы расстояния и ранжировка 
альтернатив для этапа 1

Для p = 1 Y2>Y5>Y6>Y1>Y4>Y7>Y3.
Для p = 2 Y5>Y1>Y6>Y2>Y3>Y4>Y7.
Для p = 3 Y5>Y6>Y3>Y4>Y2>Y1>Y7.
Для p = 5 Y5>Y5>Y6>Y2>Y4>Y1>Y7.
Для p = 6 Y5>Y5>Y6>Y2>Y4>Y1>Y7.
Для p = 8 Y5>Y5>Y6>Y2>Y4>Y1>Y7.
Получаем, что L(Y1) и L(Y7) являются наименьшими значениями расстоя-

ния до идеального варианта, и поэтому считаем их наименее предпочтительны-
ми решениями. То есть они наиболее удалены от идеального варианта решения.  
В этой связи исключаем их из дальнейшего рассмотрения и получаем сокра-
щенное множество альтернатив, для которого повторяем такую же процедуру 
(2-й этап решения).

Второй этап решения задачи выбора начинаем с анализа сокращенного ко-
личества альтернатив (табл. 11.19).

Для данного сокращенного множества повторяем процедуру, начиная с по-
строения идеального объекта. 

Вставляем в ЭТ новый лист «Этап 2», в блоке ячеек А3 : D9 строим таблицу 
сокращенного множества вариантов (табл. 11.8) (табл. 5 на рис. 11.8).
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Таблица 11.16. Алгоритм расчета табл. 3 по рис. 11.5

М
ет

ри
ка

 
ра

сс
то

ян
ия

Степень концентрации, р = 1

L(А1) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-B18))^B30+(C25*(1-C18))^B30+(D25*(1-D18))^B30);1/B30)

L(А2) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-B19))^B30+(C25*(1-C19))^B30+(D25*(1-D19))^B30);1/B30)

L(А3) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-B20))^B30+(C25*(1-C20))^B30+(D25*(1-D20))^B30);1/B30)

L(А4) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-B21))^B30+(C25*(1-C21))^B30+(D25*(1-D21))^B30);1/B30)

L(А5) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-B22))^B30+(C25*(1-C22))^B30+(D25*(1-D22))^B30);1/B30)

L(А6) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-B23))^B30+(C25*(1-C23))^B30+(D25*(1-D23))^B30);1/B30)

L(А7) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-B24))^B30+(C25*(1-C24))^B30+(D25*(1-D24))^B30);1/B30)

М
ет

ри
ка

 
ра

сс
то

ян
ия

Степень концентрации, р = 2

L(А1) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-C18))^C30+(C25*(1-D18))^C30+(D25*(1-E18))^C30);1/C30)

L(А2) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-B19))^C30+(C25*(1-C19))^C30+(D25*(1-D19))^C30);1/C30)

L(А3) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-B20))^C30+(C25*(1-C20))^C30+(D25*(1-D20))^C30);1/C30)

L(А4) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-B21))^C30+(C25*(1-C21))^C30+(D25*(1-D21))^C30);1/C30)

L(А5) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-B22))^C30+(C25*(1-C22))^C30+(D25*(1-D22))^C30);1/C30)

L(А6) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-B23))^C30+(C25*(1-C23))^C30+(D25*(1-D23))^C30);1/C30)

L(А7) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-B24))^C30+(C25*(1-C24))^C30+(D25*(1-D24))^C30);1/C30)

М
ет

ри
ка

 
ра

сс
то

ян
ия

Степень концентрации, р = 3

L(А1) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-B18))^D30+(C25*(1-C18))^D30+(D25*(1-D18))^D30);1/D30)

L(А2) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-B19))^D30+(C25*(1-C19))^D30+(D25*(1-D19))^D30);1/D30)

L(А3) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-$B20))^D30+(C25*(1-$C20))^D30+(D25*(1-$D20))^D30);1/D30)

L(А4) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-$B21))^D30+(C25*(1-$C21))^D30+(D25*(1-$D21))^D30);1/D30)

L(А5) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-$B22))^D30+(C25*(1-$C22))^D30+(D25*(1-$D22))^D30);1/D30)

L(А6) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-$B23))^D30+(C25*(1-$C23))^D30+(D25*(1-$D23))^D30);1/D30)

L(А7) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-$B24))^D30+(C25*(1-$C24))^D30+(D25*(1-$D24))^D30);1/D30)
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М

ет
ри

ка
 

ра
сс

то
ян

ия

Степень концентрации, р = 4

L(А1) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-B18))^E30+(C25*(1-C18))^E30+(D25*(1-D18))^E30);1/E30)

L(А2) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-B19))^E30+(C25*(1-C19))^E30+(D25*(1-D19))^E30);1/E30)

L(А3) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-B20))^E30+(C25*(1-C20))^E30+(D25*(1-D20))^E30);1/E30)

L(А4) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-B21))^E30+(C25*(1-C21))^E30+(D25*(1-D21))^E30);1/E30)

L(А5) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-B22))^E30+(C25*(1-C22))^E30+(D25*(1-D22))^E30);1/E30)

L(А6) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-B23))^E30+(C25*(1-C23))^E30+(D25*(1-D23))^E30);1/E30)

L(А7) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-B24))^E30+(C25*(1-C24))^E30+(D25*(1-D24))^E30);1/E30)

М
ет

ри
ка

 
ра

сс
то

ян
ия

Степень концентрации, р = 5

L(А1) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-B18))^F30+(C25*(1-C18))^F30+(D25*(1-D18))^F30);1/F30)

L(А2) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-B19))^F30+(C25*(1-C19))^F30+(D25*(1-D19))^F30);1/F30)

L(А3) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-B20))^F30+(C25*(1-C20))^F30+(D25*(1-D20))^F30);1/F30)

L(А4) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-B21))^F30+(C25*(1-C21))^F30+(D25*(1-D21))^F30);1/F30)

L(А5) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-B22))^F30+(C25*(1-C22))^F30+(D25*(1-D22))^F30);1/F30)

L(А6) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-B23))^F30+(C25*(1-C23))^F30+(D25*(1-D23))^F30);1/F30)

L(А7) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-B24))^F30+(C25*(1-C24))^F30+(D25*(1-D24))^F30);1/F30)

М
ет

ри
ка

 
ра

сс
то

ян
ия

Степень концентрации, р = 6

L(А1) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-B18))^G30+(C25*(1-C18))^G30+(D25*(1-D18))^G30);1/G30)

L(А2) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-B19))^G30+(C25*(1-C19))^G30+(D25*(1-D19))^G30);1/G30)

L(А3) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-B20))^G30+(C25*(1-C20))^G30+(D25*(1-D20))^G30);1/G30)

L(А4) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-B21))^G30+(C25*(1-C21))^G30+(D25*(1-D21))^G30);1/G30)

L(А5) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-B22))^G30+(C25*(1-C22))^G30+(D25*(1-D22))^G30);1/G30)

L(А6) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-B23))^G30+(C25*(1-C23))^G30+(D25*(1-D23))^G30);1/G30)

L(А7) =СТЕПЕНЬ(((B25*(1-B24))^G30+(C25*(1-C24))^G30+(D25*(1-D24))^G30);1/G30)

Таблица 11.16 (окончание)
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Таблица 11.17. Матрица расстояний различных стратегий (этап 1)

Значения меры расстояния
Степень концентрации, р

1 2 3 5 6 8

L(Y1) 8,97 7,06 4,89 4,61 4,58 4,56

L(Y2) 10,37 6,42 5,67 5,32 5,27 5,24

L(Y3) 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00

L(Y4) 7,51 5,32 5,00 4,90 4,89 4,88

L(Y5) 9,74 7,07 6,45 6,11 6,06 6,02

L(Y6) 9,41 6,73 6,06 5,63 5,55 5,47

L(Y7) 7,13 4,99 4,67 4,55 4,54 4,54

Таблица 11.18. Ранги альтернатив при различных метриках (этап 1)

Ранги альтернатив
Степень концентрации, p 1 2 3 4 5 6 7

p = 1 Y2 Y5 Y6 Y1 Y4 Y7 Y3

p = 2 Y5 Y1 Y6 Y2 Y3 Y4 Y7

p = 3 Y5 Y6 Y3 Y4 Y2 Y1 Y7

p = 5 Y5 Y3 Y6 Y2 Y4 Y1 Y7

p = 6 Y5 Y3 Y6 Y2 Y4 Y1 Y7

p = 8 Y5 Y3 Y6 Y2 Y4 Y1 Y7

Таблица 11.19. Сокращенная матрица вариантов (этап 2)

Принтеры
Критерии

K1 K2 K3

Y2 18 405 2910

Y3 12 349 2338

Y4 12 378 4306

Y5 6 285 1862

Y6 6 334 1658

Алгоритм выявления наилучших и наихудших значений показан в табл. 11.20, 
которая построена теперь в блоке ячеек В10 : D11.

Таблица 11.20. Алгоритм расчета значений наилучшего и наихудшего вариантов

K1 K2 K3 Вид объекта
=МАКС(B5:B11) =МИН(C5:C11) =МИН(D5:D11) Идеальный объект Y+

=МИН(B5:B11) =МАКС(C5:C11) =МАКС(D5:D11) Наихудший объект Y–

Алгоритм расчета матрицы вариантов в относительных единицах (табл. 6  
-на рис. 11.8) приведен в табл. 11.21.
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Таблица 11.21. Расчет альтернатив в относительных единицах (этап 2)

Сокращенные 
альтернативы

Критерии
K1 K2 K3

Y2 =(B10–B5)/ 
(B10–B11)

=(C10–C5)/ 
(C10–C11)

=(D10–D5)/ 
(D10–D11)

Y3 =(B10–B6)/ 
(B10–B11)

=(C10–C6)/ 
(C10–C11)

=(D10–D6)/ 
(D10–D11)

Y4 =(B10-B7)/ 
(B10-B11)

=(C10-C7)/ 
(C10-C11)

=(D10-D7)/ 
(D10-D11)

Y5 =(B10-B8)/ 
(B10-B11)

=(C10-C8)/ 
(C10-C11)

=(D10-D8)/ 
(D10-D11)

Y6 =(B10-B9)/ 
(B10-B11)

=(C10-C9)/ 
(C10-C11)

=(D10-D9)/ 
(D10-D11)

W 6 6 4

Алгоритм расчета расстояния до идеального варианта при сокращенном 
множестве альтернатив (для этапа 2) приведен в табл. 11.22.

Расчет метрик расстояния по приведенному алгоритму представлен на 
рис. 11.9 (табл. 7).

Рис. 11.8. Таблицы 5 и 6 для этапа 2 решения задачи
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Таблица 11.22. Алгоритм расчета таблицы 7 по рис. 11.9

М
ет

ри
ка

 
ра

сс
то

ян
ия

Степень концентрации, р = 1

L(Y2) =СТЕПЕНЬ(((B21*(1-B16))^B26+(C21*(1-C16))^B26+(D21*(1-D16))^B26);1/B26)

L(Y3) =СТЕПЕНЬ(((B21*(1-B17))^B26+(C21*(1-C17))^B26+(D21*(1-D17))^B26);1/B26)

L(Y4) =СТЕПЕНЬ(((B21*(1-B18))^B26+(C21*(1-C18))^B26+(D21*(1-D18))^B26);1/B26

L(Y5) =СТЕПЕНЬ(((B21*(1-B19))^B26+(C21*(1-C19))^B26+(D21*(1-D19))^B26);1/B26)

L(Y6) =СТЕПЕНЬ(((B21*(1-B20))^B26+(C21*(1-C20))^B26+(D21*(1-D20))^B26);1/B26)

Степень концентрации, р = 2

L(Y2) =СТЕПЕНЬ(((B21*(1-C16))^C26+(C21*(1-D16))^C26+(D21*(1-E16))^C26);1/C26)

L(Y3) =СТЕПЕНЬ(((B21*(1-B17))^C26+(C21*(1-C17))^C26+(D21*(1-D17))^C26);1/C26)

L(Y4) =СТЕПЕНЬ(((B21*(1-B18))^C26+(C21*(1-C18))^C26+(D21*(1-D18))^C26);1/C26)

L(Y5) =СТЕПЕНЬ(((B21*(1-B19))^C26+(C21*(1-C19))^C26+(D21*(1-D19))^C26);1/C26)

L(Y6) =СТЕПЕНЬ(((B21*(1-B19))^C26+(C21*(1-C19))^C26+(D21*(1-D19))^C26);1/C26)

Степень концентрации, р = 3

L(Y2) =СТЕПЕНЬ(((B21*(1-B16))^D26+(C21*(1-C16))^D26+(D21*(1-D16))^D26);1/D26

L(Y3) =СТЕПЕНЬ(((B21*(1-B17))^D26+(C21*(1-C17))^D26+(D21*(1-D17))^D26);1/D26)

L(Y4) =СТЕПЕНЬ(((B21*(1-$B18))̂ D26+(C21*(1-$C18))̂ D26+(D21*(1-$D18))̂ D26);1/D26)

L(Y5) =СТЕПЕНЬ(((B21*(1-$B19))̂ D26+(C21*(1-$C19))̂ D26+(D21*(1-$D19))̂ D26);1/D26)

L(Y6) =СТЕПЕНЬ(((B21*(1-$B20))̂ D26+(C21*(1-$C20))̂ D26+(D21*(1-$D20))̂ D26);1/D26)

Степень концентрации, р = 5

L(Y2) =СТЕПЕНЬ(((B21*(1-B16))^E26+(C21*(1-C16))^E26+(D21*(1-D16))^E26);1/E26)

L(Y3) =СТЕПЕНЬ(((B21*(1-B17))^E26+(C21*(1-C17))^E26+(D21*(1-D17))^E26);1/E26)

L(Y4) =СТЕПЕНЬ(((B21*(1-B18))^E26+(C21*(1-C18))^E26+(D21*(1-D18))^E26);1/E26)

L(Y5) =СТЕПЕНЬ(((B21*(1-B19))^E26+(C21*(1-C19))^E26+(D21*(1-D19))^E26);1/E26)

L(Y6) =СТЕПЕНЬ(((B21*(1-B20))^E26+(C21*(1-C20))^E26+(D21*(1-D20))^E26);1/E26)

Степень концентрации, р = 6

L(Y2) =СТЕПЕНЬ(((B21*(1-B16))^F26+(C21*(1-C16))^F26+(D21*(1-D16))^F26);1/F26)

L(Y3) =СТЕПЕНЬ(((B21*(1-B17))^F26+(C21*(1-C17))^F26+(D21*(1-D17))^F26);1/F26)

L(Y4) =СТЕПЕНЬ(((B21*(1-B18))^F26+(C21*(1-C18))^F26+(D21*(1-D18))^F26);1/F26)

L(Y5) =СТЕПЕНЬ(((B21*(1-B19))^F26+(C21*(1-C19))^F26+(D21*(1-D19))^F26);1/F26)

L(Y6) =СТЕПЕНЬ(((B21*(1-B20))^F26+(C21*(1-C20))^F26+(D21*(1-D20))^F26);1/F26)
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Таблица 11.22 (окончание)

М
ет
ри
ка

 
ра
сс
то
ян
ия

Степень концентрации, р = 8

L(Y2) =СТЕПЕНЬ(((B21*(1-B16))^G26+(C21*(1-C16))^G26+(D21*(1-D16))^G26);1/G26)
L(Y3) =СТЕПЕНЬ(((B21*(1-B17))^G26+(C21*(1-C17))^G26+(D21*(1-D17))^G26);1/G26)
L(Y4) =СТЕПЕНЬ(((B21*(1-B18))^G26+(C21*(1-C18))^G26+(D21*(1-D18))^G26);1/G26)
L(Y5) =СТЕПЕНЬ(((B21*(1-B19))^G26+(C21*(1-C19))^G26+(D21*(1-D19))^G26);1/G26)
L(Y6) =СТЕПЕНЬ(((B21*(1-B20))^G26+(C21*(1-C20))^G26+(D21*(1-D20))^G26);1/G26)

Рис. 11.9.  ЭТ расчета метрики и ранжирования альтернатив (табл. 7 и 8 этапа 2)

На основании рассчитанных значений метрики проводим ранжирование 
альтернатив по различным видам метрики, структура предпочтений которых 
приведена в табл. 11.23.

Для полученных рангов альтернатив строим следующую систему их пред-
почтений: 

Для p = 1 Y2 >Y5 > Y6 > Y4 > Y3.
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Для p = 2 Y2 >Y5> Y6 > Y3 > Y4.
Для p = 3 Y5 >Y6> Y3 > Y2 > Y4

Для p = 5 Y5 >Y2 > Y6 > Y1 > Y4.
Для p = 6 Y5 >Y3 > Y6 > Y2 > Y4.
Для p = 8 Y5 > Y3 > Y6 > Y2 > Y4.
На основании данного этапа отсеиваем явно ненаилучшую альтернативу Y4 

и получаем следующее сокращенное множество альтернатив {Y2, Y3, Y5, Y6}.
На третьем этапе повторяем процедуру отсеивания альтернатив реше-

ния.
Для этого в ЭТ формируем новую страницу «Этап 3», где проводим расче-

ты по данному этапу для полученных альтернатив. На данном этапе строятся 
четыре таблицы.

Таблица 8, в которой указываются значения функции полезности допу-•	
стимых альтернатив (рис. 11.10) по этапу 3 выбора (блок ячеек для орга-
низации матрицы А4 : D9).
Таблица, в которой определяются значений критериев для наилучшего •	
(идеального) и наихудшего вариантов решения (блок ячеек А10 : D11).
В блоке ячеек •	 А14 : D20 (рис. 11.10) строим матрицу расстояний в отно-
сительных единицах (этап 3) (табл. 9). Алгоритм расчета данной таблицы 
показан в табл. 11.24.

Таблица 11.24. Алгоритм расчета матрицы расстояний в относительных единицах  
(этап 3)

 Допустимые 
альтернативы

Критерии 

K1 K2 K3

Y2 =(B10-B6)/(B10-B11) =(C10-C6)/(C10-C11) =(D10-D6)/(D10-D11)

Y3 =(B10-B7)/(B10-B11) =(C10-C7)/(C10-C11) =(D10-D7)/(D10-D11)

Y5 =(B10-B8)/(B10-B11) =(C10-C8)/(C10-C11) =(D10-D8)/(D10-D11)

Y6 =(B10-B9)/(B10-B11) =(C10-C9)/(C10-C11) =(D10-D9)/(D10-D11)

W 6 6 4

Таблица 11.23. Ранжирование альтернатив по метрикам расстояния (этап 2)

Ранг 1 2 3 4 5

р = 1 Y2 Y5 Y6 Y4 Y3

р = 2 Y2 Y5 Y6 Y3 Y4

р = 3 Y5 Y6 Y3 Y2 Y4

р = 5 Y5 Y2 Y6 Y1 Y4

р = 6 Y5 Y3 Y6 Y2 Y4

р = 8 Y5 Y3 Y6 Y2 Y4
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Строим таблицу расчета расстояний до идеального варианта (табл. 10 на •	
рис. 11.11  — матрица расстояний различных стратегий (3-й этап)), кото-
рую размещаем в блоке ячеек А24 : G29. Вид этой электронной таблицы 
приведен на рис. 11.11, а алгоритм расчета показан в табл. 11.25.

Таблица 11.25.  Алгоритм расчета матрицы расстояний в относительных единицах 
(этап 3)

М
ет

ри
ка

 
ра

сс
то

ян
ия

Степень концентрации, р = 1

L(Y2) =СТЕПЕНЬ(((B20*(1-B16))^B25+(C20*(1-C16))^B25+(D20*(1-D16))^B25);1/B25)

L(Y3) =СТЕПЕНЬ(((B20*(1-B17))^B25+(C20*(1-C17))^B25+(D20*(1-D17))^B25);1/B25)

L(Y5) =СТЕПЕНЬ(((B20*(1-B18))^B25+(C20*(1-C18))^B25+(D20*(1-D18))^B25);1/B25)

L(Y6) =СТЕПЕНЬ(((B20*(1-B19))^B25+(C20*(1-C19))^B25+(D20*(1-D19))^B25);1/B25)
Степень концентрации, р = 2

L(Y2) =СТЕПЕНЬ(((B20*(1-C16))^C25+(C20*(1-D16))^C25+(D20*(1-E16))^C25);1/C25)

L(Y3) =СТЕПЕНЬ(((B20*(1-B17))^C25+(C20*(1-C17))^C25+(D20*(1-D17))^C25);1/C25)

L(Y5) =СТЕПЕНЬ(((B20*(1-B18))^C25+(C20*(1-C18))^C25+(D20*(1-D18))^C25);1/C25)

L(Y6) =СТЕПЕНЬ(((B20*(1-B19))^C25+(C20*(1-C19))^C25+(D20*(1-D19))^C25);1/C25)
Степень концентрации, р = 3

L(Y2) =СТЕПЕНЬ(((B20*(1-B16))^D25+(C20*(1-C16))^D25+(D20*(1-D16))^D25);1/D25)

L(Y3) =СТЕПЕНЬ(((B20*(1-B17))^D25+(C20*(1-C17))^D25+(D20*(1-D17))^D25);1/D25)

L(Y5) =СТЕПЕНЬ(((B20*(1-$B18))̂ D25+(C20*(1-$C18))̂ D25+(D20*(1-$D18))̂ D25);1/D25)

L(Y6) =СТЕПЕНЬ(((B20*(1-$B19))̂ D25+(C20*(1-$C19))̂ D25+(D20*(1-$D19))̂ D25);1/D25)
Степень концентрации, р = 5

L(Y2) =СТЕПЕНЬ(((B20*(1-B16))^E25+(C20*(1-C16))^E25+(D20*(1-D16))^E25);1/E25)

L(Y3) =СТЕПЕНЬ(((B20*(1-B17))^E25+(C20*(1-C17))^E25+(D20*(1-D17))^E25);1/E25)

L(Y5) =СТЕПЕНЬ(((B20*(1-B18))^E25+(C20*(1-C18))^E25+(D20*(1-D18))^E25);1/E25)

L(Y6) =СТЕПЕНЬ(((B20*(1-B19))^E25+(C20*(1-C19))^E25+(D20*(1-D19))^E25);1/E25)

Степень концентрации, р = 6
L(Y2) =СТЕПЕНЬ(((B20*(1-B16))^F25+(C20*(1-C16))^F25+(D20*(1-D16))^F25);1/F25)

L(Y3) =СТЕПЕНЬ(((B20*(1-B17))^F25+(C20*(1-C17))^F25+(D20*(1-D17))^F25);1/F25)

L(Y5) =СТЕПЕНЬ(((B20*(1-B18))^F25+(C20*(1-C18))^F25+(D20*(1-D18))^F25);1/F25)

L(Y6) =СТЕПЕНЬ(((B20*(1-B19))^F25+(C20*(1-C19))^F25+(D20*(1-D19))^F25);1/F25)
Степень концентрации, р = 8

L(Y2) =СТЕПЕНЬ(((B20*(1-B16))^G25+(C20*(1-C16))^G25+(D20*(1-D16))^G25);1/G25)

L(Y3) =СТЕПЕНЬ(((B20*(1-B17))^G25+(C20*(1-C17))^G25+(D20*(1-D17))^G25);1/G25)

L(Y5) =СТЕПЕНЬ(((B20*(1-B18))^G25+(C20*(1-C18))^G25+(D20*(1-D18))^G25);1/G25)

L(Y6) =СТЕПЕНЬ(((B20*(1-B19))^G25+(C20*(1-C19))^G25+(D20*(1-D19))^G25);1/G25)
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Рис. 11.10.  Этап 3 выбора предпочтительного варианта (часть 1)

На основании полученных расчетов строим ранжированную таблицу аль-
тернатив (табл. 11 на рис. 11.11). Таблица ранжирования альтернатив приве-
дена в табл. 11.26.

Таблица 11.26. Ранжирование альтернатив по метрикам расстояния (этап 3)

Ранг 1 2 3 4
р = 1 Y5 Y6 Y3 Y2

р =2 Y5 Y3 Y6 Y2

р = 3 Y5 Y3 Y2 Y6

р = 5 Y5 Y2 Y3 Y6

р = 6 Y5 Y2 Y3 Y6

р = 8 Y5 Y2 Y3 Y6

На основании таблицы ранжировки (табл. 11.26) строим следующую систе-
му предпочтений альтернатив:

Для p = 1 Y5 > Y6 > Y3 > Y2.
Для p = 2 Y5 > Y3 > Y6 > Y2.
Для p = 3 Y5 > Y3 > Y2 > Y6.
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Рис. 11.11.  Этап 3 выбора предпочтительного варианта (часть 2)

Для p = 5 Y5 > Y2 > Y3 > Y6.
Для p = 6 Y5 > Y2 > Y3 > Y6.
Для p = 8 Y5 > Y2 > Y3 > Y6.
Таким образом, на основании данного этапа отсеиваем явно ненаилучшие 

альтернативы Y6 и Y3 и получаем следующее сокращенное множество альтер-
натив {Y3, Y5}.

На четвертом этапе опять повторяем процедуру отсеивания альтернатив 
решения.

Для этого в ЭТ формируем новую страницу «Этап 4» (рис. 9.9), где прово-
дим расчеты по данному этапу для полученных альтернатив. На данном этапе 
строятся четыре таблицы.

Таблица 12, в которой указываются значения функции полезности до-• 
пустимых альтернатив (рис. 11.12) по этапу 4 выбора. Блок ячеек для 
организации матрицы А4 : D7.
Таблица, в которой определяются значения критериев для наилучше-• 
го (идеального) и наихудшего вариантов решения. Блок ячеек А8 : D9. 
Алгоритмы построения табл. 12–13 (рис. 11.12) приведены в виде табл. 
11.27–11.28.
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Таблица 11.27. Алгоритм расчета сокращенной матрицы вариантов (4-й этап)

Альтер-
нативы

Критерии

K1 K2 K3

Y2 ='1 этап'!B7 ='1 этап'!C7 ='1 этап'!D7

Y5 ='1 этап'!B10 ='1 этап'!C10 ='1 этап'!D10

=МАКС(B6:B7) =МИН(C6:C7) =МИН(D6:D7) Идеальный объект А+

=МИН(B6:B7) =МАКС(C6:C7) =МАКС(D6:D7) Наихудший объект А–

Таблица 11.28. Алгоритм расчета матрицы вариантов в относительных единицах  
(4-й этап)

Альтернативы
Критерии

K1 K2 K3

Y2 =(B8-B6)/(B8-B9) =(C8-C6)/(C8-C9) =(D8-D6)/(D8-D9)

Y5 =(B8-B7)/(B8-B9) =(C8-C7)/(C8-C9) =(D8-D7)/(D8-D9)

W 6 6 4

В блоке ячеек •	 А12 : D16 (рис. 11.12) строим табл. 13 — матрицу расстоя-
ний в относительных единицах (этап 4). Алгоритм расчета данной табли-
цы приведен выше.

Рис. 11.12. Электронная таблица этапа 4 выбора предпочтительного варианта 
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В блоке ячеек •	 А18 : G22 (рис. 11.12) строим табл. 14 — матрицу расстоя-
ний различных стратегий (этап 4). Алгоритм расчета данной таблицы 
приведен в табл. 11.29.

Таблица 11.29. Алгоритм расчета матрицы расстояний в относительных единицах 
(этап 4)

М
ет

ри
ка

 
ра

сс
то

ян
ия

Степень концентрации, р = 1

L(Y2) =СТЕПЕНЬ(((B16*(1-B14))^B20+(C16*(1-C14))^B20+(D16*(1-D14))^B20);1/B20)

L(Y5) =СТЕПЕНЬ(((B16*(1-B15))^B20+(C16*(1-C15))^B20+(D16*(1-D15))^B20);1/B20)

Степень концентрации, р = 2

L(Y2) =СТЕПЕНЬ(((B16*(1-C14))^C20+(C16*(1-D14))^C20+(D16*(1-E14))^C20);1/C20)

L(Y5) =СТЕПЕНЬ(((B16*(1-B15))^C20+(C16*(1-C15))^C20+(D16*(1-D15))^C20);1/C20)

Степень концентрации, р = 3

L(Y2) =СТЕПЕНЬ(((B16*(1-B14))^D20+(C16*(1-C14))^D20+(D16*(1-D14))^D20);1/D20)

L(Y5) =СТЕПЕНЬ(((B16*(1-$B15))̂ D20+(C16*(1-$C15))̂ D20+(D16*(1-$D15))̂ D20);1/D20)

Степень концентрации, р = 5

L(Y2) =СТЕПЕНЬ(((B16*(1-B14))^E20+(C16*(1-C14))^E20+(D16*(1-D14))^E20);1/E20)

L(Y5) =СТЕПЕНЬ(((B16*(1-B15))^E20+(C16*(1-C15))^E20+(D16*(1-D15))^E20);1/E20)
Степень концентрации, р = 6

L(Y2) =СТЕПЕНЬ(((B16*(1-B14))^F20+(C16*(1-C14))^F20+(D16*(1-D14))^F20);1/F20)

L(Y5) =СТЕПЕНЬ(((B16*(1-B15))^F20+(C16*(1-C15))^F20+(D16*(1-D15))^F20);1/F20)
Степень концентрации, р = 8

L(Y2) =СТЕПЕНЬ(((B16*(1-B14))^G20+(C16*(1-C14))^G20+(D16*(1-D14))^G20);1/G20)

L(Y5) =СТЕПЕНЬ(((B16*(1-B15))^G20+(C16*(1-C15))^G20+(D16*(1-D15))^G20);1/G20)

По результатам оценки альтернатив построим ранжировку альтернатив, 
приведенную в табл. 11.30.

Таблица 11.30.  Ранжирование альтернатив по метрикам расстояния (4-й этап)

Ранг 1 2

v = 1 Y5 Y2

p = 2 Y5 Y2

p = 3 Y5 Y2

p = 5 Y5 Y2

p = 6 Y5 Y2

p = 8 Y5 Y2
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На основании таблицы ранжировки (табл. 11.30) строим следующую систе-
му предпочтений альтернатив:

Для p = 1 Y5 > Y2.
Для p = 2 Y5 > Y2.
Для p = 3 Y5 > Y2.
Для p = 5 Y5 > Y2.
Для p = 6 Y5 > Y2.
Для p = 8 Y5 > Y2.
На основании данного этапа отсеиваем ненаилучшую альтернативу Y2 и по-

лучаем наиболее рациональную альтернативу {Y5}.
Таким образом, доминирующим вариантом является объект с расстоянием 

L(Y5), которому соответствует альтернатива Y5 — наиболее близкая к идеаль-
ному объекту. Именно этот вариант решения и является наиболее предпочти-
тельным и рациональным.

11.3. Применение метода анализа иерархий

Пример 11.3. Постановка задачи. Рассмотрим проблему выбора наиболее 
предпочтительного варианта выбора работы по критерию полезности при на-
личии у ЛПР некоторого множества допустимых альтернатив рабочих вакан-
сий. Хотя список факторов полезности (локальных критериев, описывающих 
понятие «полезность»), принимаемых во внимание каждым индивидуумом, 
может быть существенно различным, будем считать, что имеется ряд общих 
критериев выбора (табл. 11.31). 

Таблица 11.31. Набор критериев выбора

Фактор Содержание фактора
K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

K8

K9

Годовая заработная плата (ЗАР)
Перспективы продвижения (ПРОД)
Месторасположение (МЕСТО)
Вид работы (ВР)
Риск увольнения (РИСК)
Престиж работы (ПРЕС)
Продолжительность рабочей недели (НЕД)
Продолжительность отпуска (ОТП)
Удаленность от дома (ДИСТ)

Решение задачи включает в себя несколько этапов. 
На первом этапе определяется относительная важность (ценность) каждого 

варианта работы с учетом вышеперечисленных факторов. Указанные факторы 
могут быть агрегированы, т. е. объединены в группы, образующие элементы ие-
рархии более высокого уровня, например такие, как: вознаграждение (F1), рабо-
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та (F2) и личные предпочтения (F3), где структурированные факторы включают 
в себя следующие наборы факторов (локальных критериев):

F1 = (K1, К2, К5); F2 = (К4, К6); F3 = (К3, К7, К8, К9).

На втором этапе решения формируются оценки относительной важности 
факторов на каждом уровне иерархии. Такая оценка может проводиться экс-
пертным путем на базе использования метода парных сравнений субъективных 
суждений, отражающих оценку важности факторов в соответствии с критерия-
ми, приведенными в табл. 11.31. Парные сравнения выполняются между всеми 
элементами соответствующего уровня иерархии. 

Для определения полезности работы (выгоды) парному сравнению подле-
жат следующие агрегированные факторы: вознаграждение, вид работы, личные 
предпочтения. Будем исходить из того, что существует возможность провести 
ранжировку факторов в порядке убывания их важности, т. е. можно задать 
на множестве факторов (критериев) их ранжировку. Тогда можно построить 
матрицу (треугольную) парных сравнений, элементы которой располагаются  
в ее правой верхней части.

Для оценок могут использоваться целые или дробные числа. В данном при-
мере рассмотрим три варианта процедуры парного сравнения. Причем считаем, 
что факторы упорядочены следующим образом: фактор вознаграждение счита-
ется существенно предпочтительнее, чем фактор работа, и подавляюще пред-
почтительнее, чем фактор личные предпочтения, а фактор работа считается 
умеренно важнее, чем фактор личные предпочтения.

Формальная запись предпочтений будет такой:

F1  F2, F1  F3, F2  F3.

Рассмотрим структуру разработанных электронных таблиц в среде Excel, 
используемых для выбора оптимального решения (наиболее предпочтитель-
ной работы). 

Структура факторов и их иерархия по полезности приведена на рис. 11.13.
Шкала относительной важности факторов при их парном сравнении приве-

дена на рис. 11.14 и задана в виде таблицы лингвистических значений факторов 
(табл. 2 на рис. 11.14), а сами матрицы парных сравнений — на рис. 11.15. 

Структура электронных таблиц, приведенных на рис. 11.15, 11.16, содержит 
следующие внутренние обозначения:

обобщенная матрица парных сравнений — табл. 3;• 
таблица парных сравнений по фактору•  вознаграждение — табл. 4;
таблица парных сравнений по фактору•  работа — табл. 5;
таблица парных сравнений по фактору•  личные предпочтения — табл. 6

 и др. 

Определим блоки ячеек для построения матриц решения, отраженные  
в электронных таблицах:
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Таблица 1 — набор критериев выбора M7 : N16.
Таблица 2 — шкала относительной важности для проведения попарных 

сравнений  B7 : H13.
Таблица 3 — обобщенная таблица попарных сравнений B28 : I33.

Рис. 11.13.  Иерархия факторов, влияющих на оценку полезности: А, Б, В — 
сравнительные варианты найденных мест работы для каждого из элементов третьего 

уровня 

Рис. 11.14. Лингвистические значения важности факторов
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Рис. 11.15. Структура матриц парных сравнений (табл. 3 и табл. 4)

Таблица 4 — таблица попарных сравнений по фактору вознаграждение 
B37 : J42.

Таблица 5 — таблица попарных сравнений по фактору работа — B46 : I50.
Таблица 6 — таблица попарных сравнение по фактору личные предпочте-

ния — B54 : L60.
Таблица 7 — Матрица приоритетов по альтернативам выбора работы — 

B68 : K92.
Таблица 8 — Матрица обобщенных приоритетов (функций полезности) по 

видам работы  — B100 : L103.
Для заполнения промежуточных таблиц приоритетов используем следую-

щие формулы: по строкам Итого — функцию СУММ(..); для нормализован-
ной матрицы используем отношение значений полной матрицы к итоговым 
значениям; для вычисления среднего по строке — функцию СРЗНАЧ(..); для 
расчета весового коэффициента — процедуру композиции, в виде произведе-
ния приоритета данного уровня и соответствующего значения приоритета бо-
лее высокого уровня.

Процедура парного сравнения выполняется для каждой ветви иерархии. 
Мы имеем одну матрицу парных сравнений из трех элементов второго уровня 
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(табл. 3 на рис. 11.15) и три матрицы с различным числом элементов на третьем 
уровне (табл. 4–6 на рис. 11.15, 11.16). Для элементов четвертого уровня стро-
ится девять матриц размерностью, равной количеству найденных вариантов 
работы (все они выполнены в одной таблице — табл. 7 на рис. 9.25, 9.26). 

Для того чтобы дать относительную оценку важности каждому компонен-
ту матрицы парных сравнений, последнюю нужно дополнить симметричными 
дробными оценками — для представления в нормализованном виде — как это 
представлено на рис. 9.25, 9.26 (нормализованные матрицы по каждой таблице 
третьего уровня). 

Алгоритмы расчета указанных таблиц с формулами вычисления показате-
лей представлены:

для расчета табл. 3 на рис. 11.15 в табл. 11.32;• 
для расчета табл. 4 на рис. 11.15 в табл. 11.33; • 
для расчета табл. 5 на рис. 11.16 в табл. 11.34; • 
для расчета табл. 6 на рис. 11.16 в табл. 11.35. • 

Относительная оценка важности получается путем нормализации любого 
столбца, т. е. делением значения каждого компонента столбца на итог по столбцу. 

Рис. 11.16. Электронные таблицы формирования относительной оценки важности 
факторов (табл. 5, табл. 6)
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Усредняя полученные значения по строкам, мы можем определить значения 
локальных приоритетов, в сумме дающих так называемый вектор локальных 
приоритетов. Итак, вектор локальных приоритетов, полученный на основе 
средних значений, будет иметь вид 

0,7482 (вознагр.) + 0,1804 (работа) + 0,0714 (личные предпочтения). 

Полученные результаты означают, что фактор вознаграждение имеет оценку 
приоритета 0,7482, фактор работа —0,1804, а фактор личные предпочтения — 
0,0714 относительно глобального критерия. Аналогичные процедуры исполь-
зуются для определения относительных весов элементов следующего уровня 
иерархии. Например, можно сопоставить факторы ЗАР, ПРОД и РИСК, чтобы 
определить вектор локальных приоритетов с учетом подчинения фактору воз-
награждение. Затем результаты вычислений должны быть умножены на 0,7482 
(значения локального приоритета фактора вознаграждение, вычисленного на 
предыдущем уровне). 

В качестве примера рассмотрим парные сравнения упомянутых факторов, 
иерархически подчиненных фактору вознаграждение. Необходимо дополнить 
и нормализовать данную матрицу по изложенной выше схеме, после чего по-
лучим для нее следующий вектор приоритетов: 

0,6480 (ЗАР) + 0,2299 (ПРОД) + 0,1221 (РИСК).

Заключительная функция глобального приоритета, полученная с помощью 
данного метода, выглядит следующим образом: 

A × ЗАР + b × ПРОД + с × МЕСТО + d ×BP + e × РИСК + f × ПРЕС + g ×  
× НЕД + h × ОТП + i × ДИСТ. 

Относительные веса (приоритеты) a, b, c и т. д. рассчитываются как произ-
ведения весов элементов соответствующей иерархической цепочки, ведущей 
от данного элемента третьего уровня к центральному элементу первого уровня. 
Значения весовых коэффициентов приведены в табл. 11.36. 

Таблица 11.36. Структура приоритетов 

Уровень 1 Вознаграждение

Уровень 2 F1 F2 F5

F1

F2

F5

1
–
–

3
1
–

5
2
1

Так, если вознаграждение составляет 0,7482 от глобального приоритета,  
а ЗАР — 0,6480 от приоритета вознаграждение, то значение весового коэффи-
циента a будет вычислено следующим образом:  

a = 0,7482 × 0,6480 = 0,4848. 



Глава 11. Примеры компьютерного решения многокритериальных задач 327

Остальные коэффициенты определяются аналогично. В результате прове-
денных вычислений мы имеем возможность на основе анализа четырех матриц 
парных сравнений определить значения всех коэффициентов формул. Рассмо-
трим остальные элементы иерархии. Предположим, что матрица парных срав-
нений подчиненных элементов по факторам работа и личные предпочтения 
выглядит так, как это представлено в табл. 11.37. 

Таблица 11.37. Матрица парных сравнений по факторам работа и личные 
предпочтения 

Работа Личные предпочтения

F4 F 6 F 3 F 7 F = F 9

F4

F6

1
0.5

2
1

F 3

F 7

F 8

F 9

1
0,33
0,2
0,5

3
1

0,5
3

5
2
1
5

2
0,33

2
1

1 парное сравнение
0,66 F4 + 0,33 F6

6 парных сравнений
0,4606 F3 + 0,1364 F7 + 0,074 F8 + 0,328 F9

Чтобы получить значения локальных приоритетов для F4 и F6, мы на осно-
ве иерархии определяем, что эти элементы являются подмножеством фактора 
работа, который имеет коэффициент 0,1804 влияния на глобальный критерий. 
Умножая коэффициенты для ВР (F4) и ПРЕС (F6) на указанную величину, по-
лучим 0,1203 для ВР и 0,0601 для ПРЕС. 

Подобные операции выполняются для элементов, являющихся подмно-
жеством фактора личные предпочтения. В итоге мы получаем следующую  
запись: 

ПОЛЕЗНОСТЬ = 0,4848 (ЗАР) + 0,1720 (ПРОД) + 0,0329 (МЕСТО) +
+ 0,1203 (ВР) + 0,0914 (РИСК) + 0,0601 (ПРЕС) + 
+ 0,0097 (НЕД) + 0,0053 (ОТП) + 0,0235 (ДИСТ). 

Все предыдущие рассуждения не учитывали конкретные варианты найден-
ных мест работы, из которых необходимо сделать выбор. Поскольку изложение 
доведено до момента, когда логика построения иерархии уже ясна, перейдем к 
рассмотрению элементов четвертого уровня. 

Необходимо дополнительно построить девять матриц парного сравнения 
(в соответствии с количеством факторов третьего уровня). Размерность этих 
матриц определяется количеством рассматриваемых альтернатив (в нашем 
случае трех найденных вариантов работы: А, Б и В). В каждой из этих матриц 
отражаются суждения о предпочтениях того или иного варианта относительно 
факторов. Чтобы суждения были более понятны, приведем краткую (в некото-
ром роде условную) характеристику рабочих мест. 

Рабочее место А. Это научное учреждение с относительно невысоким уров-
нем заработной платы, хорошими перспективами продвижения, оно удобно 
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расположено и находится недалеко от места проживания. Работа творческая, 
место престижное, с небольшим риском его потери. Режим работы и отдыха 
нормальный. 

Рабочее место Б. Это промышленное предприятие с более высоким уров-
нем заработной платы, но и с более скромными перспективами продвижения. 
В транспортном отношении менее удобно. Работа менее творческая, высокий 
риск увольнения. Режим работы аналогичен предыдущему варианту. 

Рабочее место В. Это коммерческая структура с возможностью получения 
более высокого заработка, чем в вариантах А и Б. Перспективы продвижения 
неопределенные. Работа связана с разъездами, часто далеко от дома. Характер 
работы нетворческий, но несколько престижней, чем в варианте Б. Вероятность 
потери места довольно значительна. Режим работы напряженный. 

Полученные локальные приоритеты взвешиваются по значимости факто-
ров, т. е. значение каждого столбца векторов локальных приоритетов (справа от 
каждой матрицы парных сравнений в табл. 7 на рис. 11.17 и 11.18) умножается 
на приоритет соответствующего фактора и результаты складываются. 

Рассчитаем обобщенный (или глобальный) приоритет для каждой альтерна-
тивы, значения которых приведены в таблице на рис. 11.17, 11.18. 

Рис. 11.17. Матрица приоритетов по альтернативам (начало)
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0,1061+0,4848 + ... + 0,7766+0,0235 = 0,3978; 

0,2605+0,4848 + ... + 0,1549+0,0235 = 0,2342; 

0,6335+0,4848 + ... + 0,0685+0,0235 = 0,3680. 

Вектор обобщенных приоритетов, таким образом, равен 

0,3978 А + 0,2342 Б + 0,3680 В. 
Из приведенного примера следует, что наиболее желательным вариантом 

работы, имеющим наибольший общий приоритет (0,3978), является рабочее 
место А. В результате мы имеем не только ранжирование рабочих мест (А, Б, 
В), но и значение приоритета, отражающего полезность каждой альтернативы 
(рис. 11.19, 11.20). 

Матрица приоритетов по альтернативам выбора работы достаточно вели-
ка, поэтому во избежании громоздкости формул для вычисления приорите-
тов в формуле СРЗНАЧ(..) необходимо сразу записывать отношения ячейки 
уровня оценки к их итоговому значению (на рис. 11.17, 11.18 табл. 7 с адресами 
B88 : F92).

Рис. 11.18. Матрица приоритетов по альтернативам (конец)
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Рис. 11.19. Обобщенные приоритеты по видам работ (начало)

Рис. 11.20. Обобщенные приоритеты по видам работ (конец)
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Расчет обобщенных приоритетов проводится по каждому виду работы по 
следующему алгоритму: приоритеты по каждому виду работы умножаются на 
приоритеты по каждому фактору полезности. Полученные значения суммиру-
ются по каждому виду работы.

Для выявления наиболее желательного варианта работы выбирается стра-
тегия максимизации функции полезности:

Yopt = max (FA, FБ, FВ) = max (0,39; 0,24; 0,37) = 0,39,

где FA, FБ, FВ — суммарные приоритеты для рабочих мест А, Б и В, получае-
мые в виде суммы локальных приоритетов (локальных функций полезности) 
и вычисляемые с помощью функции =СУММ(..). Реализация их в ячейках 
L101 : L103:

в ячейке L101 формула =СУММ(C101:K101);
в ячейке L102 формула =СУММ(C102:K102);
в ячейке L103 формула =СУММ(C103:K103)

дают соответствующие результаты — 0,393 702; 0,239 188; 0,367 11.
Для реализации стратегии выбора используется принцип максимизации 

обобщенного приоритета. Выбор осуществляется на основании формулы, вве-
денной в ячейке F110:

=МАКС(СУММ(C101:K101);СУММ(C102:K102);СУММ(C103:K103),

или, используя уже вычисленные в ячейках L101 : L103 обобщенные приори-
теты: 

=МАКС(L101:L103) 

в той же ячейке.
Использование этой стратегии дает максимальное значение, равное 0,39 

(точное значение 0,393 702), что соответствует стратегии А. Таким образом, 
в качестве оптимального можно рекомендовать выбрать решение А. Данные 
для процедуры выбора приведены в табл. 8 на рис. 11.20.

