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ГЛАВА 3.

ФОРМАЛИЗАЦИЯ ПРОБЛЕМЫ ОЦЕНКИ

Гла ва 3. Фор ма ли за ция про бле мы оцен ки

В этой гла ве фор му ли ру ет ся кон цеп ция оцен ки струк тур ной
ре фор мы же лез но до рож но го транс пор та как ин сти ту ци о наль но -
го про ек та и пред ла га ют ся ме то ды оцен ки. Опи ра ясь на ра бо ту
О.И. Ла ри че ва [1], мы клас си фи ци ру ем про бле му оцен ки та ко го
про ек та как не струк ту ри зо ван ную, основ ные ха рак те рис ти ки ко -
то рой но сят ка чес твен ный ха рак тер. Общие чер ты на зван ной
про бле мы та ко вы:

• оцен ка и вы бор про ек та ре фор ми ро ва ния уни каль ны;
• име ет мес то не опре де лен ность, свя зан ная с от су тстви ем не -

об хо ди мой ин фор ма ции на мо мент об осно ва ния про ек та;
• оцен ка аль тер на тив ных ва ри ан тов про ек та име ет ка чес т -

вен ный ха рак тер и фор му ли ру ет ся сло вес но;
• оцен ки аль тер на тив по раз но род ным кри те ри ям мо гут

быть по лу че ны либо от лиц, при ни ма ю щих ре ше ние, либо
от экс пер тов.

3.1. КОНЦЕПЦИЯ ОЦЕНКИ
3.1. Кон цеп ция оцен ки

Глав ная осо бен ность раз ви ва е мо го в даль ней шем под хо да
к оцен ке круп но мас штаб ных ин сти ту ци о наль ных про ек тов со -
сто ит в том, что та кие про ек ты, во-пер вых, пред став ля ют ся
и ана ли зи ру ет ся как слож ные сис те мы и, во-вто рых, кон цеп ция
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и ме то ды оцен ки ана ло гич ны при ме ня е мым при оцен ке про ек тов 
ин вес ти ци он ных.

Учет слож нос ти про бле мы озна ча ет пре жде все го то, что
круп но мас штаб ный ин сти ту ци о наль ный про ект дол жен рас -
смат ри вать ся как мно го ас пек тный, по сколь ку его ре зуль тат –
сис те ма но вых пра вил, как и в слу чае круп но мас штаб но го ин вес -
ти ци он но го про ек та, воз де йству ет на сис те му цен и оце нок эф -
фек тив нос ти в эко но ми ке, вли я ет на мак ро э ко но ми чес кие по ка -
за те ли и в це лом на уро вень об щес твен ной эф фек тив нос ти хо зя й -
ствен ной сис те мы. Мно го ас пек тность круп но мас штаб но го ин -
сти ту ци о наль но го про ек та пред опре де ля ет его мно го це ле вой ха -
рак тер. Сте пе ни дос ти же ния це лей, со от ве тству ю щих раз ным ас -
пек там про ек та, яв ля ют ся кри те ри я ми оцен ки эф фек тив нос ти его 
кон ку ри ру ю щих ва ри ан тов.

Основная труд ность ин сти ту ци о наль но го ре ше ния, ко то рое
дол жны при нять ана ли тик и, как го во рят ныне, вла де лец про бле -
мы, со сто ит имен но в его мно гок ри те ри аль нос ти. Проб ле ма ос -
лож ня ет ся еще и тем, что кри те рии, со от ве тству ю щие раз ным це -
лям, раз но род ны и не име ют об щей (на при мер, де неж ной) меры.
Сте пе ни дос ти же ния це лей при хо дит ся из ме рять в раз ных шка -
лах (от клас си фи ка ци он ных до ко ли чес твен ных) и, как пра ви ло,
с ис поль зо ва ни ем экс пер тных про це дур. По э то му при вы бо ре ва -
ри ан та (аль тер на ти вы) сле ду ет го во рить о его це ле со об раз нос ти
в смыс ле М. Ве бе ра [2], ког да тер ми ном «це ле ра ци о наль ное ре -
ше ние» об озна ча ет ся ре ше ние на и бо лее пред поч ти тель ное из
чис ла рас смат ри ва е мых.

Ва ри ан ты (аль тер на ти вы) ин сти ту ци о наль но го про ек та, осо -
бен но на на чаль ных эта пах его раз ра бот ки, сла бос трук ту ри ро ва -
ны, боль ши нство су щес твен ных ха рак те рис тик про ек та мо гут
быть оце не ны толь ко в ка чес твен ных шка лах. По э то му не воз -
мож но с по мощью де неж ной меры оце нить про ек тные из дер жки
и вы го ды, что вно сит не опре де лен ность в за да чу оцен ки эф фек -
тив нос ти про ек та. На зо вем эту не опре де лен ность эн до ген ной.
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Име ет ся и дру гой, не ме нее су щес твен ный, ис точ ник не опре -
де лен нос ти – внеш няя сре да про ек та. Ре фор мы мас шта ба же лез -
но до рож ной об ыч но бы ва ют дол гос роч ны ми. В те че ние жиз нен -
но го цик ла про ек та мо гут про и зой ти ра ди каль ные и пло хо пред -
ска зу е мые из ме не ния в эко но ми ке (а воз мож но, и в об щес твен -
ном устро йстве го су да рства и даже на по ли ти чес кой кар те мира). 
Не оп ре де лен ность ре зуль та тов и по сле дствий рас смат ри ва е мой
же лез но до рож ной ре фор мы, по рож ден ную из мен чи вос тью
внеш ней сре ды и вли я ю щую на оцен ку ожи да е мой эф фек тив нос -
ти про ек та, бу дем на зы вать эк зо ген ной.