Алгоритм решения задачи в среде Excel приведен в табл. 11.38, 11.39. При 
этом в табл. 11.38 описан алгоритм формирования табл. 7 на рис. 11.17, 11.18.

Расчет табл. 8 на рис. 11.19, 11.20 проводится по формулам, приведенным 
в алгоритме расчета в табл. 11.39.

Электронная таблица алгоритма расчета табл. 7 и 8 приведена на рис. 11.21.

Таблица 11.38. Матрица приоритетов по альтернативам выбора работы

Зарплата А Б В Приорит
А 1 =1/3 =1/5 =СРЗНАЧ(C69/C72;D69/D72;E69/E72)
Б 3 1 =1/3 =СРЗНАЧ(C70/C72;D70/D72;E70/E72)
В 5 3 1 =СРЗНАЧ(C71/C72;D71/D72;E71/E72)

Итого =СУММ
(C69:C71)

=СУММ
(D69:D71)

=СУММ
(E69:E71)
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Место А Б В  
А 1 7 5 =СРЗНАЧ(C74/C77;D74/D77;E74/E77)
Б =1/7 1 =1/3 =СРЗНАЧ(C75/C77;D75/D77;E75/E77)
В =1/5 3 1 =СРЗНАЧ(C76/C77;D76/D77;E76/E77)

Итого =СУММ
(C74:C76)

=СУММ
(D74:D76)

=СУММ
(E74:E76)

 

Риск А Б В  
А 1 3 9 =СРЗНАЧ(C79/C82;D79/D82;E79/E82)
Б =1/3 1 5 =СРЗНАЧ(C80/C82;D80/D82;E80/E82)
В =1/9 =1/5 1 =СРЗНАЧ(C81/C82;D81/D82;E81/E82)

Итого =СУММ
(C79:C81)

=СУММ
(D79:D81)

=СУММ
(E79:E81)

 

Неделя А Б В  
А 1 3 5 =СРЗНАЧ(C84/C87;D84/D87;E84/E87)
Б =1/3 1 3 =СРЗНАЧ(C85/C87;D85/D87;E85/E87)
В =1/5 =1/3 1 =СРЗНАЧ(C86/C87;D86/D87;E86/E87)

Итого =СУММ
(C84:C86)

=СУММ
(D84:D86)

=СУММ
(E84:E86)

 

Дистанция А Б В  
А 1 7 9 =СРЗНАЧ(C89/C92;D89/D92;E89/E92)
Б =1/7 1 3 =СРЗНАЧ(C90/C92;D90/D92;E90/E92)
В =1/9 =1/3 1 =СРЗНАЧ(C91/C92;D91/D92;E91/E92)

Итого =СУММ
(C89:C91)

=СУММ
(D89:D91)

=СУММ
(E89:E91)

 

Продви- 
жение А Б В приорит

А 1 3 5 =СРЗНАЧ(H69/H72;I69/I72;J69/J72)
Б =1/3 1 3 =СРЗНАЧ(H70/H72;I70/I72;J70/J72)
В =1/5 =1/3 1 =СРЗНАЧ(H71/H72;I71/I72;J71/J72)

Итого =СУММ
(H69:H71)

=СУММ
(I69:I71)

=СУММ
(J69:J71)  

Вид раб А Б В  
А 1 5 7 =СРЗНАЧ(H74/H77;I74/I77;J74/J77)
Б =1/5 1 3 =СРЗНАЧ(H75/H77;I75/I77;J75/J77)
В =1/7 =1/3 1 =СРЗНАЧ(H76/H77;I76/I77;J76/J77)

Итого =СУММ
(H74:H76)

=СУММ
(I74:I76)

=СУММ
(J74:J76)  

Престиж А Б В  
А 1 7 3 =СРЗНАЧ(H79/H82;I79/I82;J79/J82)
Б =1/7 1 1 =СРЗНАЧ(H80/H82;I80/I82;J80/J82)
В =1/3 5 1 =СРЗНАЧ(H81/H82;I81/I82;J81/J82)

Итого =СУММ
(H79:H81)

=СУММ
(I79:I81)

=СУММ
(J79:J81)  

Отпуск А Б В  
А 1 1 3 =СРЗНАЧ(H84/H87;I84/I87;J84/J87)
Б 1 1 3 =СРЗНАЧ(H85/H87;I85/I87;J85/J87)
В =1/3 =1/3 1 =СРЗНАЧ(H86/H87;I86/I87;J86/J87)

Итого =СУММ
(H84:H86)

=СУММ
(I84:I86)

=СУММ
(J84:J86)  

Таблица 11.38 (окончание) 
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Глава 12.  Примеры 
мноГокритериальноГо 
выбора  
С иерархичеСкой 
ГруППировкой 
критериев

12.1. решение примера 1

Рассмотрим примеры решения задачи такого типа.
Пример 12.1. Рассмотрим проблему выбора наиболее приемлемого вари-

анта получения высшего образования по критерию полезности. Хотя список 
факторов, принимаемых во внимание каждым индивидуумом, может быть су-
щественно различным, имеется ряд достаточно общих. Критерии выбора при-
ведены в табл. 12.1.

Таблица 12.1. Набор критериев выбора по задаче

Критерий выбора Содержание фактора
ОПЛ Оплата за учебу
ПО Продолжительность обучения
МЕСТО Месторасположение
ВПО Возможность продолжения образования
ГТ Гарантия трудоустройства
ШВС Широкий выбор специальностей
ПИ Престиж института
ДИСТ Удаленность от дома
ФО Форма обучения

С помощью метода МАИ определим относительную важность каждого ва-
рианта обучения с учетом вышеперечисленных факторов (критериев выбора). 
Рассмотрим возможную структуру критериев (рис. 12.1).

Структура альтернатив представляет собой дерево, состоящее из трех уров-
ней: 

общая полезность альтернативы (первый уровень); • 
групповые критерии (возможности; параметры обучения; личные пред-• 
почтения) (второй уровень); 
локальные критерии (третий уровень).• 
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Процедура сравнения выполняется для каждой ветви иерархии представ-
ленного дерева. Для парного сравнения критериев строим матрицы по каждой 
ветви дерева альтернатив. 

То есть строим матрицы парных сравнений из трех элементов второго уров-
ня и три матрицы с различным числом элементов — для третьего уровня. Для 
элементов четвертого уровня строим девять матриц с размерностью, равной 
количеству сформулированных допустимых вариантов решения.

Строим матрицу парного сравнения с учетом лингвистических оценок 
(табл. 12.2).

Таблица 12.2.  Матрица парного сравнения

Уровень 1 Полезность
Уровень 2 Возможности Обучение Личные предпочтения
Возможности 1 3 7
Обучение 1 5
Личные предпочтения 1

Для того чтобы дать относительную оценку важности каждому компоненту 
матрицы парного сравнения, матрица дополняется симметричными дробными 
оценками (табл. 12.3).

Таблица 12.3.  Относительная оценка важности

Уровень 1 Полезность
Уровень 2 Возможности Обучение Личные предпочтения
Возможности 1 3 7
Обучение 0,3333 1 5
Личные предпочтения 0,1429 0,2 1

Относительная оценка важности получается путем нормализации любого 
столбца. Усредняя полученные значения по строкам, мы можем определить 
значения локальных приоритетов (табл. 12.4).

Рис. 12.1. Структуризация пространства критериев выбора
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Таблица 12.4. Обобщенная таблица приоритетов

Полная матрица Нормализованная матрица

Среднее  
по строке

В
оз

м
ож

но
ст

и

О
бу

че
ни

е

Л
ич

ны
е 

пр
ед

по
чт

ен
ия

В
оз

мо
ж

но
ст

и

О
бу

че
ни

е

Л
ич

ны
е 

пр
ед

по
чт

ен
ия

Возможности 1 3 7 0,6774 0,7143 0,5385 0,6434
Обучение 0,3333 1 5 0,2258 0,2381 0,3846 0,2828
Личные предпочтения 0,1429 0,2 1 0,0968 0,0476 0,0769 0,0738
ИТОГО: 1,4762 4,2 13

Итак, вектор локальных приоритетов, полученных на основе средних зна-
чений, будет иметь вид 

0,6434 (возможности) + 0,2828 (обучение) + 0,0738 (личные предпочтения).

Аналогичные процедуры используются для определения относительных 
весов элементов следующего иерархического уровня.

Функция глобального приоритета выглядит следующим образом:

а × ГТ + b × ВПО + c × ПИ + d × ФО + e × ОПЛ + f × МЕСТО + g × ШВС +  
+ h × ДИСТ + i × ПО. 

Относительные веса (приоритеты) при этом рассчитываются как произве-
дения весов элементов соответствующей иерархической цепочки, ведущей от 
данного элемента третьего уровня к центральному элементу первого уровня.

Определим парные сравнения для фактора возможности (табл. 12.5).

Таблица 12.5. Структура приоритетов фактора возможности

Уровень 1 Возможности
Уровень 2 ГТ ВПО

ГТ 1 4
ВПО 1

Относительная оценка важности по данному фактору получается путем нор-
мализации полученных значений функции приоритета. Усредняя полученные 
значения по строкам, мы можем определить значения локальных приоритетов 
(табл. 12.6).

Таблица 12.6. Обобщенная матрица полных сравнений

Полная матрица Нормализованная матрица Среднее  
по строкеГТ ВПО ГТ ВПО

ГТ 1 4 0,8333 0,6667 0,7500
ВПО 0,3 1 0,2083 0,1667 0,1875
ИТОГО 1,25 5
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Так, если возможности составляют 0,6434 от глобального приоритета,  
а ГТ — 0,75 от приоритета возможности, то значение весового коэффициента а 
будет вычислено таким образом:

а = 0,6434 × 0,75 = 0,4825. 

Остальные весовые коэффициенты определяются аналогично.
Для оценки фактора обучение получаем таблицу полных сравнений  

(табл. 12.7).

Таблица 12.7. Матрица парных сравнений по фактору обучение

Полная матрица Нормализованная матрица Среднее  
по строкеПИ ФО ПИ ФО

ПИ 1 2 0,6667 0,6667 0,6667
ФО 0,5 1 0,3333 0,3333 0,3333
ИТОГО 1,5 3

Для оценки фактора личные предпочтения получаем таблицу полных срав-
нений (табл. 12.8).

Таблица 12.8. Матрица парных сравнений по фактору личные предпочтения

Уровень 1 Полная матрица Нормализованная матрица Среднее 
по 

строкеУровень 2 ОПЛ МЕСТО ШВС ДИСТ ПО ОПЛ МЕСТО ШВС ДИСТ ПО

ОПЛ 1 6 4 3 2 0,4444 0,6102 0,3243 0,4444 0,2353 0,4117

МЕСТО 0,1667 1 3 2 0,5 0,0741 0,1017 0,2432 0,2963 0,0588 0,1548

ШВС 0,2500 0,3333 1 0,25 3 0,1111 0,0339 0,0811 0,0370 0,3529 0,1232

ДИСТ 0,3333 0,5 4 1 2 0,1481 0,0508 0,3243 0,1481 0,2353 0,1814

ПО 0,5000 2 0,3333 0,5 1 0,2222 0,2034 0,0270 0,0741 0,1176 0,1289

ИТОГО 2,25 9,8333 12,3333 6,75 8,5

В итоге мы получим следующее правило выбора:

ПОЛЕЗНОСТЬ = 0,4825 ГТ (гарантия трудоустройства)+
+ 0,1206 ВПО (возможность продолжения образования) +

+ 0,1886 ПИ (престиж института) + 
+ 0,0943 ФО (форма обучения) +
+ 0,0304 ОПЛ (оплата за учебу) +

+ 0,0114 МЕСТО (месторасположение) + 
+ 0,0091 ШВС (широкий выбор специальностей) +

+ 0,0134 ДИСТ (удаленность от дома) +
+ 0,0095 ПО (продолжительность обучения).

Все предыдущие рассуждения не учитывали конкретные варианты найден-
ных учебных заведений, из которых необходимо сделать выбор. 
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Учебное заведение А. Государственный университет с относительно невысо-
кой платой за обучение, с возможностями продолжения образования (второе 
высшее, аспирантура) гарантирует трудоустройство лучших выпускников. 
Широкий выбор специальностей, две формы обучения (очная и вечерняя), 
продолжительность обучения пять лет. В транспортном отношении не очень 
удобен. 

Учебное заведение В. Институт коммерческий, с более высокой платой, 
предоставляет возможность дальнейшего обучения (второе высшее), узкая 
специализация, две формы обучения (очная и заочная), продолжительность 
обучения 4,5–5 лет. Близко от дома, расположен удобно.

Учебное заведение С. Государственная академия международного класса с 
высокой оплатой за обучение, предоставляет широкий выбор специальностей, 
две формы обучения (очная и заочная), продолжительность обучения 5–6 лет. 
Академия имеет статус престижного учебного заведения, выпускники которой 
добились высоких результатов. Распределение самостоятельное.

Полученные локальные приоритеты работы взвешиваются по значимости 
факторов, т. е. каждый столбец векторов локальных приоритетов умножается 
на приоритет соответствующего фактора и результаты складываются. Матрица 
вычисления приоритетов альтернатив  представлена в табл. 12.9.

Вектор обобщенных приоритетов формирует следующее решающее правило:

0,4642А + 0,1692В + 0,3264С.

Из приведенного примера следует, что наиболее желательным вариантом 
учебного заведения, имеющим наибольший общий приоритет (0,4642), явля-
ется учебное заведение А.

12.2. решение примера 2

Пример 12.2. Проблемная ситуация: в связи с расширением штата сотрудников 
отдела маркетинга предприятию необходимо закупить компьютерную технику. 
Компьютеры должны соответствовать необходимым техническим требовани-
ям, при этом ценовые параметры не менее важны, чем технические. 

Критерии отбора:
Диагональ монитора.1. 
Оперативная память.2. 
Процессор.3. 
Жесткий диск.4. 
Гарантия.5. 
Сервисный центр.6. 
Стоимость.7. 
Стоимость ремонта.8. 

Данные факторы определим в группы, которые будут являться альтерна-
тивными вариантами: 
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А. Технические параметры.
В. Обслуживание.
С. Ценовые параметры.
Иерархическая схема критериев представлена на рис. 12.2.
Сформируем оценку относительной важности факторов на каждом уровне 

иерархии, используя метод парных сравнений субъективных суждений, от-
ражающих оценку важности факторов, в соответствии с критериями выбора 
(табл. 12.10).

При решении задач лексикографическим методом критерии ранжируются 
по степени важности таким образом, чтобы индекс 1 (ранг) приписывался наи-

Таблица 12.9. Матрица приоритетов по альтернативам

ОПЛ А В С Приоритет
А 1 3 5 0,6334
В 0,3333 1 3 0,2605
С 0,2 0,3333 1 0,1062

ПО А В С
А 1 0,3333 3 0,2605
В 3 1 5 0,6334
С 0,3333 0,2 1 0,1062

МЕСТО А В С
А 1 0,3333 3 0,2605
В 3 1 5 0,6334
С 0,3333 0,2 1 0,1062

ВПО А В С
А 1 3 5 0,6334
В 0,3333 1 3 0,2605
С 0,2 0,3333 1 0,1062

ГТ А В С
А 1 5 3 0,6334
В 0,2 1 0,3333 0,1062
С 0,3333 3 1 0,2605

ШВС А В С
А 1 5 1 0,4545
В 0,2 1 0,2 0,0909
С 1 5 1 0,4545

ПИ А В С
А 1 3 0,2 0,1932
В 0,3333 1 0,1429 0,0833
С 5 7 1 0,7235

ДИСТ А В С
А 1 0,3333 3 0,2605
В 3 1 5 0,6334
С 0,3333 0,2 1 0,1062

ФО А В С
А 1 0,3333 0,3333 0,1429
В 3 1 1 0,4286
С 3 1 1 0,4286
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Рис. 12.2. Структура критериального пространства задачи 2

Таблица 12.10. Таблица значений уровня оценки факторов

Уровень Содержание уровня оценки
1
3
5
7
9

Приблизительно равная важность факторов
Умеренное превосходство одного над другим
Существенное превосходство одного над другим
Значительное превосходство одного над другим
Подавляющее превосходство одного над другим

более важному критерию. Сама матрица сравнений для фактора полезность 
показана в табл. 12.11.

Таблица 12.11. Матрица парного сравнения

Уровень 1 Полезность

Уровень 2
Технические 
параметры Обслуживание Ценовые параметры

Технические параметры 1 5 3

Обслуживание 1 7

Ценовые параметры 1

Для того чтобы дать относительную оценку важности каждому компоненту 
матрицы парных сравнений, матрицы дополняются симметричными дробны-
ми оценками (табл. 12.12).

Таблица 12.12. Относительная оценка важности фактора полезность

Уровень 1 Полезность

Уровень 2
Технические 
параметры Обслуживание Ценовые параметры

Технические параметры 1 5 3

Обслуживание 1/5 1 7

Ценовые параметры 1/3 1/7 1

Обобщенная таблица приоритетов приведена в табл. 12.13.
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Таблица 12.13. Обобщенная таблица приоритетов 

Полная матрица

Технические параметры Обслуживание Ценовые параметры
Технические параметры 1 5 3

Обслуживание 0,2 1 7

Ценовые параметры 0,33 0,14 1

ИТОГО: 1,53 6,14 11

Усредняя полученные значения по строкам, можно определить значения  
локальных приоритетов, в сумме дающих вектор локальных приоритетов 
(табл. 12.14).

Таблица 12.14. Обобщенная таблица приоритетов

Нормализованная матрица
Технические параметры Обслуживание Ценовые параметры

0,6522 0,8140 0,2727

0,1304 0,1628 0,6364

0,2174 0,0233 0,0909

Таким образом, вектор локальных приоритетов, полученный на основе сред-
них значений, будет иметь вид:

0,5796 (техпр) + 0,3099 (обсл) + 0,1105 (ценпр).

Оценки приоритета:
Технические параметры А 0,5796

Обслуживание В 0,3099
Ценовые параметры С 0,1105

Проведем аналогичные процедуры для определения относительных весов 
следующих элементов иерархии:

1) ДМ, ОП, ПРЦ, ЖД, с тем чтобы определить вектор локальных приоритетов 
с учетом подчинения фактору технические параметры (табл. 12.15–12.18).

Таблица 12.15. Матрица парного сравнения по фактору технические параметры

Уровень 2 Технические параметры
Уровень 3 ДМ ОП ПРЦ ЖД
ДМ 1 3 7 5

ОП  1 5 3

ПРЦ   1 3

ЖД    1
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Таблица 12.16. Относительная оценка важности

Уровень 2 Технические параметры
Уровень 3 ДМ ОП ПРЦ ЖД
ДМ 1 3 7 5
ОП 0,3333 1 5 3
ПРЦ 0,1 0,2 1 3
ЖД 0,2000 0,3333 0,3333 1

Таблица 12.17. Обобщенная матрица приоритетов

Уровень 2 Полная матрица
Уровень 3 ДМ ОП ПРЦ ЖД
ДМ 1 3 7 5
ОП 0,3333 1 5 3
ПРЦ 0,142857 0,2000 1 3
ЖД 0,2000 0,3 0,333 1
ИТОГО: 1,6762 4,5333 13,333 12

Таблица 12.18. Матрица парных сравнений по фактору технические параметры

Нормализованная матрица Среднее  
по строкеДМ ОП ПРЦ ЖД

0,5966 0,6618 0,5250 0,4167 0,5500
0,1989 0,2206 0,3750 0,2500 0,2611
0,0852 0,0441 0,0750 0,2500 0,1136
0,1193 0,0735 0,0250 0,0833 0,0753

Вектор локальных приоритетов будет иметь вид:

0,55 (ДМ) + 0,2611 (ОП) + 0,1136 (ПРЦ) + 0,0753 (ЖД).

Оценки приоритетов: 
ДМ 0,55
ОП 0,2611
ПРЦ 0,1136
ЖД 0,0753

 
 Весовой приоритет:
a = 0,5796 × 0,55 = 0,3188; b = 0,5796 × 0,2611 = 0,1513; c = 0,5796 × 0,1136 = 

= 0,0658; d = 0,5796 × 0,0753 = 0,0436;
2) ГАР, СЕРВ с учетом подчинения фактору обслуживание представлено  

в табл. 12.19–12.22.

Таблица 12.19. Структура приоритетов фактора возможности

Уровень 2 Обслуживание
Уровень 3 ГАР СЕРВ
ГАР 1 3
СЕРВ  1
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Таблица 12.20. Относительная оценка важности

Уровень 2 Обслуживание
Уровень 3 ГАР СЕРВ
ГАР 1 3
СЕРВ 0,3333 1

Таблица 12.21. Обобщенная матрица приоритетов

Уровень 2 Полная матрица Нормализованная матрица Среднее  
по строкеУровень 3 ГАР СЕРВ ГАР СЕРВ

ГАР 1 3 0,7500 0,7500 0,7500
СЕРВ 0,3333 1 0,2500 0,2500 0,2500
ИТОГО: 1,3333 4,0000    

Вектор локальных приоритетов:

0,75 (ГАР) + 0,25 (СЕРВ).

Таблица 12.22. Оценки приоритетов 

ГАР 0,75
СЕРВ 0,25

 
Весовой приоритет:

e = 0,3099 ×  0,75 = 0,2324, f =  0,3099 × 0,25 = 0,0775.

3) СТОИМ, СТРЕМ с учетом подчинения фактору ценовые параметры 
(табл. 12.22, 12.23).

Таблица 12.23. Матрица парного сравнения по фактору ценовые параметры

Уровень 2 Ценовые параметры
Уровень 3 СТОИМ СТРЕМ
СТОИМ 1 5
СТРЕМ  1

Таблица 12.24. Относительная оценка важности

Уровень 2 Ценовые параметры
Уровень 3 СТОИМ СТРЕМ
СТОИМ 1 5
СТРЕМ 0,2000 1

Таблица 12.25. Обобщенная матрица приоритетов

Уровень 2 Полная матрица Нормализованная матрица Среднее  
по строкеУровень 3 СТОИМ СТРЕМ СТОИМ СТРЕМ

СТОИМ 1 5 0,8333 0,8333 0,8333

СТРЕМ 0,2000 1 0,1667 0,1667 0,1667

ИТОГО: 1,2000 6,0000    
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Вектор локальных приоритетов:

0,8333 (СТОИМ) + 0,1667 (СТРЕМ).

Оценки приоритетов:  
СТОИМ 0,8333
СТРЕМ 0,1667

Весовой приоритет: 

k = 0,1105 × 0,8333 = 0,0921, l = 0,1105 × 0,1667 = 0,0184.

Заключительная функция глобального приоритета, полученная с помощью 
данного метода, выглядит следующим образом: 

a × ДМ + b × ОП+c × ПРЦ + d × ЖД + e × ГАР + f × СЕРВ + k × СТОИМ + l  × СТР.

Для дальнейшей оценки необходимо взвесить выбранные альтернативы по 
значимости факторов. Строим 8 матриц парного сравнения. Размерность этих 
матриц определяется количеством рассматриваемых альтернатив. В каждой из 
этих матриц отражаются суждения о предпочтениях того или иного варианта 
относительно факторов (табл. 12.26).

Таблица 12.26. Матрица приоритетов по альтернативам

ДМ А В С Нормализованная матрица Приоритет
А 1,00 5,00 3,00 0,652174 0,813953 0,272727 0,5796
В 0,20 1,00 7,00 0,1304 0,1628 0,6364 0,3099
С 0,33 0,14 1,00 0,217391 0,023256 0,090909 0,1105
ОП А В С Нормализованная матрица Приоритет
А 1,00 3,00 5,00 0,652174 0,724138 0,384615 0,5870
В 0,33 1,00 7,00 0,2174 0,2414 0,5385 0,3324
С 0,20 0,14 1,00 0,130435 0,034483 0,076923 0,0806
ПРЦ А В С Нормализованная матрица Приоритет
А 1,00 9,00 3,00 0,692308 0,882353 0,333333 0,6360
В 0,11 1,00 5,00 0,0769 0,0980 0,5556 0,2435
С 0,33 0,20 1,00 0,230769 0,019608 0,111111 0,1205
ЖД А В С Нормализованная матрица Приоритет
А 1,00 7,00 3,00 0,677419 0,853659 0,333333 0,6215
В 0,14 1,00 5,00 0,0968 0,1220 0,5556 0,2581
С 0,33 0,20 1,00 0,225806 0,02439 0,111111 0,1204
ГАР А В С Нормализованная матрица Приоритет
А 1,00 3,00 9,00 0,692308 0,724138 0,529412 0,6486
В 0,33 1,00 7,00 0,2308 0,2414 0,4118 0,2946
С 0,11 0,14 1,00 0,076923 0,034483 0,058824 0,0567
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СЕРВ А В С Нормализованная матрица Приоритет

А 1,00 3,00 5,00 0,652174 0,724138 0,384615 0,5870

В 0,33 1,00 7,00 0,2174 0,2414 0,5385 0,3324

С 0,20 0,14 1,00 0,130435 0,034483 0,076923 0,0806

СТОИМ А В С Нормализованная матрица Приоритет

А 1,00 9,00 3,00 0,692308 0,870968 0,428571 0,6639

В 0,11 1,00 3,00 0,0769 0,0968 0,4286 0,2008

С 0,33 0,33 1,00 0,230769 0,032258 0,142857 0,1353

СТРЕМ А В С Нормализованная матрица Приоритет

А 1,00 3,00 9,00 0,692308 0,724138 0,529412 0,6486

В 0,33 1,00 7,00 0,2308 0,2414 0,4118 0,2946

С 0,11 0,14 1,00 0,076923 0,034483 0,058824 0,0567
 

4) Для фактора А:

Относительный вес Значение
a 0,3188
b 0,1513
с 0,6360
d 0,0436
e 0,2324
f 0,0775
k 0,0921
l 0,0184

Всего 1,0000

Решающее правило будет иметь следующий вид.

0,5796 × 0,3188 + 0,5870 × 0,1513 + 0,6360 × 0,6360 + 0,6215 × 0,0436+

+ 0,6486 × 0,2324 + 0,5870 × 0,0775 + 0,6639 × 0,0921 + 0,6486 × 0,0184.

Подставляя значения, получим приоритеты альтернатив.
Для фактора А: А = 0,6110.
Для фактора В: В = 0,2835.
Для фактора С: С = 0,1055.
Таким образом, наибольший глобальный приоритет имеет вариант А.

Таблица 12.26 (окончание)
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Глава 13.  пРинятие Решений в условиях Риска  
и неопРеделенности

13.1. Задачи выбора в условиях риска  
и неопределенности

Задача принятия решений с наличием неопределенных факторов называется 
игрой с природой. ЛПРу требуется сделать некоторый выбор из множества до
пустимых альтернатив, принятие которых зависит от того, какое конкретное 
состояние природы бу дет иметь место. При этом предполагается, что множе
ство состояний природы есть система несовместных событий и она либо вовсе 
неизвестна ЛПР, либо известна не полностью1.

Почти всякая экономическая проблема, которую необходимо решать в це
лях эффективного управле ния, зависит от ряда неизвестных заранее и не всег
да управляемых факторов. Поэтому почти все задачи, свя занные с экономи
ческими системами, обладают той или иной степенью неопределенности. Эта 
неопределенность снимается привлечением дополнительной информации об 
уточнении структуры проблемной ситуации. 

В зависимости от степени полноты и достоверности привлекаемой инфор
мации, которой располагает менеджер, управленческие решения могут быть 
детерминированными (принятыми в условиях определенности) или веро
ятностными (принятыми в условиях риска или неопределенности). Инфор
мация, которая используется для уточнения и дополнения проблемы, играет 
чрезвычайно важную роль при оценке проблемы и принятии решения. 

Так, например, детерминированные решения принимаются в условиях пол
ной определенности, когда руководитель располагает практически полной, 
точной и достоверной информацией в отношении решаемой проблемы и тех 
альтернатив, которые определяются как допустимые. Это позволяет ЛПР точ
но знать результаты и прогнозировать успех каждого из альтернативных ва

1 Абчук В. А. Принятие решений в условиях неопределенной информации; Принятие 
решений и анализ экспертной информации // Вопросы кибернетики. НС по КП «Кибер
нетика». — М., 1989. Вып.151. 210 с.; Хозяйственные ситуации: Практическое пособие / 
Г. А. Брянский, М. Л. Разу, О. А. Овсянников. — М.: Экономика, 1983. 128 с.



Раздел 4. Методы принятия решений в неструктурированных ситуациях348

риантов выбора. Такой результат только один, и вероятность его наступления 
близка к единице. Однако лишь немногие решения принимаются в условиях 
определенности. Большинство же управленческих решений в экономических 
системах основывается на вероятностных характеристиках.

Вероятностными называются решения, принимаемые в условиях риска 
(неполной определенности) или неопределенности (полная или частичная 
неопределенность). 

Характерной особенностью деятельности в сфере управления, особенно в 
функциональных решениях, например в маркетинге, является риск и неопре
деленность. При этом существуют различные подходы к определению термина 
«риск». Обычно выделяют три базовых направления в понимании этого термина:

риск как вероятность реализации факторов, обеспечивающих нежела• 
тельные последствия или потери;
риск как величина или уровень возможных потерь;• 
риск как комбинация вероятности и размера потерь (например, средняя • 
ожидаемая величина потерь за определенный период времени, дисперсия 
прибыли или рентабельности). 

При определении и изучении риска необходимо иметь в виду, что он возни
кает в результате достижения каких либо целевых посылок, т. е. имеет целевой 
характер. 

Например, в маркетинге возникновение риска во многом связано с удовле
творением потребностей клиентов, что приводит к определенному противо
речию между общественными и индивидуальными интересами. В этой связи 
основными рисками в маркетинговой деятельности можно считать риск произ
водства нового товара, риск выхода на новые рынки, риск изменения окружаю
щей среды, риск разработки комплекса маркетинга и маркетинговой стратегии, 
коммуникативные риски и т. д.

К совокупности факторов, не поддающихся влиянию со стороны пред
приятия, можно отнести такие неуправляемые факторы, как правовая база,  
природноклиматические условия,  общая экономическая ситуация в стра
не, нормативное регулирование деятельности и т. п., которые и порождает ин
формационную неопределенность при принятии решения. 

К решениям, принимаемым в условиях риска, относятся такие, результаты 
которых не являются определенными, но известна вероятностная оценка гипо
тез развития проблемы и результата решения. Вероятность в этом случае опре
деляется как степень возможности свершения данного события и обычно из
меняется от нуля до единицы. При этом сумма вероятностей всех альтернатив 
должна быть ровна единице. Вероятность можно определить математическими 
методами на основе статистического анализа опытных данных. Вероятность, 
рассчитанная на основе информации, позволяющей сделать статистически до
стоверный прогноз, называется объективной.

В ряде случаев ЛПР не располагает достаточной информацией для объек
тивной оценки вероятности возможных событий или нет статистики наблю
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дений за повторяемостью проблемы. В таких ситуациях ЛПР помогает знание 
проблемной области и опыт деятельности по указанной проблеме, на основа
нии чего можно оценить возможное развитие исходной ситуации и степень та
кой возможности. В этом случае ЛПР (или группа экспертов) может достаточ
но достоверно оценить, какое именно событие может произойти с наибольшей 
вероятностью. В этих случаях оценка вероятности является субъективной, хотя 
может давать достаточно вероятное развитие проблемы.

Таким образом, при решении задачи в условиях вероятностной определенно-
сти ЛПР индивидуально или в составе экспертной группы делает постановку 
и формализует задачу. При этом эксперты же определяют или подтверждают 
соответствующее распределение вероятностей функций полезности по альтер
нативам, дают их численные характеристики, структурируют решаемую задачу.

Решение принимается в условиях неопределенности, когда изза недостатка 
информации невозможно количественно оценить вероятность появления тех 
или иных гипотез и возможных результатов принятия решения. Это довольно 
часто встречается при решении новых нетипичных проблем, когда требующие 
учета воздействующие факторы настолько новы и сложны, что о них невоз
можно получить достаточной информации или нет времени на поиск допол
нительный информации. Неопределенность характерна и для некоторых реше
ний, которые приходится принимать в быстро меняющихся ситуациях. В итоге 
вероятность появления факторов, степень их интенсивности и вид функцио
нального воздействия, как факторов, так и определенных альтернатив, невоз
можно оценить с достаточной степенью достоверности.

Большая часть практических задач является задачами в условиях неопреде-
ленности, к которым обычно относят слабоструктурированные и неструкту-
рированные задачи. Возможны следующие виды неопределенности проблем
ной ситуации и самой организации процесса решения:

наличие частотной неопределенности, т. е. отсутствие статистических дан• 
ных;
неопределенность изза существующей многокритериальности задач (мно• 
жество целей при решении задачи);
существование активных элементов в структуре организационного управ• 
ления, действия которых невозможно контролировать.

При описании задач используют различные подходы, методы и модели ана
лиза структуры проблемной ситуации и возможностей ее решения. 

Сталкиваясь с неопределенностью, ЛПР может использовать две основные 
возможности: 

а) попытаться получить дополнительную информацию и еще раз проана
лизировать проблему, чтобы снизить ее неопределенность, новизну и 
сложность. В сочетании с опытом и интуицией это дает ему возможность 
оценить субъективную, предполагаемую вероятность возможных резуль
татов. В этом случае ЛПР имеет дело с задачами, решаемыми в условиях 
вероятностной определенности;
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б) когда не хватает времени и/или средств на сбор дополнительной инфор
мации, при принятии решения приходится полагаться на прошлый опыт 
и интуицию. В такой ситуации возможно использование методов, ори
ентирующихся на полностью неопределенную ситуацию. В этом случае 
ЛПР имеет дело с задачами, решаемыми в условиях (полной или частич-
ной) неопределенности.

При частичной неопределенности проблемы возникает слабоструктуриро-
ванная задача, для решения которой используются статистические и вероятност
ные методы, а также методы, использующие нечеткие множества. Так, в группе 
методов математической статистики для обоснования решений в условиях не
полной или неточной информации необходимо вести учет случайных и нечет
ких параметров. В эту группу можно включить методы корреляционного и ре
грессионного анализа, кластерного анализа, методы распознавания образов и др.

В любом случае, если задача решается в условиях вероятностной опреде
ленности или полной неопределенности, возникнет необходимость в форми
ровании либо множества влияющих факторов {Ф1, Ф2, …, Фn}, либо конечного 
множества гипотез S (альтернативных ситуаций) развития проблемной си
туации, S = (S1, S2, ..., Sn), определяющих возможные направления развития 
исходной ситуации Sо в зависимости от действия тех или иных влияющих 
факторов. В качестве таких внешних и внутренних воздействующих факторов 
могут быть предположения о действиях партнеров, контрдействиях конкурен
тов, причинах сбоев (отказов) техники, об изменении политической или эко
номической ситуации в стратегической зоне хозяйствования экономической 
системы и др.

Если нет определенности в развитии Sо, то возможно задание множества ги
потез Sо = (S1, S2, ..., Sm), которые доопределяют текущую проблему и являются 
взаимоисключающими. Такое дополнение проблемной ситуации необходимо 
в условиях неполной информации о ПС, если затраты на информационное 
доопределение оправдываются результатами. Элементы множества S пред
ставляют собой взаимоисключающие (альтернативные) варианты возможно
го развития проблемы. Для решения задачи желательно сопоставить каждой 
гипотезе Si некоторую вероятность ее появления — P(Si).

Для решения задач, относящихся к классу неструктурируемых, использу
ются в основном эвристические методы (метод Дельфы, метод Кингисеп, метод 
Курно и др.).

Рассмотрим подробнее признаки группировки задач, решаемых в условиях 
риска и неопределенности. В литературе к таким признакам относят следующие:

1. Характер субъекта принятия решений — признак, описывающий кон
кретный тип лица, принимающего решение, и степень его информированности 
о ПС в экономической системе.

2. По признаку степени информированности лица, принимающего решения, 
о состоянии и направлениях развития проблемной ситуации задачи принятия 
решений можно разбить на следующие группы:
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2.1. Задачи, решаемые в  условиях полной определенности, когда известны 
все составляющие и характеристики ПС. Здесь понятие определенности ха
рактеризуется полнотой и достоверностью информации для принятия реше
ний. В таких задачах нет необходимости доопределять исходную ситуацию Sо 
гипотетическими ситуациями (S1, S2, ..., Sn). Цели и ограничения определяются 
в виде целевых функций и неравенств. 

Функция предпочтения обычно совпадает с целевой функцией f, т. е. П = f, 
если цель одна. Если целей несколько, то f  функционально зависима от целевых 
функций. Для таких задач можно строить формальную математическую мо
дель (методы оптимизации (множество программ, динамика программ и пр.)). 
К определенным задачам относятся задачи размещения ресурсов, назначения 
работ, управления запасами, транспортные и др.

2.2.  Задачи, решаемые в  условиях вероятностной определенности (в усло
виях риска). Обычно это стохастические задачи, когда известны лишь стати
стические данные о факторах, влияющих на выработку решений. Решение 
таких задач формируется на базе теории статистических решений. Здесь не
которая полнота учитывается вероятными характеристиками некоторых собы
тий. Обобщенным критерием оптимального решения является средний риск, 
поэтому подобные задачи называется задачами ПР в условиях риска для про
стейших случаев технических и экономических систем.

2.3. Задачи, решаемые в  условиях неопределенности, когда отсутствует пол
ная информация о влияющих факторах и характеристике ПС или информация 
характеризует ситуацию с некоторой степенью нечеткости, размытости. Такие 
задачи наиболее типичны для задач управления в экономических системах. 
Характерны значительная неполнота и низкое качество информации, малая 
достоверность, сложные взаимосвязи факторов. Основную роль в принятии 
решений играют не формальные методы, а ЛПР, работающее в связке с систе
мой поддержки принятия решений.

2.4. Задачи, решаемые в условиях  стратегической неопределенности с ак
тивным противодействием (со стороны внешней среды или внутренней струк
туры экономической системы) эффективной выработке решений. В таких за
дачах необходимо учитывать влияние на исход решения лиц, преследующих 
противоположные общесистемным или неизвестные цели.

3. По признаку  условия разработки управленческих решений сами решения 
можно разделить на: 

3.1. Решения, формируемые в  условиях полной определенности. 
3.2. Решения, формируемые в  условиях риска; 
3.3. Решения, формируемые в  условиях неопределенности. 
Р. Льюс и Х. Райфа1 трактуют эти условия формирования управленческих 

решений следующим образом:
1. Выбор решения в условиях полной определенности предполагает, что ре

зультат каждого действия известен.

 1 Льюис Р.  Д., Райфа Х. Игры и решения: Введение в критический обзор. — М., 1961.  642 с.
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2. Выбор решения в условиях риска означает, что каждое действие приводит 
к одному из множества возможных частных исходов. При этом каждый исход 
имеет известную вероятность появления. Считается, что ЛПР  эти вероятности 
известны.

3. Выбор решения в условиях неопределенности происходит в том случае, 
когда то или иное действие имеет своим следствием множество возможных 
частных исходов, но вероятности этих исходов неизвестны.

Сформулируем обобщенную постановку задачи рационального принятия 
решения в услови ях риска и неопределенности.

Постановка задачи в условиях риска и неопределенности. Для ЛПР, дей
ствующего в условиях неопределеннос ти и невозможности получения допол
нительной информации о неоп ределенных факторах, основными элементами 
описания ситуации яв ляются:

множество допустимых стратегий (множество возможных аль тернатив • 
или действий) ЛПР, Y ⊆  {Y1, Y2, ..., Yn };
множество возможных состояний природы (множество значений неопре• 
деленного фактора), Ф = fj,  j = 1, k.

Тогда на множестве отношений А × Ф можно задать некоторую функцию по
лезности u | u∈U, u(yi,  fi), которая может выступать в качестве меры желатель
ности или полезности соответствующей аль тернативы. Если А и Ф — малораз
мерны, то множество исходов можно представить в виде некоторой таблицы. 

То есть если существует возможность задать меру для оценки эффективности 
действий ЛПР на множестве состояний природы Ф (говорят на A&Ф), то эта 
мера (полезность) исхода характеризуется в виде матрицы (табл. 13.1), если 
множества A и Ф конечны.

Таблица 13.1. Матрица описания задачи

Альтернативы решения
Факторы состояния природы

f1 f2 f3 ... fn

Y1 u11 u12 u13 ... u1n

Y2 u21 u22 u23 ... uшn

... ... ... ... ... ...

Ym um1 um2 um3 ... umn

Каждое конкретное значение элемента матрицы uij = u(yi,fj) характеризует 
желательность i-й стратегии yi при jм значении неопределенного фактора fj. 
При таких параметрах требуется выб рать лучшую в некотором смысле для 
ЛПР стратегию. Для решения задач такого рода имеется ряд специальных 
способов выбора, ориен тированных на использование в условиях неопреде
ленности, которые рассмотрим ниже.

Если же воздействие каждого фактора Ф связать с тем состоянием, в кото
рое оно переведет исходную проблемную ситуацию, то тогда можно будет гово
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рить о некоторой совокупности гипотетических состояний, в которую перейдет 
проблема под воздействием факторов. Таким образом, множество исходных 
факторов Ф ⊆ {Ф1, Ф2, …, Фm} переводит исходную ситуацию So в одно из воз
можных состояний, которое определяется некоторым множеством гипотез {S1, 
S2, …, Sn}. Причем если для каждой возможной гипотезы можно сопоставить 
некоторую количественную характеристику ее исхода (вероятности возникно
вения гипотезы), то вектор этих характеристик позволит уточнить саму задачу 
выбора и снять некоторую неопределенность решения.

В этом случае представление задачи можно описать в виде матрицы, пред
ставленной в табл. 13.2.

Таблица 13.2. Матрица описания задачи

Альтернативы решения
Гипотезы возможного развития проблемы

S1 S2 S3 ... Sn

Y1 u11 u12 u13 ... u1n

Y2 u21 u22 u23 ... u2n

... ... ... ... ... ...

Ym um1 um2 um3 ... umn

Вероятность возникновения 
ситуации (гипотезы)

P(S1) P(S2) P(S3) P(S1)

Если для данной задачи функция полезности Uij определяется в виде пока
зателей риска, т. е. вероятностных показателей (дисперсия, среднеквадратиче
ское отклонение и пр.) прибыльности, финансовых потоков или потерь, то за
дачи такого типа относятся к группе задач с вероятностной определенностью.

Рассмотрим более подробно постановку класса задач с вероятностной опре
деленностью и методы их решения. В соответствии с формальной постановкой 
задачи (гл. 3) выделяют следующие виды задач:

1. Задачи типа JS. Для задач этого типа обычно сама исходная проблемная 
ситуация So не полностью определена. В этом случае ситуация So доопределяет
ся гипотетическими ситуациями Si, которые описывают возможные сценарии 
ее дальнейшего развития в зависимости от действия тех или иных факторов 
внешней или внутренней среды, т. е. So = (S1, S2, ..., Sn), и для каждой из ситуаций 
Si  задается вероятность pi ее возникновения, т. е. Р = (р1, р2, ..., рn). 

Задачи данного типа характеризуются одним критерием (целью), множе
ством альтернатив Y = (Y1, Y2, …, Ym) и множеством гипотез (S1, S2, ..., Sn) с ве
роятностями их появления (р1, р2, ..., рn). Для каждой альтернативы в разрезе 
возможных гипотез ее развития необходимо оценить значение ее функции, 
F = (f11, f12, …, ,f21, …, fmn).

Информация описания задачи такого типа обычно задается матрицей 
(табл. 13.3.), где fij — функция предпочтения; pi — вероятность появления си
туации Si.
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Таблица 13.3. Матрица описания задач типа JS

Гипотезы S1 S2 … Sn

Альтернативы 
решения

Y1 f11 f12 … f1n

Y2 f21 f22 … f2n

… … … … …

Ym fm1 fm2 … fmn

Вероятности гипотез p1 p2 … pn

2. Задачи типа JSA. Задачи данного типа относятся к многокритериальным 
и неполно определены, т. е. дополнительно характеризуются системой гипотез. 
Задача является комбинацией двух предыдущих задач.

Для каждой цели (критерия) из множества целей решения А = (А1, А2, …, Аk) 
задается степень важности цели при решении задачи B = (b1, b2, … bk), а сама ис
ходная ситуация So доопределяется гипотетическими ситуациями Si, которые 
описывают возможные сценарии ее дальнейшего развития в зависимости от 
действия тех или иных факторов внешней или внутренней среды, т. е. So = (S1, 
S2, ..., Sn), и для каждой из ситуаций Si  задается вероятность ее возникновения 
pi, т. е. Р = (р1, р2, ..., рn). 

Таким образом, по задаче известна следующая информация: множество аль
тернатив Y ⊆  (Y1, Y2, …, Ym), множество целей решения А ⊆  (А1, А2, …, Аk) с за
данными приоритетами целей по их важности B ⊆  (b1, b2, … bk) и множество 
гипотез S ⊆  (S1, S2, ..., Sn) с вероятностями их появления (р1, р2, ..., рn). Для каж
дой альтернативы в разрезе возможных гипотез ее развития, по каждой цели 
разрешения проблемы необходимо оценить значение функции предпочтения 
по каждой альтернативе, F = (f111, f112, …, f1nk, f211, …, fm11, ..., fmnk). Таким образом, 
каждая гипотеза определяется ее вероятностью, а критерии — приоритетами 
целей. Описание такой задачи характеризуется матрицей, представленной  
в табл. 13.4.

Таблица 13.4. Матрица описания задач типа JSA

Гипотезы S1 S2 … Sn

Критерии (цели) A1 … Ak A1 … Ak … A1 … Ak

Альтернативы 
решения

Y1 f111 … f11k f121 … f12k … f1n1 … f1nk

Y2 f211 … f21k f221 … f22k … f2n1 … f2nk

… … … … … … … … … … …
Ym fm11 … fm1k fm21 … fm2k … fmn1 … fmnk

Приоритеты целей b1 … bk b1 … bk … b1 … bk

Вероятности гипотез p1 p2 … pn

где fijz — функция предпочтения, индексы которой соответствуют следующим 
параметрам: i — индекс альтернативы; j — индекс гипотезы; z — индекс крите
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рия; Аz — цели (критерии); bz — приоритеты критериев; Sj — гипотеза развития 
ПС; pj — вероятность появления ситуации Sj.

3. Задачи типа GS характеризуется не полностью определенной ситуацией, 
наличием одного критерия выбора, но базируется на методологии группового 
выбора. Данная задача аналогична задаче типа JS и использует такое же пред
ставление данных при индивидуальном решении задачи каждым экспертом 
группы. Количество таких задач (матриц представления задачи) должно соот
ветствовать количеству экспертов в группе. 

Для задач этого типа сама исходная проблемная ситуация So не полностью 
определена и сама ситуация So доопределяется гипотетическими ситуациями 
Si, которые описывают возможные сценарии ее дальнейшего развития, т. е. 
So= (S1, S2, ..., Sn), причем для каждой из возможных гипотез Si  задается вероят
ность pi ее возникновения, т. е. Р = (р1, р2, ..., рn). 

Информация, описывающая задачи такого типа, состоит из следующих дан
ных: для некоторой возможной совокупности состояний, определяемых как 
гипотетическое развитие исходной ситуации So = (S1, S2, ..., Sn), имеется мно
жество возможных альтернатив Y ⊆(Y1, Y2, …, Yn), привязанных к выделенным 
гипотезам, среди которых осуществляется выбор решения группой экспертов 
G = (J1, J2, …, Jm). Каждый эксперт на множестве альтернатив определяет зна
чения функции предпочтения (полезности) F = (f1, f2, …, fn) в разрезе каждой 
альтернативы. Данная задача аналогична задаче типа JS и использует такое 
же представление данных по каждому эксперту. Общая схема решения задачи 
представлена в табл. 13.5. Количество таких матриц должно соответствовать 
количеству экспертов в группе. 

4. Задачи типа GSA. Задачи этого типа относятся к наиболее сложным за
дачам многокритериального выбора с дополнительно определяемой системой 
возможных гипотез развития исходной ситуации. Причем решение задачи ве
дется группой экспертов.

То есть задача характеризуется не полностью определенной ситуацией, на
личием множества целей (критериев выбора) и базируется на методологии 
группового выбора. Данная задача аналогична задаче типа JSА и использует 
аналогичное представление данных при индивидуальном решении задачи каж
дым экспертом группы. Количество таких задач (матриц представления зада
чи) соответствует количеству экспертов в группе. 

Для задач этого типа сама исходная проблемная ситуация So не полностью 
определена и доопределяется гипотетическими ситуациями Si, которые опи
сывают возможные сценарии ее дальнейшего развития, т. е. So = (S1, S2, ..., Sn), 
причем для каждой из возможных гипотез Si  задается вероятность pi ее возник
новения, т. е. Р = (р1, р2, ..., рn). Кроме этого, задача характеризуется множеством 
целей решения А ⊆  (А1, А2, …, Аk), для каждой из которых (критериев выбора) 
можно определить важность каждой цели B ⊆  (b1, b2, …, bk). Выбор осуществля
ется группой экспертов G = (J1, J2, …, Jm), причем для каждого эксперта можно 
определить показатель приоритета эксперта в группе, который характеризует 
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№ 
п/п

Лицо, 
принимающее 
решение (член 

экспертной 
группы)

Решаемая задача типа JS
Эффективное 
(локальное) 

решение

Приоритет 
эксперта

1 J1 = ЛПР1 Гипотезы S1 S2 … Sn

Альтернативы 
решения

Y1 f11 f12 … f1n

Y2 f21 f22 … f2n

… … … … …
Ym fm1 fm2 … fmn

Вероятности 
гипотез

p1 p2 … pn

YU W1

2 J2 = ЛПР2 Гипотезы S1 S2 … Sn

Альтернативы 
решения

Y1 f11 f12 … f1n

Y2 f21 f22 … f2n

… … … … …
Ym fm1 fm2 … fmn

Вероятности 
гипотез

p1 p2 … pn

YJ W2

… … … … …

m Jm = ЛПРm Гипотезы S1 S2 … Sn

Альтернативы 
решения

Y1 f11 f12 … f1n

Y2 f21 f22 … f2n

… … … … …
Ym fm1 fm2 … fmn

Вероятности 
гипотез

p1 p2 … pn

YZ Wm

Формирование принципа и критерия согласования мнений экспертов

Согласованное решение (групповое решение) Y*

Таблица 13.5. Матрицы описания задач типа GS

его важность в данной предполагаемой сфере управленческой деятельности,  
W = (W1, W2, …, Wm). При этом для каждой гипотезы So = (S1, S2, ..., Sn) по каждой 
альтернативе и реализуемой цели (критерию) каждым экспертом формируется 
значение функции предпочтения F = (f111, f112, …, f1nk, f211,…, fm11, ..., fmnk).

Информация, описывающая задачи такого типа, включает в себя следующие 
данные: для некоторой возможной совокупности состояний, определяемых как 
гипотетическое развитие исходной ситуации So = (S1, S2, ..., Sn), имеется мно



Глава 13. Принятие решений в условиях риска и неопределенности 357

жество возможных альтернатив Y ⊆ (Y1, Y2,  …, Yn), эффективность которых 
определяется соответствием множеству целей А ⊆ (А1, А2, …, Аk), для каждой  
из которых задается важность цели B ⊆  (b1, b2, … bk). привязанных к выде
ленным гипотезам и критериям, выбор среди которых осуществляется груп
пой экспертов G = (J1, J2, …,  Jm). Каждый эксперт на множестве альтернатив 
определяет значения функции предпочтения (полезности) F = (f111, f112, …, f1nk,  
f211, …, fm11, ..., fmnk) в разрезе каждой гипотезы по каждой альтернативе. Данная 
задача аналогична задаче типа JSА и использует такое же представление 
дан ных по каждому эксперту. Общая схема решения задачи представлена  
в табл. 13.6. Количество таких матриц должно соответствовать количеству экс
пертов в группе. 

На основании сформулированных каждым экспертом мнений о локально 
эффективных вариантах решения Yэ = (YЛПР1, YЛПР2, …, YЛПРm) с учетом обосно
ванной процедуры согласования производится выбор группового эффектив
ного варианта решения:

(YЛПР1, Y ЛПР2, …, Y ЛПРm) → Y*.

13.2. классификация неопределенностей в задачах 
управления

Исходя из условий постановки задачи выделим на множестве не определенных 
факторов те, которые влияют на принятие решений. Итак, это множество до
пустимых стратегий (множество возможных действий ЛПР, Y ⊆ {Y1, Y2, ..., Yn}, 
которые характеризуют субъек тивные неопределенные факторы, влияющие 
на процесс принятия ре шений, и множество возможных состояний природы 
(множество значе ний неопределенного фактора), Ф = fj, j = 1, k, описываю
щих объективные неопределенные факторы. Таким образом, множество не
определенных факторов можно разделить на  субъективные и объ ективные1. 
В общем случае субъективная неопределенность характеризует индивидуаль
ные психофизические характеристики ЛПР. Основными причинами возникно
вения субъективной неопределенности являются:

а) неполнота знаний о закономерностях и условиях развития проблемной 
ситуации или самой экономической системы;

б) неверная мотивация при выборе альтернатив или ошибки в процедурах 
анализа и формирования решений;

1 Абчук В. А. Принятие решений в условиях неопределенной информации; Доро-
хов А. А. Теория принятия оперативных решений. — М.: МАИ, 1989. 40 с., Иваненко В. И., 
Лабковский В. А. Проблемы неопределенностей в задачах принятия решений. — Киев: ИК 
АН УССР, 1990. 136 с.; Конаненко А. Ф., Халезов А. Д.,Чумаков В. В. Принятие решений 
в условиях неопределенности. — М.: ВЦ АН СССР,  1991. 198 с.; Кулиев Р. И. Принятие 
решений в условиях неопределенности; Теория выбора и принятия решений: Учеб. по
собие / Под ред. И. М. Макарова.
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№ 
п/п

Лицо, при-
нимающее 
решение 

(член 
экспертной 

группы)

Решаемая задача типа JA

Эффек-
тивное 

(локаль-
ное) 

решение

Прио-
ритет 

эксперта

1 J1 = ЛПР1 Гипотезы S1 S2 … Sn

Критерии 
(цели)

A1 … Ak A1 … Ak … A1 … Ak

Альтернативы 
решения

Y1 f111 … f11k f121 … f12k … f1n1 … f1nk

Y2 f211 … f21k f221 … f22k … f2n1 … f2nk

… … … … … … … … … … …
Ym fm11 … fm1k fm21 … fm2k … fmn1 … fmnk

Приоритеты 
целей

b1 … bk b1 … bk … b1 … bk

Вероятности 
гипотез

p1 p2 … pn

YU W1

2 J2 = ЛПР2 Гипотезы S1 S2 … Sn

Критерии 
(цели)

A1 … Ak A1 … Ak … A1 … Ak

Альтернативы 
решения

Y1 f111 … f11k f121 … f12k … f1n1 … f1nk

Y2 f211 … f21k f221 … f22k … f2n1 … f2nk

… … … … … … … … … … …
Ym fm11 … fm1k fm21 … fm2k … fmn1 … fmnk

Приоритеты 
целей

b1 … bk b1 … bk … b1 … bk

Вероятности 
гипотез

p1 p2 … pn

YJ W2

... ... ... ... ...
m Jm = ЛПРm Гипотезы S1 S2 … Sn

Критерии 
(цели)

A1 … Ak A1 … Ak … A1 … Ak

Альтернативы 
решения

Y1 f111 … f11k f121 … f12k … f1n1 … f1nk

Y2 f211 … f21k f221 … f22k … f2n1 … f2nk

… … … … … … … … … … …
Ym fm11 … fm1k fm21 … fm2k … fmn1 … fmnk

Приоритеты 
целей

b1 … bk b1 … bk … b1 … bk

Вероятности 
гипотез

p1 p2 … pn

YZ Wm

Формирование принципа и критерия согласования мнений экспертов
Согласованное решение (групповое решение) Y*

Таблица 13.6.  Матрицы описания задач типа GSА
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в) наличие в структуре управления активных элементов, обла дающих воз
можностями и определенными правами по выбору управляю щих пара
метров, в том числе:

противоречия активных элементов, входящих в структуру ЛПР (каж –
дый АЭ может функционировать в целях увеличе ния индивидуально
го, а не общесистемного выигрыша);
возможность несанкционированного обмена информацией с элемен –
тами окружающей среды (в собственных интересах);
невозможность определения целевых функций партнеров и их правил  –
поведения при наличии у АЭ противоречивых интересов;

г) разная информированность АЭ о неопределенных факторах: параметрах 
системы и ее элементах и влиянии на систему внешних условий;

д) сложность описания системы взаимодействия АЭ в количест ве более 
двух элементов, обладающих возможностями и определенны ми правами 
по выбору управляющих параметров.

Основными причинами возникновения объективной неопределенности яв
ляются:

а) неполнота информации о состоянии экономической системы;
б) неполнота информации о характеристиках, симптомах и следствиях про

блемной ситуации;
в) неопределенность цели функционирования объекта;
г) неопределенность процедуры принятия решений изза громоздкости 

многоуровневой системы управления либо возможности образования 
коалиций с противопо ложными интересами в структуре управления;

д) неопределенности в данных при наличии случайных величин с извест
ными вероятностными характеристиками (вероятностноопределенные 
условия) либо характеристик проблемной ситуации, для кото рых зада
ны лишь области их изменения. По отношению к действию некоторых 
параметров системы или внешних воздействий на развитие проблемной 
ситуации могут быть известны лишь пределы изменения их областей, 
а внутри области они могут принимать любые значения;

е) изменение стратегии на iм уровне управления изза со общения своей 
стратегии с нижних уровней (уровня i – 1);

ж) при изменении интересов или возникновении новых коали ций, склады
вающиеся в структуре управления могут менять стратегии и критерии 
функционирования.

Структура объективной неопределенности, возникающая при ре шении 
организационноэкономических задач, требующих процедуры принятия ре
шений, приведена на рис. 13.1.

Таким образом, для каждого типа неопределенности необходимо выбирать 
адекватные методы ее разрешения, т. е. соответствующие принципы выбора, 
учитывающие данный тип неопределенности.



Раздел 4. Методы принятия решений в неструктурированных ситуациях360

13.3. принятие решений в условиях вероятностной 
определенности (риска)

Определим методологию принятия решения задачи выбора в условиях риска 
на следующем примере.

Постановка задачи. Известны субъективные вероятности возможных со
стояний среды. Для решения задачи имеется следующая информация1:

а) множество альтернатив А ⊆  {y1, y2, ..., ym} и множество состояний среды 
S ⊆  {s1, s2, ..., sn};

б) известны субъективные вероятности состояния среды {P(s1), P(s2), ..., 
P(sn)}, причем

1

( ) 1;
т

j
j

P s
=

=∑
в) для каждого сочетания альтернативного решения yi и состояния sj задана 

функциональная полезность uij.

Исходная информация по задаче представлена в виде матрицы (табл. 13.7).

Рис. 13.1. Схема классификации неопределенностей в проблемных ситуациях 

1 Остапюк С.Ф., Рытова С. А. Принятие решений в организационных системах. — М.: 
ЦНИИАтоминформ, 1978. 92 с.; Принятие оптимальных решений в экономических си
стемах. — Горький: ГГУ, 1986. 127 с.
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Таблица 13.7. Матрица исходных данных

Альтернативные решения yi

Состояние среды sj

s1 s2 .... sn

y1 u11 u12 .... u1n

y2 u21 u22 .... u2n

.... ... ... .... ...

ym um1 um2 .... umn

Вероятности P(s1) P(s2) .... P(sn)

Выбор решения зависит от используемого принципа выбора реше ния  
в условиях риска.

Принципы выбора. Существующие методы выбора в основном базируются 
на ис пользовании вероятностных мер в качестве критерия выбора. Обыч но в 
теории статистических решений используются такие критерии, как вероят
ностная мера Байеса и мера энтропии некоторого процесса. Кратко исследуем 
указанные меры выбора для рассматриваемого типа задач. 

1. Принцип Байеса. В качестве критерия оценки стратегии (ре шения) yi ис
пользуются взвешенные по вероятности суммы полезнос тей, т. е.

 1

( ) .
n

i j ij
j

u P s u
=

= ⋅∑  (13.1)

В этом случае оптимальным считается решение, для которого значе ние кри
терия ui будет максимальным, т. е. ui → max:

опт *

1

max max ( ( ) ).
n

i j iji i
j

y y u P s u
=

= → = ⋅∑
Если вероятности находятся в отношении простого порядка, т. е. 

P(s1)  ≥  P(s2)  ≥  ...,  ≥  P(sn)  > 0,

то считаем, что решение yk будет предпочтительнее, чем yl (yk   yl ), только 
тогда, когда выполняется условие:

1

( ( ) ( )) 0
n

k l j kj li
j

u u P s u u
=

− = ⋅ − ≥∑
при 

1

( ) 0,   ( ) 1
n

j j
j

P s P s
=

≥ =∑ ,

1
11

( ) ( ) ( )
jn

j j qk qlk l
qj

P s P s u uu u +
==

 
−  ⋅ −− =   

 
∑∑ ,

или же с учетом того, что P(sj) – P(si) ≥ 0, имеем

1

( ) ( ).
j

k l qk ql
q

u u u u
=

− → −∑
Иногда каждому решению yi ставят в соответствие не функцию полезности 

uij, а величину потерь: 
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 wij = |uij — max uij|,  (13.2)

которая характеризует упущенные возможности при выборе альтернатив

( )( )
=

= → ⋅∑опт *

1

min  .
n

j iji
j

sy y P w

Рассмотрим следующий пример.
Пример 13.1. Для формирования новой стратегии развития экономи ческого 

объекта разработаны три варианта технологического про цесса Y, Y = (y1, y2, y3).
По каждому варианту известны следующие данные: P(S1) — вероятность 

наличия дефицита на сырье для изделий; P(S2) — отсутствие дефицита; u1, u2, 
u3 — функции полезности приведенных вариантов.

Исходные данные приведены в табл. 13.8. 

Таблица 13.8. Матрица полезности

Y
Si

S1 S2

y1 2,5 12

y2 11,6 7,5

y3 1.3 15

P(Sj) 0,3 0,7

Для приведенных вариантов рассчитаем значения полезности по формуле 
взвешенной вероятности (13.1) u1, u2, u3 и сформулируем стратегию выбора:

u1 = 0,3 × 2,5 + 0,7 × 12 = 8,15;

u2 = 0,3 × 11,6 + 0,7 × 7,5 = 8,75;

u3 = 0,3 × 11,3 + 0,7 × 15 = 10,89.

Оптимальной стратегией для данного метода будет стратегия с максималь
ным значением полезности:

yopt = y* → max ui = max ui = [8,15; 8,75; 10,89] = 10,89.
                                                                        i                                 i

Таким образом: 

yopt = y* → max ui = y3. 
                                                                                                                      i

На следующем этапе определим потери (риск) для каждого реше ния (вы
бираемой стратегии). Для расчета потерь используем формулу оценки потерь 
(13.2):

wij = |uij — max uij|.
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Результаты вычислений сведены в таблицу потерь (табл. 13.9).
Общие потери по вариантам равны:

w1 = 0,3 × 8,1 + 0,7 × 3 = 4,83;

w2 = 0,3 × 0 + 0,7 × 7,5 = 5,25;

w3 = 3,09. 

Тогда, оптимальной будет стратегия с минимальными потерями:

yopt = y* → min wi = min wi = [4,83; 5,25; 3,09] = 3,09.
                                                                                  i                            i

Таблица 13.9. Матрица потерь

А Si

S1 S2

a1 9,1 = (11,6 – 2,5) 3 = (15 – 12)

a2 0 7.5 = (15 – 7,5)

a3 10,3 0

P(Sj) 0,3 0,7

Таким образом yopt = y* → min wi = y3.                                                                                                    i                                     

2. Принцип максимума энтропии математического ожидания функ ции по-
лезности. В качестве критерия определения оптимальной стратегии выбира
ется энтропия математического ожидания функции полезности для стратегии 
yi в виде

 1 1

( ) ln[ ( ) ]
,

( ) ( )

j ij j ij
i n n

j ij j ij
j j

P s u P s u
H

P s u P s u
= =

⋅ ⋅
= − ⋅

⋅ ⋅∑ ∑
 

(13.3)

а оптимальное решение есть решение, максимизирующее энтропию математи
ческого ожидания функции полезности, т. е.

yopt = y* → max Hi.            i

Пусть имеется следующее соотношение полезностей:

1

( ) ( ) 0.
j

k l qk ql
q

u u u u
=

− → − ≥∑
Каждому решению yi поставим в соответствие не функцию полезности uij,  

а величину потерь Rij

Rij = |uij — max uij |, 

которая характеризует упущенные возможности при принятии решения.
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Тогда
опт *

1

min ( ( ) ).
n

j iji
j

y y P s R
=

= → ⋅∑
Рассмотрим решение задачи методом формирования медианы выбора. 
Пример 13.2. Постановка задачи. Дана таблица ранжировки альтернатив 

решения для 3 гипотетических ситуаций, где множество возможных ситуа
ций развития проблемы S составляет S = {S1, S2, S3}, а множество решений Y 
есть Y = {Y1, Y2, Y3}. Значения функции полезности альтернатив приведены в 
табл. 13.10. Здесь в качестве функции полезности используется ранговая шка
ла, определяющая ранг каждой альтернативы для различных потенциальных 
состояний развития проблемы.

Таблица  13.10. Матрица предпочтений

Гипотезы развития проблемной ситуации

S1 S2 S3

Y1 1 2 2

Y2 2 3 2

Y3 2 1 1
 
Решаем задачу в несколько этапов. На первом этапе для построения ма

трицы предпочтения по каждой возможной ситуации (гипотезе) Si  строится 
матрица парных сравнений, определяющая предпочтения для каждой сформу
лированной альтернативы Y = {Y1, Y2, Y3} (табл. 13.11–13.13).

Таблица  13.11.  Матрица 
парных сравнений для S

1
 

Y1 Y2 Y3

Y1 1 1 1

Y2 0 1 1

Y3 0 1 1

Таблица  13.12.  Матрица 
парных сравнений для S

2

Y1 Y2 Y3

Y1 Y1 Y2

Y2 Y1 1 1

Y3 Y2 0 1

Таблица  13.13. Матрица 
парных сравнений для S

3

Y1 Y2 Y3

Y1 1 1 0

Y2 1 1 0

Y3 1 1 1

На втором этапе необходимо определить суммарную матрицу a , равную 
поэлементной сумме голосов за каждое решение по каждой ситуации, где эле
мент матрицы ija вычисляется в виде суммы одноименных элементов полу
ченных матриц парного сравнения.

Переходя к значениям вычисленных матриц, получим суммарную матрицу:

1 1 1 1 1 0 1 1 0 3 3 1

.0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 3 1

0 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 3
a = + + =

Далее на основе полученной суммарной матрицы строим аддитивную ме
трику (табл. 13.14) в виде суммы критериальных значений по гипотезам.
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Таблица  13.14. Суммарная матрица (с аддитивной сверткой)

Гипотезы развития  
проблемной ситуации

Сумма значений  
функции полезности

S1 S2 S3 1 2 3S S Sf f f= + +∑
Y1

3 3 1 7

Y2
1 3 1 5

Y3
2 3 3 8

Используя стратегию максимизации ( )1 2 3
, ,max S S Sf f f , функции полезности, 

получим: 

( ) ( )= = =
1 2 3

 ,  ,  * max max 8.7,  5,8S S Sf f fY

Это соответствует альтернативе Y3. Таким образом, в качестве рационально
го решения выбираем альтернативу Y3, Y* = Y3.

13.4. Методы анализа последствий событий  
и деревьев решения

Данные методы позволяют решать простые задачи, заданные с возможными 
гипотезами развития проблемы, и дают формальный аппарат для исследования 
и оценки возможных альтернатив решения.

Метод последствий событий представляется в виде матриц последствий, ко
торые имеют вид таблиц, содержащих в компактной форме список возможных 
альтернатив и оценок последствий их внедрения при различных гипотезах раз
вития проблемной ситуации. Данный метод нашел свое применение при реше
нии задач выбора малорисковых вариантов и позволяет оценить интегральный 
риск выбранного решения.

Другой метод — метод деревьев решений по сравнению с матрицами послед
ствий обладает двумя основными преимуществами. Вопервых, он позволяет 
графически отобразить структуру проблемы и, вовторых — провести анализ 
структурно сложных проблемных ситуаций, представляя характеристики про
блемной ситуации в компактной форме и интегральном виде. Метод также ис
пользуется при оценке интегрального риска при выборе альтернатив решения.

Если проблемная ситуация относится к классу однокритериальных, то та
кую задачу удобно решать с использованием этих способов. Если задача мно
гокритериальная и определяется значительным количеством гипотез, то целе
сообразно использовать для ее решения более сложные и эффективные методы, 
такие как метод анализа иерархий. Приведем несколько примеров использова
ния указанных методов в практике управления фирмой.

Рассмотрим использование данных методов на примере конкретных задач.
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1. Метод построения матрицы последствий. Значения, расположенные по 
строкам матрицы, интерпретируются как возможные альтернативы (стратегии) 
принятия решения, а по столбцам — как условия, в которых проходит процесс 
принятия решения. Условия задаются в результате прогноза гипотез развития 
проблемной ситуации под воздействием внутренних и внешних факторов воз
действия. Эти факторы получили название состояние природы. Они задают 
возможные ситуации, в которые может превратиться проблемная ситуация, и 
определяют параметры, которые оказывают влияние на последствия при при
нятии тех или иных решений. 

Каждая клетка матрицы, представляющая собой пересечение строки и столб
ца (т. е. комбинацию выбора определенной стратегии и состояния природы), 
содержит оценку последствий такого выбора (например, в рублях, относитель
ных единицах, рангах и пр.). Такая оценка называется значением функции по
лезности альтернативы по некоторой гипотезе. Если известно, какое состояние 
природы является превалирующим (т. е вероятность его наступления макси
мальна), то лицо, принимающее решение, может просто выбрать стратегию, 
соответствующую максимальной оценке при этом состоянии природы. 

Типовое представление задачи такого вида в табл. 13.15.

Таблица 13.15. Матрица исходных данных по JS-задаче 

Альтернативные решения, yi

Возможные гипотезы развития проблемы 
(состояние среды, sj)

s1 s2 ... sn

y1 u11 u12 ... u1n

y2 u21 u22 ... u2n

.... ... ... ... ...

ym um1 um2 ... umn

Вероятность наступления гипотезы P(s1) P(s2) ... P(sn)

Поясним смысл матрицы последствий на следующем примере, содержание 
которого приведено в табл. 13.16.

Пример 13.3. Постановка задачи. Владелец придорожного ресторана на 
международной трассе Тольятти–Сызрань (М5) должен принять решение и 
оценить последствия выбора одной из альтернатив стратегии поведения, кото
рая зависит от наступающих событий (возникших состояний природы). 

Владелец, он же ЛПР, может выбрать один из трех альтернативных вари
антов:

а) оставить все как есть;
б) слегка подновить ресторан (текущий ремонт); 
в) полностью его перестроить (капитальный ремонт).
В силу возникновения внешних и внутренних факторов, повлиявших на 

состояние ресторана, формализованы три независимых условия (влияющих 
фактора), от которых зависит оценка выбора той или иной альтернативы:
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1) изменится направление автострады М5 в связи с длительным ремонтом 
федеральной трассы и переориентацией автомобильного потока по участ
ку трассы Ульяновск–Димитровград в обход данного участка, что весьма 
сократит поток клиентов;

2) в связи с развитием инфраструктуры автотрассы и перевода его статуса к 
международному транзитному коридору конкурент откроет поблизости 
свой ресторан;

3) условия останутся старыми, т. е. факторы воздействия весьма малы.

Здесь и далее все оценки функции полезности и расчеты приводятся в услов
ных денежных единицах (д. е.).

Таблица 13.16. Матрица последствий выбора альтернатив для владельца

Состояние природы  
(наступающее с некоторой вероятностью)

Альтернативы решения без изменений новый конкурент изменение стратегии
Ничего не менять 2 0 –1
Текущий ремонт 4 3 –3
Капитальный ремонт 7 2 –10
Вероятность события 0,5 0,2 0,3

Владелец провел подсчет возможной полезности каждого решения и сфор
мулировал эти оценки в тысячах ленежный единиц. Кроме того, анализ воз
можности наступления каждого допустимого события из множества гипотез 
позволил определить вероятность наступления каждой гипотезы. Таким обра
зом, в ячейках матрицы приведены значения функции полезности возможных 
комбинаций выбора стратегий и условий, которая определяется как величина 
потенциальной прибыли или потерь.

Так, например, решение провести текущий ремонт при неизменных усло
виях даст прибыль в размере 4000 д. е.; при появлении нового конкурента — 
3000 д. е., а при изменении направления автострады возникнут убытки в раз
мере 3000 д. е. 

Если допустить, что условия эксплуатации ресторана не изменятся, лучшей 
альтернативой будет капитальный ремонт. Однако если известны вероятно
сти того или иного состояния природы р1 = 0,5; р2 = 0,2; р3 = 0,3, то ожидаемая 
ценность каждой стратегии определится суммой произведений оценок на их 
вероятность для каждой строки.

При этом для данных в табл. 13.16 используется формула взвешенной оцен
ки полезности вида

1

( ) .
n

i j ij
j

u P s u
=

= ⋅∑
С учетом взвешенной оценки получим для каждой строки матрицы послед

ствий выбора альтернатив следующую таблицу взвешенных по вероятности 
полезностей (табл. 13.17).
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Таблица 13.17. Оценка альтернатив с учетом вероятности гипотез

Альтернативы решения Расчет ожидаемой полезности решения
Ничего не менять 0,5 × 2 + 0,2 × 0 + 0,3 × (–1) = 0,7 
Текущий ремонт 0,5 × 4 + 0,2 × 3 + 0,3 × (–3) = 1,7
Капитальный ремонт 0,5 × 7 + 0,2 × 2 + 0,3 × (–10) = 0,9

Как видно из таблицы, вторая стратегия максимизирует ожидаемую при
быль. Если владелец не в состоянии указать априорные вероятности наступле
ния тех или иных состояний природы, то целесообразно использовать методы 
принятия решений, ориентированные на работу в условиях  полной неопреде
ленности. К ним следует отнести  метод построения дерева решений. 

2. Метод построения дерева решений может быть полезен в тех случаях, ког
да ЛПР должен последовательно принимать несколько связанных решений. 
Аналогия с деревом предполагает, что имеется некоторое исходное (корневое) 
решение, из которого, как ветви, расходятся другие (производные) решения. 
Поясним данный метод на следующем примере.

Пример 13.4. Описание ситуации.  Компания, владеющая сетью отелей по 
всему миру, рассматривает вопрос о создании нового отеля в одной из разви
вающихся стран. Решение, которое необходимо принять, заключается в выборе 
одной из альтернатив: 

строить отель;• 
арендовать отель;• 
выполнение вышеуказанных действий с помощью местного финансового • 
партнера или без него — индивидуально.

Для каждой альтернативы проводится анализ проблемной ситуации в виде 
расчета экономической активности и прибыли с указанием вероятности воз
никновения той или иной гипотезы. Полный анализ, изображенный в графи
ческом виде, представляется как дерево решений (на рис. 13.2 дерево показано 
слева направо).

В данном случае с точки зрения теории игр ЛПР «играет» против природы, 
состояние которой оценивается следующими факторами:

решением правительства о статусе нового отеля (свободное международ• 
ное предприятие или выкуп его устроителем); 
уровнем экономической активности, определяющимся доходностью оте• 
ля, справедливостью оценки затрат на строительство. 

1. Анализ первой альтернативы. Анализ дерева решения начнем с верхней 
ветви (ветвь 9), а результаты исследования проблемы занесем в табл. 13.18.

Для ветви 10 получим следующую матрицу расчета (табл. 13.19).
Далее для ветви 3, учитывая составляющие ветвей 7, 8, получим следующую 

матрицу (табл. 13.20).
Оценка первой альтернативы. Итак, значение функции полезности в виде 

ожидаемой прибыли от реализации альтернативы: строить отель, полностью 
принадлежащий компании, составила 16 тыс. д. е.
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Рис. 13.2. Дерево решений о создании отеля

Таблица 13.18. Оценка ветви 9

Вероятность гипотезы Прибыль (расчетная) Прибыль ожидаемая
0,2 * 100 = 20
0,5 * 80 = 40
0,3 * 15 = 15

Итого 75
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2. Анализ второй альтернативы. Определим значение функции полезности 
для цепочки: 4 → (9, 10).

Для этого проведем анализ дерева решения начиная с ветви 9, а результаты 
исследования проблемы и оценки решения занесем в табл. 13.21.

Таблица 13.21. Оценка ветви 9

Вероятность гипотезы
Прибыль  

(расчетная) Прибыль ожидаемая

0,2 * 75 = 15
0,5 * 55 = 27,5
0,3 * 30 = 9

Итого 51,5

Для ветви 10 получим матрицу расчета (табл. 13.22).

Таблица 13.22. Оценка ветви 10

Вероятность гипотезы
Прибыль  

(расчетная)
Прибыль ожидаемая

0,25 * 70 = 17,5
0,75 * –70 = –52,5

Итого –35

Далее для ветви 4, учитывая составляющие ветвей 9, 10, получим следую
щую матрицу (табл. 13.23).

Таблица 13.23. Оценка ветви 4

Ветвь дерева решения
Вероятность 

гипотезы
Прибыль 

(расчетная)
Прибыль 

ожидаемая
9 0,8 * 51,5 = 41,2

10 0,2 * –35 = –7
Итого 34,2

Таблица 13.19. Оценка ветви 8

Вероятность гипотезы Прибыль (расчетная) Прибыль ожидаемая
0,25 * 10 = 2,5
0,75 * –100 = –75

Итого –72,5

Таблица 13.20. Оценка ветви 3

Ветвь дерева решения
Вероятность 

гипотезы
Прибыль 

(расчетная)
Прибыль 

ожидаемая
7 0,6 * 75 = 45
8 0,4 * –72,5 = –29

Итого 16
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Оценка второй альтернативы. Значение функции полезности в виде ожи
даемой прибыли от реализации альтернативы: строить отель, если в  долю инве-
стиции по строительству войдут местные организации, составит 34,2 тыс. д. е. 

3. Анализ третьей альтернативы. Определим значение функции полезно
сти для цепочки: 2 → (5, 6).

Для этого проведем анализ дерева решения, начиная с ветви 5, а результаты 
исследования проблемы и оценки решения занесем в табл. 13.24.

Таблица 13.24. Оценка ветви 5

Вероятность гипотезы Прибыль (расчетная) Прибыль ожидаемая
0,2 * 80 = 16
0,5 * 65 = 32,5
0,3 * 40 = 12

Итого 60,5

Для ветви 6 получим матрицу расчета (табл. 13.25).

Таблица 13.25. Оценка ветви 6

Вероятность гипотезы Прибыль (расчетная) Прибыль ожидаемая
0,2 * 55 = 11
0,5 * 45 = 22,5
0,3 * 30 = 9

Итого 42,5

Далее, для ветви 2, учитывая составляющие ветвей 5, 6, получим следующую 
матрицу (табл. 13.26).

Таблица 13.26. Оценка ветви 2

Ветвь дерева решения
Вероятность 

гипотезы
Прибыль 

(расчетная)
Прибыль 

ожидаемая
5 1,0 * 60,5 = 60,5
6 0,0 * 42,5 = 0

Итого 60,5

Оценка третьей альтернативы. Значение функции полезности в виде ожи
даемой прибыли от реализации альтернативы: отказаться от строительства 
в пользу  аренды, составит 60,5 тыс. д. е.

Итак, общая постановка задачи после анализа проблемы может быть описа
на следующей матрицей  из табл. 13.27.

Таким образом, альтернативы решения представляют собой следующие ва
рианты организации гостиницы:

1. Ожидаемая прибыль от решения строить отель, полностью принадлежа
щий компании, составила 16 д. е., Y1.
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2. В том случае, если в  долю инвестиции по строительству войдут местные 
организации, ожидаемая прибыль — 34,2 д. е., Y2.

3. Если принято решение отказаться от строительства в пользу  аренды, ожи
даемая прибыль — 60,5 д. е., Y3.

Используя принцип максимизации полезности, наилучшее решение ищем 
по следующему правилу:

Y* = max [16; 34,2; 60,5] = 60,5.

Таким образом, наиболее рациональной альтернативой при полученных 
учетных показателях эффективности проектов является 3й вариант, Y* → Y3. 

Использование матриц последствий в качестве исходных данных предпола
гает оценку вероятностей. Объективные  вероятности (статистические вероят
ности), требующие для своего определения анализа большого числа аналогич
ных ситуаций, здесь неприемлемы. Обычно для экономических проблемных 
ситуаций нет возможности выделить сложные типовые проблемы. Поэтому 
в таких случаях используются так называемые субъективные вероятности, 
или  нечеткие оценки, наступления тех или иных событий.

13.5.  Методы выбора в условиях полной  
или частичной неопределенности

К наиболее часто используемым методам выбора можно отнести принцип га
рантированного результата (принцип макси мина), принцип оптимизма, прин
цип Гурвица, принцип Сэвиджа (минимаксного сожаления) и др.

Рассмотрим некоторые из них1: 
1. Принцип максимина (гарантированного результата).
В этом случае каждая стратегия характеризуется гарантиро ванным уровнем 

желательности, т. е. значением критерия, соответс твующего наименее благо
приятному состоянию природы:

Таблица 13.27. Обобщенная постановка задачи

Альтернативы решения
Обобщенная функция полезности 

(ожидаемая прибыль, тыс. д. е.)
Y1 (строить отель, полностью принадлежащий 
компании)

16,0

Y2 (строить отель, если в  долю инвестиции по 
строительству войдут местные организации)

34,2

Y3 (полная аренда) 60,5

1Конаненко А. Ф., Халезов А. Д.,Чумаков В. В. Принятие решений в условиях неопреде
ленности; Кулиев Р. И. Принятие решений в условиях неопределенности; Тронь А. П. Кри
терии оптимального выбора в неопределенных условиях. — Киев: ИУНХ, 1986. 91 с.; Чу-
маков В. В., Чумаков И. В. Принятие решений в условиях обьективной и необьективной 
неопределенности / Препринт ВЦ АН СССР, 1991. 48 с.
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u(a) = min u(y, f),

 
Ф

или  
u(yi) = min uij.

                                                                                                                j 

Тогда стратегия ai,  для которой имеется уровень полезности u(ai), представ
ляет собой минимальное значение, на которое согла сен ЛПР. Естественно, что 
чем выше абсолютное значение этого минимума, тем нежелательнее вариант. 
Таким образом, оптимальной для данного метода выбора будем считать такую 
стратегию a*, для которой гарантированный результат будет максимальным, т. е.

 u(y*) = max min uij,
                                                                                                                                i             j

или, переходя к исходным состояниям, имеем:

u(y*) = max min (u(a,f)).
                                                                                                                       Y          Ф 

Подобные задачи принятия решений с наличием неопределен ностей назы
ваются игрой с природой. При этом ЛПР требуется сде лать выбор из мно
жества допустимых действий, принятие которых зависит от того, какое кон
кретное состояние природы будет иметь место. Предполагается при этом, что 
множество состояний природы есть система несовместных событий. И она не
известна ЛПР.

Так, например, построим матрицу из 3 альтернатив {y1, y2, y3} и 4 состояний 
природы {f1, f2, f3, f4 } (табл. 13.28).

Таблица 13.28. Матрица описания задачи

f1 f2 f3 f4

y1 2 6 9 4

y2 5 3 7 4

y3 4 8 7 5

Рассматривая простейшую процедуру выбора и используя элементы данной 
матрицы, проведем минимаксный выбор. 

На первом этапе оп ределим минимальное значение исходов по каждой аль
тернативе.

Для альтернатив a1, a2, a3 получим: 
u(y1) = min (2, 6, 9, 4) = 2; 
u(y2) = min (5, 3, 7, 4) = 3; 
u(y3) = min (4, 8, 7, 5) = 4.
На втором этапе определяем максимальное из минимальных зна чений по 

всем стратегиям y1, y2, y3.
U(y*) = max (u(y1)min, u(y2)min, u(y3)min) = max (2, 3, 4) = 4, что соответствует 

стратегии y3.
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То есть оптимальной для данного метода выбора является стра тегия y3, га
рантирующая значение u(y3) = 4. Следовательно, оптимальной считается стра
тегия y3.

2. Принцип оптимизма. Если метод гарантированного результата ориентиро
ван на получение гарантированного минимума желательнос ти (т. е. не хуже), то 
принцип оптимизма учитывает возможность получения максимального уров
ня u(y), т. е. осуществляется принцип выбора по значению критерия «наилуч
ший».

u(y*) = max max uij .
                                                                               i            j

Используя данные табл. 13.28 для формирования стратегии оптимизма, по
лучаем следующие данные:

u(y1) = max (2, 6, 9, 4) = 9;

u(y2) = max (5, 3, 7, 4) = 7;

u(y3) = max (4, 8, 7, 5) = 8.

Максимальные значения полезности равны: u(y1)max =  9, u(y2)max =  7,  u(y3)max = 
= 8.

А оптимальной стратегией будет та, которая имеет максималь ное из полу
ченных стратегий и определяется следующим выражением:

u(y*) = max (u(y1), u(y2), u(y3)) = max (9, 7, 8),
                                                        

 a                                                                                   a

что соответствует оптимальной стратегии y1.
3. Принцип Гурвица (комбинированный). Здесь используются взвешенные 

значения наихудшей (принцип гарантированного резуль тата) и наилучшей 
(принцип оптимизма) стратегии. Каждая страте гия характеризуется некото
рым показателем важности a, значение которого изменяется в интервале [0, 1], 
т. е. a = [0, 1]. Причем процедура выбора также базируется на функции полез
ности u(a) и определяется по следующей формуле:

u(y) = a × u1 + (1 – a) × u2,

где

 u1 = min u(yi, fj);   u2 = max u(yi, fj),
                                                            f                                                            f

или же
u(y*) = max [a × u1 + (1 – a) × u2].

                                                                                               
i

При этом наиболее предпочтительной является такая стратегия y*, значение 
функции полезности которой будет максимально, т. е.

u(y*) = max [a × min uij + (1 – a) × max uij],
                                                     

 i                            j                                                          j
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Если коэффициент a примет крайние значения из интервала, то получаем 
функции, реализующие разные стратегии. Если a = 1, то получим метод гаран-
тированного результата; если a = 0 — ме тод оптимизма. Коэффициент a на
значается субъективно (т. е. са мим ЛПР) и характеризует для него степень 
важности стратегии.

Пусть a = 0,7, тогда:

u(y1) = 0,7 × u(y1)min + (1 – 0,3) × u(y1)max;

u(y2) = 0,7 × u(y2)min + (1 – 0,3) × u(y2)max;

u(y3) = 0,7 × u(y3)min + (1 – 0,3) × u(y3)max,

или, переходя к конкретным значениям, получим (для предыдущего примера 
из табл. 13.2):

u(y1
*) = 0,7 × 2 + 0,3 × 9 = 1,4 + 2,7 = 4,1;

u(y2
*) = 0,7 × 3 + 0,3 × 5 = 2,1 + 1,5 = 3,6;

u(y3
*) = 0,7 × 4 + 0,3 × 8 = 2,8 + 2,4 = 5,2.

Тогда

u(y*) = max (u(y1
*), u(y2

*), u(y3
*)) = max (4,1; 3,6; 5,2) = 5,2.

                                                              
 i                                                                                         i

Оптимальной для данной метода выбора будет стратегия y3.
4. Принцип минимаксного сожаления (принцип Cэвиджа). Этот принцип 

харак теризует потенциальные потери, которые могут появиться, если будет 
вы брано неоптимальное решение.

Для каждого состояния fj ⊆  Ф по всем стратегиям A определя ется величина 
max u(y, f), которая показывает, какой возможный на илучший уровень жела
тельности (полезности) u можно получить при конкретном значении неопреде
ленного фактора fj. Этот уровень u мог бы быть достигнут, если бы ЛПР знало, 
как изменяется состоя ние природы.

Затем строится критерий сожаления (риска) как разница между выбранной 
u и наилучшей max u стратегиями, т. е.

W(y, f) = max u(y, f) — u(y, f),
                                                                                                                      Y

где W(y, f)  показывает те потери, которые потенциально несет ЛПР при вы
боре неоптимальной стратегии. Таким образом, показатель W(y, f) отражает 
разницу между максимально возможной и выбранной стратегиями.

При этом функция W(y, f) характеризует потенциальный риск, на который 
идет ЛПР при выборе некоторой стратегии с ненаилучшим уровнем полез
ности. А далее выбирается в качестве оптимальной такая стратегия, которая 
имеет наименьший показатель риска W(y, f).
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Рассмотрим предыдущий пример (табл. 13.28). Для состояния природы f1 
при выборе,, например, стратегии y2 ЛПР не испытывает сожаления, так как вы
брало правильную стратегию, т. е. макси мальное значение (значение полезно
сти для состояния f1 по стра тегии y2 составляет u21 = 5) из возможных стратегий 
{y1, y2, y3} для данного состояния природы f1. Однако если он выберет стра тегии 
y1 или y3, то разница между выбранными стратегиями и по тенциальными по
терями выгоды изза неправильного выбора страте гии с максимальным значе
нием полезности (y2) составит по состоянию f1:

 для стратегии y1  u21 – u11 = 5 – 2 = 3;
 для стратегии y3  u21 – u31 = 5 – 4 = 1. 
Аналогично для факторов f2,  f3, f4 имеем следующие величины потерь:
для состояния f2:
 для стратегии y1  u32 – u12 = 8 – 6 = 2;
 для стратегии y2  u32 – u22 = 8 – 3 = 5;
для состояния f3:
 для стратегии y2  u13 – u23 = 9 – 7 = 2;
 для стратегии y3  u13 – u33 = 9 – 7 = 5;
для состояния f4:
 для стратегии a1  u34 – u14 = 5 – 4 = 1;
 для стратегии a2  u34 – u24 = 5 – 4 = 1.
На основании этих потенциальных потерь строится матрица со жалений 

(табл. 13.3) (матрица потенциальных потерь), где каждый элемент матрицы 
определяется в виде

Wij = max uij — uij.                                                                                                                              j

Далее по табл. 13.29 найдем максимальные потери для каждой строки, т. е. 
выберем минимаксную стратегию:

W(yai) = max [max uij – uij].
                                                                        i                  j

Таблица 13.29. Матрица потенциальных потерь

Факторы f1 f2 f3 F4

Альтернативы

a1 3 2 0 1

a2 0 5 2 1

a3 1 0 5 0

Оптимальной для данного метода выбора будет та стратегия (строка), кото
рая имеет минимальные потери, т. е. удовлетворяющая условию

 W(y*) = min max [max uij – uij]. (13.4)
                                                                                                             

i             j                j
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Подставляя данные и последовательно решая (13.4), получим:

W(y1) = max (3; 2; 0; 1) = 3; 
                                                                     j

W(y2) = max (0; 5; 2; 1) = 5; 
                                                                     j

W(y3) = max (1; 0; 5; 0) = 5, 
                                                                     j

тогда имеем W(y1) = 3, W(y2) = 5, W(y3) = 5. 
И оптимальная стратегия определяется в виде

W(y*) = min [3; 5; 5] = 3. 
                                                                                                                 i

Оптимальной здесь является стратегия y1, имеющая минимальные потери 
выгоды (т. е. стратегия с минимальным риском).

Данный принцип можно использовать, если уровни полезности можно оце
нить количественно, т. е. они измерены по шкале отношений.

5. Принцип недостаточного основания (принцип Бернулли–Лапласса). При 
использовании данного принципа выбора проблема неопределенности сводит
ся к проблеме оценки случайных факторов. При этом природ ная неопределен
ность f представляется в виде:

а) дискретной случайной величины;
б) непрерывной случайной величины.

В первом случае неопределенность представляется в виде воз можных дис
кретных значений неопределенного фактора Ф = {f1, f2, ..., fm}, где Ф конечно, и 
вероятностей появления неоп ределенных факторов P(fi). Принимая значения 
факторов равноверо ятными:  P(f1) = P(f2) = ... = P(fm) = 1/m, оценим полезность 
(желательность) каждой стратегии, используя принцип средних результатов:

1

1
( ) .

m

i ij
j

u y u
m =

= ∑
Оптимальная стратегия формулируется в виде максимума полезности:

 

*

1

1
( ) max ( ) max .

m

ijii i j

uu y u y
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= =  

 
∑

 
(13.5)

Коэффициентом (1/m) в (13.5) можно пренебречь, так как он одина ков для 
всех стратегий. Тогда можно увидеть, что принцип недос таточного основания 
аналогичен принципу максимизации аддитивного критерия:

1
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m

iji
j

u y u
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= ∑



Раздел 4. Методы принятия решений в неструктурированных ситуациях378

Рассматривая пример, приведенный в табл. 13.28, и получая сумму значений 
полезности по каждой стратегии, имеем:

u(y1) = 
1

m

ij
j

u
=

∑ = u11 + u12 + u13 + u14 = 2 + 6 + 9 + 4 = 21;

u(y2) =
1

m

ij
j

u
=

∑ = u21 + u22 + u23 + u24 = 5 + 3 + 7 + 4 = 19;

u(y3) =
1

m

ij
j

u
=

∑ = u31 + u32 + u33 + u34 = 4 + 8 + 7 + 5 = 24.

Оптимальная стратегия при данном методе выбора определяет ся выраже
нием: 

[ ]
1

( *) max  max 24.21; 19; 24
m

ij
i j

uu y
=

 
= = = 

 
∑

Таким образом, оптимальной стратегией здесь является a3.
Для второго случая, когда Ф представлена в виде равномерно распределен

ной случайной величины f, для вычисления оптимальной стратегии использу
ется плотность распределения случайной величи ны f(x). Тогда

2

1

( ) ( ) ( ,  ) .
x

i
x

u a f x u a f df= ∫
Так, например, для отрезка [x1, x2] функцию f(x) можно задать:

                 1/(x2 – x1),   если x1  ≤  x  ≤  x2,

 где f(x) = (13.6)

                  0, иначе,
и тогда

 

2 2

2 11 1

1
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i
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u a f x u a f df u a f df
х х

= =
−∫ ∫

 
(13.7)

Переход к вероятностным значениям неопределенного фактора характери
зует группу методов принятия решений в условиях риска, где для каждого со
стояния среды (внешних факторов) определены субъективные вероятности.
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МЕТОДЫ ВЫБОРА  
В СЛОЖНЫХ ЗАДАЧАХ 
ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ 

Глава 14. ЗАДАЧИ ГРУППОВОГО ВЫБОРА: 
КЛАССИфИКАцИЯ И МЕТОДЫ РЕШЕНИЯ

Сложность и взаимозависимость технических, организационных, социально-
экономических и других аспектов управления современным производством 
приводят к тому, что на принятие управленческого решения влияют десятки и 
даже сотни разнообразных факторов, настолько переплетающихся друг с дру-
гом, что выделить и проанализировать их отдельно обычными аналитическими 
методами невозможно. 

Многие факторы, определяющие или влияющие на выбор решения, по своей 
природе не поддаются количественной характеристике, другие — практически 
не могут быть измерены. Все это сделало необходимой разработку специаль-
ных методов, облегчающих выбор управленческих решений в сложных тех-
нических, организационных, экономических задачах (методы исследования 
операций, экспертные оценки и др.).

В практике управления экономическими системами часто встречаются такие 
проблемные ситуации, для которых частично или полностью неизвестна или 
труднодоступна информация для описания проблемной ситуации или которые 
невозможно фор мализовать с достаточной точностью. Такие про блемы обыч-
но решаются с помощью привлекаемой группы экс пертов, анализирующих и 
оценивающих имеющуюся проблемную ситуацию и генерирующих некоторое 
множество альтернатив ее решения. Суть метода принятия решений с привле-
чением экс пертов состоит в том, чтобы получить инди видуальные оценки от 
каждого эксперта и сформулировать обобщенное мнение о наилучшем объекте 
(решении) для всей группы в целом.

К задачам группового выбора относятся задачи типа G: простые (однокри-
териальные с одной вполне определенной ситуацией); однокритериальные, 
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доопределяемые множеством гипотез (GS); многокритериальные с вполне 
определенной ситуацией  (GA); многокритериальные, доопределяемые мно-
жеством гипотез развития событий (GSA).

Так, например, из приведенной группы задач одной из наиболее простых яв-
ляется задача типа G, характеристики которой описаны в п. 3.2. В задачах такого 
класса указываются характеристики проблемной ситуации: полная информа-
ция о проблеме, множество возможных альтернатив решения, один критерий 
эффективности, наличие группы экспертов для решения задачи, функции по-
лезности по всем альтернативам, методы группового выбора. Данные задачи 
имеют простую структуру проблемы, т. е. существует полная информация по 
проблеме, выбор осуществляется по одному критерию, но решается данная за-
дача группой экспертов. Задачи других классов имеют более сложную струк-
туру и соответственно требуют иных методов решения.

Однако можно выделить некоторую совокупность операций по решению за-
дач такого типа, которые и характеризуют технологию решения. 

Технология решения задач принятия решений группой экс пертов аналогич-
на технологии индивидуального выбора и содер жит те же обобщенные про-
цедуры и операции: осознание и вы явление проблемы, ее анализ, информаци-
онную подготовку ре шений, поиск и принятие решений, реализацию решений 
и т. д. Рассмотрим отдельные процедуры группового выбора, характеризующие 
особенности экспертных методов1.

Анализ и оценка проблемной ситуации экономического объекта проводит-
ся в условиях неопределенности, поэтому для ее снятия привлекается группа 
экспертов. Сама процедура проведения экспертного опроса и оценки мнений 
проводится в несколько этапов:

отбор и формирование экспертной группы;• 
проведение опроса;• 
обработка результатов опроса и их анализ;• 
формирование решения.• 

Содержание первого этапа в основном сводится к отбору груп пы экспер-
тов. При этом необходимо учитывать следующие фак торы, которым должен 
отвечать эксперт и соответствие которым необходимо отслеживать: компетент-
ность экспертов, независи мость экспертов, их деловые качества, совпадение 
целей экспер тизы для экспертов.

1 Евланов Л. Г. Теория и практика принятия решений; Елтаренко Е. А. Методы оценки 
и выбора инженерных и управленческих решений; Елтаренко Е. А. Элементы теории 
измерений; Кастеллани К. Автоматизация решения задач управления. — М.: Мир, 1982,   
471 с.; Кокин А. С. Математические методы выработки оптимальных решений в процессе 
управления. — Горький: ГИСИ,  1987. 73 с.; Мулен Э. Кооперативное принятие решений: 
Аксиомы и модели. — М.: Мир, 1991. 281 с.; Принятие решений и анализ экспертной 
информации // Вопросы кибернетики. НС по КП «Кибернетика». — М., 1989. Вып. 151. 
210 с.; Теория выбора и принятия решений: Учеб. пособие / Под ред. И. М. Макарова. 
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Количество экспертов в группе должно составлять от 5 до 15 че ловек. Если 
членов экспертной комиссии больше указанного чис ла, то процедура принятия 
решения ухудшается из-за увеличения времени оценки и анализа проблемной 
ситуации, сложности про цессов согласования мнений экспертов, снижения 
качества ста тистической обработки данных.

На втором этапе необходимо задать процедуру оценивания, указать тип 
шкалы, по которой необходимо оценивать объекты, и определить основные 
оцениваемые параметры объектов. Про цедура оценивания обычно проводит-
ся в виде интервью, анкети рования (когда анкета апробирована) либо дискус-
сии.

На третьем этапе осуществляется обработка данных, по лученных на этапе 
оценивания. Данные сводятся в специальные таблицы как отдельно по каж-
дому эксперту, так и по всей группе в целом. Обработка может быть количе-
ственной (статистической) и качественной. При этом оцениваются и эксперты, 
и сама про блемная ситуация.

На основе личных оценок каждого эксперта вычисляются груп повые, ко-
торые дополнительно оцениваются на достоверность, причем считаются та-
ковыми, если индивидуальные оценки экс пертов согласованы между собой 
(не разбросаны). В качестве кри терия достоверности могут быть использованы 
коэффициенты со гласия, вычисляемые на базе коэффициента множественной 
кор реляции.

На четвертом этапе производится формирование решений с использова-
нием различных известных стратегий принятия решений.

Дадим формальную постановку наиболее простой задачи группового выбо-
ра — задачи типа G, которая определяется следующими параметрами.

Задана проблемная ситуация So, для которой определено множество допу-
стимых альтернатив {Y1,Y2, …, Yn}. Для из мерения качества решения (альтер-
нативы) необходимо сформулировать функ цию полезности (предпочтения) и 
найти ее значения в виде fij, т. е задать вектор значений функция полезности { fij}.

Обычно в связи с важностью решаемой задачи определяют несколько ЛПР, 
которые реализуют процесс решения данной задачи. Тем самым задается группа 
экспертов G, которые решают данную задачу индивидуально, G ⊆  {J1,  J2, …,  Jm}.

14.1. Постановка и формализация групповых задач 
принятия решения (задачи типа G)

Методы решения задач выбора с помощью групповых (экспертных) оценок 
применяются в тех случаях, когда задача полностью или частично не поддается 
формализации и не может быть решена известными математическими мето-
дами.

Решение задачи в этом случае сводится к проведению экспертизы, представ-
ляющей собой исследование сложных специальных вопросов на стадии вы-
работки управленческого решения лицами, обладающими специальными зна-
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ниями, опытом, в целях получения выводов, мнений, рекомендаций, оценок. 
В ходе экспертных исследований используются новейшие достижения науки 
и техники по специальности эксперта, его опыт и знания. Систематизируем 
возможные группы задач, которые могут быть решены с помощью экспертных 
оценок.

По количеству лиц, принимающих решение, выделяют следующие задачи:
1. Задачи  индивидуального выбора, когда решения формирует и принимает 

отдельный субъект (руководитель, главный специалист или другой человек), 
наделенный полномочиями и ресурсами для принятия решений в соответству-
ющей сфере и на соответствующем этапе процесса управления.

2. Задачи группового выбора, когда в решении задачи участвуют несколько 
экспертов, образующих группу лиц, или групповое ЛПР. Задачи такого типа 
называются экспертными или групповыми задачами и характеризуются до-
полнительными параметрами, учитывающими процедуры взаимодействия лиц 
при решении групповых задач. В качестве группового ЛПР может быть группа 
менеджеров или консультантов-специалистов по конкретным решаемым про-
блемам.

Рассмотрим задачу принятия решений на примере простой однокритериаль-
ной задачи, решаемой индивидуальным ЛПР. Если задача однокритериальная, 
то процедура выбора при наличии всей необходимой информации достаточно 
проста — все альтернативы ранжируются по этому единственному критерию. 
Если же имеется несколько критериев, на основании которых необходимо фор-
мировать выбор, то задача усложняется даже при известной (определенной) 
информации о ПС. В этом случае дополнительно необходимо сформировать 
принципы ПР многокритериального выбора таким образом, чтобы можно было 
устранить зависимости критериев от цели:

ПР : F(f(Yi, Sо, Ak)) = f(Yi, Ak).

Таким образом, для решения проблемы Sо мы можем построить для каждой 
цели А некоторую функцию предпочтения P, на основании которой можно упо-
рядочить (ранжировать) решения Y с точки зрения возможности достижения 
всех целей:

P → Sj : Rе | P(Yz) → (Sj > Sm ) →  (P(Yi) > P(Ym))

для z-го критерия множества критериев K, (z ∈ K).
Другим способом снятия зависимости является метод, при котором множе-

ство критериев свертываются в интегральный вектор предпочтений:

K : F (f(Yi, Sj)) = f(Yj).

На основании такого интегрального критерия K = f(Yi) также можно найти 
предпочтительное решение Y*.

Таким образом, данная задача принятия решений может быть записана  
в виде следующей схемы:
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(So, T, R | S, A, B, Y, f, G, П, K, Y*)
версии доопределяющие проблему;
множество целей;
ресурсные ограничения;
альтернативные решения;
функция предпочтения;
группа экспертов;
принципы согласования выбора;
критерии выбора;
предпочтительное решение, 

где So — проблемная ситуация; T — время на принятие решений; R — ресурсы, 
потребные для принятия и реализации решения; S — множество альтернатив-
ных ситуаций, доопределяющих So; A — цель решения задачи; B — ограничения 
на решение задачи; Y — альтернативы; f — функция предпочтения (возможна 
связь типа f  = F(A, S, Y)); П — принципы проведения группового выбора; K — 
критерий выбора, K = φ(A); Y* — оптимальное решение.

Таким образом, например, задача группового принятия решений для одно-
критериальной задачи K = 1 будет описываться следующими параметрами:

<So, T, R | S, A, B, Y, f, G, П, K, Y*>.  (14.1)

известные параметры задачи;
параметры, которые необходимо определить.

В приведенной модели (14.1) слева от вертикальной черты расположены ис-
ходные данные, на базе которых строится модель принятия решений, справа — 
промежуточные и результативные данные, которые необходимо определить  
в процессе решения задачи. 

Функция предпочтения f(A, Sо, Y) может задаваться как в абсолютных, так 
и в относительных единицах. Абсолютная оценка на практике может осуществ-
ляться лишь в редких случаях, когда известна количественная информация о 
параметрах и критериях выбора, измеренных в показателях исследуемого про-
цесса (цена, объем производства, уровень рентабельности и пр.), относитель-
ная — в подавляющем большинстве реальных задач принятия решения. Такая 
оценка может быть либо качественной (тогда все альтернативные варианты ре-
шения Y упорядочиваются по убыванию предпочтений), либо количественной 
(тогда производится сравнение, во сколько раз (на сколько процентов) одно 
решение лучше или хуже другого). Выбор оптимального (наилучшего, рацио-
нального) решения Y* производится по критерию K, сформулированному ЛПР. 

Приведенная выше формальная модель может быть интерпретирована сле-
дующим образом. Проблемная ситуация Sо описывается содержательно и по 
возможности включает количественные характеристики данного состояния. 
Необходимо описать условия, причины возникновения и развитие So. Значе-
ние T существенно влияет на процесс принятия решения, так как возможны 
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изучение дополнительной информации о состоянии проблемной ситуации Sо 
и ее подробное исследование. Если нет определенности в развитии Sо, то воз-
можно задание множества гипотез Sо = (S1, S2, ..., Sm), которые доопределяют 
текущую проблему и являются взаимоисключающими. Такое дополнение про-
блемной ситуации необходимо в условиях неполной информации о ПС, если 
затраты на информационное доопределение оправдываются результатами. 
Элементы множества S представляют собой взаимоисключающие (альтерна-
тивные) варианты возможного развития проблемы. Для каждой Si желательно 
сопоставить некоторую вероятность ее появления  P(Si).

Для выявления и обоснования желаемого целевого состояния экономи-
ческой системы Sc, в которое ее необходимо перевести, формулируют не-
которое множество целей (A1, A2, ..., Ak) = A. Описание целей также должно 
осуществляться на содержательном уровне с возможными количественными 
характеристиками. В этой совокупности характеристик должны быть некото-
рые параметры, которые определяют так называемые критерии достижения 
цели,  показатели степени достижения цели и их приоритеты.

Принятие конкретных решений всегда осуществляется в условиях ограни-
чений на R (ресурсы). Поэтому необходимо сформулировать систему ограниче-
ний B = (B1, B2, ..., Bm), которые учитываются при принятии решений.

Для достижения целей A формируется множество альтернативных вариан-
тов решения Y = (Y1, Y2, ..., Yn), из которых должно быть выбрано оптимальное 
(или приемлемое) решение Y*. Решения можно описать содержательно, фор-
мализованНо или в смешанном виде.

Функция f = F(A, S, Y) — специально введенная функция, отражающая пред-
почтения вариантов, целей и др., используется для описания оценки решений 
по достижению целей в условиях возможных ситуаций. Оценка решения может 
быть выражена либо в абсолютных, либо в относительных единицах. Обычно 
оценка параметров элементов проблемы выражается в шкале отношений в сле-
дующем виде:

в качественном, когда альтернативы упорядочиваются по предпочтению • 
(хуже, лучше);
в количественном, когда можно сравнивать по абсолютному значению • 
критериального показателя: на сколько (во сколько) одно решение лучше 
другого.

Выбор же наилучшего решения Y* производится по одному или нескольким 
критериям выбора K. 

Краткая формулировка процесса принятия решений. В целях разрешения 
проблемной ситуации So в условиях имеющихся фонда времени T и ресурсов 
R необходимо: 

доопределить ПС • So множеством альтернативных ситуаций S; 
сформулировать множество целей • A преобразования ПС, ограничений B, 
альтернативных вариантов Y;
произвести оценку предпочтений альтернативных решений. • 
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На основании полученных оценок необходимо найти оптимальное (эффек-
тивное) решение Y* из множества Y, руководствуясь критерием (системой кри-
териев) выбора K.

Если ЛПР представляет собой группу экспертов, то доопределяются функ-
ция группового предпочтения P и принцип согласования экспертных оценок 
решения. При этом групповая функция предпочтения формируется на базе вы-
бранного принципа согласования.

Рассматривая процесс выбора наилучшего решения из множества сформи-
рованных альтернатив, необходимо заметить, что сама процедура выбора пред-
ставляет собой итеративный процесс, который происходит в несколько этапов. 
При этом происходит поэтапное сужение сгенерированного в процессе фор-
мирования решений числа альтернатив Y = {Y1, Y2, ..., Yn} и в конце процедуры 
анализа и оценки альтернатив осуществляется выбор наилучшей альтернативы 
Y*, принимаемой в качестве решения задачи. 

При работе группового ЛПР (экспертной группы) в схему процесса при-
нятия решения вводится дополнительная процедура П — согласование полу-
ченных по задаче предпочтений членов экспертной группы после того, как они 
выразили свои индивидуальные предпочтения Qi(Y) | k. С учетом введенных 
процессов схема решения задач принятия решений для группового ЛПР при-
мет вид, показанный на рис. 14.1.

Таким образом, в формировании и выборе решений участвует набор элемен-
тов процедуры принятия решений, для которых необходим процесс согласова-
ния по каждому этапу.

Рис. 14.1. Развернутая схема решения задачи принятия решения при групповом ЛПР

14.2. Классификация задач группового выбора

Как мы уже определили выше, задачи группового выбора представляют собой 
процедуру решения задач экспертной группой, обычно состоящей из экспертов-
специалистов в сфере решаемой проблемы. Таким образом, экспертная группа 
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состоит из нескольких индивидуальных ЛПР, G = (J1, J2, …, Jm), каждый из кото-
рых решает одну из группы индивидуальных задач.

Типы индивидуальных задач были рассмотрены ранее (п. 3.1), но допол-
нительным параметром группового решения является необходимость согла-
сования полученного множества эффективных решений через процедуру и 
критерий согласования. В зависимости от наличия имеющихся параметров 
исходной ситуации, количества целей разрешения проблемы и полноты опи-
сания проблемы данная группа задач также может быть разбита на несколько 
различных классов:

1. Задачи типа G характеризуется одной вполне определенной ситуацией, 
наличием одного критерия выбора, но базируется на методологии группового 
выбора. 

В практике управления часто встречаются такие проблемные ситуации, для 
которых частично или полностью неизвестна или труднодоступна информа-
ция для описания проблемной ситуации или которые невозможно формализо-
вать с достаточной точностью. Такие проблемы обычно решаются с помощью 
привлекаемой группы экспертов, анализирующих и оценивающих имеющуюся 
проблемную ситуацию и генерирующих некоторое множество альтернатив ее 
решения. 

Сама процедура проведения экспертного опроса и оценки мнений прово-
дится в несколько этапов:

отбор и формирование экспертной группы сводятся к отбору группы экс-• 
пертов. При этом необходимо учитывать следующие факторы, которым 
должен отвечать эксперт и соответствие которым необходимо отслежи-
вать: компетентность, независимость, его деловые качества, совпадение 
целей экспертизы для экспертов. Количество экспертов в группе должно 
составлять от 5 до 15 человек (оптимальный вариант);
проведение опроса, для чего необходимо задать процедуру оценивания, • 
указать тип шкалы, по которой необходимо оценивать объекты и опреде-
лить основные оцениваемые параметры объектов. Процедура оценива-
ния обычно проводится в виде интервью, анкетирования или дискуссии;
обработка данных — данные сводятся в специальные таблицы как отдель-• 
но по каждому эксперту, так и по всей группе в целом. Обработка данных 
может быть количественной (статистической) и качественной. При этом 
оцениваются как сами эксперты, так и проблемная ситуация. На основе 
личных оценок каждого эксперта вычисляются групповые, которые до-
полнительно оцениваются на достоверность, причем считаются таковы-
ми, если индивидуальные оценки экспертов хорошо согласованы между 
собой. В качестве критерия достоверности могут быть использованы ко-
эффициенты согласия, вычисляемые на базе коэффициента множествен-
ной корреляции (коэффициент конкордации);
формирование решений с использованием различных известных стра-• 
тегий принятия решений и принципов согласования мнений экспертов. 
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Задачи типа G. Формальная постановка задачи такого типа определяется 
следующими параметрами.

Эти задачи характеризуются наличием вполне определенной проблемной 
ситуации So, одним критерием (целью) выбора. Для решения проблемы опре-
делено некоторое множество допустимых альтернатив {Y1, Y2, …, Yn}. По каждой 
альтернативе выявлена функция полезности и сформулированы ее значения  
в виде fij, т. е. задан вектор значений функция полезности { fij}.

Обычно в связи с важностью решаемой задачи или существующей информа-
ционной неопределенностью в качестве ЛПР выбирают несколько экспертов, 
осуществляющих процедуру анализа и выбора рационального решения по за-
ранее определенным правилам, при этом группа состоит из нескольких экс-
пертов, G = (J1, J2, …,  Jm). Тем самым задается групповое ЛПР в виде группы 
экспертов G, которые решают данную задачу индивидуально, G ⊆ {J1. J2, …, Jm}. 
Выбор решения осуществляется группой экспертов G = (J1,  J2, …,  Jm). Каждый 
эксперт на множестве альтернатив определяет значения функции предпочте-
ния (полезности) F = (f1, f2, …, fn) в разрезе каждой альтернативы.

Информация, описывающая задачи такого типа, характеризуется следую-
щими данными: имеется множество альтернатив Y = (Y1, Y2, …, Yn), для каждо-
го эксперта информация представляется простыми матрицами, как в задачах 
класса J, с той лишь разницей, что таких матриц (задач) будет столько, сколько 
членов в экспертной группе { J1. J2, …,  Jm}, где m — общее количество членов 
экспертной группы, решающих однокритериальную задачу типа J с n альтерна-
тивами. Вполне возможно, что для каждого эксперта можно задать показатель 
важности эксперта в группе, который характеризует его приоритет в данной 
проблемной области, W = (W1,W2, …,Wm). 

Для группы с m членами экспертной группы, решающими однокритериаль-
ную задачу с n  альтернативами, используется группа таблиц следующего вида 
(табл. 14.1).

Таблица 14.1.  Матрицы описания задач типа G

J1 = ЛПР1 J2 = ЛПР2 ЛПРJ Jm = ЛПРm

Альтер-
нативы

Y1 Y2 … Yn Альтер-
нативы

Y1 Y2 … Yn ... Альтер-
нативы

Y1 Y2 … Yn

Функции 
предпо-
чтения

f1 f2 … fn Функции 
предпо-
чтения

f1 f2 … fn … Функции 
предпо-
чтения

f1 f2 … fn

W1 W2 WJ Wm

На основании данной матрицы строится результирующая таблица по итогам 
индивидуального выбора каждого эксперта группы. Причем каждый эксперт 
может выбрать в качестве эффективного варианта решения различные аль-
тернативы. Таким образом, в наилучшем варианте все эксперты могут указать 
один и тот же вариант, который будет принят в качестве эффективного реше-
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ния. В наихудшем случае все эксперты назовут (выберут) различные локальные 
эффективные варианты, т. е. количество эффективных вариантов равно количе-
ству экспертов m. Для выявления группового эффективного варианта решения 
необходимо выбрать принцип согласования экспертных мнений с учетом их 
приоритетов важности в группе экспертов и осуществить процедуру группо-
вого согласования мнений экспертов, в результате которого и формулируется 
эффективное решение Y* (табл. 14.2).

Таблица 14.2. Таблица согласования мнений экспертов группы

№ 
п/п

Лицо, принимающее решение (член 
экспертной группы)

Эффективное (локальное) 
решение

Приоритет 
эксперта

1 ЛПР1 YU W1

2 ЛПР2 YJ W2

…. …… …. ….

m ЛПРm YZ Wm

Согласованное решение  
(групповое решение)

Y*

Каждый член экспертной группы на основании решения индивидуальной 
задачи формирует наилучшее решение Yj

*. По результатам выбора рациональ-
ного по ЛПР решения строится матрица эффективных решений (табл.14.3), из 
которых следует выбрать наилучшее по группе экспертов решение.

Таблица 14.3. Матрица эффективных решений ЛПР

Локальный эксперт группового ЛПР J1 J2 … Jm

Приоритет (коэффициент важности) эксперта W1 W2 … Wm

Наилучшие по экспертам функции полезности f1* f2* … fm*

Наилучшее решение Y1 Y2 … Ym

 
Для выбора наилучшего решения Y* по f* для множества наилучших значе-

ний функции полезности {f1*,  f2*, …,  fm*}, отобранных экспертами, необходимо 
сформулировать правила (механизм) согласования мнений экспертов, приво-
дящие к выбору из вектора лучших решений, адекватных наилучшим функци-
ям полезности. Наиболее рациональное решение:

({f1*,  f2*, …,  fm*} → {Y1*, Y2*, …, Ym*}) → Y*.

К задачам группового выбора кроме задач простого класса типа G относятся 
также задачи типа GS, GA, GSA

Задачи типа GS характеризуется не полностью определенной ситуацией, 
наличием одного критерия выбора, но базируются на методологии группового 
выбора. Данные задачи аналогичны задачам типа JS и используют такое же 
представление данных при индивидуальном решении задачи каждым экспер-
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том группы. Количество таких задач (матриц представления задачи) должно 
соответствовать количеству экспертов в группе. 

Для задач этого типа сама исходная проблемная ситуация So не полностью 
определена и сама ситуация So доопределяется гипотетическими ситуациями 
Si, которые описывают возможные сценарии ее дальнейшего развития, т. е. 
So = (S1, S2, ..., Sn), причем для каждой из возможных гипотез Si  задается веро-
ятность pi ее возникновения, т. е. Р = (р1, р2, ..., рn). 

Информация, описывающая задачи такого типа, характеризуется следую-
щими данными: для некоторой возможной совокупности состояний, опреде-
ляемых как гипотетическое развитие исходной ситуации So = (S1, S2, ..., Sn), 
имеется множество возможных альтернатив Y = (Y1, Y2, …, Yn), привязанных к 
выделенным гипотезам, среди которых осуществляется выбор решения груп-
пой экспертов G = (J1,  J2, …,  Jm). Каждый эксперт на множестве альтернатив 
определяет значения функции предпочтения (полезности) F = (f1, f2, …, fn)  
в разрезе каждой альтернативы. Данная задача аналогична задаче типа JS и ис-
пользует такое же представление данных по каждому эксперту. 

Информация описания такой задачи для одного эксперта представляется 
матрицей (табл. 14.4). 

Таблица 14.4. Матрица описания задач типа GS

Гипотезы S1 S2 … Sn

Альтернативы 
решения

Y1 f11 f12 … f1n

Y2 f21 f22 … f2n

… … … … …

Ym fm1 fm2 … fmn

Вероятности гипотез p1 p2 … pn

Общая схема решения задачи представлена в табл. 14.5. Количество таких 
матриц должно соответствовать количеству экспертов в группе. 

Задачи типа GA характеризуется полностью определенной ситуацией, на-
личием нескольких критериев выбора и базируется на методологии группо-
вого выбора. Данная задача аналогична задаче типа JА и использует такое же 
представление данных при индивидуальном решении задачи отдельно каждым 
экспертом группы. Количество таких задач (матриц представления задачи) со-
ответствует количеству экспертов в группе. 

Для задач этого типа сама проблемная ситуация So характеризуется множе-
ством целей решения А = (А1, А2, …, Аk), для каждой из которых определяются 
приоритеты важности цели B = (b1, b2, …, bk). Выбор осуществляется группой 
экспертов G = (J1,  J2, …,  Jm). Для каждого эксперта определяется показатель 
важности эксперта в группе, который характеризует его приоритет в данной 
проблемной области, W = (W1, W2, …, Wm). Для каждой альтернативы по каждой 
цели каждым экспертом формируется значение функции предпочтения F = (f11, 
f12, …, f21, …, fmk).
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Данная задача аналогична задаче типа JА и использует аналогичное пред-
ставление данных для постановки задачи по каждому эксперту. 

Информация описания такой задачи для одного эксперта представляется 
матрицей (табл. 14.6). 

Общая схема решения задачи представлена в табл. 14.7. Количество матриц 
локальной задачи типа JА должно соответствовать количеству экспертов  
в группе. 

№ 
п/п

Лицо, 
принимающее 
решение (член 

экспертной 
группы)

Решаемая задача типа JS
Эффективное 
(локальное) 

решение

Приоритет 
эксперта

1 J1 = ЛПР1 Гипотезы S1 S2 … Sn

Альтернативы 
решения

Y1 f11 f12 … f1n

Y2 f21 f22 … f2n

… … … … …
Ym fm1 fm2 … fmn

Вероятности 
гипотез

p1 p2 … pn

YU W1

2 J2 = ЛПР2 Гипотезы S1 S2 … Sn

Альтернативы 
решения

Y1 f11 f12 … f1n

Y2 f21 f22 … f2n

… … … … …
Ym fm1 fm2 … fmn

Вероятности 
гипотез

p1 p2 … pn

YJ W2

… … … … …

m Jm = ЛПРm Гипотезы S1 S2 … Sn

Альтернативы 
решения

Y1 f11 f12 … f1n

Y2 f21 f22 … f2n

… … … … …
Ym fm1 fm2 … fmn

Вероятности 
гипотез

p1 p2 … pn

YZ Wm

Формирование принципа и критерия согласования мнений экспертов

Согласованное решение (групповое решение) Y*

Таблица 14.5. Матрицы описания задач типа GS
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Задачи типа GSA. Задачи такого типа относятся к наиболее сложным за-
дачам многокритериального выбора с дополнительно определяемой системой 
возможных гипотез развития исходной ситуации. Причем решение задачи ве-
дется группой экспертов.

Задача характеризуется не полностью определенной ситуацией, наличием 
множества целей (критериев выбора) и базируется на методологии группово-
го выбора. Данная задача подобна задаче типа JSА и использует аналогичное 
представление данных при индивидуальном решении задачи каждым экспер-
том группы. Количество таких задач (матриц представления задачи) соответ-
ствует количеству экспертов в группе. 

Для задач этого типа сама исходная проблемная ситуация So не полностью 
определена и доопределяется гипотетическими ситуациями Si, которые опи-
сывают возможные сценарии ее дальнейшего развития, т. е. S  = (S1, S2, ..., Sn), 
причем для каждой из возможных гипотез Si  задается вероятность pi ее возник-
новения, т. е. Р = (р1, р2, ..., рn). Кроме этого, задача характеризуется множеством 
целей решения А = (А1, А2, …, Аk), для каждой из которых можно определить 
важность  B = (b1, b2, …, bk). Выбор осуществляется группой экспертов G = (J1, 
J2, …, Jm), для каждого эксперта можно определить показатель приоритета экс-
перта в группе, который характеризует его важность в данной предполагаемой 
сфере управленческой деятельности, W = (W1, W2, …, Wm). При этом для каж-
дой гипотезы So = (S1, S2, ..., Sn) по каждой альтернативе и реализуемой цели 
(критерию) каждым экспертом формируется значение функции предпочтения 
F = (f111, f112, …, f1nk, f211, …, fm11, …, fmnk).

Информация, описывающая задачи такого типа, характеризуется следую-
щими данными: для некоторой возможной совокупности состояний, опреде-
ляемых как гипотетическое развитие исходной ситуации So = (S1, S2, ..., Sn), 
имеется множество возможных альтернатив Y = (Y1, Y2, …, Yn), эффективность 
которых определяется соответствием множеству целей А = (А1,  А2, …, Аk), для 
каждой из которых задается важность цели B = (b1, b2, …, bk), привязанных к 
выделенным гипотезам и критериям, выбор среди которых осуществляется 
группой экспертов G = (J1, J2, …, Jm), Каждый эксперт на множестве альтернатив 
определяет значения функции предпочтения (полезности) F = (f111, f112, …, f1nk, 
f211, …,  fm11, …, fmnk) в разрезе каждой гипотезы по каждой альтернативе. 

Информация описания такой задачи для одного эксперта представляется 
матрицей (табл. 14.8). 

Таблица 14.6. Матрица описания задач типа GА

Критерии (цели) A1 A2 … Ak

Альтернативы 
решения

Y1 f11 f12 … f1k

Y2 f21 f22 … f2k

… … … … …

Ym fm1 fm2 … fmk

Приоритеты целей b1 b2 … bk
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Таблица 14.7. Матрицы описания задач типа GА

№ 
п/п

Лицо, 
принимающее 
решение (член 

экспертной 
группы)

Решаемая задача типа JA
Эффективное 
(локальное) 

решение

Приоритет 
эксперта

1 J1 = ЛПР1 Критерии (цели) A1 A2 … An

Альтернативы 
решения

Y1 f11 f12 … f1n

Y2 f21 f22 … f2n

… … … … …
Ym fm1 fm2 … fmn

Приоритеты целей b1 b2 … bn

YU W1

2 J2 = ЛПР2 Критерии (цели) A1 A2 … An

Альтернативы 
решения

Y1 f11 f12 … f1n

Y2 f21 f22 … f2n

… … … … …
Ym fm1 fm2 … fmn

Приоритеты целей b1 b2 … bn

YJ W2

… … … … …

m Jm = ЛПРm Критерии (цели) A1 A2 … An

Альтернативы 
решения

Y1 f11 f12 … f1n

Y2 f21 f22 … f2n

… … … … …
Ym fm1 fm2 … fmn

Приоритеты целей b1 b2 … bn

YZ Wm

Формирование принципа и критерия согласования мнений экспертов

Согласованное решение (групповое решение) Y*

Данная задача аналогична задаче типа JSА и использует такое же представ-
ление данных по каждому эксперту. Общая схема решения задачи представле-
на в табл. 14.9. Количество таких матриц должно соответствовать количеству 
экспертов в группе. 

На основании сформулированных каждым экспертом мнений о локально 
эффективных вариантах решения Yэ = (YЛПР1, YЛПР2, …,YЛПРm) с учетом обосно-
ванной процедуры согласования производится выбор группового эффектив-
ного варианта решения:
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(YЛПР1, Y ЛПР2, …, Y ЛПРm) → Y*.

Для вычисления значений функции предпочтения по каждой альтернативе 
может быть использована любая шкала: ранги (порядковая); количественная 
(степени достижения) и др., но правила оценки и граничные значения должны 
быть одинаковы для всех членов экспертной группы. В дополнение к матрице 
может быть дана информация об особенностях решения, условиях, ограниче-
ниях, возможностях и т. д.

14.3. Методология проведения процедуры группового 
выбора

В соответствии со схемой решения задач при групповом выборе (см. рис. 14.1) 
в обобщенном виде процедура выбора состоит из нескольких этапов:

построение и формализация задачи;• 
анализ проблемы и формирование альтернатив решения;• 
выбор рационального решения.• 

Для реализации данной процедуры при нескольких ЛПР возникает ряд 
сложностей, связанных с получением объективных, надежных, обоснованных 
и достоверных решений. В этой связи к данной процедуре предъявляют ряд 
требований, которые обеспечивают особенности группового принятия реше-
ния. Одной из важных проблем является обеспечение процесса индивидуаль-
ного решения и выработка эффективного, по мнению конкретного эксперта, 
решения. Обычно такая процедура носит название экспертного оценивания. 

Далее необходимо подробнее рассмотреть методы экспертного оценивания, 
которые можно применить при решении задач группового выбора.

Сущность метода принятия решений, основанного на экспертных оценках, 
заключается в проведении тщательного анализа структуры проблемной ситуа-
ции, адекватной оценки возможных альтернатив решения, их объективности  
и надежности. 

Как и у всякого метода, у него имеются свои достоинства и недостатки. К яв-
ным достоинствам можно отнести упрощенную процедуру организации реше-

Таблица 14.8. Матрица описания задач типа GSA

Гипотезы S1 S2 … Sn

Критерии (цели) A1 … Ak A1 … Ak … A1 … Ak

Альтернативы 
решения

Y1 f111 … f11k f121 … f12k … f1n1 … f1nk

Y2 f211 … f21k f221 … f22k … f2n1 … f2nk

… … … … … … … … … … …
Ym fm11 … fm1k fm21 … fm2k … fmn1 … fmnk

Приоритеты целей b1 … bk b1 … bk … b1 … bk

Вероятности гипотез p1 p2 … pn
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№ 
п/п

Лицо, при-
нимающее 
решение 

(член 
экспертной 

группы)

Решаемая задача типа JSA

Эффек-
тивное 

(локаль-
ное) 

решение

Прио-
ритет 

эксперта

1 J1 = ЛПР1 Гипотезы S1 S2 … Sn

Критерии (цели) A1 … Ak A1 … Ak … A1 … Ak

Альтернативы 
решения

Y1 f111 … f11k f121 … f12k … f1n1 … f1nk

Y2 f211 … f21k f221 … f22k … f2n1 … f2nk

… … … … … … … … … … …
Ym fm11 … fm1k fm21 … fm2k … fmn1 … fmnk

Приоритеты 
целей

b1 … bk b1 … bk … b1 … bk

Вероятности 
гипотез

p1 p2 … pn

YU W1

2 J2 = ЛПР2 Гипотезы S1 S2 … Sn

Критерии (цели) A1 … Ak A1 … Ak … A1 … Ak

Альтернативы 
решения

Y1 f111 … f11k f121 … f12k … f1n1 … f1nk

Y2 f211 … f21k f221 … f22k … f2n1 … f2nk

… … … … … … … … … … …
Ym fm11 … fm1k fm21 … fm2k … fmn1 … fmnk

Приоритеты 
целей

b1 … bk b1 … bk … b1 … bk

Вероятности 
гипотез

p1 p2 … pn

YJ W2

... ... ... ... ...
m Jm = ЛПРm Гипотезы S1 S2 … Sn

Критерии (цели) A1 … Ak A1 … Ak … A1 … Ak

Альтернативы 
решения

Y1 f111 … f11k f121 … f12k … f1n1 … f1nk

Y2 f211 … f21k f221 … f22k … f2n1 … f2nk

… … … … … … … … … … …
Ym fm11 … fm1k fm21 … fm2k … fmn1 … fmnk

Приоритеты 
целей

b1 … bk b1 … bk … b1 … bk

Вероятности 
гипотез

p1 p2 … pn

YZ Wm

Формирование принципа и критерия согласования мнений экспертов
Согласованное решение (групповое решение) Y*

Таблица 14.9. Матрицы описания задач типа GSА
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ния, экономию ресурсов на поиск необходимой информации, распределение 
ответственности по членам экспертной группы и пр.

Следует учитывать, что единодушие большинства экспертов, которое мож-
но наблюдать в процессе решения, не всегда является критерием адекватности 
и достоверности формируемых ими прогнозов развития проблемы, отсюда сле-
дует необходимость в более тщательном отборе экспертов.

При использовании метода экспертных оценок обычно исходят из следую-
щего допущения: предполагают, что при решении проблемы в условиях суще-
ствующей неопределенности мнение отобранной группы экспертов надежнее, 
чем мнение отдельного эксперта. Однако достаточно часто оценки экспертов 
не обладают необходимой устойчивостью, т. е. эксперт может одни и те же со-
бытия при нескольких повторных экспертизах оценивать по-разному. Кроме 
этого, к другим недостатком можно отнести то, что при использовании данного 
метода помимо погрешности, вызванной недостатком информации о событиях 
и недостаточной компетентностью экспертов, возможна и погрешность, обу-
словленная возможной заинтересованностью экспертов в результате оценки.

В процессе экспертизы некоторого события возможны экспертные оценки 
индивидуальные и групповые. 

Сферой проявления индивидуальных экспертных оценок могут быть следую-
щие направления в принятии решения:

обобщение результатов, представленных другими экспертами (анализ • 
записи);
заключение о работе других экспертов или организации (отзыв, рецен-• 
зии, экспертизы);
прогнозирование развития проблемных ситуаций и явлений, а также • 
оценка их значимости в текущем периоде.

К числу групповых экспертных оценок можно отнести:
открытое обсуждение вопросов с последующим голосованием;• 
закрытое обсуждение (т. е. обсуждение без прямого контакта его участни-• 
ков при сохранении анонимности их мнений) с последующим заполнени-
ем анкет экспертного опроса (закрытое голосование);
свободные высказывания без обсуждения и голосования;• 
совместную выработку синтетических решений, являющихся компози-• 
цией разных частей рациональных решений, сформулированных разны-
ми экспертами. 

Кратко рассмотрим методы группового оценивания:
1. Открытое обсуждение вопросов является наиболее простой и широко ис-

пользуемой формой выработки групповой оценки. Она не предъявляет уси-
ленных требований к членам экспертной группы, так как в основном решает 
проблемы общего характера с использованием простых способов голосования. 

Так, например, к недостаткам открытого обсуждения вопросов (до дости-
жения определенного согласия между экспертами или до выработки общей 
позиции) можно отнести следующие:
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взаимное влияние суждений экспертов;• 
нежелание их отказываться от мнений, ранее высказанных публично.• 

2. При подготовке важных ответственных прогнозных решений обычно ис-
пользуют закрытое обсуждение и свободное высказывание. К недостаткам, 
свойственным закрытому обсуждению, можно отнести:

отсутствие деловой дискуссии;• 
усложнение обратной связи из-за неточности формулировок, недораз-• 
умений, ошибок;
трудности или ошибки в понимании причин высказанного мнения и не-• 
ясности по поводу его источников.

Указанные недостатки можно уменьшить путем сочетания устной и пись-
менной форм опросов.

При проведении закрытого обсуждение выделяют два способа выявления 
мнения эксперта (его оценки): 

опрос, проводимый в один тур (путем одноразового заполнения анкет);• 
опрос, проводимый в несколько туров (путем многократного заполнения • 
анкет экспертного опроса для последовательного уточнения оценок).

При многоэтапной оценке (проведение несколько туров) обычно приме-
няют наиболее широко распространенный метод — метод Дельфи, который 
характеризуется как метод группового анкетирования и представляет собой 
совокупность взаимосвязанных процедур проведения опросов и обработки их 
результатов, в ходе которых и происходит подготовка прогнозного решения.

3. Для выработки синтетических решений, являющихся композицией раз-
ных частей рациональных решений, сформулированных разными экспертами, 
обычно используется методология «мозгового штурма». Данный метод приме-
няется в случаях, когда необходимо выработать максимальное количество идей 
по существующей проблеме и несколько альтернативных вариантов их реше-
ния. Если автономные альтернативы не удовлетворяют критериям эффектив-
ности выбора, то на их базе синтезируют из существующих один вариант, ко-
торый ближе других к некоторому идеальному состоянию развития проблемы.

Для этого экспертов делят, как правило, на две группы: одна генерирует лю-
бые идеи, другая их анализирует и проводит синтез.

Для получения синтезированных альтернатив может быть использована и 
такая широко известная методология группового принятия решения, как ме-
тод ПАТТЕРН, при котором эксперты выносят свои совместные суждения на 
основе соответствия дерева целей и методов достижения этих целей.

В организационном плане сама процедура проведения экспертного опроса и 
оценивания достаточно сложна и требует времени и ресурсов. Соответственно 
и качество получаемых экспертных оценок во многом определяется подготов-
кой экспертизы, применяемыми способами оценки и методами обработки по-
лученной информации.
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Практика решения задач такого типа свидетельствует, что единых правил и 
моделей проведения экспертиз нет. Однако можно выделить наиболее общие 
процедуры экспертного оценивания и стандартизировать основные этапы под-
готовки и проведения экспертиз:

Определение целей экспертного опроса.1. 
Формирование организационной группы для проведения экспертизы  2. 
и подбор экспертов для решения проблемы.
Формирование вопросов, составление анкет.3. 
Разработка правил определения суммарных оценок на основе оценок от-4. 
дельных экспертов.
Работа с экспертами.5. 
Анализ и обработка экспертных оценок.6. 
Оформление результатов решения.7. 

Рассмотрим представленные этапы подготовки и проведения экспертиз бо-
лее подробно:

1. Определение целей экспертного опроса. На данном этапе характеризуется 
состояние проблемы, выделяются особенности ее решения, согласовываются 
достижение цели (с возможностями экспертов) с полнотой, надежностью и до-
стоверностью исходных данных.

Заканчивается подготовкой руководящего документа, в котором сформули-
рована цель экспертизы, основные положения по ее достижению, сроки прове-
дения, задачи, права и обязанности группы организаторов экспертизы и самих 
экспертов, финансовая и материальная база работ по экспертной деятельности. 
Для подготовки этого документа, а также для руко водства всей работой назна-
чается руководитель экспертизы. На него возлагаются формирование группы 
управ ления и ответственность за организацию ее работы.

2. Формирование организационной группы для проведения экспертизы и под бор 
экспертов для решения проблемы. На этом этапе определяется организацион но-
административная группа, которая будет заниматься вопросами проведения 
экспертизы на всех этапах экспертного оценивания. Кроме того, для реализа-
ции процедуры экспертного оценивания не обходимо сформировать группу 
экспертов. Общим тре бованием при формировании группы экспертов явля-
ется эффективное решение проблемы экспертизы. Эффектив ность решения 
проблемы определяется характеристика ми достоверности экспертизы и затрат 
на нее.

Достоверность экспертного оценивания может быть определена только на 
основе практического решения проблемы и анализа ее результатов. Использо-
вание экс пертов как раз и обусловлено тем, что отсутствуют ка кие-либо другие 
способы получения информации. Поэто му оценка достоверности экспертизы 
может осуществ ляться, как правило, только по апостериорным данным. Если 
экспертиза проводится систематически с примерно одним и тем же составом 
экспертов, появляется возможность накопления ста тистических данных по до-
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стоверности работы группы экспертов и получения устойчивой количествен-
ной оценки до стоверности. Эту оценку можно использовать в качестве апри-
орных данных о достоверности группы экспертов для последующих экспертиз.

Достоверность группового экспертного оценивания зависит также от обще-
го числа экспертов в группе, долевого состава различных специалистов в груп-
пе, от характе ристик экспертов.

Определение характера зависимости достоверности от перечисленных фак-
торов является еще одной пробле мой процедуры подбора экспертов.

Сложной проблемой процедуры подбора является формирование системы 
характеристик эксперта, сущест венно влияющих на ход и результаты экспер-
тизы. Эти характеристики должны описывать специфические свой ства спе-
циалиста и возможные отношения между людь ми, влияющие на экспертизу. 
Важным требованием к характеристикам эксперта является измеримость этих 
характеристик.

Работа по подбору экспертной группы проходит примерно в следующей по-
следовательности: уяснение решаемой проблемы, определение круга областей 
деятельности, связанных с проблемой, определение долевого состава экспертов 
по каждой области деятельности, определение количества экспертов в группе, 
составление предварительного спи ска экспертов с учетом их местонахождения, 
анализ ка честв экспертов и уточнение списка экспертов в группе, получение 
согласия экспертов на участие в работе, составление окончательного списка 
экспертной группы. 

Таким образом, на данном этапе обосновывается и формируется непосред-
ственно состав экспертной группы, количество экспертов и устанавливаются 
требования к уровню их профессиональной подготовки. Определяются также 
условия и требования к тем показателям, которые характеризуют компетент-
ность экспертов: квалификация, стаж работы в данной сфере, опыт, трудовой 
стаж и т. д.

Так, например, при определении численности группы экспертов предпола-
гают учет следующих требований:

численность не должна быть малой, чтобы не потерять смыслового со-• 
держания процедуры формирования экспертных оценок;
значительная по количеству группа экспертов имеет следующие недо-• 
статки: 

меньшую эластичность влияния оценки каждого эксперта на группо- –
вую оценку;
трудоемкость организации экспертизы, связанную с обработкой ре- –
зультатов опроса и непосредственной координацией работы групп.

В практике проведения экспертиз существуют граничные оценки числен-
ности группы экспертов от нижней Nmin до верхней Nmax. Нижняя граница чис-
ленности группы Nmin зависит от сложности и числа оцениваемых событий m. 
Для соблюдения требования представительности группы должно выполняться 



Глава 14. Задачи группового выбора: классификация и методы решения 399

правило Nmin ≥ m. Верхней же границей является потенциально возможное чис-
ло экспертов Nmax ≤ Nn. 

Следовательно: 

m ≤ Nmin ≤ N ≤ Nmax ≤ Nn. 

Максимальное число экспертов в группе проверяется на ограничение по фи-
нансовым ресурсам. Определив за висимость между достоверностью, количе-
ством экспер тов и расходами на оплату, группа управления представ ляет руко-
водству эту информацию и формулирует воз можные альтернативы решений. 
Такими альтернативами могут быть либо снижение достоверности результатов 
экспертного оценивания до уровня, обеспечивающего вы полнение ограниче-
ния по расходам на оплату экспертов, либо сохранение исходного требования 
на достоверность экспертизы и увеличение расходов на оплату экспертов.

После определения численности экспертной группы определяют ее струк-
туру и состав, т. е. подбирают экспертов соответствующей специализации, про-
филя и квалификации. 

Следующим этапом работы по подбору экспертов яв ляется составление 
предварительного списка экспертов. При составлении этого списка проводится 
анализ ка честв экспертов. Кроме учета качеств экспертов опреде ляются их ме-
стонахождение и возможности участия вы бранных специалистов в экспертизе. 
При оценке качеств учитывается мнение людей, хорошо знающих кандида тов 
в эксперты.

После составления списка экспертов им направляют ся письма с пригла-
шением участвовать в экспертизе. В письмах объясняются цель проведения 
экспертизы, ее сроки, порядок проведения, объем работы и условия вознаграж-
дения. К письмам прилагаются анкеты данных эксперта и самооценки компе-
тентности. Получив ответы экспертов, группа управления состав ляет оконча-
тельный список группы экспертов.

При этом желательно выявить возможные цели экспертов, которые могут 
препятствовать получению объективных результатов. 

Таким образом. определяются следующие параметры экспертной группы:
возможное число экспертов • Nn и минимально допустимая численность 
группы Nmin;
внутри данной численности выделяют подгруппу специалистов по про-• 
блеме, Nk (Nk ≤ Nn) требуемой квалификации, умеющих провести анализ 
и оценку проблемной ситуации этого класса событий;
из выделенной подгруппы • Nk исключают экспертов, возможные цели ко-
торых могут противоречить получению объективных экспертных оценок.

Одним из методов определения численности экспертов является допусти-
мая величина степени различия мнений отдельных экспертов в группе. Суще-
ствует некоторая эмпирическая зависимость, определяющая связь между ко-
личеством экспертов в группе (X) и величиной средней групповой ошибки  Y). 
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Данная зависимость может быть описана связью, график которой приведен  
на рис. 14.2. 

Рис. 14.2. Зависимость величины ошибки от числа экспертов

Использование кривой такого типа позволяет выбирать минимально допу-
стимое число экспертов, учитывая тот уровень достоверности, который требу-
ется для принятия решения. Однако данная модель не является универсальной 
и обусловлена спецификой и устойчивыми параметрами экспертной группы.

Параллельно с процессом формирования группы экспертов организацион-
но-административная группа проводит разработку процедуры организации и 
методики проведения опроса экспертов. При этом решаются следующие вопро-
сы: место и время проведения опроса, количество и задачи туров опроса, форма 
проведения опроса, порядок фиксации и сбора результатов опроса, состав не-
обходимых документов. После составления и утверждения списка экспертам 
посылается сообщение о включении их в состав эксперт ной группы. Если экс-
пертное оценивание производится методом анкетирования, то одновременно с 
уведомлением о включении в экспертную группу всем экспертам высы лается 
анкета с необходимыми инструкциями для их за полнения. Сообщением экспер-
там о включении их в экс пертизу заканчивается работа по подбору экспертов.

3. Формирование вопросов к экспертам и составление анкет для экспертного 
оценивания.

Обычно сама процедура экспертного опроса проводится в виде анкетирова-
ния. Поэтому весьма важны сама анкета, ее структура и организация вопросов. 
При составлении опросных анкет существенную роль играют порядок вопро-
сов и их формулировка. В первую очередь формируются наиболее сложные и 
общие вопросы, затем переходят к более простым и частным. Список вопросов 
и структура анкеты для всех экспертов должны быть одинаковыми. Однако 
экспертам различных проблемных групп и разной спецификации могут быть 
заданы разные вопросы. Тогда мнения экспертов обобщаются по группам, 
и только после этого формируется взвешенная обобщенная оценка.
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4. Разработка принципов группового согласования, т. е. правил определения 
суммарных оценок на основе оценок отдельных экспертов.

На данном этапе необходимо определить задачи и сроки обработки, процеду-
ры и алгоритмы об работки полученных оценок, силы и средства для непосред-
ственного проведения процедуры обработки данных экспертизы, выработку 
метода групповой оценки (группового согласования). В процессе непосред-
ственного проведения опроса экс пертов и обработки его результатов группа 
управления осуществляет выполнение комплекса работ в соответст вии с раз-
работанным планом, корректируя его по мере необходимости по содержанию, 
срокам и обеспечению ресурсами. Последним шагом на этом этапе яв ляется 
оформление результатов работы. Здесь проводятся анализ результатов экс-
пертного оценива ния, составление отчета, обсуждение и одобрение ре зультатов, 
представление итогов работы на утвержде ние, ознакомление с результатами 
экспертизы заинтересованных лиц.

При этом если имеющиеся оценки fij проблемной ситуации Si определены 
Jj -м экспертом из группы G (количество членов группы  m), то в общем случае 
групповая оценка Fi ситуации Si зависит от оценок экспертов FiS проблемной 
ситуации и степени важности wj каждого эксперта.

В этом случае степень компетентности эксперта учитывает его обобщенные 
индивидуальные параметры: опыт, уровень знаний о проблеме, квалификацию, 
образование и пр. и является основной характеристикой эксперта, используе-
мой при определении групповых оценок. Поэтому групповая оценка опреде-
ляется функцией 

 fS = φ(fij, wj).  (14.2)

Следовательно, задание принципа группового согласования предполагает 
способ формулирования групповых оценок и состоит в определении функ-
ции (14.2). Для использования функции в целях оценки и измерения к ней 
предъявляют некоторые требования. Необходимо, чтобы функция была строго 
монотонно возрастающей по f и w. Этому условию удовлетворяет множество 
функций, но обычно полагают, что функцию fi можно представить в виде сле-
дующего соотношения:
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Значение весовых коэффициентов можно интерпретировать как вероят-
ность выдачи экспертом достоверной оценки, при этом считают, что 0 ≤ w ≤ 1.
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Оценка важности эксперта — весьма важный шаг в процессе экспертного 
оценивания, поэтому существует несколько условий для проведения оценки 
степени важности эксперта:

учет характера решаемой задачи;• 
уровень возможных ресурсов для проведения конкретного экспертного • 
опроса;
степень неопределенности проблемной ситуации;• 
возможность привлечения наиболее важных экспертов в данной группе • 
проблем. 

Различают несколько способов оценки компетентности экспертов, которые 
требуют учета следующих факторов:

уровень квалификации эксперта в «узкой» области специализации;• 
уровень его теоретической подготовки;• 
практический опыт и широта кругозора;• 
опыт участия в решении аналогичных проблем.• 

Первый способ оценки компетентности экспертов базируется на балльной 
оценке вышеприведенных факторов, которые можно оценивать по 10-балль-
ной шкале, конкретизируемой для проводимого опроса. Полученные харак-
теристики приводят к одному показателю, характеризующему объективную 
оценку компетентности эксперта wj., например, посредством любого способа 
определения интегрального критерия (см. раздел 1). В частности, можно ис-
пользовать средние значения, средневзвешенные или иные способы.

Второй способ ориентируется на показатель относительной самооценки 
эксперта. Это субъективный показатель компетентности эксперта, которому 
предлагают проставить балл по 10-балльной шкале исходя из уровня своей 
компетентности по заданному вопросу.

Примером конкретной оценки уровня важности эксперта может быть сле-
дующая шкала: 

балл 10 выставляется, если эксперт специализируется по заданному вопросу;
балл 8 — если эксперт участвует в практической реализации вопроса, но он 

не входит в сферу его узкой специализации;
балл 5 — если вопрос входит в сферу, не связанную с его узкой специализа-

цией, направлением (например, смежная область практической деятельности, 
смежная прикладная дисциплина);

балл 3 — если вопрос не входит в сферу, тесно связанную с его узкой спе-
циализацией, направлением (например, знаком с проблемой по литературным 
источникам, по опыту работы других предприятий).

Третий способ предполагает оценку компетентности эксперта сторонними 
лицами, в частности:

руководителями вышестоящего звена управления;• 
самими экспертами. • 
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В последнем случае каждый эксперт, входящий в группу, задает весовые 
коэффициенты всем экспертам, кроме себя. Далее определяется среднеква-
дратическая оценка компетентности (важности) каждого эксперта. Тем самым 
получены данные, которые могут обосновать связь между средней групповой 
самооценкой и точностью экспертизы.

Такая связь может быть определена отношением суммы индивидуальных 
оценок экспертов к числу экспертов в группе. На основании данного отноше-
ния можно построить модель связи, показывающую зависимость между сред-
ней групповой самооценкой (X) и средней групповой ошибкой (Y) (рис. 14.3). 
Общая тенденция такова — средняя групповая ошибка монотонно убывает  
с возрастанием средней самооценки.

Четвертый способ оценки степени важности эксперта базируется на мето-
дологии парного сравнения. В этом случае формируется матрица парных срав-
нений, где процедура сравнения может быть сформирована в виде бинарных 
оценок предпочтений экспертов либо используются лингвистические оценки, 
задающие более точные предпочтения среди множества экспертов. Метод пар-
ного сравнения приведен в разделе 1 (п. 4.4). 

5. Работа с экспертами.
Как уже определяли на первом и втором этапах, перед экспертным опросом 

необходимо разработать правила его организации и проведения (обязательные 
для всех экспертов), которые должны обеспечивать формирование экспертами 
объективного результата решения проблемы. Здесь также формируются прин-
ципы группового согласования, т. е. правила определения суммарных оценок 
на основе оценок отдельных экспертов. В этом случае групповая оценка зави-
сит как от оценки каждого эксперта, так и от степени его важности и компетен-
ции. Эти шаги предваряют сам экспертный опрос и готовят всю необходимую 
информацию для его проведения. 

Обычно к правилам и условиям экспертной оценки относят:
независимость формирования экспертами собственного мнения об оце-• 
ниваемых событиях;
сохранение анонимности ответов;• 

Рис. 14.3. Модель зависимости среднегрупповой ошибки от среднегрупповой 
самооценки
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возможность проведения коллективных обсуждений оцениваемых со-• 
бытий;
предоставление экспертам необходимой информации.• 

В зависимости от характера исследуемой проблемной ситуации и степени 
его формализации порядок работы с экспертами может быть различным. В об-
щем случае в данной процедуре различают несколько возможных вариантов 
ее проведения:

1) эксперты привлекаются в индивидуальном порядке для уточнения моде-
ли объекта, его параметров и показателей, формулировки вопросов;

2) экспертам направляются анкеты с пояснительным письмом, в котором 
описываются цель работы, структура и порядок заполнения анкет (с при-
мерами). Если можно собрать экспертов (например, работающих на одном 
предприятии), то все вопросы могут быть изложены устно. В дальнейшем 
эксперты заполняют анкеты с соблюдением всех правил анкетирования;

3) работа проводится после получения результатов опроса и изучения ис-
следуемого объекта другими методами. На этом этапе путем консульта-
ции обычно получают от экспертов всю недостающую информацию.

Рассмотрим подробнее организацию непосредственной работы с эксперта-
ми, т. е. процесс проведения экспертного опроса.

Процедура экспертного опроса является главным этапом совместной рабо-
ты организационной группы по проведению экспертизы и самих экспертов. 
Основными структурными элементами процедуры опроса являются:

постановка задачи и предъявление вопросов экспер там;• 
информационное обеспечение работы экспертов;• 
выработка экспертами суждений, оценок, предложе ний;• 
сбор результатов работы экспертов.• 

Можно выделить три типа задач, которые решаются в процессе опроса:
оценка (качественная или количественная) исследуемых ситуаций;• 
построение модели (сценария) новой ситуации;• 
прогнозирование и оценка нового состояния проблемной ситуации.• 

При групповой экспертизе используются следую щие основные виды опро-
са: дискуссия, анкетирование, интервьюирование, метод коллективной гене-
рации идей и др.

Анкетирование может проводиться с обратной связью или без нее. При 
анкетировании с обратной связью опрос экспер тов проводится в несколько 
этапов с доведением до сведения экспертов некоторых результатов опроса на 
предыдущем этапе, включая оценки отдельных экспертов и их аргументацию.

Главным в организации опроса является обеспечение максимума инфор-
мации и максимума творческой актив ности, самостоятельности эксперта. Не-
обходимо стре миться довести до каждого эксперта по возможности всю ин-
формацию, относящуюся к анализируемому яв лению, которой располагают 
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как эксперты, так и орга низаторы опроса, не лишая в то же время эксперта 
твор ческой самостоятельности и активности.

Однако возможности эксперта по переработке инфор мации ограниченны. 
В результате эксперт может принять решение, не используя всей информации, 
имеющейся в его распоряжении. Кроме того, новая информация воспринима-
ется чело веком с определенным внутренним сопротивлением и не сразу влияет 
на уже сложившиеся субъективные оценки. Отношение к новой информации 
будет благожелательнее, а восприятие и использование ее полнее, если она 
пред ставляется в доходчивой, яркой и компактной форме.

Из этих психологических особенностей следует необ ходимость предоставле-
ния экспертам возможностей для фиксации поступающей информации путем 
ведения за писей, использования технических средств, а также не обходимость 
предварительной обработки информации и представления ее экспертам в наи-
более актуализированной форме.

Необходимо подчеркнуть противоречивость значения обмена экспертами 
информацией, так как получение такой информации таит опасность потери 
творческой не зависимости в построении модели объекта экспертом. Разреше-
ние этого противоречия в полной мере невоз можно, и при каждой экспертизе 
ее организаторы долж ны находить разумный компромисс, прежде всего путем 
выбора вида опроса, формы и степени общения экспер тов.

Каждый из видов опроса имеет свои достоинства и недостатки в построе-
нии обмена информацией между экспертами и в организации их независимого 
творчества. Выбор того или иного вида опроса определяется многи ми факто-
рами, из которых основными являются:

цель и задачи экспертизы;• 
существо и сложность анализируемой проблемы;• 
полнота и достоверность исходной информации;• 
требуемые объем и достоверность информации, полу чаемой в результате • 
опроса;
время, отведенное на опрос и экспертизу в целом;• 
допустимая стоимость опроса и экспертизы в целом;• 
количество экспертов и членов группы управления, их характеристики.• 

Анкетирование является наиболее эффективным и самым распространен-
ным видом опроса, ибо позволяет наилучшим образом сочетать информацион-
ное обеспече ние экспертов с их самостоятельным творчеством.

6. Анализ и обработка экспертных оценок.
После проведения опроса группы экспертов осуществля ется обработка ре-

зультатов. Исходной информацией для обработки являются числовые данные, 
выражающие предпочтения экспертов, и содержательное обоснование этих 
предпочтений. Целью обработки является получе ние обобщенных данных и 
новой информации, содержа щейся в скрытой форме в экспертных оценках. На 
осно ве результатов обработки формируется решение проб лемы.
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Наличие как числовых данных, так и содержательных высказываний экспер-
тов приводит к необходимости при менения качественных и количественных 
методов обра ботки результатов группового экспертного оценивания. Удельный 
вес этих методов существенно зависит от клас са проблем, решаемых эксперт-
ным оцениванием.

Все множество проб лем можно разделить на два класса. К первому клас-
су относятся проблемы, для решения которых имеется до статочный уровень 
знаний и опыта, т. е. имеется необ ходимый информационный потенциал. При 
решении про блем, относящихся к этому классу, эксперты рассмат риваются как 
хорошие в среднем измерители. Под тер мином «хорошие в среднем» понимает-
ся возможность получения результатов измерения, близких к истинным. Для 
множества экспертов их суждения группируются вблизи истинного значения. 
Отсюда следует, что для об работки результатов группового экспертного оцени-
вания проблем первого класса можно успешно применять ме тоды математиче-
ской статистики, основанные на осред нении данных.

Ко второму классу относятся проблемы, для решения которых еще не на-
коплен достаточный информационный потенциал. В связи с этим суждения 
экспертов могут очень сильно различаться. Более того, суждение одного экс-
перта, сильно отличающееся от остальных мнений, может оказаться истинным. 
Очевид но, что применение методов осреднения результатов групповой экс-
пертной оценки при решении проблем вто рого класса может привести к боль-
шим ошибкам. По этому обработка результатов опроса экспертов в этом случае 
должна базироваться не на методах, использую щих принципы осреднения, а на 
методах качественного анализа.

В зависимости от целей экспертного оценивания и выбранного метода из-
мерения при обработке результа тов опроса возникают следующие основные 
задачи:

1) построение обобщенной оценки объектов на основе индивидуальных оце-
нок экспертов;

2) построение обобщенной оценки на основе парного сравнения объектов 
каждым экспертом;

3) определение относительных весов объектов;
4) определение согласованности мнений экспертов;
5) определение зависимостей между ранжировками;
6) оценка надежности результатов обработки.

Задача построения обобщенной оценки объектов по индивидуальным оцен-
кам экспертов возникает при груп повом экспертном оценивании. Решение этой 
задачи за висит от использованного экспертами метода измерения.

При решении многих задач недостаточно осуществить упорядочение объ-
ектов по одному показателю или неко торой совокупности показателей. Же-
лательно иметь чис ленные значения для каждого объекта, определяющие 
относительную его важность по сравнению с другими объектами. Иными 
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словами, для многих задач необхо димо иметь оценки объектов, которые не 
только осуще ствляют их упорядочение, но и позволяют определять степень 
предпочтительности одного объекта перед дру гим. Для решения этой задачи 
можно непосредственно применить метод непосредственной оценки. Однако 
эту же задачу при определенных усло виях можно решить путем обработки 
оценок экспертов.

Определение согласованности мнений экспертов про изводится путем вы-
числения числовой меры, характери зующей степень близости индивидуаль-
ных мнений. Ана лиз значения меры согласованности способствует выра-
ботке правильного суждения об общем уровне знаний по решаемой проблеме 
и выявлению группировок мне ний экспертов. Качественный анализ причин 
группиров ки мнений позволяет установить существование различ ных взгля-
дов, концепций, выявить научные школы, опре делить характер профессио-
нальной деятельности и т. п. Все эти факторы дают возможность более глубоко 
осмыслить результаты опроса экспертов.

Обработкой результатов экспертного оценивания можно определять зави-
симости между ранжировками различных экспертов и тем самым устанавли-
вать един ство и различие в мнениях экспертов. Важную роль иг рает также 
установление зависимости между ранжиров ками, построенными по различ-
ным показателям сравне ния объектов. Выявление таких зависимостей позво-
ляет вскрыть связанные показатели сравнения и, может быть, осуществить их 
группировку по степени связи. Важность задачи определения зависимостей  
для практики очевид на. Если показателями сравнения являются различные 
цели, а объектами — средства достижения це лей, то установление связи между 
ранжировка ми, упорядочивающими средства с точки зрения дости жения це-
лей, позволяет обоснованно ответить на вопрос, в какой степени достижение 
одной цели при данных средствах способствует достижению других целей.

Оценки, получаемые на основе обработки, представ ляют собой случай-
ные объекты, поэтому одной из важ ных задач процедуры обработки является 
определение их надежности. Решению этой задачи должно уделяться соответ-
ствующее внимание.

Обработка результатов экспертизы представляет со бой трудоемкий про-
цесс. Выполнение операций вычисления оценок и показателей их надежности 
вручную свя зано с большими трудовыми затратами даже в случае решения 
простых задач упорядочения. 

Таким образом, обобщая процесс обработки, можно сделать вывод, что экс-
пертные данные анализируются и обрабатываются по двум направлениям:

после обработки данных с помощью правил определения итоговых оце-• 
нок проводится их анализ и делаются выводы;
определяются согласованности действий экспертов и достоверность их • 
оценок. В качестве меры согласованности экспертов можно принять 
статистический показатель согласования — коэффициент конкордации 
E (0 ≤ E ≤ 1).
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Если значение коэффициента конкордации Е = 0, то для получения досто-
верных оценок следует уточнить исходные данные о событиях и/или изменить 
состав группы экспертов. При Е = 1 не всегда можно считать оценки объек-
тивными (может быть, члены группы условились придерживаться одинаковых 
взглядов).

Обычно для нормирования коэффициента принимается нормативное зна-
чение Ез = 0,5, т. е. при Е > 0,5 считают, что действия экспертов в большей мере 
согласованы, чем не согласованы. Поэтому для обеспечения достоверности 
групповой оценки необходимо, чтобы значение коэффициента конкордации 
группы экспертов Е было бы больше порогового (нормативного) Wз = 0,5.

7. Оформление результатов решения. Результаты решения обычно оформ-
ляются в виде экспертного заключения, в котором фиксируются ход исследо-
вания проблемной ситуации, обоснование методики, формирование альтерна-
тив, процесс проведения экспертизы и ее итоги. Само заключение состоит из 
введения, которое содержит данные: кто, где, когда, в связи с чем организует 
и проводит экспертизу. Далее фиксируется объект экспертизы, указываются 
методы, примененные для его исследования, и полученные в результате иссле-
дования данные. В заключительной части содержатся выводы, рекомендации, 
практические меры, предлагаемые экспертами. Выводы могут иметь категори-
ческую формулировку («да», «нет») и вероятностную (наиболее возможную) 
альтернативу.



Глава 15. МЕТОДОЛОГИЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ 
ГРУППОВОГО ВЫБОРА

15.1. Методы принятия решений группой экспертов

Ранее при анализе групповых методов оценивания мы определили возможные 
способы экспертного принятия решения, а именно:

метод Дельфи;• 
метод мозгового штурма;• 
метод ПАТТЕРН;• 
балльный метод• 

 и др.

Вышеприведенные методы имеют общие процедуры проведения эксперт-
ного оценивания, которые сводятся к следующим:

определение целей экспертного опроса;• 
формирование организационной группы для проведения экспертизы  • 
и подбор экспертов для решения проблемы;
формирование вопросов, составление анкет;• 
разработка правил определения суммарных оценок на основе оценок от-• 
дельных экспертов;
работа с экспертами;• 
анализ и обработка экспертных оценок.• 

Рассмотрим некоторые из используемых методов более подробно.
Метод Дельфи. Это один из наиболее распространенных методов эксперт-

ной оценки. Метод разработан американской консалтинговой фирмой «РЭНД-
Корпорейшен». Широкую известность получил спустя 7–8 лет после его при-
менения для нужд ВВС США. Сущность метода состоит в том, что прогнозные 
оценки определяются на основе заключений экспертов, которым поручается 
аргументированное обоснование своей точки зрения о состоянии и развитии 
того или иного рынка или другой проблемы.

Применение методов, основанных на экспертных оценках, целесообразно 
при решении следующих сложных экономических задач: 

разработка средне- и долгосрочных прогнозов спроса;• 
краткосрочное прогнозирование спроса по широкому ассортименту про-• 
дукции;
оценка формирующегося спроса на новые товары;• 
определение отношений потребителей к новым товарам и возможного • 
спроса на них;
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оценка конкуренции на рынке;• 
определение положения фирмы на рынке;• 
оценка целесообразности выхода фирмы на новые рынки• 

 и т. д.

Достоинствами метода являются его относительная простота и применяе-
мость для прогнозирования практически любых ситуаций, в том числе в усло-
виях неполной информации. Важной особенностью этого метода является воз-
можность прогнозировать качественные изменения ситуаций, зависящих от 
внешних факторов, например характеристики рынка, уровень состояния эко-
номической системы при изменении положения на рынке, возможное влияние 
экологии на производство и потребление.

К недостаткам метода относят субъективизм мнений экспертов, ограничен-
ность их суждений во времени и пр.

Балльный метод. Его можно применять для прогнозирования как полезно-
го эффекта объекта, так и элементов затрат. Сначала формируется экспертная 
группа из специалистов в данной области, численность которой должна быть 
не менее 9 человек. Для повышения однородности состава группы путем ано-
нимного анкетирования можно сделать отсев специалистов, которые, по мне-
нию большинства, не совсем компетентны в данной области. Затем коллектив-
но устанавливаются или выбираются несколько важнейших параметров (3–5) 
объекта, влияющих на полезный эффект, и элементы затрат. 

Следующий шаг — установление важности параметра экспертным путем. 
Рассмотрим два метода. По первому — каждый эксперт каждому параметру 
объекта присваивает баллы по шкале от 0 до 10. Тогда важность параметра 
определяется по формуле 

wi = [ (Бij / Бcj)] / m,

где wi  — весомость i -го параметра объекта; i — номер параметра объекта; j — но-
мер эксперта; m — количество экспертов в группе; Бij — балл, присвоенный i -му 
параметру j -м экспертом; Бсi — сумма баллов, присвоенных j -м экспертом всем 
параметрам объекта. 

Метод мозгового штурма (коллективной генерации идей). Метод коллек-
тивной генерации идей (по американской терминологии, метод «мозгового 
штурма») направлен на получение большого количества идей, в том числе и 
от лиц, которые, обладая достаточно высокой степенью эрудиции, обычно воз-
держиваются от высказываний. Основой метода является выработка решения 
на основе совместного обсуждения поставленной проблемы экспертами. В ка-
честве экспертов, как правило, привлекаются не только специалисты по данной 
проблеме, но и люди, которые являются специалистами в других связанных 
областях проблемы. Дискуссия строится по заранее разработанному сценарию.

При проведении экспертного опроса с помощью метода коллективной ге-
нерации идей проблема должна быть сформулирована в основных терминах  
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с выделением центрального вопроса. Кроме того, предусматриваются отсут-
ствие любого вида критики, препятствующей формулировке идей, свободная 
интерпретация идей в рамках данного вопроса, стремление к получению мак-
симального количества идей, учитывая принцип повышения вероятности по-
лезных предложений с увеличением общего их количества, и, наконец, поощре-
ние различных комбинаций идей и путей их усовершенствования. 

К числу важнейших недостатков метода коллективной генерации идей от-
носятся значительный уровень информационного шума, создаваемого триви-
альными идеями, спонтанный и стихийный характер генерации идей. 

Методы системного анализа. Методы системного анализа и исследования 
операций базируются на использовании математических (детерминирован-
ных), вероятностных моделей, представляющих изучаемый процесс, систему 
или вид деятельности. Такие модели дают количественную характеристику 
проблемы и служат основой для принятия управленческого решения при по-
исках оптимального варианта. Насколько обоснованы эти решения, являются 
ли они лучшими из возможных, учтены ли и взвешены все факторы, опреде-
ляющие оптимальное решение, каков критерий, позволяющий определить, что 
данное решение действительно наилучшее, — таков круг вопросов, имеющих 
большое значение для руководителей производства, ответы на которые можно 
найти с помощью методов исследования операций. 

Важным направлением системного анализа является определение или вы-
явление этапов решения проблемы. Наиболее характерными для данной про-
цедуры являются следующие этапы: 

определение задачи и выбор целей исследования; • 
установление альтернатив; • 
анализ альтернатив; • 
выбор наилучшего решения; • 
представление результатов исследования; • 
контроль за выполнением решений.• 

Важное значение в исследованиях проблемной ситуации отводится при-
менению категорий теории полезности П. Фишберна, Р. Льюса и Х. Райфа, 
Дж. Диксона и др. Эта теория предполагает, что результаты какого-либо ре-
шения измеряются одним приведенным показателем, который называется по-
лезность, измеряемым формально функцией полезности. При решении задачи 
принятия решения выбирается тот вариант, который максимально полезен  
с точки зрения ЛПР.

Большинство методов исследования структуры проблемной ситуации, ана-
лиза целей, исследования операций и пр. являются разновидностями мето-
дологии системного анализа, теоретические и методологические проблемы 
которого достаточно хорошо изучены в отечественной и зарубежной лите-
ратуре. Подробный сравнительный анализ методов исследования и оценки 
сложных проблемных ситуаций и проблем, проведения сложных экспертиз 
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и их информационно-системная поддержка даются в работах В. Н. Волковой, 
А. А. Денисова, С. В. Широковой1. 

15.2. Виды группового согласования экспертных 
решений

Существует несколько видов группового согласования экспертных оценок. 
Наиболее распространенной классификацией является деление по процедуре 
формирования принципа группового согласования П. На основании данной 
классификации различают 3 группы методов согласования:

принцип диктатора;•	
принцип голосования;•	
внесистемные принципы выбора.•	

Кратко определим суть каждого принципа выбора.
1. Принцип диктатора. Основное содержание данного метода состоит в том, 

что функция группового предпочтения совпадает с функцией предпочтения 
одного из членов экспертной группы. В этом случае функция группового пред-
почтения F(f) имеет вид 

F(f1, …, ft) = fk, 

где k — индекс диктатора.
Обычно этот индекс (номер) принадлежит эксперту с наибольшей степенью 

важности (k = 1), т. е. первому из списка членов группы, проранжированных по 
важности. Как правило, это либо руководитель предприятия, либо руководи-
тель научного направления, либо руководитель экспертной группы.

Оптимальное решение в этом случае соответствует максимальному значе-
нию функции предпочтения из всех сформированных экспертами:

Y*= max fk (Yi) = Agr max f (Yi).
                                                               Yi                                                      Yi

Таким образом, при решении простых задач выбора типа G и представлении 
процедуры решения в виде системы матриц в качестве формальной постановки 
задачи принятия группового решения имеем m членов экспертной группы, ре-
шающих однокриториальную задачу с n альтернативами. Считаем, что задача 
записана в типовой таблице для задач класса G (табл. 15.1). 

Тогда метод группового согласования по принципу диктатора сводится к 
выбору той строки из матрицы, которая соответствует «главному» эксперту 
(диктатору). Если каждому эксперту присвоить некоторый коэффициент важ-
ности β, то процедура сводится к выбору строки с максимальным коэффици-
ентом важности эксперта, т. е.

1 Волкова В. Н. Системный анализ и принятие решений: Словарь-справочник. — М.: 
Высшая школа, 2004. 616 с.
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Таблица 15.1.  Матрица формального описания задачи типа G

Альтернативы Y1 Y2 … Yn

Предпочтение ЛПР1 f11 f12 … f1n

Предпочтение ЛПР2 f21 f22 … f2n

…

Предпочтение ЛПРm fm fm1 … fmn

*

1

max .
n

i
i

Y Y
=

= 

2. Принцип голосования. Если предыдущий принцип основан на выборе пред-
почтений одного из группы экспертов и использовании его предпочтений в 
качестве общегруппового критерия выбора, то в данной процедуре использует-
ся механизм подсчета голосов, поданных «за» и «против» сформулированных 
экспертами решений. Таким образом, принимается решение, соответствующее 
той коалиции в группе экспертов, которая обладает наибольшим числом го-
лосов.

Этот принцип используется, если в группе экспертов не выделяется явный 
лидер (диктатор), а имеет место коалиционная структура самой группы и тре-
буется количественно согласованная оценка мнения экспертов.

В этом случае если принять d за число экспертов в группе, то групповая 
функция предпочтения строится в виде

F (f1, …, ft) = Fp,

где Fp — функция предпочтения той коалиции группы экспертов, число членов 
в которой больше определенного порога, т. е.

Fpr = (fp1,  fp2 …, fps), если Пpr  ≥ c,

где fpi  — функция предпочтения pi-й коалиции; Пpr — число членов r-й коали-
ции; с — пороговое значение критерия выбора.

В зависимости от принятого принципа формирования пороговых значений 
различают следующие разновидности принципа голосования:

если в качестве порога выбрано значение • с ≥ d/2 (не менее 50% голосов), 
то критерий выбора имеет вид простого большинства;
если в качестве порога выбрано значение • с ≥ (2/3) × d (не менее 66% го-
лосов), то выбор происходит по принципу квалифицированного большин-
ства;
если в качестве порога выбрано значение • с = d, то процедура выбора осу-
ществляется по принципу консенсуса, т. е. требуется полное (100%) со-
гласие всех членов экспертной группы.

В общем виде оптимальное (наилучшее) решение для принципа голосова-
ния ищется в виде
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Y* = max Fpr (Yi).
                                                                         Yi

Так, решение задачи типа G (см. табл. 14.1) сводится к подсчету суммарных 
значений функций полезности экспертов по каждой альтернативе, затем про-
изводятся сравнение их с заданным порогом и определение альтернатив, зна-
чение полезности которых превышает этот порог. Если, например, в качестве 
значений функции полезности использовать простые ранги, по которым оцени-
ваются альтернативы, то суммарное значение полезности по каждому варианту 
представляет собой сумму рангов. И наилучшими из них будут те, которые 
имеют минимальные значения обобщенных рангов. Если они не превышают 
некоторую заданную величину, то данные варианты являются эффективными.

Рассмотрим организацию принципов голосования на разных критериях по-
рогового значения с.

2.1. Простое большинство голосов. На первом этапе организации процедуры 
выбора эксперты формируют информационное описание задания в соответ-
ствии с решаемым классом задачи. На основании полученного описания на 
втором этапе проводятся оценка и анализ альтернатив в целях определения 
допустимых вариантов решения.

На третьем этапе проводится экспертная оценка альтернатив, которая про-
водится индивидуально по каждому эксперту. На четвертом этапе проводится 
групповое согласование полученных экспертных оценок. В простейшем случае 
для согласования оценок можно использовать простое голосование, в более 
сложных случаях — метод парных сравнений или метод построения матрицы-
медианы. На основании данной процедуры определяется число голосов экспер-
тов, поданных за ту или иную альтернативу. Та альтернатива, которая получила 
наибольшее число голосов и набрала 50% голосов плюс 1 голос, и определяется 
как рациональное решение.

2.2. Квалифицированное большинство голосов. Процедура решения аналогич-
на предыдущему методу в пределах 1–3 этапов. На четвертом этапе для более 
достоверного и надежного решения выбирают порог выбора, равный двум тре-
тям от общего числа экспертов. Иногда порог выбора повышают до 75% (боль-
шинство в три четверти от размера экспертной группы). Повышение уровня 
порога выбора позволяет говорить о повышении уровня исполнительской дис-
циплины при реализации принятых групповых решений. 

2.3. Полностью согласованное решение — консенсус. Путь к уменьшению ри-
ска субъективности индивидуального суждения заключается в обращении к 
экспертной группе, члены которой обсуждают свои оценки, стараясь прийти 
к консенсусу. Процедура решения аналогична организации метода простого 
большинства в пределах первых трех этапов. Четвертый этап проводится в 
условиях полного согласия всех членов экспертной группы, которого добива-
ются дополнительным исследованием параметров эффективности альтерна-
тив, предложенных экспертами на предыдущих этапах. Для увеличения досто-
верности и надежности решения здесь выбирается порог выбора, равный 100% 
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экспертной группы, т. е выбранное в качестве рационального решение должно 
быть одобрено всеми экспертами без исключения.

3. Внесистемные принципы выбора. Данная группа методов базируется на 
использовании критериев выбора, которые не могут быть описаны содержани-
ем конкретных методов предпочтений. Они характеризуют мотивы выбора, не 
связанные со значениями порога или конкретным значением индивидуальных 
предпочтений. В качестве мотивов выбора обычно используются:

обычаи, которые применяются при решении специализированных за-• 
дач;
идеологические соображения;• 
другие внесистемные соображения (религиозные, личная заинтересован-• 
ность и др.).

Все вышеуказанные принципы согласования предполагают формирование 
альтернативных решений, характеризующихся методами, которые либо бази-
руются на разбиении цели на подцели (с их тщательным анализом), либо ис-
пользуют статистическую обработку экспертных оценок.



Глава 16. СТАТИСТИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА ЭКСПЕРТНЫХ 
ОцЕНОК ПРИ ГРУППОВОМ СОГЛАСОВАНИИ

Несмотря на все большую роль математических методов при решении эко-
номических задач, нельзя считать, что формальные методы современной ма-
тематики окажутся универсальным средством решения всех проблем, возни-
кающих в сферах деятельности общества. Методы, использующие результаты 
опыта и интуицию, т. е. эвристические (неформальные), безусловно, сохранят 
свое значение и в дальнейшем. Особенно это касается вопросов проведения 
маркетинговых исследований. 

Процедуры формирования целей маркетинговых исследований, вариантов 
их реализации, моделей, критериев и т. п. не могут быть формализованы. Мно-
гие оценки в этой области основываются на врдении, интуиции, воображении 
и опыте того, кто их формирует. 

Примерами традиционных, эвристических процедур являются различные 
экспертизы, консилиумы, совещания и т. д. Порядок их проведения часто ре-
гламентируется традицией, т. е. в конечном счете снова опытом, и во многих 
отношениях представляет собой искусство. Однако постепенно и в эту область 
начинают проникать разнообразные математические методы обработки исход-
ного материала эвристического происхождения, и в первую очередь статисти-
ческие методы. 

Можно выделить два уровня использования экспертных оценок: качествен-
ный и количественный. Если применение экспертных оценок на качественном 
уровне (определение возможных направлений развития рыночной деятельно-
сти, выбор мероприятий по продвижению продукта и т. п.) не вызывает сомне-
ния, то возможность применения количественных балльных оценок нередко 
подвергается критике. При этом справедливо отмечают, что балльные оценки 
нередко скрывают неумение квалифицированно оценивать те или иные дей-
ствия, явления, перспективы развития. 

Кроме  того, наиболее часто применяемый метод получения интегральных экс-
пертных оценок на основе взвешенных сумм имеет ряд серьезных недостатков. 

Однако в связи с ограниченными возможностями применения в управле-
нии и маркетинге экономико-математических методов, отсутствием во мно-
гих случаях статистической и другой информации, а также надежных методов 
определения соответствия экономико-математических моделей реальным объ-
ектам экспертные оценки являются единственным средством решения многих 
задач. Для повышения достоверности и надежности результатов, получаемых 
с помощью экспертных оценок, надо владеть теоретическими и методическими 
основами использования данных методов, не поддаваться иллюзии простоты 
их применения. 

Методы экспертных оценок используются для прогнозирования событий 
будущего, если отсутствуют статистические данные или их недостаточно. Они 
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также применяются для количественного измерения таких событий, для ко-
торых не существует других способов измерения, например при оценке важ-
ности целей и предпочтительности отдельных методов продвижения. Методы 
экспертных оценок применяются как для количественного измерения событий  
в настоящем, так и для прогнозирования. 

Предполагается, что эксперт основывает свое суждение на группе причин-
ных факторов, действующих в рамках определенного сценария, оценивая ве-
роятность их реализации и их вероятное влияние на изучаемый показатель, 
например уровень спроса. 

При этом данная казуальная структура неразрывно связана с личностью 
эксперта, так что другой эксперт, поставленный перед той же проблемой, мо-
жет, используя ту же информацию, прийти к другим выводам. 

При проведении маркетинговых исследований широко применяются экс-
пертные оценки, основанные на суждениях менеджеров фирм, для которых 
проводится данное маркетинговое исследование, торговых и иных посредни-
ков и потребителей (покупателей). Менеджера просят дать по возможности 
точную оценку исходя из имеющейся у него информации с указанием (напри-
мер, в форме вероятностных показателей) степени точности или его уверен-
ности в своих оценках. 

Достоверность оценок можно повысить следующим образом. Нужно проа-
нализировать данные о расхождениях экспертных оценок и их действительных 
значений, найденных в процессе реализации событий, и сделать соответствую-
щие переоценки компетентности экспертов, в частности поставив оплату тру-
да экспертов в прямую зависимость от уровня их компетентности. Экспертов, 
обладающих низкой компетентностью, в дальнейшем не привлекать к прово-
димым экспертизам. 

Наличие способа точного определения достоверности априорных оценок по 
существу предполагает знание истинных оценок, что одновременно исключает 
необходимость их определения. 

При нахождении оценок экспертным путем помимо погрешности, вноси-
мой недостатком информации о событиях и недостаточной компетентностью 
экспертов, возможна и погрешность совсем иного рода, обусловленная заинте-
ресованностью экспертов в результатах оценки, что обязательно скажется на 
их достоверности. Наличие такого рода погрешности может значительно ис-
кажать оценки, вследствие чего необходимо предусмотреть соответствующие 
меры для устранения погрешности. 

Например, всегда существует опасность систематического занижения оце-
нок, потенциального спроса со стороны сбытовиков, которые заинтересованы 
иметь легковыполнимый план по продажам, а в конце планового периода до-
биться значительного превышения плановых показателей. 

Можно привести следующие методы коррекции таких оценок, снижающие 
риск систематической погрешности: 
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попросить торговых работников самостоятельно определить степень по-• 
грешности их оценок. Эти данные можно затем использовать для уточ-
нения прогноза; 
скорректировать оценки торговых работников с помощью регионального • 
менеджера по продажам, который может иметь более широкий взгляд; 
ввести корректирующий коэффициент, основанный на учете погрешно-• 
стей в прошлых прогнозах каждого торгового работника. 

Одним из показателей, характеризующих пригодность эксперта, является 
степень его надежности. Под степенью надежности понимается относительная 
частота случаев, когда он приписывал более высокую вероятность тем собы-
тиям, которые впоследствии реализовывались. На этом основании считается, 
что чем чаще эксперт оказывался прав, тем выше его авторитет. Однако не-
обходимо иметь в виду, что могут существовать обстоятельства, когда эксперт, 
несведущий в данном вопросе, дает правильный ответ с высокой степенью ве-
роятности. Применяются как индивидуальные, так и групповые (коллектив-
ные) экспертные опросы. 

16.1. Методы группового согласования при принятии 
решения

Если на предварительном этапе решения задачи были определены тип задачи 
и возможные ресурсы решения, то на следующих этапах необходимо опреде-
лить оптимальную процедуру выбора альтернатив и принципы согласования 
мнений членов экспертной группы.

В зависимости от сложности самой задачи, степени ее определенности, це-
лей и количества критериев выбора выделяют несколько способов реализации 
схемы выбора, которые и характеризуют метод решения групповой задачи. 
Сама процедура выбора в общем виде предусматривает решение m индиви-
дуальных задач с n альтернативами. Затем решение каждого i -го эксперта со-
гласовывается специальными методами согласования с результатами решения 
данной задачи другими экспертами.

Наиболее универсальным методом решения простых индивидуальных за-
дач служит использование метода парных сравнений экспертов. Затем на осно-
вании результатов сравнений выбирается среднее по группе в виде медианы 
(структурной средней) — согласованная со всеми экспертами матрица оценок.

Существуют следующие методы группового выбора:
 выбор простым большинством голосов;• 
 выбор с учетом весовых коэффициентов;.• 

Простое большинство голосов. После получения матрицы парных сравне-
ний определяется такая матрица (со средними по группе оценками), которая 
наилучшим образом согласуется с имеющимися матрицами парных сравнений. 
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Такая матрица называется матрицой-медианой f*
ij и строится по следующему 

правилу:
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(16.1)

где d — количество ЛПР в экспертной группе (количество матриц парных 
сравнений при решении задачи); fS

ij  — функция полезности альтернативы из 
матрицы-медианы; fij  — функция полезности текущей альтернативы; m — чис-
ло альтернатив.

Модуль разности в этом случае всегда равен либо 0, либо 1. Поэтому модуль 
разности можно определить как квадрат разности. Тогда формулу (16.1) можно 
упростить и представить ее в следующем виде:
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Раскрывая скобки, с учетом того, что для (0, 1)-шкалы имеем x2 = x, получим 

следующее соотношение:
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(16.2)

Суммируем выражение (17.2) по параметру s и вводим обозначение
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где αij — количество голосов, поданных d членами экспертной группы за то, что 
ранг ri не больше ранга rj, ri ≤ rj, т. е. что решение Yi не хуже решения Yj. Если 
рассматривается не количество голосов, а количество целей — задача решается 
аналогично, при этом считают, что αij — есть суммарное число предпочтений Yi  
решению Yj с точки зрения достижения всех целей.

Тогда с учетом приведенных преобразований получим на основании (16.2) 
следующее выражение:
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Взятие минимума по fij соответствует взятию максимума от второго слагае-
мого, т. е.
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(16.3)

Достижение максимума по fij, где f принимает значение соответственно 0 
или 1, происходит при следующем решающем правиле:
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где d — количество экспертов в группе.
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Правило гласит, что если количество поданных голосов больше половины, 
т. е. αij  ≥  d/2, то f*

ij = 1 (это значит, что решение Yi более предпочтительно, чем 
решение Yj, так как оно собрало большинство голосов); а если иначе, то f*

ij = 0.
Рассмотрим процедуру выбора с учетом весового коэффициента экспер-

та. Если эксперты или цели выбора неравноценны между собой, то необходи-
мо задаваться соответствующими весовыми коэффициентами. Таким образом, 
если имеются коэффициенты важности целей или степени компетентности ЛПР 
(βs = 1 … d), то медиана определяется в виде взвешенной суммы поразрядных 
несовпадений элементов матриц парных сравнений и искомой f*

ij -матрицы, т. е.
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S i j

f f f
= = =

β ⋅ − ⇒∑∑∑
Если значение β нормировано, т. е.

1

1,
m

S
S=

β =∑
то, введя величину

1

,
d

S
ij S ij

S

b f
=

= β ⋅∑
получим правило формирования элементов медианы:

*

1
1,  если 

2 .
0,  если иначе

ij

ij

b
f

 ≥ 
=  

 
 

На основании полученной результирующей матрицы-медианы можно упо-
рядочить полученные решения. Для этого вычисляются коэффициенты, рав-
ные отношению суммы единиц в строке медианы к общему числу единиц (т. е. 
определяется относительное большинство голосов каждого решения), тем са-
мым вычисляется величина

*

1

1 1

.

m

ij
j

i m m

ij
i j

f

f

=

= =

α =
∑

∑∑
Упорядочивая коэффициент  α, получаем ранжировку предпочтений по ре-

шениям.

16.2. Модель групповой оценки объектов выбора

В предыдущих разделах по выявлению методов анализа экспертных оценок 
были определены общие направления обработки индивидуальных оценок экс-
пертов. Однако для уточнения и увеличения достоверности экспертной про-
цедуры следует рассмотреть алгоритмы обра ботки результатов экспертного 
оценивания множества объектов выбора. 
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Рассмотрим задачу формализации группового оценивания альтернатив. 
Пусть m экспертов произвели оценку n объек тов по l показателям. Результаты 
оценки представлены в виде величин h

ijx , где j — номер эксперта, i — номер объ-
екта, h — номер показателя (признака) сравнения. Если оценка объектов про-
изведена методом ранжирова ния, то величины h

ijx  представляют собой ранги. 
Если оценка объектов выполнена методом непосредственной оценки или мето-
дом последовательного сравнения, то величины h

ijx  представляют собой числа 
из некоторого отрезка числовой оси или баллы. Обработка результа тов оценки 
существенно зависит от рассмотренных мето дов измерения.

Рассмотрим случай, когда величины ( 1,  ...,  ;  1,  2,  ...,  ;  1,  2,  ...,  )h
ijx i n j m h l= = =  

получены мето дами непосредственной оценки или последовательного сравне-
ния, т. е. h

ijx  являются числами, или баллами. Для получения групповой оценки 
объектов в этом случае можно воспользоваться средним значением оценки для 
каждого объекта: 

 1 1

( 1,  2,  ...,  ),
l m

h
i h ij j

h j

x q x k i n
= =

= =∑∑
 

(16.5) 

где qh
 

— коэффициенты весов показателей сравнения объектов, kj  — коэффи-
циенты компетентности экспертов. 

Коэффициенты весов показателей и компетентности объ ектов являются 
нормированными величинами: 

 1 1

1; 1.
l m

h j
h j

q k
= =

= =∑ ∑
 

(16.6)

Коэффициенты весов показателей могут быть опреде лены экспертным пу-
тем или методом парных сравнений. Если hjq — коэффициент веса h-го пока-
зателя, даваемый j-м экспертом, то средний ко эффициент веса h-го показателя 
по всем экспертам ра вен 

 1

( 1,  2,  ...,  ).
m

h hj j
j

q q k h l
=

= =∑   (16.7)

Получение групповой экспертной оценки путем сум мирования индивиду-
альных оценок с весами компетент ности и важности показателей при измере-
нии свойств объектов в кардинальных шкалах основывается на пред положении 
о выполнении аксиом теории полезности фон Неймана–Моргенштерна как для 
индивидуальных, так и для групповой оценок и условий неразличимости объ-
ектов в групповом отношении, если они неразличимы во всех индивидуальных 
оценках (частичный принцип Парето). В реальных задачах эти условия, как 
пра вило, выполняются, поэтому получение групповой оцен ки объектов путем 
суммирования с весами индивидуаль ных оценок экспертов широко применя-
ется на практике.

Коэффициенты компетентности экспертов можно вы числить по апостери-
орным данным, т. е. по результатам оценки объектов. Основной идеей этого 
вычисления яв ляется предположение о том, что компетентность экспер тов 
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должна оцениваться по степени согласованности их оценок с групповой оцен-
кой объектов.

Алгоритм вычисления коэффициентов компетентно сти экспертов имеет 
вид рекуррентной процедуры:

 

1

1

( 1,  2,  ...,  );
m

t t
i ij j

j

x x k i n−

=

= =∑
 

(16.8)

 1 1

( 1,  2,  ...);
n m

t t
ij i

i j

x x t
= =

λ = =∑∑
 

 (16.9)

 1 1

1
; 1( 1,  2,  ...,  ).

n m
t t t
j ij i jt

i j

k x x k j m
= =

= = =
λ ∑ ∑

 
(16.10)

Вычисления начинаются с t = 1. В формуле (16.8) началь ные значения коэф-
фициентов компетентности принима ются одинаковыми и равными 0 1/ .jk m=  
Тогда по фор муле (16.8) групповые оценки объектов первого приближе ния 
равны средним арифметическим значениям оценок экспертов: 

 

1

1

1
( 1,  2,  ...,  ).

m

i ij
j

x x i n
m =

= =∑
 

(16.11) 

Далее вычисляются величина λ1 по формуле (17.9):

 

1 1

1 1

n m

ij i
i j

x x
= =

λ = ∑∑
 

(16.12)

и значение коэффициентов компетентности первого при ближения по формуле 
(16.10):

 

1 1
1

1

1
.

n

j ij i
i

k x x
=

=
λ ∑

 
(16.13)

Используя коэффициенты компетентности первого приближения, можно 
повторить весь процесс вычисле ния по формулам (16.8–16.10) и получить вто-
рые приближения величин 2 2 2,  ,  .i jx kλ

Повторение рекуррентной процедуры вычислений оце нок объектов и коэф-
фициентов компетентности, естест венно, ставит вопрос о ее сходимости. Для 
рассмотрения этого вопроса исключим из уравнений (16.8, 16.10) пере менные 

1t
jk −  и t

ix  и представим эти уравнения в вектор ной форме: 

 

1 1
1

1 1
; ( 1,  2,  ...),t t t t

t tx Bx k Ck t− −
−= = =

λ λ  
(16.14)

где матрицы В размерности n × n и С размерности m × m  равны 

 
,  ,  .ijB XX C X X X x= = =′ ′

 
(16.15)

Величина λt в уравнении (17.14) определяется по фор муле (17.9).
Если матрицы В и С неотрицательны и неразложи мы, то, как это следует из 

теоремы Перрона–Фробениуса, при t → ∞ векторы xt и kt сходятся к собствен-
ным векторам матриц В и С, соответствующим макси мальным собственным 
числам этих матриц: 
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lim , lim .t t

t t
x x k k

→∞ →∞
= =

 
(16.16)

Предельные значения векторов х и k можно вычислить из уравнений:

 

1

1

, 1,  0,

, 1,  0,

n

B i B
i

m

C j C
j

Bx x x B E

Ck k k C E

=

=

= λ = − λ =

= λ = − λ =

∑

∑
 

(16.17)

где ,B Cλ λ  
— максимальные собственные числа матриц В и С.

Условие неотрицательности матриц В и С легко вы полняется выбором неот-
рицательных элементов xj  мат рицы Х оценок объектов экспертами.

Условие неразложимости матриц В и С практически выполняется, посколь-
ку если эти матрицы разложимы, то это означает, что эксперты и объекты рас-
падаются на независимые группы. При этом каждая группа экс пертов оценива-
ет только объекты своей группы. Естест венно, что получать групповую оценку 
в этом случае нет смысла. Таким образом, условия неотрицательности и не-
разложимости матриц В и С, а следовательно, и условия сходимости процедур 
(16.8–16.10) в практи ческих условиях выполняются.

Следует заметить, что практическое вычисление век торов групповой оценки 
объектов и коэффициентов ком петентности проще выполнять по рекуррент-
ным форму лам (16.8–16.10). Вычисление предельных значе ний этих векторов 
по уравнению (16.17) требует примене ния компьютерных методов.

Рассмотрим случай, когда эксперты произво дят оценку множества объектов 
методом ранжирования так, что величины xj  есть ранги. Обработка результа тов 
ранжирования заключается в построении обобщен ной ранжировки. Для по-
строения такой ранжировки введем конечномерное дискретное пространство 
ранжи ровок и метрику в этом пространстве. Каждая ранжи ровка множества 
объектов j-м экспертом есть точка Rj  в пространстве ранжировок.

Ранжировку Rj можно представить в виде матрицы парных сравнений, эле-
менты которой определим следу ющим образом:

1,  если ;

1,  если ;

0,  если .

k t

kl l k

k t

O O

a O O

O O


= −
 ∝





Очевидно, что ak = 0, поскольку каждый объект эквива лентен самому себе. 
Элементы матрицы kla  антисим метричны ak = –ak .

Если все ранжируемые объекты эквивалентны, то все элементы матрицы 
парных сравнений равны нулю. Та кую матрицу будем обозначать R0 и считать, 
что точка в пространстве ранжировок, соответствующая матрице R0, является 
началом отсчета.

Обращение порядка ранжируемых объектов приводит к транспонированию 
матрицы парных сравнений.
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Метрика d(Ri, Rj) 
 
как расстояние между i-й и j-й ранжировками определяет-

ся единственным образом фор мулой 

, 1

1
( ,  ) ,

2

n
i j

i j kl kl
k l

d R R a a
=

= −∑
если выполнены следующие 6 аксиом:

1. d(Ri, Rj) ≥ 0, причем равенство достигается, если ранжировки Ri  и Rj тож-
дественны.

2. d(Ri, Rj) = d(Rj, Ri).
3. d(Ri, Rh) + d(Rh, Rj) ≥ d(Ri, Rj), причем равенство достигается, если ранжи-

ровка «лежит между» ранжировками Ri  и Rj. Понятие «лежит между» озна-
чает, что суждение о некоторой паре ОkOl  объектов в ранжировке совпадает  
с суждением об этой паре либо в Ri, либо в Rj или же в Ri ,k lO O в Rj ,l kO O  
а в Rh Ok ∝ Ol.

4. d(Ri' , Rj '  ) = d(Ri, Rj), где Ri'   получается из Ri некоторой перестановкой объ-
ектов, а Rj '   из Rj , той же самой перестановкой. Эта ак сиома утверждает неза-
висимость расстояния от перену мерации объектов.

5. Если две ранжировки Ri, Rj  одинаковы всюду, за исключением n-эле-
ментного множества элементов, явля ющегося одновременно сегментом обеих 
ранжировок, то d(Ri, Rj) можно вычислить, как если бы рассматрива лась ран-
жировка только этих n объектов. Сегментом ранжировки называется множе-
ство, дополнение которо го непусто и все элементы этого дополнения находятся 
либо впереди, либо позади каждою элемента сегмента. Смысл этой аксиомы со-
стоит в том, что если две ранжи ровки полностью согласуются в начале и конце 
сегмента, а отличие состоит в упорядочении средних n объектов, то естественно 
принять, что расстояние между ранжиров ками должно равняться расстоянию, 
соответствующему ранжировкам средних n объектов.

6. Минимальное расстояние равно единице. 
Пространство ранжиро вок при двух объектах можно изобразить в виде 

трех точек, лежащих на одной прямой. Расстояния между точками равны 
d(R1, O) = d(R2, O) = 1, d(R1, R2) = 2.  При трех объектах про странство всех воз-
можных ранжировок состоит из 13 то чек. 

Используя введенную метрику, определим обобщен ную ранжировку как 
такую точку, которая наилучшим образом согласуется с точками, представля-
ющими собой ранжировки экспертов. Понятие наилучшего согласова ния на 
практике чаще всего определяют как медиану и среднюю ранжировку.

Медиана есть такая точка в пространстве ранжиро вок, сумма расстояний 
от которой до всех точек — ран жировок экспертов является минимальной. 
В соответст вии с определением медиана вычисляется из условия

( )
1

,  min .
m

jM R
j

R RR d
=

⇐ ∑
Средняя ранжировка есть такая точка, сумма квад ратов расстояний от ко-

торой до всех точек — ранжиро вок экспертов является минимальной. Средняя 
ранжи ровка определяется из условия
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( )2

1

,  min .
m

jC R
j

R RR d
=

⇐ ∑
Пространство ранжировок конечно и дискретно, по этому медиана и сред-

няя ранжировка могут быть только какими-либо точками этого пространства. 
В общем слу чае медиана и средняя ранжировка могут не совпадать ни с одной 
из ранжировок экспертов.

Если учитывается компетентность экспертов, то ме диана и средняя ранжи-
ровка определяются из условий:

( ) ( )2

1 1

,  ,  min ;  min ,
m m

j jM j C jR R
j j

R R R RR k d R k d
= =

⇐ ⇐∑ ∑
где kj — коэффициенты компетентности экспертов.

Если ранжировка объектов производится по несколь ким показателям, то 
вначале про изводится определение медианы для каждого эксперта по всем по-
казателям, а затем вычисляется медиана по множеству экспертов:

( )
1

,  min  ; ( 1,  2,  ,  );
j

l
h
jM hR

h

R RR q d j m
=

⇐ = …∑
( )

1

,  min  ,
j

m

MM jR
j

R RR k d
=

⇐ ∑
где qh— коэффициенты весов показателей.

Основным недостатком определения обобщенной ран жировки в виде меди-
аны или средней ранжировки яв ляется трудоемкость расчетов. Естественный 
способ отыскания RM  или RC  в виде перебора всех точек простран ства ранжи-
ровок неприемлем вследствие очень быстро го роста равномерности простран-
ства при увеличении количества объектов и, следовательно, роста трудоемко-
сти вычислений. Можно свести задачу отыскания RM или RC  к специфической 
задаче целочисленного программи рования. Однако это не очень уменьшает 
вы числительные трудности.

Расхождение обобщенных ранжировок при различ ных критериях возникает 
при малом числе экспертов и несогласованности их оценок. Если мнения экс-
пертов близки, то обобщенные ранжировки, построенные по критериям медиа-
ны и среднего значения, будут совпа дать.

Сложность вычисления медианы или средней ран жировки привела к не-
обходимости применения более простых способов построения обобщенной 
ранжировки.

К числу таких способов относится способ сумм рангов.
Этот способ заключается в ранжировании объектов по величинам сумм ран-

гов, полученных каждым объек том от всех экспертов. Для матрицы ранжиро-
вок ijr  составляются суммы 

1

m

i ij
j

r r
=

= ∑ (i = 1, 2, …, n).

Далее объекты упорядочиваются по цепочки неравенств r1 < r2 < ... < rn.
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Для учета компетентности экспертов достаточно умножить каждую i-ю 
ранжировку на коэффициент ком петентности j-го эксперта O ≥ kj  ≥ 1. В этом 
случае вы числение суммы рангов для i-го объекта производится по следующей 
формуле:

1

.
m

i ij j
j

r r k
=

= ∑
Обобщенная ранжировка с учетом компетентности экс пертов строится на 

основе упорядочения сумм рангов для всех объектов.
Следует отметить, что построение обобщенной ранжи ровки по суммам 

рангов является корректной процеду рой, если ранги назначаются как места 
объектов в виде натуральных чисел 1, 2, ..., n. Если назначать ранги произволь-
ным образом, как числа в шкале порядка, то сумма рангов, вообще говоря, не 
сохраняет условие мо нотонности преобразования и, следовательно, можно 
по лучать различные обобщенные ранжировки при различ ных отображениях 
объектов на числовую систему. Нуме рация мест объектов может быть произ-
ведена единст венным образом с помощью натуральных чисел. Поэтому при 
хорошей согласованности экспертов построение обобщенной ранжировки по 
методу сумм рангов дает результаты, согласующиеся с результатами вычисле-
ния медианы.

Еще одним более обоснованным в теоретическом от ношении подходом к 
построению обобщенной ранжиров ки является переход от матрицы ранжиро-
вок к матрице парных сравнений и вычисление собственного вектора, соответ-
ствующего максимальному собственному числу этой матрицы. Упорядочение 
объектов производится по величине компонентов собственного вектора. 

16.3. Модели согласования экспертных оценок 

На этапе анализа и обработки экспертных оценок основной проблемой явля-
ется не получение индивидуальных оценок каждого эксперта, а формирова-
ние групповой оценки, которая, собственно, и определяется тем принципом 
согласования мнений экспертов, который формируется на предыдущих этапах, 
а здесь реализуется. 

При оценке и ранжировании альтернатив (объектов выбора) эксперты обычно 
расходят ся во мнениях по их эффективности и действии на решаемую проблему. 
В связи с этим возникает необходимость количественной оценки тех голосов, 
которые были сформулированы экспертами при выборе наиболее рациональ-
ных альтернатив. Такая количественная оценка определяет степе нь согласия 
экспертов. Получение количественной ме ры согласованности мнений экспер-
тов позволяет более обоснованно проводить выбор наиболее эффективного ре-
шения и точнее интерпретировать причины в расхождении мнений экспертов.

Такая количественная мера носит название коэффициента конкордации и 
используется при оценке степени согласования мнений различных экспертов 
относительного одного и того же объекта выбора.
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В зависимости от имеющейся информации и способа вычисления коэффи-
циента известны два типа меры согласованно сти мнений группы экспертов: 
дисперсионный и энтро пийный коэффициенты конкордации.

Дисперсионный коэффициент конкордации. Рас смотрим матрицу результа-
тов ранжировки n объектов группой из m экспертов rj  

(j = 1, …, m; i = 1, …, n), где 
rj  — ранг, присваиваемый j-м экспертом i-му объекту. Составим суммы рангов 
по каждому столбцу. В резуль тате получим вектор с компонентами1: 

 1

  (   1,  2,  , ).
m

i ij
j

r r i n
=

= = …∑
 

(16.18) 

Рассмотрим величины rj как реализации случайной величины и найдем 
оценку дисперсии. Как известно, оп тимальная по критерию минимума средне-
го квадрата ошибки оценка дисперсии определяется формулой
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(16.19)

где r  — оценка математического ожидания, равная
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(16.20)

Дисперсионный коэффициент конкордации определя ется как отношение 
оценки дисперсии (17.19) к макси мальному значению этой оценки:

 max

.
D

W
D

=
 

(16.21)

Коэффициент конкордации изменяется от нуля до еди ницы, поскольку 
0 ≤ D ≤ Dmax.

Вычислим максимальное значение оценки дисперсии для случая отсутствия 
связанных рангов (все объекты различны). Предварительно покажем, что оцен-
ка мате матического ожидания зависит только от числа объек тов и количества 
экспертов. Подставляя в (16.20) зна чение ri из (16.18), получаем 
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Рассмотрим вначале суммированные по i при фиксиро ванном j. Это есть 
сумма рангов для j-го эксперта. По скольку эксперт использует для ранжировки 
натураль ные числа от 1 до n, то, как известно, сумма натураль ных чисел от 1 
до n равна 

 1

( 1)
.

2

n

ij
i

n n
r

=

+=∑   (16.23)

Подставляя (16.23) в (16.22), получаем 
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(16.24)

1Бешелев С. Д., Гурвич Ф. Г. Математико-статистические методы экспертных оценок. — 
М.: Статистика, 1980. 263 с.
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Таким образом, среднее значение зависит только от числа экспертов m  
и числа объектов n.

Для вычисления максимального значения оценки дис персии подставим в 
(16.19) значение ri из (16.18) и воз ведем в квадрат двучлен в круглой скобке. 
В результате получаем 
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Учитывая, что из (16.22) следует
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(16.26)

Максимальное значение дисперсии достигается при наибольшем значении 
первого члена в квадратных скоб ках. Величина этого члена существенно за-
висит от рас положения рангов — натуральных чисел в каждой стро ке i. Пусть, 
например, все m экспертов дали одинаковую ранжировку для всех n объектов. 
Тогда в каждой строке матрицы ijr будут расположены одинаковые числа. 
Следовательно, суммирование рангов в каждой i-й стро ке дает m-кратное по-
вторение i-ro числа:
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Возводя в квадрат и суммируя по i, получаем значение первого члена  

в (16.26):
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(16.27)

Теперь предположим, что эксперты дают несовпадающие ранжировки, на-
пример для случая n = m все эксперты присваивают разные ранги одному объ-
екту. Тогда 
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Сравнивая это выражение с m2 при m = n, убеждаемся, что первый член в 
квадратных скобках формулы (16.14) ра вен второму члену и, следовательно, 
оценка дисперсии равна нулю.

Таким образом, случай полного совпадения ранжиро вок экспертов соот-
ветствует максимальному значению оценки дисперсии. Подставляя (16.27)  
в (17.26) и выпол няя преобразования, получаем 
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Введем обозначение 

 

2

1 1

.
n m

ij
i j

S r r
= =

 
= −  

∑ ∑
 

(16.29)

Используя (16.29), запишем оценку дисперсии (16.19) в виде 
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Подставляя (16.28–16.30) в (16.21) и сокращая на множитель (n – 1), запи-
шем окончательное выражение для коэффициента конкордации1:
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Данная формула определяет коэффициент конкордации для случая отсут-
ствия связанных рангов.

Если в ранжировках имеются связанные ранги, то максимальное значение 
дисперсии в знаменателе форму лы (16.31) становится меньше, чем при отсут-
ствии свя занных рангов. Можно показать, что при наличии свя занных рангов 
коэффициент конкордации вычисляется по формуле
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где
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В формуле (16.32) Tj — показатель связанных рангов в j-й ранжировке; Hj  — 
число групп равных рангов в j-й ран жировке; hk — число равных рангов в k-й 
группе связан ных рангов при ранжировке j-м экспертом. Если совпа дающих 
рангов нет, то Hj = 0, hk = 0 и, следовательно, Tj = 0. В этом случае формула 
(16.32) совпадает с форму лой (16.31).

Коэффициент конкордации равен 1, если все ранжи ровки экспертов одина-
ковы. Коэффициент конкордации равен нулю, если все ранжировки различны, 
т. е. со вершенно нет совпадения.

Коэффициент конкордации, вычисляемый по формуле (16.31) или (16.32), 
является оценкой истинного значения коэффициента и, следовательно, пред-
ставляет собой случайную величину. Для определения значимости оценки 
коэффициента конкордации необходимо знать распреде ление частот для раз-
личных значений числа экспертов m и количества объектов n. Распределение 
частот для W при 3 ≤ m  ≤  20 и 3 ≤  n  ≤ 7 вычислено в работе С. Д. Бешелева 
и Ф. Г. Гурвич1. Для боль ших значений m и n можно использовать известные 
ста тистики. При числе объектов n > 7 оценка значимости коэффициента кон-
кордации может быть произведена по критерию χ2. Величина Wm(n – 1) имеет 
χ2 распределе ние с v = n –1 степенями свободы.

При наличии связанных рангов χ2 распределение с v = n – 1 степенями сво-
боды имеет величина:

1 Бешелев С. Д., Гурвич Ф. Г. Математико-статистические методы экспертных оценок.
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Энтропийный коэффициент конкордации определяет ся формулой (коэффи-
циент согласия) 

 max
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где Н — энтропия, вычисляемая по формуле
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а Hmax— максимальное значение энтропии. В формуле для энтропии pij  
— оцен-

ки вероятностей j-го ранга, при сваиваемого i-му объекту. Эти оценки вероят-
ностей вы числяются в виде отношения количества экспертов mj, приписавших 
объекту Oi ранг j к общему числу экспер тов.
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Максимальное значение энтропии достигается при равновероятном распре-
делении рангов, т. е. когда mj =m/n. Тогда 
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Подставляя это соотношение в формулу (16.36), получаем:
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Коэффициент согласия изменяется от нуля до едини цы. При WЭ = 0 распо-
ложение объектов по рангам рав новероятно, поскольку в этом случае H = Hmax. 
Данный случай может быть обусловлен или невозможностью ранжировки объ-
ектов по сформулированной совокупно сти показателей, или полной несогласо-
ванностью мне ний экспертов. При WЭ = 1, что достигается при нулевой энтро-
пии (H = 0), все эксперты дают одинаковую ранжи ровку. Действительно, в этом 
случае для каждого фик сированного объекта Oi все эксперты присваивают ему 
один и тот же ранг j, следовательно, pj = 1, a pkj = 0 k ≠ j, k =1,  2, ..., n).   Поэтому и H = 0.

Сравнительная оценка дисперсионного и энтропийно го коэффициентов 
конкордации показывает, что эти ко эффициенты дают примерно одинаковую 
оценку согла сованности экспертов при близких ранжировках. Одна ко если, на-
пример, вся группа экспертов разделилась в мнениях на две подгруппы, при-
чем ранжировки в этих подгруппах противоположные (прямая и обратная), то 
дисперсионный коэффициент конкордации будет равен нулю, а энтропийный 
коэффициент конкордации будет равен 0,7. Таким образом, энтропийный ко-
эффициент конкордации позволяет зафиксировать факт разделения мнений 
на две противоположные группы. Объем вычис лений для энтропийного коэф-
фициента конкордации не сколько больше, чем для дисперсионного коэффи-
циента конкордации.



Глава 17. ПРИМЕРЫ ПРОВЕДЕНИЯ ЭКСПЕРТНОЙ 
ОцЕНКИ

17.1. Оценка степени компетентности эксперта

При оценке согласованности мнений (оценок) экспертов используют различ-
ные способы их вычисления. Иногда для оценки согласованности используют 
показатели, позволяющие оценить уровень компетентности эксперта, который, 
в свою очередь, определяется как характером решаемой задачи, так и возмож-
ностями проведения конкретного экспертного опроса. 

На наш взгляд, оценку следует строить на основе определенной шкалы, 
каждый балл которой определяется с помощью выбора соответствующих ха-
рактеристик, оценивающих квалификацию эксперта. При этом должен быть 
учтен уровень квалификации эксперта в узкой области специализации, уро-
вень теоретической подготовки, его практический опыт и широта кругозора. 
Перечисленные характеристики лучше всего оценивать по десятибалльной 
шкале, разработанной специально к конкретному экспертному опросу. Полу-
ченные характеристики следует свести в один показатель, характеризующий 
объективную оценку компетентности эксперта h j. 

Кроме того, целесообразно определить показатель относительной само-
оценки эксперта (субъективный показатель hcj ). Этот показатель получается 
следующим образом: для каждого вопроса или группы вопросов, по которым 
считается необходимым оценить компетентность эксперта, в таблице экс-
пертных оценок предусматривается шкала под названием «относительная 
самооценка эксперта». Эксперту предлагается самому проставить себе балл 
по десятибалльной шкале, ориентируясь, к примеру, на следующие значения 
баллов (табл. 17.1)

В целом показатель «относительная самооценка эксперта» направлен на то, 
чтобы эксперт сам оценил уровень своей компетентности по заданному вопросу. 

Для того чтобы шкала баллов не оказывала перекрестного воздействия на 
самооценку, в графе «относительная самооценка эксперта» можно привести 
перечень характеристик компетентности экспертов без проставления баллов. 
В этом случае эксперт должен подчеркнуть те характеристики, которые, по его 
мнению, определяют уровень личной компетентности, а оценка в баллах про-
ставляется рабочей группой при анализе собранных анкет. 

Произведение объективного и субъективного показателей, деленное на сто, 
будет характеризовать компетентность эксперта по данному вопросу, т. е. 

0 0
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h h
h =
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Деление на 100 нужно для приведения диапазона изменения hj к виду 
0 < hj < 1. Тогда показатель компетентности эксперта можно трактовать как 
субъективная вероятность задания им достоверной оценки. 

При неоднократном повторении опроса одним и тем же коллективом экс-
пертов (либо устойчивым большинством) по сходным вопросам можно и не-
обходимо на каждом новом опросе воспользоваться уже накопленными резуль-
татами для уточнения характеристик компетентности экспертов. 

Кроме того, компетентность экспертов может быть определена самими экс-
пертами. Для этого каждый эксперт, входящий в группу, задает весовые коэф-
фициенты всем остальным экспертам, кроме себя. Далее определяется средне-
арифметическая оценка компетентности каждого эксперта. 

В табл. 17.2 приводится условный пример определения рангов важности со-
бытий исходя из их коэффициентов относительной важности. (Более важное 
событие имеет меньший ранг важности.) 

Таблица 17.2.  Определение рангов важности

Альтернативы

Y1 Y2 … Ym

Оценки 
экспертов

Эксперт 1 — J1 f11 f12 … fd1

Эксперт 2 — J2 f21 f22 … fd2

… … … … …

Эксперт d — Jd ad1 ad2 … adm

Ранги важности 
экспертов

Эксперт 1 — J1 a11 a12 … ad1

Эксперт 2 — J2 f21 a22 … ad2

… … … … …

Эксперт d — Jd ad1 ad2 … adm

Суммарный ранг важности r1 r2 rm

Таблица 17.1.  Критерии оценки характеристик эксперта

Количество баллов Характеристика эксперта
3 Вопрос не входит в сферу тесно связанного с его узкой специали-

зацией направления (например, знакомство с проблемой по лите-
ратурным источникам, по работе на другом предприятии и т. п.)

5 Вопрос входит в сферу тесно связанного с его узкой 
специализацией направления (смежная прикладная дисциплина, 
смежная область практической деятельности)

8 В практическом решении данного вопроса эксперт участвует, но 
этот вопрос не входит в сферу его узкой специализации

10 Эксперт специализируется по данному вопросу, имеет по нему 
законченные теоретические или практические разработки 
(научные исследования, запущенные в производство технические 
разработки, данный вопрос непосредственно относится к области 
его узкой служебной деятельности)
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Среднее значение для суммарных рангов рассматриваемого ряда 

1 2
1 1 1

,  ,  ...,  
d d d

j j dm
j j j= = =

α α α∑ ∑ ∑
равно 1

( 1).
2

d mα = +

Суммарное квадратичное отклонение суммарных оценок важности от сред-
него значения α есть 

2

1 1

1
( 1) .

2

m d

ij
j j

S d m
= =

  = α − + 
  

∑ ∑
Величина S достигает максимального значения в случае, если все d экспер-

тов дадут одинаковые оценки каждой альтернативе выбора Yi . 
Тогда рассматриваемый ряд суммарных рангов будет иметь вид d, 2d, ..., 

md. 
Вычтем из этого ряда среднее значение: 

1 1 1 1
( 1); (1 ); (3 ); ...,  ( 1).

2 2 2 2
d m d m d m d mα = + − − −

Сумма квадратов этого ряда:

( )2 3
max

1
.

12
S d m m= −

Находим отношение суммарного квадратичного отклонения к сумме ква-
дратов этого ряда, которое может определять степень согласованности экспер-
тов при оценивании: 

( )
1 1

2max

1
1

2
.

1
( 1)

12

m d

ij
j j

d m
S

Е
S md m

= =

  α − + 
  = =

−

∑ ∑

Очевидно, что в качестве меры согласованности экспертов можно принять 
отношение, называемое коэффициентом конкордации. Величина Е изменяет-
ся в пределах от 0 до 1. При Е = 0 согласованности совершенно нет, т. е. связь 
между оценками различных экспертов отсутствует. Наоборот, при Е = 1 согла-
сованность мнений экспертов полная. 

В случае когда возможны совпадения оценок экспертов, т. е. существует со-
впадение рангов, формула для вычисления коэффициента конкордации имеет 
вид 

2

1 1

2max

1

1
( 1)

2
,

1
( 1)

12

m d

ij
j j

d

j
j

d m
S

Е
S

md m d T

= =

=

  α − + 
  = =

− −

∑ ∑

∑
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где 
31

( ),
12

d

j j j
k

T t t= −∑
tj  — число повторений каждого ранга; kj  — число повторяющихся рангов в j-м 
ряду.

Когда ранги повторяются, то для получения нормальной ранжировки, име-
ющей среднее значение ранга, равное: 

1
( 1),

2
d mα = ⋅ +

необходимо приписать альтернативам, имеющим одинаковые ранги, ранг, рав-
ный среднему значению мест, которые они поделили между собой. 

Например, получена следующая ранжировка оценок альтернатив эксперта-
ми:

Альтернативы Yi Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6

Ранги αi 1 2 3 3 2 3

Здесь, варианты 2 и 5 поделили между собой второе и третье места. Значит, 
им приписывается ранг 

2 5

2 3
2,5.

2
+α = α = =

Событиям 3, 4 и 6, поделившим между собой четвертое, пятое, шестое места 
приписывается ранг, равный 5:

3 4 6

4 5 6
5.

3
+ +α = α = α = =

Тогда скорректированная ранжировка альтернатив будет следующей:

Альтернативы Yi Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6

Ранги αi 1 2,5 5 5 2,5 5

Пример 17.1. Рассмотрим оценку в виде ранжирования альтернатив (m = 10), 
которые проводит экспертная группа из 3 экспертов (d = 3). Пусть результаты 
расчетов представлены в табл. 17.3.

Получили следующие промежуточные параметры решения задачи:
средний ранг α = 16,5;
общая сумма рангов S = 591;
ТJ1 = (1/12) × 2(23 – 2) = 1;
ТJ2 = (1/12) × 3(23 – 2) = 1,5;
ТJ3 = (1/12) × {(43 – 4)+(33 – 3)} = 7.

Тогда коэффициент конкордации определим как

2 3

591
0,8277.

1
3 (10 10) 3 (1 1,5 7)

2

Е = =
 × − − × + + 
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Если Е = 0, то согласованности в оценках нет, поэтому для получения до-
стоверных оценок следует уточнить исходные данные о событиях и (либо) из-
менить состав группы экспертов. При Е = 1 далеко не всегда можно считать 
полученные оценки объективными, поскольку иногда оказывается, что все чле-
ны экспертной группы заранее сговорились, защищая свои общие интересы. 
Необходимо, чтобы найденное значение Е было больше заданного порогового 
значения Епр (Е > Епр). Можно принять Епр = 0,5, т. е. при Е > 0,5 действия экс-
пертов в большей степени согласованы, чем не согласованы. При Е < 0,5 по-
лученные оценки нельзя считать достоверными, и поэтому следует повторить 
опрос заново. Полученное значение Е = 0,828 по задаче говорит о высокой сте-
пени согласованности мнений экспертов в группе. 

17.2. Пример решения задачи типа GA

Пример 17.2. Для решения проблемной ситуации были определены 6 целей 
(критериев эффективности выбора решения) и множество допустимых реше-
ний, состоящих из 4 альтернатив, удовлетворяющих существующим по задаче 
ограничениям. Определены значения функции полезности по каждой альтер-
нативе в разрезе критериев, уровень которых сформулирован в соответствии 
с прямой зависимостью по предпочтениям критериальных параметров. Коли-
чество экспертов 3.

Задачу решает индивидуально каждый из экспертов в несколько шагов при 
различных условиях оценки важности самих экспертов. Приведем методику 
решения одного из экспертов:

1. В первом случае считаем, что эксперты имеют равные значения важности 
и среди них не выделен наиболее важный эксперт.

Таблица 17.3. Скорректированная таблица расчета промежуточных показателей  
для вычисления коэффициента конкордации 

Группа экспертов,
G = {J1,  J2,  J3}

Альтернативы

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10

О
це

нк
и 

эк
сп

ер
то

в Эксперт 1 — J1 1 4,5 2 4,5 3 7,5 6 9 7,5 10

Эксперт 2 — J2 2,5 1 2,5 4,5 4,5 8 9 6,5 10 6,5

Эксперт 3 — J3 2 1 4,5 4,5 4,5 4,5 8 8 8 10 αср

П
ро

м
еж

ут
оч

ны
е 

по
ка

за
те

ли

Сумма 
рангов,α 5,5 6,5 9 13,5 12 20 23 23,5 25,5 26,5 16,5

α – αcр –11 –10 –7,5 –3 –4,5 3,5 6,5 7 9 10 Cумма

Сумма, S 121 100 56,25 9 20,25 12,25 42,25 49 81 100 591
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1.1. На первом шаге данный эксперт построит матрицу представления задачи 
(табл. 17.4).

Таблица 17.4. Матрица представления задачи

Альтернативы
Целевые критерии

k1 k2 k3 k4 k5 k6

Y1 2 1 4 4 3 3

Y2 1 2 2 2 4 2

Y3 3 3 1 1 1 1

Y4 4 4 3 3 2 4

1.2. На втором шаге для каждого из множества критериев {k1, k2, k3, k4, k5. k6} 
построим матрицы парных сравнений на основании значений функций полез-
ности (табл. 17.5–17.10).

Y1 Y2 Y3 Y4

Y1 1 0 1 1

Y2 1 1 1 1
Y3 0 0 1 1

Y4 0 0 0 1

Таблица 17.5. Сравнение альтернатив 
по критерию k

1

Y1 Y2 Y3 Y4

Y1 1 1 1 1

Y2 0 1 1 1

Y3 0 0 1 1

Y4 0 0 0 1

Таблица 17.6. Сравнение альтернатив 
по критерию k

2

Таблица 17.7. Сравнение альтернатив 
по критерию k

3

Таблица 17.8. Сравнение альтернатив 
по критерию k

4

Y1 Y2 Y3 Y4

Y1 1 0 0 0

Y2 1 1 0 1
Y3 1 1 1 1

Y4 1 0 0 1

Y1 Y2 Y3 Y4

Y1 1 0 0 0

Y2 1 1 0 1
Y3 1 1 1 1

Y4 1 0 0 1

Y1 Y2 Y3 Y4

Y1 1 1 0 0

Y2 0 1 0 0
Y3 1 1 1 1

Y4 1 1 0 1

Y1 Y2 Y3 Y4

Y1 1 0 0 1

Y2 1 1 0 1

Y3 1 1 1 1

Y4 0 0 0 1

Таблица 17.9. Сравнение 
альтернатив по критерию k

5

Таблица 17.10. Сравнение 
альтернатив по критерию k

6

1.3. На третьем шаге для полученных матриц вычисляется результирующая 
матрица, элемент которой равен сумме однородных элементов матриц парного 
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сравнения. Элемент результирующей матрицы α вычисляется по следующему 
соотношению:

1

.
d

S
ij ij

S

f
=

= α∑
Поэлементное вычисление дают следующие значения результирующей ма-

трицы:

α11 = α11  k1 + α11  k2 + α11  k3 + α11  k4 + α11  k5 + α11  k6 ;

α12 = α12  k1 + α12  k2 + α12  k3 + α12  k4 + α12  k5 + α12  k6 ;

α13 = α13  k1 + α13  k2 + α13  k3 + α13  k4 + α13  k5 + α13  k6 ;

α14 = α13  k1 + α14  k2 + α14  k3 + α14  k4 + α14  k5 + α14  k6 ;
                            ….

α44 = α44  k1 + α44  k2 + α44  k3 + α44  k4 + α44  k5 + α44  k6. 

Переходя к расчетам по значениям матриц парных сравнений, получим:

α11 = 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 = 6;

α12 = 0 + 1 + 0 + 0 + 1 + 0 = 2;

                                                        ...

α44 = 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 = 6.

Полученные на этом шаге результаты расчета занесем в матрицу следующе-
го вида (табл. 17.11).

Таблица 17.11. Результирующая матрица

Y1 Y2 Y3 Y4

Y1 6 2 2 3

Y2 4 6 2 5

Y3 4 4 6 6

Y4 3 1 0 6

1.4. На четвертом шаге строим результирующую матрицу, используя пра-
вило следующего вида:

 *
1,  если 

2 .
0,  если иначе

ij

ij

d

f

 α ≥ 
=  

 
 

 (17.1)

Для этого по каждому элементу матрицы (табл. 17.11) проводим анализ вы-
численного значения функции полезности по приведенному правилу (17.1): 
если значение более чем 3 (порог, вычисляемый как половина от общего коли-
чества экспертов в группе, т. е. 3 = 6/2, где d = 6), то в соответствующей ячей-
ке матрицы ставим 1, иначе — 0. Для строк и столбцов полученной матрицы-
медианы подсчитаем сумму баллов (голосов) и выделим их в отдельные строку 
и столбец. На основании вычислений строим матрицу-медиану, табл. 17.12.
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Таблица 17.12. Результирующая матрица-медиана

Y1 Y2 Y3 Y4
Σ

Y1 1 0 0 1 2

Y2 1 1 0 1 3

Y3 1 1 1 1 4

Y4 1 0 0 1 2
Σ 4 2 1 4 11

1.5. На пятом шаге проводим упорядочение альтернатив на основании рас-
считываемых коэффициентов важности α.

Для этого на основании полученной результирующей матрицы-медианы 
вычисляются коэффициенты, равные отношению суммы значений функции 
полезности (баллов) в строке матрицы-медианы к общему числу балов (т. е. 
определяется относительное большинство голосов каждого решения). Тем са-
мым вычисляется величина коэффициента α по соотношению     

*

1

1 1

.

m

ij
j

i m m

ij
i j

f

f

=

= =

α =
∑

∑∑
Рассчитываем значения коэффициента α по альтернативам: 

α1 = 2/11; α2 = 3/11;  α3 = 4/11;  α4 = 2/11 

и заносим их в матрицу-медиану (табл. 17.13).

Таблица 17.13. Матрица-медиана с коэффициентом важности α

Y1 Y2 Y3 Y4
Σ α

Y1 1 0 0 1 2 = 2/11 = 0,182

Y2 1 1 0 1 3 = 3/11 = 0,273

Y3 1 1 1 1 4 = 4/11 = 0,364

Y4 1 0 0 1 2 = 2/11 = 0,182
Σ 4 2 1 4 11

Упорядочивая значения α по приоритету, получаем ранжировку альтерна-
тив по предпочтениям. На основании значений коэффициентов α получим 
ранжированные предпочтения альтернатив решений следующего вида:

Y3   Y2   Y1 ≈ Y4.

Таким образом, при данных условиях для данного эксперта, например J1, бо-
лее рациональным является вариант решения, описываемый альтернативой Y3.

Второй и третий эксперты также выделили наиболее рациональные, с их 
точек зрения, варианты решения. 
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1.6. На шестом шаге выбираем принцип группового согласования и прово-
дим собственно выбор рационального по группе экспертов решения.

Пусть результаты решения по каждому эксперту соответствуют тем, кото-
рые отражены в табл. 17.14.

Таблица 17.14. Матрица экспертного опроса

Эксперт из группового ЛПР J1 J2 J3

Наилучшее решение Y3 Y3 Y2

Выбирая самый простой принцип простого большинства голосов, получим, 
что за альтернативу Y3 проголосовало 2 эксперта, т. е. большинство из группы 
в 3 человека.

Если же данным методом не выделено рациональное решение, например по-
лучена табл. 17.15,

Таблица 17.15. Матрица экспертного опроса

Эксперт из группового ЛПР J1 J2 J3

Наилучшее решение Y3 Y1 Y2

то в этом случае возможно использование способа решения, учитывающего 
важность эксперта в группе и его влияние на процесс выбора.

2. Во втором случае (с учетом важности экспертов) считаем, что для каж-
дого эксперта можно сопоставить некоторый коэффициент, значение которого 
определяет степень важности эксперта среди группы экспертов. То есть имеет 
место вектор коэффициентов важности экспертов, приведенный в табл. 17.16.

Таблица 17.16. Матрица важности экспертов из группы

ЛПР-эксперт J1 J2 J3

Важность эксперта 0,5 0,2 0,3

В этом случае процесс решения (шаги процедуры решения 1.1–1.5) повто-
ряются для каждого эксперта отдельно. 

На шестом шаге получаем результаты решения по каждому эксперту, кото-
рые соответствуют тем, что отражены в табл. 17.17.

Таблица 17.17. Матрица экспертного опроса

Эксперт из группового ЛПР J1 J2 J3

Важность эксперта 0,5 0,2 0,3

Наилучшее решение Y3 Y3 Y2

Тогда, выбирая тот же принцип простого большинства голосов, получим, что 
за альтернативу Y3 проголосовало по 1 эксперту, но, ранжируя альтернативы по 
важности сформулировавших их экспертов (J1  >  J2  >  J3), получим, что наи-
более важному эксперту соответствует сформулированное решение Y3.
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3. В третьем случае считаем, что эксперты имеют равные степени по важно-
сти, но критериальным признакам можно поставить в соответствие весовые ко-
эффициенты, отражающие важность критерия в оценке выбора альтернативы, 
например, пусть определили такие значения:  b1 = 0,3;  b2 =  0,2;  b3 = 0,15; b4 = 0,1; 
b5 = 0,1; b6 = 0,15. Тогда исходную табл. 17.4 перепишем в виде (табл. 17.18):

Таблица 17.18. Исходная матрица с весами целевых критериев

Альтернативы
Целевые критерии

k1 k2 k3 k4 k5 k6

Y1 2 1 4 4 3 3

Y2 1 2 2 2 4 2

Y3 3 3 1 1 1 1

Y4 4 4 3 3 2 4

Вес критерия, w 0,3 0,2 0,15 0,1 0,1 0,15

В этом случае процедура поиска рационального решения будет следующей. 
Решение начинаем с шага 3.

Шаг три. Построим результирующую матрицу по формуле вычисления bij с 
учетом коэффициентов  b:

1

.
d

S
S ij ij

S

f
=

β ⋅ = α∑
Подставим значения в данную формулу. Поэлементные вычисления дают 

следующие значения результирующей матрицы:

α11 = β1*α11 k1 + β2*α11 k2 + β3*α11 k3 + β4*α11 k4 + β5*α11 k5 + β6*α11k 6 ;

α12 = β1*α12 k1 + β2*α12 k2 + β3*α12 k3 + β4*α12 k4 + β5*α12 k5 + β6*α12 k6 ;

α13 = β1*α13 k1 + β2*α13 k2 + β3*α13 k3 + β4*α13 k4 + β5*α13 k5 + β6*α13 k6 ;

α14 = β1*α13 k1 + β2*α14 k2 + β3*α14 k3 + β4*α14 k4 + β5*α14 k5 + β6*α14 k6 ;
…

α44 = β1*α44 k1 + β2*α44 k2 + β3*α44 k3 + β4*α44 k4 + v5*α44 k5 + β6*α44 k6. 

Переходя к расчетам по значениям матриц парных сравнений, получим:

α11 = 0,3*1 + 0,2*1 + 0,15*1 +0,1* 1 +0,1* 1 + 0,15*1 = 1,0;

α12 = 0,3*0 + 0,2*1 + 0,15*0 +0,1* 0 + 0,1*1 + 0,15*0 = 0,3;
...

α41 = 0,3*0 + 0,2*0 + 0,15*1 +0,1* 1 + 0,1*1 + 0,15*0 = 0,35;
…

                   α44 = 0,3*1 + 0,2*1 + 0,15*1 + 0,1*1 + 0,1*1 + 0,15*1 = 1.  

Полученные данные расчета занесем в результирующую взвешенную мат-
рицу (табл. 17.19).



Глава 17. Примеры проведения экспертной оценки 441

Таблица 17.19. Результирующая взвешенная матрица

Y1 Y2 Y3 Y4

Y1 1 0,3 0,5 0,65

Y2 0,7 1 0,5 0,9

Y3 0,5 0,5 1 1

Y4 0,35 0,1 0 1

На четвертом шаге строим результирующую матрицу-медиану по форму-
ле, учитывающей то, что функции полезности имеют максимальное значение, 
равное 1, тогда:

*

1
1,  если 

2 .
0,  если иначе

ij

ij

b
f

 ≥ 
=  

 
 

Данные расчетов представлены в табл. 17.20.

Таблица 17.20. Расчет взвешенных элементов матрицы-медианы

Y1 Y2 Y3 Y4

Y1 1 0 1 1

Y2 1 1 1 1

Y3 1 1 1 1

Y4 0 0 0 1

Для строк и столбцов полученной матрицы-медианы подсчитаем сумму зна-
чений функции полезности и выделим их в отдельные элементы.

На основании вычислений строим табл. 17.21.
На пятом шаге с учетом суммы значений функции полезности определяем 

коэффициент α i и заносим в табл. 17.21 в графу «α». Имеем следующие вы-
численные значения:

 α1 = 3/12 = 0,250;  α2 = 4/12 = 0,333;  α3 = 4/12 = 0,333;  α4 = 1/12 = 0,083.

Таблица 17.21. Расчет элементов матрицы-медианы

Y1 Y2 Y3 Y4
Σ α

Y1 1 0 1 1 3 0,250

Y2 1 1 1 1 4 0,333

Y3 1 1 1 1 4 0,333

Y4 0 0 0 1 1 0,083
Σ 3 2 3 4 12

На основании значений коэффициентов α i строим предпочтения:

Y2 ≈ Y3   Y1   Y4.
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Таким образом, без учета коэффициентов важности целей имеем предпо-
чтения типа: Y3   Y2   Y1 ≈ Y4. В качестве эффективного решения выбирается 
Y* → Y3.

С учетом важности целевых критериев получим следующие предпочтения: 
Y2 ≈ Y3   Y1   Y4. В качестве эффективного решения выбирается Y* → Y3 ≈ Y2.

На шестом шаге выбираем принцип группового согласования и проводим 
собственно выбор рационального по группе экспертов решения.

Пусть результаты решения по каждому эксперту соответствуют тем, кото-
рые отражены в табл. 17.22.

Таблица 17.22. Матрица экспертного опроса

Эксперт из группового ЛПР J1 J2 J3

Наилучшее решение Y2 Y3 Y2

Выбирая самый простой принцип простого большинства голосов, получим, 
что за альтернативу Y2 проголосовали 2 эксперта, т. е. большинство из группы 
в 3 человека.

Если же данным методом не выделено рациональное решение, то следует 
выделить самого важного эксперта из группы, мнение которого может быть 
взято как наиболее рациональное, или следует выбрать иной принцип группо-
вого согласования (табл. 17.23).

Таблица 17.23. Оценки степени важности эксперта

Субъективная оценка h0 Субъективная оценка hc
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ы степень участие в решении 
данной проблемы ба

лл
ы

Руководи-
тель органи-
зации

10 Д. э. н. 6 Более 
10

10 Более 
10 лет

10 Эксперт специализируется по 
данному вопросу

10

Заместитель 
руководи-
теля

8 К. э. н. 4 От 10 
до 5

8 От 10 
до 5 
лет

8 Эксперт участвует в практиче-
ском решении данного вопроса, 
но он не входит в сферу его 
узкой специализации

8

Руководи-
тель подраз-
деления

6 Высшее 
образо-
вание

2 Менее 
5 лет

6 Менее 
5 лет

6 Вопрос входит в сферу 
тесно связанного с его узкой 
специализацией направления

6

Заместитель 
руководи-
теля подраз-
деления

4 Вопрос не входит в сферу 
тесно связанного с его узкой 
специализацией направления

3



Раздел 6.  АвтомАтизАция 
пРоцедуР пРинятия 
Решений

Современный этап развития экономических систем, функционирующих в 
сложных социально-экономических условиях становления рыночных отно-
шений, предъявляет повышенные требования к обоснованности и качеству 
управленческих процедур, включающих как мониторинг, так и непосредствен-
ное  принятие решений. При этом резко возрастает круг вопросов, входящих 
в сферу деятельности аппарата организационного управления экономически-
ми объектами. Однако с увеличением круга решаемых задач (расширением 
проблемной области) значительно возрастают информационные потоки, что 
требует разработки адекватных процедур автоматизированной поддержки 
процессов управления на всех основных этапах, начиная с момента анализа 
проблем ной ситуации и заканчивая оптимальным выбором сформулирован-
ных вариантов решений.

В этих условиях особенно остро стоит вопрос создания развитых технологий 
поддержки процедур управления и принятия решений (ПУПР) на различных 
уровнях: информационном и модельном обеспечении на уровне экспертной 
поддержки в виде информационных интеллектуальных систем для предостав-
ления руководителю необходимых знаний и процедур их неформализованной 
обработки.

Все большее распространение получают комплексные системы, позволяю-
щие соединять возможности простых информационных систем и систем моде-
лирования и проведения автоматизированной экспертной оценки, используя 
при этом единый информационный фонд с различными методами представ-
ления и описания информации. Такие системы в современной литературе 
носят название систем поддержки принятия решений (СППР). Однако как 
правило, они ориентированы не на все этапы организационного управления, 
а поддерживают в основном конечный этап этой процедуры, а именно процесс 
принятия решений. При этом остаются без внимания такие важные этапы, как 
информационное и модельное обеспечение (непрерывное информационное 
сопровождение), процедуры формирования и поддержки в актуальном со-
стоянии информационного фонда системы, процедуры фильтрации входного 
информационного потока и многие другие. 

В настоящий момент отсутствует единая технология проектирования мно-
гоуровневых систем поддержки ПУПР, ориентированных на работу в меняю-
щемся функциональном пространстве и ведущих к достижению наилучших 
экономических показателей.
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Существующая технология управления и принятия управленческих реше-
ний с использованием типовых автоматизированных информационных систем 
дает возможность только подготовки необходимой информации для решения, 
но не позволяет разрабатывать альтернативы решения и моделировать сам про-
цесс выбора и оценки вариантов, просчитывать их эффективность. Это связано 
как с отсутствием практических систем, отвечающих требованиям всех этапов 
управленческой технологии, так и с неразработанностью теоретических вопро-
сов по структуре и функциональному наполнению информационных систем, 
которые можно использовать в качестве средства поддержки процедур управ-
ления и принятия решений. 

В этой связи в разделе рассматриваются аспекты, связанные с исследова-
нием механизмов поддержки управленческих процедур и методологией их 
использования на тех или иных этапах процесса управления и принятия ре-
шений.

Рассматривается многоэтапная концепция поддержки на базе информаци-
онного обеспечения, обеспечения моделями и необходимыми знаниями и пра-
вилами в предметной области лица, принимающего решения. Даются основные 
положения из теории принятия решений, информационных систем поддерж-
ки, процедур моделирования и анализа, описываются структура и процедуры 
работы отдельных модулей интегрированной системы поддержки, представле-
ние информации в ней и технология функционирования.

Глава 18. Концепция систем поддеРжКи 
пРоцессов упРАвления и пРинятия 
Решений 

18.1. требования и назначение систем поддержки 
процессов принятия решений

В последние годы сформировалось новое направление в области автоматиза-
ции управленческого труда — это использование автоматизированных систем, 
базирующихся на информационных технологиях и ориентированных на под-
держку всего комплекса операций процедуры принятия решений (системы 
поддержки принятия решений), в которых объединяют автоматизированную 
поддержку процедур принятия решений на различных стадиях: анализ и оцен-
ка проблемной ситуации, исследования структуры проблемы и выявление 
условий и ограничений, генерация альтернатив, выбор критериев эффектив-
ности и организация экспертиз, обоснование оптимального решения и оценка 
эффективности его реализации. Такие информационные технологии и системы 
являются важным инструментом для увеличения эффективности процессов 
управления.

В этой связи все большее распространение получают комп лексные инфор-
мационные системы, позволяющие наравне с простейшими процедурами об-
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работки ин формации проводить выбор альтернатив ре шения, моделировать 
и прогнозировать результаты реализации альтернатив и вести корректировку 
отдельных этапов принятия решения. Такие системы носят название системы 
поддержки принятия решений (СППР) и применяются в наиболее сложных и 
ответственных отраслях и сферах управленческой деятельности — процессах 
принятия сложноорганизованных решений. 

Однако достаточно часто системы поддержки принятия решения ориенти-
рованы, как правило, не на все этапы процесса организационного управления, 
а поддерживают в основном конечный этап управления, а именно процесс 
принятия решений. При этом остаются без внимания такие важные этапы, как 
информационное и модельное обеспечение (непрерывное информационное со-
провождение) процессов принятия решения, поддержка в актуальном состоя-
нии информацион ного обеспечения анализа и оценки проблемной ситуации 
и пр.

С другой стороны, в процессе функционирования экономической системы 
происходит периодическое изменение целей, процессов, ресурсов, требований 
к системе и др., поэтому сам процесс поддержки всех этапов управления и осо-
бенно принятия решения должен быть непрерывным. 

Таким образом, система поддержки про цессов управления и принятия реше-
ний (СППУПР) в общем случае должна обеспечи вать не только непрерывную 
поддержку процессов на разных уровнях управления, но и последовательность 
цепочки: цели–функции–задачи, обеспечивая поддержку процессов управле-
ния, начиная с момента возникновения проблемной ситуации (получение и 
наблюдение за уровнем и отклонениями диагностических параметров) и закан-
чивая этапом контроля и мониторинга реализации выбранной альтернативы.

Проектирование и разработка таких систем ППУПР возможны лишь при 
едином технологическом подходе к составляющим компонентам поддержки 
всех основных процедур организационного управления и принятия решений. 
При этом необходимо принять во внимание, что в совре менных условиях эко-
номическая система и соответствен но система организационного управления 
ею постоянно изменяются с точки зрения функционального набора задач 
управления при по иске устойчивых критериев функционирования. 

Таким образом, с точки зрения содержания процедур и функций обеспече-
ния управления для СППР можно выделить в ее структуре следующие веду-
щие модули: 

организационно-распорядительных операций; • 
информационной поддержки (формально-логической обработки, анали-• 
за, обобщения, самообучения); 
ассоциативных (типовых) управленческих ситуаций; • 
взаимодействия с ЛПР; • 
экспертный — для генерации и оценки альтернатив управленческих ре-• 
шений.
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Исходя из основной цели функционирования системы поддержки процес-
сов управления и принятия решений рассмотрим обобщенную модель функ-
ционирования такой системы. В качестве инструментального обеспечения та-
кого комплекса целесообразно использовать серверные платформы с набором 
специализированных модулей, интегрируемых в систему поддержки принятия 
решений. Такие средства являются инструментальной базой для функциони-
рования системы. Для этого в структуре процедур поддержки требуется на-
личие следующих элементов: 

информационной составляющей для обеспечения пользователя основ-• 
ными данными;
составляющей моделирования для обеспечения пользователя аналити-• 
ческими данными развития экономической системы и его прогнозиро-
вания;
экспертной составляющей для обеспечения пользователей правилами • 
и знаниями формирования дедуктивного вывода и экспертного анализа 
при выборе эффективных вариантов решения проблемы.

Таким образом, процедуры поддержки ЛПР предполагают наличие соот-
ветственно информационной, модельной и экспертной компонент СППР. 

Кратко рассмотрим назначение представленных подсистем. 
Система информационной поддержки (СИП) используется на этапе исследо-

вания и оценки проблемной ситуации и предполагает непрерывное оператив-
ное ин формационное обеспечение процессов управления и принятия реше ний. 

Рассматривая структуру и функциональное назначение компонентов ин-
тегрированной системы поддержки, можно определить, что модуль (система) 
информационной поддержки (СИП) предусматривает непрерывное оператив-
ное информационное обеспечение процедур управления и принятия решений. 
Основной функцией этого компонента является формирование у пользовате-
ля некоторого информационного образа проблемной ситуации, адекватного 
реально протекающим в экономическом объекте событиям и процессам. При 
этом информация отбирается как из собственной информационной базы, так 
и из других информационных источников. 

Адекватность формируемого образа в немалой степени зависит от качества 
используемой информации и процедур формирования информационного фон-
да. Функции информационной поддержки сводятся к обеспечению простыми 
(неструктурированными, фактическими, первичными) данными и данными 
различной степени сжатия. 

Процедуры манипулирования с первым типом должны обеспечивать сле-
дующие возможности: 

составление комбинаций данных, получаемых из различных источников;• 
быстрое добавление или исключение того или иного источника данных и • 
автоматическое переключение источников при поиске и выборе необхо-
димого источника данных;
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управление данными при помощи функций, предоставляемых системами • 
управления базами данных;
обеспечение логической независимости данных этого типа от других баз • 
данных, входящих в информационный фонд системы поддержки;
автоматическое отслеживание качества потока информации для напол-• 
нения баз данных.

Информация второго типа представляет собой вторичные, или обработан-
ные, данные, получаемые в результате решения некоторых задач. Наиболее 
трудными из задач агрегирования и сжатия данных можно считать задачи мо-
делирования  (прогнозирования) некоторой проблемной ситуации, в результа-
те решения которых получается семантически сжатая, обобщенная информа-
ция достаточно сложной структуры. 

Данный компонент формирует информационное описание проблемы, т. е. 
составляет информационный образ проблемной ситуации, адекватный са-
мой структуре проблемы, выбирая информацию как из собственной инфор-
мационной базы, так и из других информационных источников, в том числе 
из интернет-ресурсов. Степень адекватности формируе мого образа проблемы  
в немалой степени зависит как от объемов, новизны, ценности и других свойств 
информации, которые определяют качество используемой информации, так  
и от процедур формирования самого информационного фонда системы. 

Система модельной поддержки. Некоторые проблемные ситуации, которые 
возникают в процессе управления предприятием, можно свести к определен-
ным группам типовых проблем, для которых возможно определить типовые 
модели управления и принятия решений в виде эквивалентных классов управ-
ленческих решений, т. е для них можно сформулировать некоторый типовой 
набор эффективных альтер натив. В этой связи в системе необходимо выделить 
отдельный специальный модуль моделирования для поддержки пользователя 
при работе с моделями. Основными функциями модуля обеспечения пользо-
вателя экономико-математическими моделями должны быть: возможность ра-
боты с типовыми моделями и достаточно быстрой и адекватной интерпретации 
результатов моделирования, оперативная подготовка и корректировка вход-
ных параметров и ограничений модели, возможность графического отображе-
ния динамики модели, возможность объяснения пользователю необходимых 
шагов формирования и работы модели и др.

Если возникающая и оцениваемая проблемная ситуация не ассоциируется 
ни с одной из существующих в системе групп (кластеров) типовых альтерна-
тив, в работу должна вступать следующая по уровню процедура поддержки 
принятия управляющих решений, позволяющая привлечь другие принципы 
формирования адекватного разрешения проблемы.

Система экспертной поддержки. Однако по некоторым проблемным ситуа-
циям могут возникать случаи, когда имеющихся в информационной базе систе-
мы данных не хватает для точной оценки проблемы, формирования и построе-
ния информационного образа проблемы, генерации вариантов решения или 
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полученная информация является нечеткой и ее применение для построения 
информационного образа проблемной ситуации не соответствует требуемому 
значе нию точности и адекватности (порога). 

В этом случае должен подключаться следующий по уровню механизм под-
держки, запускающий систему экспертной под держки для генерации и синте-
за возможных альтернатив. Эта подсистема генерирует альтернативы на базе 
имеющихся в информа ционном фонде данных, правил преобразования и про-
цедур оценки синтезированных альтернатив.

Итак, в общем случае полная структура системы поддержки процедур управ-
ления и принятия решений является многоступенчатой и включает в себя в ка-
честве составных частей следующие подсистемы: 

подсистему информационной поддержки (формирование информацион-• 
ного образа проблемной ситуации);
подсистему поддержки процедур моделирования (моделирование и про-• 
гнозирование проблемной ситуации);
подсистему экспертной поддержки (хранение и анализ типовых управ-• 
ленческих ситуаций; синтез альтернатив и их оценка).

Подробный анализ указанных процессов приводит к следующим функциям 
системы поддержки:

информационной поддержки процессов управле ния; • 
формирования информационного образа проблемной ситуации;• 
моделирования и прогнозирования развития ПС;• 
генерации альтернатив решения; • 
распознавания типовых ситуаций;• 
модельной поддержки; • 
анализа альтернатив и их оценки.• 

18.2. Функции систем поддержки процессов принятия 
решений

Основными функциями системы поддержки процессов управления и приня-
тия решений (ПУПР) являются в конечном счете повышение обоснованно-
сти управленческих решений и поддержка ЛПР в формиро вании процессов 
управления и принятии управленческих решений. К необходимым условиям 
обоснованности управленческих решений можно отнести:

соответствие решений поставленной цели;• 
полноту учета всех доступных средств и путей достижения цели;• 
реализуемость решений (учет всех реальных взаимосвязей и ограниче-• 
ний, ресурсов, технологий);
контроль процессов принятия решений на всех этапах. • 
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Эффективность системы поддержки принятия решений обеспечивается за 
счет следующих факторов:

быстрого сбора информации (параллельно по всем уровням ие рархии) • 
об управляемых процессах, что исключает появле ние некачественной 
информации в информационном фонде системы;
отсутствия искажения информации по уровням управления;• 
предоставления прав на обработку информации и принятие управлен-• 
ческих решений в пределах своей компетенции на нижестоящие уровни, 
что позволяет мгновенно контролировать неопределенность и качество 
моделей принятия решений;
снижения неопределенности при анализе и принятии решения за счет • 
четкой координации в системе СППР;
перехода с дискретного управления к непрерывному, так как доступ к • 
вводу и корректировке БД информационного фонда системы возможен 
в любое время.

Классификация систем поддержки. В настоящее время существует множе-
ство работ, в которых исследуются и разрабатываются автоматизированные 
системы, используемые для применения в процессе реализации функций 
управ ления, и в частности при принятии управленческих решений на высших 
уровнях иерархии системы управления. Рассмотрим некоторые методы и си-
стемы, использующие новые информационные техноло гии в прак тике управ-
ления. Анализ разработанных систем позволяет ввести некоторую классифи-
кацию систем поддержки процессов управления и принятия решений (ПУПР), 
на базе которой можно будет сформулировать неко торые рекомендации по 
выбору и применению средств и методов, не обходимых для адекватного ис-
пользования в процессах управления, в соответствии со стадиями и уровнями 
этапов процесса управления и принятия решений. Такие рекомендации позво-
лят повысить эффек тивность систем поддержки, используемых в составе си-
стемы управления, и перспективного проектирования необхо димых элементов 
систем поддержки. 

Процедура модельной поддержки. Если информационный образ проблем-
ной ситуации mrj, полученный на этапе информационной поддержки, требу-
ется уточнить по отдельным параметрам или нужно дополнить его описание, 
то включается вторая ступень поддержки — поддержка процедур управления 
моделями развития экономического объекта и анализа проблемной ситуации.

Организация подсистемы моделирования в СППР связана не только с раз-
работкой функциональной структуры самой подсистемы, но и с определением 
минимально необходимого набора моделей, позволяющих как описать тен-
денции развития ситуации и альтернатив решения, так и оценить их послед-
ствия.

Таким образом, процедура моделирования позволяет более полно охарак-
теризовать те или иные аспекты экономического объекта, конкретизировать 
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некоторые параметры, т. е. дополнить информационное обеспечение М для до-
стижения ЛПР цели С по проблемной области R. При этом также формируется 
банк стандартных ситуаций Y* на базе полученного уточненного информаци-
онного образа mrj, если возникли соответствующие ассоциативные связи.

Процедура экспертной поддержки. Если на множестве допустимых аль-
тернатив {Y*} отсутствует оптимальная стратегия или mr содер жит нечеткую 
информацию, не позволяющую однозначно сформировать opt y, начинает 
функционировать третья ступень системы — систе ма экспертной поддержки 
процессов управления и принятия решений, целями функционирования кото-
рой являются синтез альтернатив (ги потез, стратегий) решения, оценка альтер-
натив и выбор оптималь ной.

Генерация альтернатив в модуле экспертной поддержки. Целью этой про-
цедуры является «выращивание» информационного образа ситуации, адекват-
ного самой проблемной ситуации, т. е. синтез такого МR, которое однозначно 
определяет y*∈ B.

Таким образом, проблемная ситуация R сужается до  mrj. Однако направление 
поиска может задавать как ЛПР, так и система оценки и планирования гипотез. 
Относительно mrj можем получить другой список (m'1 m'2  ...m'N), ранжи-
рованный по критерию качества.

Из данного списка выбирается mN с Qi = max Q, проверяется на противоре-
чивость с ядром, и, если условие непротиворечивости выполняется, массивы 
объединяются в новое ядро m*:

m* = {mrj ∪ m''  m'' = mrj ∪ m'N}.

Полученное ядро m* оценивается в блоке оценки гипотез и, если Q2 =  
= Q(m*) >> Q1, оно утверждается. В противном случае формируется новая по-
следовательность {m1, m2, ..., mN} в направлении, указанном ЛПР.

В конечном счете первоначальное ядро «выращивается» до

 m*
y = {∪mt, mt Q(mt) = max Q }.

                                                            t                               m

Если оценка  my* превышает порог, заданный ЛПР, то принимается B = my*   
и y*, соответствующее данному my*, считается оптимальным. При выборе на-
правления поиска в системе формируются дополнительные правила вывода.

В подготовке списка (m'1 m'2  ...m'N) участвует как база данных систе-
мы информационной поддержки, так и дополнительные источники интегриро-
ванного информационного фонда системы.

18.3. технология применения систем поддержки 
принятия решений

Основное отличие технологии принятия решений с использованием автома-
тизированных информационных систем от типовых процессов заключается 
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в возможности получения и анализа дополнительной информации на любом 
этапе процесса принятия решений. Рассмотрим возможные применения АИС 
для выполнения конкретных операций в процессах принятия решений. Такая 
совокупность операций адекватна типовому процессу принятия решений.

На  первом этапе проводится анализ проблемной ситуации, в частности: 
изучение причины, возникновение, связи с другими ПС как внутри экономи-
ческой системы, так и за пределами (во внешней среде). Здесь же решается 
вопрос о принципиальной возможности разрешения проблемной ситуации в 
данных ресурсных и временнлх ограничениях и при данной компетенции ЛПР 
(при невозможности решения необходимо отказаться от решения).

На  втором и третьем этапе производится формирование цели в виде це-
левой функции. Если это возможно, то обычно считают, что половина задачи 
решена и 50% успеха есть. Однако на практике иногда не удается даже содер-
жательно определить, а тем более количественно измерить степень ее дости-
жения. Поэтому использование системы поддержки на этом этапе позволит 
декомпозировать глобальную целевую функцию на локальные (простые кри-
терии), которые можно определить количественно.

На  четвертом этапе формируется полное множество возможных вариан-
тов решения. Здесь возможно использование специальных систем, позволяю-
щих генерировать некоторое множество альтернатив, пусть даже и виртуаль-
ных. Здесь могут быть использованы экспертные и прогнозирующие системы 
и модели и различного типа генераторы альтернатив.

Оценка полученных вариантов по выбранным единичным критериям про-
изводится на пятом этапе. Для этого применяются системы анализа и оценки 
альтернатив, хотя применяются они для узкого круга задач и слабо адаптиру-
ются к изменяющимся внешним условиям.

На  шестом этапе производится процедура выбора альтернатив на базе 
методов многокритериальных решений, причем в качестве эффективного ре-
шения может быть выбрано не обязательно оптимальное, а просто предпочти-
тельное для данного ЛПР решение. Если выбранное решение не удовлетворяет, 
его можно скорректировать в режиме интерактивного взаимодействия с ЛПР. 
Поэтому такие системы работают в режиме взаимодействия и моделируют раз-
личные процедуры выбора.

Ошибки и сбои в процедуре выбора могут возникать из-за следующих причин:
не учтены важные критерии;• 
неполное множество вариантов;• 
неадекватность моделей выбора;• 
ошибки в оценках вариантов.• 

Седьмой этап предполагает реализацию выбранного решения. И на этом 
этапе можно использовать простейшие системы контроллинга.

На  восьмом этапе производится оценка эффективности выбранного реше-
ния и его практической реализации. Это необходимо для обучения и накапли-
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вания опыта и формирования библиотеки типовых решений (БТР). Информа-
ционные системы, применяемые на данном этапе, должны содержать данные 
не только о самой экономической системе, но и о внешней среде функциони-
рования. В свою очередь, БТР предполагает формирование ассоциативной 
связи между проблемной ситуацией, ее структурным описанием, множеством 
допустимых для данной проблемы альтернатив, выбранным эффективным ре-
шением и оценкой этого решения после реализации с характеристиками про-
гноза развития проблемы.

Схема подготовки информации с использованием информационной систе-
мы на каждом цикле процедуры принятия решения приведена на рис. 18.1.

Для сопоставления типа используемой информационной системы характе-
ру решаемых задач и классу обрабатываемой информации приведена табл. 18.1.

Рис. 18.1. Подготовка и принятие решений с использованием ИС
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Таблица 18.1. Характерные черты основных видов ИС, используемых для поддержки 
принятия решений

СЭОД ИСУ СППР ЭС ИСМ
Основные 
приложения

Расчет 
зарплаты, 
запасов, 
хранение 
записей о 
производстве 
и продажах

Контроль 
производства 
и продаж, 
прогно-
зирование, 
мониторинг

Долгосрочное 
стратегическое 
планирование, 
финансовое 
планирование

Диагностика, 
стратегиче-
ское плани-
рование

Исследо-
вание 
окружения 
фирмы, 
поддержка 
высшего 
руководства

На что 
делается 
упор

Передача 
данных

Получение 
информации

Принятие 
решений, 
гибкость

Выработка 
рекоменда-
ций, основан-
ных на опыте

Выявление 
проблем

База данных Уникальное 
для каждого 
приложения

Появление 
СУБД

Появление 
базы моделей 
и СУБМ

Использо-
вание 
знаний, 
появление 
СУПЗ

Использо-
вание 
внешних БД

Особенности 
принятия 
решений

Автоматиза-
ция решае-
мых задач

Использова-
ние стан-
дартных 
алгоритмов 
для решения 
структури-
рованных 
задач

Принятие 
решение 
на основе 
разработанных 
альтернатив 
для слабо-
структуриро-
ванных задач

Решение 
неструктури-
рованных 
задач на 
основе 
эвристиче-
ских правил

Решения 
не прини-
маются

Вид данных Численные Численные Численные Cимвольные Численные и 
символьные

Тип 
информации

Поопераци-
онные 
данные

Детальные, 
суммовые 
и чрезвы-
чайные 
отчеты

Информация, 
поддержива-
ющая 
конкретное 
решение

Советы и 
объяснения

Запросы 
и отчеты. 
Чрезвы-
чайные 
отчеты

Обслужи-
ваемый 
уровень 
управления

Самый 
низкий

Средний 
уровень 
иерархии 
управления

Высокий 
уровень

Высокий 
уровень 
управления и 
специалисты

Только 
высшее 
руководство

1. Изучение проблемы. Изучение данных, необходимых для постановки про-
блемы, обычно включает в себя управление некоторой деятельностью и со-
поставлением планируемых и реальных ее результатов либо посредством 
из получаемых от ИСУ данных, либо с помощью ответов СППР на запросы 
пользователя. ИСМ специально предназначены для распознавания проблем 
посредством контроля и предоставления руководству наиболее важной ин-
формации. Указанные действия должны производиться профилактически для 
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выявления проблем на стадии их скрытой эволюции, т. е. еще до того, как они 
смогут нанести серьезный ущерб организации. Большую помощь на этой ста-
дии могут оказать ЭС путем решения задач диагностики исследуемого объекта 
или процесса.

2. Сбор данных. Как только проблема, требующая решения, найдена, воз-
никает масса вопросов, требующих дополнительных данных. Поскольку опе-
ративное решение проблемы обычно нуждается в немедленных действиях, эта 
фаза, как правило, не бывает продолжительной. Использование автоматизиро-
ванных систем для сбора и анализа данных представляется оптимальным. Для 
ИСМ сбор данных является их прямым назначением. ЭС также могут быть 
эффективными на стадии сбора данных за счет интерпретации поступающих к 
менеджерам данных должным образом. Однако главным действующим лицом, 
обеспечивающим сбор данных, выступает человек.

3. Разработка возможных альтернатив (путей) решения проблемы. После 
окончания сбора данных и полной идентификации проблемы возникает во-
прос о том, что же с ней делать. Как известно, для анализа путей решения про-
блем могут использоваться методы количественного и качественного анализа. 
Для разработки возможных альтернатив решения в рамках количественного 
анализа обычно используются аналитические модели, составляющие основу 
СППР. Часто более успешным методом нахождения путей решения проблем 
оказывается использование групповых систем поддержки принятия решений, 
реализующих электронный вариант метода «мозгового штурма». Однако в лю-
бом случае использования СППР предполагает участие человека. 

Особое место в деле поиска альтернатив решения занимают ЭС, исполь-
зующие для этого качественно другой метод, связанный с моделированием 
неуправляемого процесса и человеческих эмпирик опытного и компетентного 
менеджера.

4. Оценка предложенных альтернатив. Целью этой фазы является провер-
ка того, как реализация предложенных альтернатив влияет на существующую 
систему (фирму). Обычно стараются оценить альтернативы как с позиции 
достигнутого с их помощью экономического результата, так и с точки зрения 
привносимого ими риска. Наибольший вклад при оценке альтернатив реше-
ния вносят специализированные модели и проблемно-ориентированные па-
кеты прикладных программ. Особо следует упомянуть статистические модели 
прогнозирования, модели массового обслуживания и метод статистических 
испытаний.

Для анализа потоков средств, вызываемых использованием тех или иных 
альтернатив, целесообразно применение табличных процессоров, обычно вхо-
дящих в состав СППР. Важную роль при оценке предложенных альтернатив 
могут играть экспертные системы (ЭС).

5. Выбор решения. Поскольку работа компьютера связана с жесткими ин-
формационными требованиями, вряд ли следует скоро ожидать замены им 
человека при принятии решений по плохо структурированным проблемам. 
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Жизнь всегда оказывается более сложной, чем построенная на ее базе модель. 
Хотя компьютер и модели могут существенно улучшить принимаемое реше-
ние, окончательный его выбор и связанная с ним ответственность пока оста-
ются за человеком.

6. Исполнение выбранного решения. Как только решение принято, оно долж-
но немедленно стать достоянием всей организации. Это может быть быстро 
сделано при помощи электронной почты, входящей в ТКС, или соответствую-
щих терминалов, формирующих компьютерные сети. Кроме того, должна быть 
обеспечена возможность контроля результатов или оценки влияния выбранно-
го решения на организацию (обратная связь). Такой контроль обеспечивается 
центральной ИСУ, генерирующей периодические отчеты об основной деятель-
ности фирмы, в то время как на СППР возлагаются отчеты и запросы специ-
ального характера. 

7. Контроль и подстройка. Процедура принятия решения представляет со-
бой в общем случае рекурсивную процедуру, а не однократный процесс. Хотя 
принятое сегодня решение казалось нам рациональным, полученная завтра 
новая информация может сделать его неприемлемым. Такая ситуация требует 
возврата на более ранние стадии принятия решения. Так, например, может по-
надобиться дополнительное изучение проблемы (возврат к первой фазе) или 
продолжение анализа альтернатив в свете вновь полученной информации (воз-
врат к четвертой фазе). 

Таблица 18.2 иллюстрирует роль различных типов ИС на каждой из после-
довательных фаз принятия решений.

Таблица 18.2. Участие различных типов ИС в процессе принятия решений

Фаза 
принятия 
решения

ИСУ СППР ИСМ ЭС

Изучение 
проблемы

Основная 
помощь

Дополнительная 
помощь

Цель 
использования

Диагностика 
состояния среды

Сбор данных Использование 
СУБД

Дополнительная 
СУБД

Цель 
использования

Интерпретация 
данных

Разработка 
альтернатив

– Основная помощь – Основная 
помощь

Выбор 
решения

– Частично – Частично

Исполнение 
решения

Использование 
сети терминалов

Электронная 
почта

Электронная 
почта

Использование 
сети

Контроль и 
подстройка

Периодические 
отчеты

Сбор 
специальных 
данных

Периодические 
отчеты

Периодические 
отчеты

Анализ содержимого таблицы показывает, что главную помощь ЛПР в из-
учении проблемы и сборе данных оказывают ИУС и ИСМ. По сути это и явля-
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ется основным назначением этих систем, оставляющих все вопросы, связанные 
с разработкой и оценкой альтернатив, а также с выбором решения, человеку. 
Системы типа СППР и ЭС обеспечивают большую степень автоматизации 
процесса принятия решений. При этом ЭС (не предназначенные для изучения 
проблемы и сбора данных) в ряде случаев оказываются способными частично 
автоматизировать и сам выбор решения, автоматически отвергая часть пред-
ложенных альтернатив.
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Важную роль в решении задач управления экономическими системами в со-
временных условиях играют процедуры принятия решений, которые приоб-
ретают все больший вес в управленческих задачах1. Широкие возможности, 
предоставляемые экономическим объектам в сфере про изводства и бизнеса, 
требуют тщательного анализа и обоснования принимаемых управленческих 
решений. Поэтому в последнее вре мя резко повысился интерес к таким систе-
мам, которые могли бы мо делировать опыт и индуктивно-дедуктивный харак-
тер экспертов-спе циалистов в решении различного рода сложных проблемных 
ситуаций, возника ющих на экономическом объекте.

Системы, базирующиеся на манипулировании знаний с возможностями де-
дуктивного вывода и анализа, носят название экспертных систем (ЭС)2. Кон-
цепция экспертных систем служит логическим продолжением ор ганического 
развития, с одной стороны, традиционных методов принятия решений с по-
мощью группы экспертов, с другой — применения концепции систем поддерж-
ки принятия решения, позволяющих манипулировать большими массивами 
информации, моделями развития проблемы и знаниями экспертов. 

Сама технология «вложения» знаний в систему ориентирована на исполь-
зование специальных методов и при емов выявления знаний экспертов и их 
формализованного представле ния в системе. Суть концепции экспертных 
систем заключается в пе ренесении основного акцента с информационных и 
формально-логиче ских аспектов управления на собственно обоснование про-
цесса принятия решений в части трудноформализуемых процессов принятия 
решения. 

Экспертная система — это совокупность программно-технологических 
средств, включающих знания специалистов о некоторой проблемной области, 
в пределах которой у ЛПР  возникает возможность для оценки, обоснования  
и приня тия эффективных управленческих решений.

Обозначение системы как экспертной основывается на использовании для 
принятия решения  совокупности уже обработанных данных в виде некоторо-
го результативного мнения или правил, получаемых либо «вручную» от экс-
пертов, являющихся признанными специалистами в конкретной проблемной 
области, либо автоматизированно  с помощью специализированных интеллек-
туальных информационных систем, генерирующих правила (знания) в форме, 

1 Панфилов С. А., Афоничкин А. И. Методы и средства автоматизированной оценки 
показателей в системе менеджмента качества.

2 Методы и системы принятия решений: Интеллектуальные системы принятия реше-
ний: Сб. науч. тр. — Рига:  РПИ, 1987. 143 с.
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непосредственно используемой в системе. Применение таких экспертных про-
цедур возникает из-за ограничений информационного характера, существую-
щих в исследуемой  прикладной области. Экс пертная система задает вопросы 
и, получая от пользователя ответы, адаптирует генерируемые гипотезы с уче-
том этих ответов. Она может продолжать свою работу до тех пор, пока у нее 
не останется вопро сов. Когда в системе складывается ощущение достаточно 
хорошего понимания ситуации, предлагается еще короткая цепочка уточняю-
щих вопросов, подготавливающих рекомендации. Наконец, ЭС дает свою ин-
терпретацию ситуации и рекомендации по решаемой проблеме.

Целью ЭС является принятие совокупности формальных и эвристи ческих 
знаний от специалистов-экспертов в данной предметной об ласти, а затем ис-
пользование полученных знаний при решении тех проблем, с которыми обычно 
сталкиваются другие специалисты. ЭС обеспечивают консультации и поднятие 
профессионального уровня специалистов, занятых в тех областях человече-
ской деятельности, в которых пока еще невысок уровень формализации на-
копленных знаний.

Рассмотрим назначение экспертной системы в такой области чело веческой 
деятельности, как управление. Базовая экспертная система дополняется комп-
лексом систем консультирующего типа, ориентиро ванных на обеспечение ру-
ководства информацией о законодательных, нормативных актах и инструк-
тивной документации, существующей на данный момент времени в каждой 
конкретной области управления. Системы такого типа должны уметь уста-
навливать соответствие между сходными понятиями, получающими разные 
наименования в документах, выпускаемых различными ведомствами, а также 
отслеживать связь со бытий в ходе реального процесса управления.

Наряду с базовой экспертной системой, предназначенной для ис пользования 
руководителями функциональных служб, для первых руко водителей при под-
готовке сложных, часто уникальных, решений необ ходима помощь другой 
специализированной системы, задачей которой является поиск аналогов сре-
ди ситуаций управления — формирование и ведение базы типовых управлен-
ческих ситуаций. Это позволяет за ранее предвидеть возможные трудности и 
проблемы, связанные с при менением того или иного решения, получить каче-
ственную оценку си туации и вариантов, помогает подготовить и задействовать 
резерв ные средства и рычаги управления.

Роль ЭС становится решающей при введении различных изменений в функ-
ционировании организации, например при смене руководства. Выступая по 
существу материализацией технологии управления, экспертная система рас-
сматриваемого типа позволяет сократить практически до нуля период освое-
ния новым руководством процесса управления организацией. Не менее важна 
возможность обеспечения защиты от попыток механического перенесения ру-
ководством привыч ных форм и методов управления на новую систему. Каждое 
предпола гаемое нововведение можно предварительно рассматривать в рамках 
экспертной системы, используемой в данном режиме в качестве отла дочного  
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и испытательного стенда: система сообщает последствия тех или иных дей-
ствий, а также указывает на элементы процесса управ ления, затрачиваемые 
предполагаемым нововведением.

Высшей ступенью развития экспертной системы в области управле ния слу-
жит разработка интеллектуальных комплексов, поддерживающих эффектив-
ное решение широкого комплекса управленческих задач. На этом этапе глав-
ными задачами становятся освоение передового опыта и разработка принципов 
эффективного управления. Наличие руководите лей, которые независимо от 
конкретной области приложения лучше других выполняют функции, связан-
ные с управлением, делает привле кательными выявление и тиражирование их 
навыков и знаний.

19.1. особенности, характеристики и реализация 
экспертных систем

Основное отличие экспертных систем от обычных программ принятия реше-
ний состоит в том, что ЭС манипулирует знаниями, а программы — данными. 
Понятие «знание» включает информацию о типе данных и от дельные правила 
их преобразования, делающие систему «интеллекту альной». Эта информация 
принимает форму фактов или правил, не всегда четко определенных. В этой 
связи их нельзя формализовать в виде дискретного алгоритма. Причем зна-
ния организованы таким об разом, чтобы можно было выделить знания разной 
мощности (общие знания, метазнания, знания о предметной области и др.).

Основу ЭС составляет база знаний, которые накапливаются в процессе ее 
построения. Знания выражены в декларативном виде и организованы так, что-
бы обеспечивать их эффективное использование. Накоп ление знаний в базах 
знаний — одна из важных характеристик экс пертной системы, что делает их 
весьма доступными. Использование БЗ подкрепляется ценным опытом наи-
более квалифицированных экспер тов.

Другой отличительной чертой ЭС является возможность прогнозиро вания 
ситуации, т. е. наличие прогностических возможностей. Это позволит пользо-
вателю оценить влияние новых факторов на выбор принимаемого решения. 
Работа ЭС с квалифицированными экспертами обеспечит хранение их опыта, 
использование и постоянное обновле ние наилучших стратегий и методов.

Способность ЭС объяснять ход своих действий целесообразно при менять в 
учебном процессе для обучения и тренировки навыков буду щих специалистов. 
Для этого необходимо включить в ЭС комплекс средств, охватывающих дидак-
тические аспекты любой обучающей сис темы.

Центральными задачами, которые целесообразно решать с помощью экс-
пертных систем в экономике, являются: информационно-справочная служба 
ответственных руководителей, построение моделей ситуаций, имитация по-
следствий управленческих решений, прогнозирование тен денций развития, 
анализ ресурсов.
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В общем случае структура экспертной системы включает: лингвис тический 
процессор для проблемно-ориентированной коммуникации между пользова-
телем и экспертной системой; «доску объявлений» для регистрации промежу-
точных ресурсов; базу знаний, содержащую как факты, так и эвристические 
правила планирования и решения задач; интерпретатор для применения этих 
правил, диспетчер для управле ния порядком обработки правил, компонент 
обеспечения непротиво речивости, который исправляет предыдущее заключе-
ние при поступле нии новых данных (знаний), влияющих на эти заключения; 
компонент оправдания, который ищет обоснование и дает объяснение поведе-
нию системы.

Пользователь взаимодействует с экспертной системой на проблем но-ориен-
тированном языке (обычно на некотором ограниченном вариан те естественно-
го языка), а в некоторых случаях — посредством гра фических устройств или 
структурного редактора. Лингвистический процессор ведет грамматический 
разбор и затем дает интерпретацию вопросов, команд и другой информации, 
поступающей от пользовате ля. В то же время лингвистический процессор 
оформляет инфор мацию, создаваемую системой, включая ответы на вопросы, 
объясне ния, оправдания своего поведения и запрос данных.

На «доске объявлений» записываются промежуточные гипотезы и ре шения 
системы. В каждой экспертной системе используется одно из промежуточных 
решений, и лишь в некоторых из них для записи раз личных типов решений 
явным образом используется «доска объявле ний», на которой могут быть за-
писаны 3 типа представлений: эле менты плана, заявок и решений. Первые опи-
сывают способ, с помощью которого в системе предполагается решать задачу, 
включая теку щие планы, цели, состояние задач и контексты. Например, не-
кий план может рекомендовать сначала обработать все данные низкого уров-
ня, затем сформулировать небольшое число наиболее перспектив ных гипотез, 
уточняя и развивая каждую из них, до тех пор пока не появится одна (самая 
лучшая) гипотеза, и наконец, уделить все внимание только этой гипотезе до 
получения окончательного реше ния. План такого вида был использован в не-
скольких экспертных системах. Элементы заявок (второй тип представлений) 
несут инфор мацию о потенциальных действиях, ожидающих выполнения, ко-
торые обычно соответствуют правилам из базы знаний, имеющим отношение к 
некоторому решению, помещенному ранее на эту доску объявлений. Элементы 
решения (третий тип представления) представляют собой гипотезы и решения, 
выдвинутые системой в качестве возможных ва риантов вместе с зависимостя-
ми, связывающими решения между собой.

Диспетчер обеспечивает управление заявками и определяет, какое из ожида-
емых действий следует выполнять следующим. Он может обла дать некоторым 
запасом знаний, с помощью которых можно оценить каждый элемент рассма-
триваемого плана и другие имеющиеся варианты решений.

Интерпретатор выполняет выбранный элемент заявки путем примене ния 
соответствующего правила из базы знаний. В общем случае он выявляет со-
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блюдение правил, связывает переменные в условиях с конкретными элемен-
тами решений на «доске объявлений», а затем вносит соответствующие изме-
нения. Интерпретаторы этого типа обыч но пишутся на языке ЛИСП в связи  
с наличием в нем средств для ма нипулирования и оценивания программ.

Компоненты обеспечения непротиворечивости представления для по явля-
ющихся решений принимают форму пересмотра убеждений, при ко торой эле-
менты решений выступают как логические дедукции и соот ношения для зна-
чений истинности в них.

Компонент оправдания объясняет пользователю действия, соверша емые 
системой. Как правило, он отвечает на вопросы, почему было дано именно та-
кое заключение или почему некоторые другие альтернативы были отброшены. 
Для этого в компоненте оправдания реализуется небольшое число стандарт-
ных планов ответов на вопро сы. В них обычно требуется, чтобы компонент 
оправдания произво дил просмотр (трассировку) элементов решений «доски 
объявлений» в обратном направлении, начиная от того заключения, к которому 
относится вопрос, и направляясь к промежуточным гипотезам или данным, на 
которые опиралось это заключение. Каждый шаг назад со ответствует выво-
ду на основе одного правила из базы знаний. Ком понент оправдания собирает 
вместе такие промежуточные выводы и переводит их на обычный язык перед 
выдачей их пользователю. Для ответа на вопрос: «Почему не...?» система при-
бегает к эвристи ческому варианту этого метода. Предположим, что удалось 
выделить некоторую возможную цепочку правил, которая не только позволи-
ла бы прийти к обсуждаемому заключению, но и была применена к одному 
из правил. Компонент оправдания объясняет пользователю решение системы 
отказаться от некоторого возможного заключения, заявив, что такие невыпол-
ненные условия заблокировали все цепочки рассуж дения, обосновывающие 
это заключение.

Например, в базе знаний хранятся правила, факты и информация о теку-
щей задаче, которая может быть полезной при формировании ее решений. Если 
правила из базы знаний имеют процедурную интерпре тацию, то факты играют 
пассивную роль. Они представляют собой краткосрочную информацию в том 
отношении, что могут изменяться, например, в ходе консолидации. Правила 
представляют более долго временную информацию о том, как порождать новые 
факты или гипотезы из того, что сейчас известно. 

Эффективность работы ЭС во многом зависит от принципов предста вления 
информации (знаний) в системах, т. е. от того, каким обра зом знания структу-
рированы в программах. Известно несколько стандарт ных способов представ-
ления знаний в информационных системах. В современных практических ЭС 
исполь зуются следующие из них:

правила вывода;• 

семантические сети;• 

фреймы.• 



Раздел 6. Автоматизация процедур принятия решений462

Методы представления, основанные на правилах. Правила, на базе ко-
торых формируются знания в системе, представляют собой цепочку вывода  
в формате

если (условие) — то (действие).

Удовлетворение текущей ситуации правила в части «если» задает выполне-
ние части «то». Сопоставление частей «если» с фактами, оформленными в виде 
таких же правил, позволяет сгенерировать це почку выводов, состоящую из 
последовательности применения правил. Совокупность применяемых правил 
определяет реакцию системы на из менение исходных данных. При этом пра-
вила дают возможность оце нить ситуацию на каждом шагу и спрогнозировать 
возможные действия (другие правила).

Методы представления, основанные на фреймах и семантических се тях, 
описываются в виде сети узлов, связанных отношениями и орга низованных 
иерархически. Каждый элемент выражается через концеп цию, которая состоит 
из атрибутов и значений, связанных с ним. Вершины нижнего уровня насле-
дуют свойства узлов верхнего уровня, что обеспечивает эффективный способ 
обобщения знаний. Рассмотрим подробнее данные методы.

Семантические сети (СС). Они представляют собой универсальные графы, 
состоящие из точек, называемых узла ми, и связывающих их дуг, описывающих 
отношения между узлами, ко торые соответствуют объектам, концепциям или 
событиям. Дуги могут быть представлены различными методами в зависи-
мости от типологии их классификации. Такие сети отражают семантический 
смысл некоторого события в виде морфологической структуры. 

Сети фреймов (СФ). Фрейм в отличие от СС описывается иерархи ческой 
сетью, где верхние элементы суть общие понятия, а нижние — частные. Каж-
дое понятие узла в СФ определяется набором атрибутов и значениями этих 
атрибутов (реквизит-признак, реквизит — основание для экономической ин-
формации). Отдельный атрибут называется сло том, который характеризуется 
некоторыми процедурами, выполняемыми при его изменениях. 

Средства реализации экспертных систем. Средства реализации эксперт-
ных систем базируются на системах программирования (СП), которые упро-
щают проектирование ЭС. В ка честве составляющих в СП входят следующие 
типы средств:

языки программирования;• 
языки построения знаний;• 
вспомогательные средства;• 
средства поддержки.• 

Языки программирования. В основном используются широко извест ные 
проблемно-ориентированные языки (ФОРТРАН, ПАСКАЛЬ и др.), но в 
большей степени — специализированные языки обработки текстов (ЛИСП, 
ПРОЛОГ и их производные ИНТЕРЛИСП, МЭКЛИСП), или, как их еще на-
зывают, символьные. Их популярность базируется на ряде свойств: гибкости, 
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развитом редактировании и средствах отладки, едином подходе к представле-
нию программ и данных, что позволяет легко модифицировать уже существую-
щие в базе знаний правила и вводить новые. В этих языках отношения между 
объектами отражаются в специальных списках.

Языки построения знаний (ЯПЗ). Это инструментальная система, погру-
женная в поддерживающую оболочку. ЯПЗ обычно делятся на ске летные и 
универсальные. Скелетный язык представляет собой просто оболочку ЭС, т. е. 
ЭС без специальных предметных знаний, и включа ет в себя средства вывода и 
поддержки, которые обеспечивают про стую структуризацию знаний и готовые 
механизмы вывода, делающие разработку системы легкой и быстрой. Однако 
такие ЭС приложимы только к узкому классу проблем. Универсальные язы-
ки (УЯ) могут быть использованы для ЭС, работающих в разных проблемных 
обла стях. Они эффективнее в процедурах вывода и обеспечивают более гиб-
кую организацию предметных знаний.

Вспомогательные средства. Они включают программы, оказывающие по-
мощь в приобретении знаний у экспертов, и программы проектиро вания обо-
лочек ЭС.

Средства поддержки. В эти средства можно включить отладочные комп-
лексы, редакторы баз знаний, сервисные системы и др. В общем случае они 
определяют поддерживающее окружение, которое использу ется при построе-
нии ЭС для облегчения процедуры разработки.

Для реализации экспертных систем существуют различные возможно сти 
формирования программной оболочки, основанные на трех подхо дах:

1) реализация экспертных систем на базе стандартных языков программи-
рования;

2) реализация экспертных систем на базе специализированных язы ков про-
граммирования;

3) реализация экспертных систем на базе пакета прикладных прог рамм, об-
разующих их оболочку.

Остановимся на каждом из них подробнее.
1. В силу существующих ограничений на представление знаний в ЭС и 

реализацию процедур манипулирования знаниями здесь можно ис пользовать 
только алгоритмические языки высокого уровня, позволя ющие обрабатывать 
структурные данные. К ним относятся PL/1, СИ, БЕЙСИК, ФОРТРАН и др.

2. Для большинства работ по реализации экспертных систем на ба зе спе-
циализированных языков программирования чаще всего применя ются языки 
ЛИСП и ПРОЛОГ. Остановимся подробнее на языке ЛИСП. Он ориентиро-
ван на символьные вычисления: программист может прямо использовать такие 
термины, как «сырье и материалы» и «фонд зара ботной платы». Хотя подобные 
термины непосредственно в ЛИСП не определены, ЛИСП-программа может 
свободно манипулировать такого рода символами и их отношениями. Интерак-
тивность большинства ЛИСП-систем в значительной степени облегчает воз-
можность посте пенного эволюционного развития системы, столь необходимой 
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в инже нерных знаниях. Наконец, программист освобожден от определенных 
нагрузок (включая чрезмерную заботу об управлении памятью), кото рые могут 
замедлить процесс экспериментирования.

Несколько диалектов ЛИСП различаются главным образом особен ностями 
своей программной среды. Наиболее распространенными явля ются МАКЛИСП  
и ИНТЕРЛИСП.

Как и все языки программирования, ЛИСП или его диалект при реа лизации 
экспертной системы требует наличия двух основных компо нентов: аппарата 
логического вывода, т. е. «дедуктивной машины», и набора правил. В зависи-
мости от общей структуры каждое правило удовлетворяет набору условий, 
определяющих его уместность, и при его инициализации должна выполняться 
некоторая последовательность действий.

Как известно, ЛИСП не является алгебраическим языком, его назы вают 
языком функции или языком обработки списков. Он нашел широ кое примене-
ние для решения разнообразных логических задач (напри мер, при доказатель-
стве теорем), а также при автоматическом приме нении решений и построении 
планов действий роботов. Заложенные в нем идеи, его функциональная струк-
тура, способ описания данных оказали сильное влияние на ряд других языков, 
предназначенных для решения задач из области искусственного интеллекта.

3. Оболочки экспертных систем оказываются весьма удобными для ЛПР. 
Они представляют собой объемный программный продукт, досту пный для 
использования методов инженерии знаний в проблемных сре дах, в которых 
необходимо, кроме того, обеспечить поддержку при нятия решений. Они на-
целены на применение в самых разнообразных приложениях и самыми раз-
нообразными пользователями — от новичка до опытного системотехника. Эти 
системы реализованы на широком наборе вычислительных устройств, включая 
такие ЭВМ, как IBM, ICL, VAX, SUN, Mac и Pentium. Предусмотрена связь 
между ПК в телекоммуникационных сетях, возможность работы с распреде-
ленными компонентами и пр. Системы позволяют пользователю проверить как 
ос нования для заключений, полученных в некотором сеансе работы, так и ин-
формацию для статистической базы знаний. Они дают возможность применить 
«дедуктивный вывод» к предметной области новой задачи, а также специаль-
ные знания, которые могут быть представлены на языке правил системы.

В качестве примеров оболочек экспертных систем можно привести следую-
щие типовые оболочки: GURU, LEONARDY, ЭКСПЕРТ, ПИОНЕР, ИНТЕР-
ЭКСПЕРТ, СОВЕТ-МИКРО и др.

Если учесть, что в практике управления экономическими система ми наи-
больший объем задач принятия решений относится к классу типовых решений 
и решений-усовершенствований (кроме них существу ют еще и оригинальные 
решения), то весьма важным элементом стру ктуры ЭС представляется модуль 
хранения и поиска типовых ситуаций (блок стандартных ситуаций). В силу 
того что это важный компо нент ЭС в литературе освещена слабо, необходимо 
рассмотреть дан ную проблему несколько подробнее.
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19.2. Работа с типовыми управленческими 
ситуациями (модуль стандартных ситуаций Эс)

В предыдущем разделе мы определили структуру системы поддержки про-
цессов управления и принятия решений в виде трехступенчатой про цедуры, 
включающей на каждом этапе (ступени) функционирования модуль с соб-
ственным представлением и содержанием информационного, методического 
фонда, базы знаний а также с отличными друг от друга наборами операций 
по обработке информации и знаний различной степени структуриро ванности.

Полная структура системы поддержки ПУПР включает в себя в ка честве 
составных частей следующие подсистемы:

модуль информационной поддержки ПУПР (формирование информаци-• 
онного образа (ИО) проблемной ситуации; моделирование и прогнози-
рование проблемной ситуации);
модуль хранения и анализа типовых управленческих ситуаций (БСС);• 
подсистему экспертной поддержки (синтез альтернатив и их оценка).• 

Таким образом, модуль БСС начинает функционировать на втором этапе 
работы системы, решает обобщенную задачу классификации ти повых управ-
ленческих ситуаций, их хранения и выдачи ЛПР для класса распознанной 
ситуации групп, применяемых ранее, и зарекомен довавших себя альтерна-
тив решения по указанной проблемной ситуа ции. Следовательно, в процессе 
управления проблемные ситуации сводятся к некоторым однородным классам 
управленческих решений, т. е. к некоторому типовому набору альтернатив.

Если проблемная ситуация не ассоциируется ни с од ним из классов типовых 
ситуаций из БСС или набор имеющихся аль тернатив для данного класса ситуа-
ций не адекватен реальной ситуа ции, то в работу вступает следующая по уров-
ню процедура формиро вания информационного обеспечения управляющих 
решений, позволяю щая привлечь другие источники формирования адекват-
ного информаци онного образа ситуации для ее пополнения и классификации.

При этом по некоторым проблемным ситуациям могут возникать слу чаи, 
когда имеющихся в информационном фонде системы данных не хватает для 
построения варианта решения, или данная информация является нечеткой, 
или степень адекватности информационного образа самой проблемной ситуа-
ции не соответствует требуемому значению точности (порога). Тогда включа-
ется следующий по уровню механизм поддержки, ориентированный на автома-
тизированную экспертизу и за пускающий подсистему экспертной поддержки 
для генерации и синтеза возможных альтернатив. Эта подсистема генерирует 
альтернативы на основе следующих параметров:

информации, имеющейся в информационном фонде, накопленной на пер-• 
вом этапе;
классификации типовых ситуаций и набора адекватных альтерна тив, по-• 
лученных (возможно) на втором этапе;
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собственного набора правил преобразования и процедур оценки синте-• 
зированных альтернатив.

Для представления и работы с проблемными ситуациями в системе форму-
лируются принципы реализации описания ситуации в виде, необ ходимом для 
функционирования данного модуля.

Рассмотрим случаи представления проблемной ситуации и информа-
ционного описания для реализации модуля. 

Нечеткое представление проблемных ситуаций в ЭС и процедуры их об-
работки.

Пусть S — некоторая система, а множество s1, s2, ..., sm — мно жество состоя-
ний системы. И пусть каждое состояние системы si оп ределяется набором при-
знаков Y = {y1, y2, ..., yn}, значениями кото рых описывается состояние системы. 
Каждый признак yi (i = 1, ..., m) характеризуется некоторой переменной (эле-
ментарной), возможно лингвистической: 

< yi, Ti, Di >, 

где Ti = ti1, ti2, ..., tik — терм-множество лингвистической переменной (набор линг-
вистических значений признака); Di — базовое множество признака yi. Каждое 
значение Tij описывается нечетким множеством ~Cij в базовом мно жестве Di 

1:

~Cij = <mcij(d) d  >, d ∈ Di.

Определение. Нечеткой ситуацией называется нечеткое множество второго 
уровня:

~si = < msi(yi)  yi >, y ∈Y ,

где msj(y) = < mmsj(y)(Tij) Tij >, j ∈ J, i ∈ I.

Пример 19.1. Пусть у1  — объем материалов данной номенклатуры на складе, 
у2 — расход данного материала на программу, у3 — скорость поставок данной 
номенклатуры. Лингвистическая пе ременная Tij = (t1 — большая, t2 — средняя, 
t3 — малая), m = (0 – 1).

Описание нечеткой ситуации:

~s = (<0,1/t1), (0,8/t2), (0,4/t3)/y1>, <(0,6/t1), (0,3/t2), (0,8/t3)/y2>, <0,3/t1), 
(0,6/t2), (0,1/t3)/y3>).

Процедура пополнения ситуации. При изменении ситуации возникает необ-
ходимость в периодическом пополнении формальной структуры, отображаю-

1 Мелихов А. Н., Бернштейн Л. С. Ситуационные советующие системы с нечеткой 
логикой. — М.: Наука, 1990. 272 с.; Нечеткие множества в моделях управления и ис-
кусственного интеллекта / Под ред. Д. А. Поспелова. — М.: Наука, 1986. 312 с.; Нечет-
кие множества и теория возможностей: Последние достижения / Пер. с англ. под ред. 
Р. Р. Ягера.  — М.: Радио и связь, 1986. 406 с.; Нечеткие системы поддержки принятия 
решений: Сб. науч. тр. — Калинин: КПИ, 1989. 123 с.
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щей данную ситуацию. Обозначим процедуру пополнения си туации через u  
и представим в виде отображения: 

u : z → z', 

где z — исходное состояние некоторой проблемной ситуации; z' — пополнен ная 
ситуация (на величину Δz), так что 

z ∈ z', z' = z ∪ Δz, 

где Δz — пополнение. 
Тогда процедура пополнения будет происходить в несколько этапов:
1) выделение в пополняемом блоке Δz главного элемента Еo;
2) выделение в пополняемом блоке Δz ключевых отношений Ro;
3) поиск в структуре z главного элемента и ключевых отношений;
4) если элемент Ео найден, то необходимо:

а) склеить вершину Ео(Δz) и Ео(z), перейти к п. 5; иначе
б) построить структуру нового несвязанного подграфа, перейти на конец;

5) провести анализ склеенной вершины Ео(z) и связывающих его ключевых 
Rо и включающих отношений R со связанными вершинами Ei

j(z), где вер-
шины Ei

j(z) связаны с Ei(z);
6) вычислить цепочку Eо(z) → Ei

k(z);
7) провести анализ отношений и обобщить, если анализ адекватен (цепочка 

Eо(z) → Ei
k(z) соответствует цепочке Eо(Δz) → Ej

p(Δz)). Причем данное со-
отношение заносится в список обобщений, т. е.

(Eо → Ei
k) z ⊆(Eо → Ej

p) Δz;

8) заменить в структуре z полученные цепочки (Eо → Ei
k) z на соответствую-

щие из Δz  — (Eо → Ej
p) Δz;

9) конец.

Данная процедура позволяет работать с непосредственным пред ставлением 
ситуации, как в модуле экспертной поддержки, так и в блоке стандартных си-
туаций.

Для реализации некоторых процедур, указанных выше, опишем более под-
робно технологию их выполнения.

Процедура классификации проблемной ситуации. Для классификации 
входной ситуации ~so необходимо сравнить ее с некоторым элементом (ситуа-
цией) из набора БСС. В свою очередь, БСС представляет собой образцы си-
туаций ~s1, 

~s2, ..., 
~sk, включенные в БСС после оценки эффективности и анализа 

правильности их разрешения. Для определения степени близости между вход-
ной ситуацией ~so и текущим образцом ~si из БСС можно использовать: 

величину степени нечеткого включения • ~so в ~si; 
значение степени нечеткого равенства • ~so и ~si; 
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величину степени нечеткой общности • ~so и ~si; 
расстояние (метрику) между сравниваемыми образцами.• 

Выбор используемого критерия для оценки степени близости определяется 
особенностями системы ведения БСС. 

Указанные ни же операции истинны также и для представления ситуаций  
в эксперт ном модуле.

Нечеткое включение ситуаций. Определим степень нечеткого вклю чения 
~si в ~sj. Пусть ~si = <msi(y)/y>, ~sj = <msj(y)/y>. Тогда степень включения си-
туации ~si в ситуацию ~sj обозначается через v(si, sj) и определяется следующим 
выражением:

v(si, sj) = & v(msi(y),msj(y)),
                                                                   y∈Y

где v — отношение нечеткого включения, вычисляемого соотношением

(msi(y) → msj(y)) = max [(1 — msi(y)), msj(y)],

или  v(msi(y), msj(y)) = & (mm(si)(y) (x) → mm(sj)(y) (x)).
                                                                             x∈X

Для описания ситуации поиска в блоке стандартных ситуаций, где si  —  
стандартная ситуация; sj — банк стандартных ситуаций, ис пользуется отноше-
ние включения (на базе операции включения в не четких множествах):

si ⊆  sj, если отношение нечеткого включения v > 0,6;

si ∉  sj, если отношение нечеткого включения v < 0,6.

Пример 19.2. Для множества Х = {х1, х2, х3, х4, х5} ситуации ~А и ~В опреде-
лены так:

~А = (0,3/x2), (0,6/x3), (0,4/х5);

~B = (0,8/x1), (0,5/x2), (0,7/x3), (0,6/х5).

Определим степень включения по каждому признаку xi:

v(si, sj) = v(~A, ~B) = (0 → 0,8)&(0,3 → 0,5)&(0,6 → 0,7)&(0 → 0)&(0,4 → 0,6).

С учетом правил выполнения логических операций над нечеткими множе-
ствами1: 

(~A → ~В) = min (1 – ~A,~B),
(~A & ~В) = min (~A,~B),
(~A U ~В) = max (~A,~B), где U — операция дизъюнкции;
(~A ↔  ~В) = min ((max (1 – ~A,~B)), (max (1 – ~B,~A))), где ↔  — опера-

ция эквивалентности, получим следующие выражения:
1 Нечеткие множества и теория возможностей: Последние достижения / Пер. с англ.
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v(~A,~B) = min [max(1 – 0; 0,8) & max(1 – 0,3; 0,5) & max(1 – 0,6; 0,7)  
& max(1 – 0; 0) & max(1 – 0,4; 0,6)] = min [max(1; 0,8) & max(0,7; 0,5)  

& max(0,4; 0,7) & max(1; 0)&;

& max(0,6; 0,6)] = min [ max(1; 0,8) & max(0,7; 0,5) & max(0,4; 0,7) & max(1; 0) 
& max(0,6; 0,6)] = min [1 & 0,7 & 1 & 0,6] = 0,6.

Для v(~В, ~А) имеем значение, равное 0,2. 
Тогда имеем соотношение (~А ⊆ ~В) → 0,6; (~В  ⊆ ~А) → 0,2, т. е. имеем обоб-

щенное отношение следующего типа: ~А входит в ~В со степенью включения 
0,6.

Процедура определения нечеткого включения. Пусть даны две ситу ации 
si и sj: 

(si, sj ) ⊆ S, где S = < Y, T, A(T)>  при Y = {y1, y2, ... yn}, T = [T1, T2, ..., Tl],

A(T) = {a1(t1), a2(t2), ..., am(tm)} — множество значений t ∈ T.

Тогда ситуации описываются через значения лингвистической пере менной 
в следующем виде:

~si = ([(ai1(t1)/T11), (ai2(t2)/T12), ..., (ain(tn)/T1n)]/y1), ([(ai1(t1)/T21),  (ai2(t2)/T22), 
..., (aik(tk)/T2k)]/y2), ..., ([(ai1(t1)/Tp1), (ai2(t2)/Tp2), ..., (ail(tl)/Tpl)]/ym).

~sj = ([(aj1(t1)/T11), (aj2(t2)/T12), ..., (ajn(tn)/T1n)]/y1), ([(aj1(t1)/T21), (aj2(t2)/T22), ..., 
(ajt(tt)/T2t)]/y2), ..., ([(aj1(t1)/Tp1), (aj2(t2)/Tp2), ..., (ajr(tr)/Tpr)]/ym).

1. Определим нечеткое включение по каждому yi ∈ Y, т. е.

v(yi) = v(msi(yi), msj(yj)) = min [max (1 – aik(tk); ajk(tk))].
                                                                         y        a∈ T

2. Определяем v(~si,
~sl) ⊆  min [v(yi)].

                                                           Y
3. Если v(~si, 

~sl) ⊆ [0,6; 1], то ~si ⊆  ~sj, иначе ~si ∉
~sj.

При этом считаем, что ситуации ~si, 
~sj : 

сходны, если v ≥ w; 
несходны, если v ≤ (1 – w); 
индифферентны, если v ∈[1 – w, w],

где w = 0,6 — пороговое значение степени нечеткого включения.
Если они сходны, то считаем, что они нечетко равны. Если индиф ферентны, 

т. е. 
~si  ⊆ ~sj, 

~sj  ⊆ ~si,  то ~sij = ~si ∪ sj.

Нечеткое равенство ситуаций определяется его степенью принадлежности 
и зада ется 

m(si, sj) = v(si, sj) & v(sj, si).
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Если m(si, sj) ≥ w ∈ [0,6; 1], то ~si ~ ~sj, т. е.

(∀~y ∈Y)[(msi(y)  y) ~ (msj(y) y)];

причем

m(si, sj) = & m(msi(y), msj(y)).
                                                                 y∈Y

Нечеткое покрытие и разбиение ситуаций. Нечеткое покрытие мно жества 
X — есть семейство R нечетких множеств, для которых выпол няются следую-
щие условия:

(∀~A ⊆ R) (~A ≠  0); (∀~A ⊆ R) (~A ⊆ X); ∪  ~A ≈  X.
                                                                                       ~A ∈ R

Нечеткое покрытие есть совокупность нечетких подмножеств мно жества 
X, объединение которых нечетко равно множеству X. Элементы семейства R 
суть классы нечеткого покрытия. Класс называется мак симальным, если он не 
включается нечетко ни в один другой.

Нечетким разбиением множества X называется семейство М нечетких мно-
жеств, для которых выполняются следующие условия:

(∀~A ⊆ М) (~A ≠  0); (∀~A ⊆ М) (~A ⊆ X); ∪  ~A ≈  X;
                                                                     ~A∈М

(∀~A ⊆ М) (∀~В ⊆ М) (~A ∉~В) ≈  (~A & ~В) ≈  0.

Элементы семейства М суть классы нечеткого разбиения множества Х.
Алгоритм работы БСС для четких представлений. В отношении ситу аций, 

представленных четкими графами, для которых функции принад лежности 
равны единице, можно использовать стандартное графовое представление и 
соответственно операции с графами. Для этого в сети намечаются приблизи-
тельные контуры выделяемого модуля в со ответствии с образцом, производит-
ся их предварительная оценка и, если оценка удовлетворительна, дальнейший 
анализ.

Представление информации в блоке БСС и непосредственно в модуле экс-
пертной поддержки осуществляется одинаково, поэтому процедуры и ал-
горитмы работы также одинаковы. Рассмотрим вопросы вычисления на се-
мантических сетях для получения ответов на запросы пользова теля или при 
формировании других вспомогательных действий при пополнении информа-
ционного фонда системы и анализе образцов в БСС. В данном случае удобно 
воспользоваться методом изоморфизма графов, так как в общем случае инфор-
мация представлена в виде се мантической сети. Обобщая операции нечеткого 
включения, покрытия и разбиения, сформулируем метод изоморфизма. 

Деревья T1 = (V1, E1) и T2 = (V2, E2) изоморфны, если между их ребрами мож-
но установить взаимнооднозначное соответствие, сохраняющее отношение 
смежности V1 ↔V2, E1 ↔ E2, а функция P(e, v, w), оценивающая степень соот-
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ветствия деревьев (инцидентор P(e, v, w) принимает значение 1 тогда, когда 
ребро е инцидентно вершинам v, w), имеет значение, что Т1 ~ Т2 при истинности 
выражения

(∀(v,w) ∈V1) (∀(v,w) ∈ V2)( ∀e ∈ E1)(∀e ∈ E2)( v ↔ v' & w ↔ w' & e ↔ e') → 
[p(e,v,w) → p(e',v',w')].

Матрицы смежности могут быть переведены одна в другую переста новкой 
рядов (строк и столбцов).

Для анализа изоморфизма подграфов можно воспользоваться ал горитмами 
Ахо–Хопркрофта–Ульмана, Земляченко или Корнеля–Готлиба1.

19.3. логическая структура информационного фонда 
и алгоритм функционирования модуля Бсс

Подход к представлению ситуаций экономической системы в виде семанти-
ческих сетей объясняется тем, что они господствуют прак тически во всех ин-
теллектуальных информационных системах. В боль шинстве случаев в таких 
системах осуществляется переход от текс тового описания к тому или иному 
формализованному представлению содержания (смысла) данной ситуации. 
Причем глубина проникновения в смысл зависит как от самого вида представ-
ления (например, гипер текст или семантическая сеть, так и от требований си-
стемы и мо жет быть различной2. 

Определение. Формализованное представление содержания, изобра жаю-
щее смысл информации, называется семантическим представлением (СемП) 
и определяется графом, у которого вершины помечены симво лами семантиче-
ских единиц (СЕ), а дуги — символами семантических зависимостей (отно-
шений) (СЗ).

В этой связи необходимо предусмотреть формальные средства для построе-
ния СемП высказываний и формальные правила их сопоставле ния. В лите-
ратуре3 есть подробный анализ форм и методов получения таких средств. 
Проведенный анализ показывает наиболь шую гибкость и универсальность  
в формализмах представления Р. Шен ка4.

1 Денисов А. А., Волкова В. Н. Иерархические системы. 
2 Мельчук И. А. Об одной модели понимания текстов на естественном языке (Семан-

тическая теория Р. Шенка). Ч. 2 // Научно-техническая информация. 1974. № 8. Сер. 2.  
С. 33–44.

3 Кокун Л. М.  Двухуровневое представление семантической информации для целей 
речевой коммуникации с роботом // Эвристические модели в психологии и социоло-
гии. — Киев, 1974. — С. 34–43; Мелихов А. Н., Бернштейн Л. С.  Ситуационные советующие 
системы с нечеткой логикой;  Станулов Н.  Логически основи на измеримоста на семан-
тичната информация // Проблеми на техническата кибернетика. 1976. № 3. — С. 58–67.

4 Шенк Р. Обработка концептуальной информации; Мельчук И. А. Об одной модели 
понимания текстов на естественном языке (Семантическая теория Р. Шенка). 
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Основным видом представления информации здесь служит некоторая 
концептуализация, состоящая из семантических единиц, соединенных семан-
тическими зависимостями. Одна или несколько концептуализаций представ-
ляют собой фрейм. Совокупность фиксированных фреймов об разует семанти-
ческую сеть. В упрощенном виде фрейм является набо ром концептуализаций 
из пары семантических единиц, связанных типовой семантической зависимо-
стью, т. е.

Kj = (СЕj СЗi СЕk).

В качестве отдельной семантической единицы может выступать не только 
отдельная СЕ, но и другая концептуализация, т. е.

Kt = (СЕv СЗd Kj) = (СЕv СЗd (СЕj СЗi СЕk)).

При этом Kj простая, а Kt — составная (сложная) концептуализа ция. Фрейм 
формально определяется совокупностью элементарных и составных концеп-
туализаций:
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Однако в структуре фрейма должен присутствовать всегда лишь один эк-
земпляр простой концептуализации, поэтому уточненная структура фрейма 
предполагает исключение из состава Фr составляю щих, имеющих несколько 
представителей (аналогов, но не синонимов) элементов структуры, т. е. из со-
става Фr исключаются
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Причем если количество эквивалентных экземпляров в структуре фрейма 

равно L, то в структуре остается один и убирается L – 1.
Тогда фрейм задается значением:
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Совокупность взаимосвязанных фреймов задает СС:
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где Ф — система фреймов, состоящая из концептуализаций Ki.

Для логического представления информации такого рода необхо димо рас-
смотреть способы реализации фреймов. Реализация семанти ческой сети в 
системе представляет собой набор массивов, состоя щий из четырех основных  
и одного вспомогательного массива.
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Исходное представление управленческой ситуации может быть опре делено 
в терминах сети в виде совокупности концептуализаций:

1

( ,  ,  ,  ,  ,  ) ,
n

i j
j

K PP PA AA ACT LOC T
=

=

а полное представление определяется набором концептуализаций
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,
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где M1 — исходное представление управленческой ситуации.
Следующий массив M2 описывает комплекс типовых ситуаций, инфор мация 

по которым необходима ЛПР в течение определенного времени его функцио-
нирования. Исходя из возможности покрытия проблемной области ЛПР мож-
но представить массив в виде набора

2
1

,
m

i
i

M Р
=

=
где Pj : (Pш1, PZ2, ..., PZn).

Здесь Pj — элементарное представление типовой j-й ситуации, а PZj  — пред-
ставление ситуации в разрезе конкретной задачи Zj. Тог да массив M2 имеет 
вид

2
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Еще один массив M3 задает исходное описание управленческой си туации, по 
которому формируется массив представления M1.

Следующий массив M4, который назовем базой знаний, содержит отфиль-
трованную по проблемам Zj и структуризованную информацию в виде концеп-
туализаций. Структура M4 аналогична структуре M1.

Вспомогательный массив M5 необходим при преобразовании M3 в M1.
Логическая структура информационного фонда системы для функци они-

рования в режиме информационной поддержки представлена в виде схемы на 
рис. 19.1.

Процедура включения модуля БСС позволяет сформировать набор аль-
тернатив по ПС на основании ее классификации. Это позволяет полу чить 
более полную картину о текущей ПС и сформировать микропроб лемное ин-
формационное обеспечение ЛПР на каждом операционном эта пе процесса 
принятия решений.

Рассмотрим алгоритм работы на начальном этапе формирования мик ро-
проблемного информационного обеспечения анализа и оценки проблемной 
ситуации (МИО). В этом случае состояние информационного фонда будет 
следующим:

M1 = 1, M2 = 1, M3 = 1, M4 = 0, M5 = 0,

т. е. массивы M4, M5 пусты. Алгоритм системы приведен на рис. 19.2.
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 Рис. 19.2. Алгоритм работы системы

Блоки алгоритма содержат следующие операции:
1) ввод массивов M1–M5;
2) выборка элементов концептуализации (СЗ, СЕ);
3) сравнение выбранных элементов с заданным набором;
4) подсчет элементов представления для вычисления оценки;
5) вычисление оценок характеристик pj;
6) ввод постоянных оценок характеристик pj;
7) вычисление локальных характеристик ФS, ФG, ФP;
8) ввод настроечной матрицы  mi;
9) вычисление постоянных коэффициентов меры качества;

10) вычисление функции качества QJ;
11) вычисление нечеткой функции качества информации Q ~J;
12) промежуточная печать результатов pij, Ф

S, ФG, ФP, QJ, Q ~J;
13) ввод пороговых значений Q*

~J;

Рис. 19.1. Структура логического представления информационного фонда в системе
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14) дополнительный анализ Q ~J;
15) сравнение вычисленной оценки Q ~J с пороговым Q*

~J;
16) занесение представление в МИО ЛПР.

Работа алгоритма начинается с загрузки начальной информации, находя-
щейся в массивах M1–M5 (блок 1). 

В блоке 2 выполняется основная операция процедуры обработки: марки-
руются элементы мас сивов и производится сборка элементов в соответствии 
с формулами расчета характеристик Рj семантического (РS), синтаксического 
(РG) и прагматического (РP) аспектов информации. 

В блоке 3 осуществляется сравнение рассортированных помеченных эле-
ментов для их подготовки к вычислению в блоке 4. 

В блоке 5 производится вычисление оценки каждой характеристики 
nj =q(pj) по вышеприведенным формулам. Для некоторых характеристик осу-
ществляется ввод фиксированных значений nj = qф(pj). Эта процеду ра произ-
водится в блоке 6.

На основании полученных оценок nj = q(pj) в блоке 7 вычисляют ся значения 
локальных функций качества ФS, ФG, ФP, для получения которых вводится на-
строечная матрица {mij(p)}, характеризую щая индивидуальные параметры ЛПР. 

В блоках 9–10 определяются константы и вычисляются меры (функции) ка-
чества QJ. По матрице {mij(p)} формируется коэффициент степени нечеткости 
информации mQj, на основании которого в блоке 11 вычисляется нечеткая мера 
качества информации Q~J. Матрица {mij(p)} имеет блочно-диаго нальную струк-
туру, каждый элемент которой представляет собой функцию принадлежности 
m(pj) характеристики pj к тому или иному слою пространства характеристик 
ПS, ПG, ПP. Каждая функция принад лежности назначается только для одного 
семиотического блока, кро ме тех характеристик, которые помечены звездочкой 
и являются мно гоаспектными.

Для таких характеристик должно выполняться следующее соотноше ние:

mПs(p*
jS) + mПg(p*

jG) + mПp(p*
jP) = 1.

В блоке 12 формируется файл вывода промежуточных результатов pij, Ф
S, 

ФG, ФP, QJ, Q~ш. При наличии у ЛПР информации о виде и значении порогового 
значения функции Q*

~J его ввод осуществляется в блоке 13. 
В случае отсутствия такой информации его значение принимается равным 0. 
В блоке 15 проводится анализ представления на его адекватность проблем-

ной области ЛПР. Анализ ведется на ба зе количественного сравнения оценки 
представления по критерию ка чества информации с требуемым уровнем по-
рога необходимого инфор мационного обеспечения для ЛПР. Если требования 
к качеству инфор мации удовлетворительны, она включается в его индивиду-
альный ин формационный фонд (МИО). При значениях, близких к пороговым, 
тре буется дополнительный анализ данного представления непосредствен но 
самим ЛПР с привлечением дополнительных показателей. 
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19.4. структура системы модельной поддержки

Наличие множества моделей, отвечающих различным требованиям и включае-
мых в единую систему модельной поддержки, предполагает учет ряда факто-
ров, отражающих альтернативные подходы к выбору и применению моделей. 
Для интегрирования системы различных моделей в единую подсистему и для 
ее эффективной эксплуатации необходимо предусмотреть ряд функциональ-
ных и структурных ограничений и требований.

Учитывая требования, предъявляемые к процедурам моделирования, мож-
но сформулировать и ограничения на функциональную структуру подсистемы 
поддержки моделирования. В структуре данной подсистемы обязательно на-
личие следующих основных модулей.

Анализатор ситуации. Данный блок осуществляет анализ входной ситуации 
и определение необходимого класса моделей, требуемых для оценки ситуации.

База моделей. Модуль представляет собой совокупность моделей различных 
классов и типов, подключение которых при обеспечении необходимых данных 
будет более или менее адекватно отражать протекающие в экономических объ-
ектах процессы.

Блок обеспечения данными. Данный модуль обеспечивает доступ к базам 
данных и управление потоками данных, пересылаемых для реализации конк-
ретной модели, выбранной из базы моделей.

Система управления базой моделей  должна обеспечивать последовательную 
процедуру формирования системы моделей, если требуется для анализа более 
чем одна модель, и согласование выходных (входных) потоков информации 
при переходах от моделей одного класса к другому, от одной системы крите-
риев к другой и т. д.

Блок оценки прогноза. Основными целями модуля являются анализ, оценка 
результатов моделирования и интерпретация в терминах пользователя. При 
неудовлетворительных результатах блок должен обеспечивать возможность 
либо корректировки данных или модели, либо замены класса модели.

Интерфейс пользователя обеспечивает возможность простого и удобного 
взаимодействия пользователя с подсистемой.

Обобщенная функциональная схема подсистемы моделирования приведена 
на рис. 19.3.

Общие функции подсистемы должны обеспечивать:
гибкий механизм построения, «сборки» и выбора моделей;• 
каталогизацию моделей при их выборе для новых приложений или си-• 
стемы ограничений;
актуализацию данных и результатов;• 
простоту использования;• 
адекватность оценки прогноза;• 
формирование «сквозных» потоков информации при нескольких после-• 
довательно используемых моделях.



Глава 19. Экспертные системы в управлении 477

Функционирование данной подсистемы начинается с инициализации поль-
зователем модуля СУБМ. Здесь по результатам работы анализатора ситуации, 
указывающего необходимость получения структурированной и конкретизи-
рованной информации для адекватного распознавания проблемной ситуации, 
обосновываются и определяются вид необходимых моделей и методы пред-
ставления входных и выходных данных, формируется система ограничений  
и критериев эффективности.

 При наличии в информационном фонде (базе данных) модуля информа-
ционной поддержки, необходимого для решения модели объема информации, 
производится ее подключение к выбранному в блоке моделей конкретному 
виду модели в виде входных параметров и ограничений. Если же параметры 
и ограничения модели нечетки или определены не полностью, то возможно 
обращение к внешним модулям информации для снятия существующей не-
определенности.

Результаты решения модели анализируются в блоке оценки прогнозов, где 
проводится интерпретация результатов анализа, и при удовлетворительной 
оценке пользователя модель и ее решение помещаются в базу моделей для со-
здания прецедентов при выборе моделей для анализа возникшей проблемной 
ситуации.

База моделей. Как уже было сказано, база моделей включает в себя набор не-
обходимых моделей, правила обоснования и выбора конкретной модели, адек-

Рис. 19.3. Функциональная структура системы поддержки моделирования развития 
проблемной ситуации
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ватно отвечающей содержанию проблемной ситуации, а также правила при-
менения и систему ограничений на использование моделей. В структуру БМ 
следует также включить совокупность модельных блоков, модулей, процедур 
и другие элементы, необходимые для построения модели, готовой конструкции 
которой нет в БМ.

В общем случае совокупность моделей можно разделить на  стратегические, 
тактические и оперативные. Каждый класс моделей имеет свои особенности  
и уникальные характеристики.

Стратегические  модели применяются в основном на высших уровнях управ-
ления для установления целей организации (экономического объекта), объ-
емов ресурсов, требуемых для их достижения, а также политики приобретения 
и эффективного использования этих ресурсов.

Модели данного типа могут быть использованы для планирования целей 
объекта, выбора вариантов размещения предприятий, прогнозирования поли-
тики конкурентов и т. д. Они характеризуются значительной широтой охвата, 
множеством переменных, представлением данных в сжатой агрегированной 
форме. Часто эти данные базируются на внешних источниках и имеют субъек-
тивный характер. Горизонт планирования в этих моделях измеряется в годах. 
Модели относятся к описательному типу и имеют в основном детерминиро-
ванный характер.

Тактические  модели применяются обычно на уровне среднего управленче-
ского звена для распределения и контроля имеющихся ресурсов. Среди воз-
можных сфер их использования можно указать: финансовое планирование, 
планирование требований к работникам, планирование увеличения продаж, 
построение технологической и организационной структуры подразделений 
предприятия и др. Эти модели применимы лишь к отдельным частям фирмы 
(например, к системе производства и сбыта) и могут включать в себя агреги-
рованные показатели. Временной горизонт, охватываемый тактическими мо-
делями, как правило, составляет период от одного месяца до года. Для решения 
модели могут потребоваться данные из внешних источников информации, но 
основное внимание уделяется внутренним данным фирмы. Тактические моде-
ли большей частью имеют детерминированный, оптимизационный и универ-
сальный характер.

Оперативные модели используются на низших уровнях управления с вре-
меннлм горизонтом от нескольких часов до месяца. Возможное применение 
этих моделей включает ведение дебиторских счетов и кредитных расчетов, ка-
лендарное производственное планирование, управление запасами и др. Опе-
ративные модели применяют для своих расчетов внутрифирменные данные, 
они, как правило, относятся к детерминированным, оптимизационным и уни-
версальным моделям.

Если рассматривать процесс традиционного использования моделей в управ-
лении бизнесом с ретроспективных позиций, то в нем можно отметить и опреде-
ленные успехи, и имеющиеся проблемы. В числе последних можно упомянуть 
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следующие трудности: получение входных данных, интерпретация полученных 
результатов, отсутствие доверия к моделям со стороны пользователей, интегра-
ция моделей различного типа, построение собственных моделей пользователя 
и др.

Подход, положенный в основу построения подсистемы поддержки модели-
рования развития проблемной ситуации, направлен на возможное уменьше-
ние указанных проблем в рамках единой интегрированной системы. Главный 
момент интеграции заключается в том, что основные компоненты системы 
(данные, модели, процедуры анализа и оценки результатов и пояснений, ра-
ботающие в единой системе поддержки) позволяют получить новое качество 
в управлении фирмой.

Приведенное выше разбиение моделей на стратегические, тактические и 
оперативные определяет их назначение с точки зрения возможности исполь-
зования моделей на том или ином уровне управления фирмой. Однако, чтобы 
показать различную природу моделей, используемых в СППР, часто применя-
ют другую классификацию, приведенную в табл. 19.1.

Таблица 19.1. Классификация моделей по принципу формирования

Используемый  
в модели принцип        

Особенности        
Приложения   и техника 

использования
Ограниченное число 
альтернатив         

Нахождение лучшего 
решения из небольшого числа 
альтернатив             

Теория принятия решений, 
матрицы последствий, 
деревья решений

Оптимизация через 
алгоритм               

Нахождение лучшего 
решения из большого 
количества альтернатив 
методом последовательного 
улучшения результата        

Модели математического 
программирования(в том 
числе линейные)  

Оптимизация через 
аналитические формулы                       

Нахождение лучшего 
решения в один шаг,  
с использованием формулы             

Модели управления запасами               

Имитационное 
моделирование             

Нахождение достаточно 
хорошего или наилучшего 
решения из ограниченного 
числа альтернатив, найденных 
экспериментально 

Модели статистических 
испытаний            

Эвристическое  
моделирование           

Нахождение  достаточно 
хорошего решения 
посредством использования 
правил                      

Эвристическое 
программирование, 
экспертные системы         

Прогностические 
модели

Предсказание будущего по 
некоторому сценарию     

Экстраполирование 
временнлх рядов, экспертные 
методы           

Другие модели       Решение задач типа  
«Что будет, если...?»  
с использованием формул         

Финансовое моделирование,  
электронные таблицы                



Раздел 6. Автоматизация процедур принятия решений480

Данная таблица требует некоторых пояснений.
Теория принятия решений представляет собой совокупность методов вы-

бора решений из небольшого количества альтернатив. При данном подходе за-
дается список альтернатив и планируется вклад каждой из них в достижение 
установленной цели. Оценка указанного вклада приводит к выбору лучшей 
из альтернатив. Решение задач в рамках теории принятия решений возможно 
для достижения как одной, так и нескольких целей. Для выбора решения, свя-
занного с достижением одной цели, используются так называемые матрицы 
последствий и деревья решений.
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