С уче том ска зан но го для оцен ки ожи да е мой эф фек тив нос -
ти ин сти ту ци о наль ных про ек тов да лее ис поль зу ют ся ме то ды
сис тем но го ана ли за, ко то рые спе ци аль но раз ра бо та ны для ре ше -
ния про блем по до бно го клас са. Кон крет но, для оцен ки ожи да е -
мой об щес твен ной эф фек тив нос ти ва ри ан тов раз ви тия ре фор мы
пред ла га ет ся при ме нить ком плекс мо де лей и про це дур, увя зан -
ный с по мощью экс пер тных тех но ло гий в гиб кую сис те му со пря -
жен ных мо де лей: ка чес твен ных, ко ли чес твен ных и гиб рид ных.
Ниже опи сы ва ют ся основ ные эле мен ты та ко го под хо да.

3.2. ОБЩАЯ МОДЕЛЬ ОЦЕНКИ
3.2. Общая мо дель оцен ки

При во ди мая ниже струк тур ная мо дель опи ра ет ся на нашу
ин тер пре та цию [3] ра бот Э.Й. Вил ка са и Е.З. Май ми на са [4]
и В.В. Ро зе на [5] и от ра жа ет про блем ную си ту а цию, воз ни ка ю -
щую при оцен ке ва ри ан тов ре фор мы как ин сти ту ци о наль но -
го про ек та с целью вы бо ра пред поч ти тель ной про ек тной аль -
тер на ти вы.

Фор му ли ров ка мо де ли. Для по стро е ния мо де ли при ня -
тия ре ше ния (в на шем слу чае ин сти ту ци о наль но го) за да ют ся
сле ду ю щие мно жес тва, ха рак те ри зу ю щие про ект:

X – мно жес тво до пус ти мых проектных аль тер на тив;
Y – мно жес тво воз мож ных со сто я ний внеш ней сре ды про ек та;

3.2. Общая мо дель оцен ки
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S – мно жес тво воз мож ных ис хо дов;
U – мно жес тво кри те ри ев оцен ки ис хо дов;
Е – мно жес тво це лей про ек та ре фор мы.

Про ек тные аль тер на ти вы ин тер пре ти ру ют ся как зна че ния
уп рав ля е мых пе ре мен ных, со сто я ния внеш ней сре ды (сце на рии
ее раз ви тия) яв ля ют ся зна че ни я ми не управ ля е мых пе ре мен ных.

Мно жес тво X вклю ча ет ва ри ан ты про ек та (аль тер на ти вы).
Глав ным эле мен том опи са ния аль тер на ти вы яв ля ет ся орга ни за -
ци он но-эко но ми чес кий ме ха низм ее ре а ли за ции в каж дом из воз -
мож ных со сто я ний (сце на ри ев) внеш ней сре ды. Раз ра бот ка
и оцен ка ва ри ан тов ме ха низ мов ре а ли за ции аль тер на тив осу ще -
ст вля ют ся в про цес се про ек ти ро ва ния ре фор мы.

Эле мен ты мно жес тва Y об ыч но опи сы ва ют аг ре ги ро ван но,
в фор ме сце на ри ев раз ви тия внеш ней сре ды про ек та, эле мен та ми 
ко то рой яв ля ют ся эко но ми чес кая по ли ти ка го су да рства, со сто я -
ние рын ков транс пор тных услуг (для транс пор тных про ек тов),
по ве де ние кон ку рен тов и т.п. Во мно гих слу ча ях мож но огра ни -
чить ся фор му ли ро ва ни ем трех сце на ри ев: пес си мис ти чес ко го,
опти мис ти чес ко го и про ме жу точ но го, суб ъ ек тив но на и бо лее ве -
ро ят но го (что и де ла ет ся да лее). Прин цип фор ми ро ва ния та ких
сце на ри ев-кон трас тов ясен из их на зва ний. Нап ри мер, пес си мис -
ти чес кий сце на рий от ра жа ет са мые не бла гоп ри ят ные для успеш -
ной ре а ли за ции про ек та со че та ния фак то ров внеш ней сре ды.

Пред по ло жим, что ис ход по лнос тью опре де ля ет ся вы бо -
ром аль тер на ти вы и со сто я ни ем сре ды. Тог да каж дой паре 
( , )х у X Y∈ ×  со от ве тству ет опре де лен ный ис ход s S∈ . Дру ги ми
сло ва ми, су щес тву ет функ ция F: X Y S× → , ко то рая на зы ва ет ся
функ ци ей ре а ли за ции. Она не об хо ди ма, так как связь меж ду аль -
тер на ти ва ми и ис хо да ми в об щем слу чае не яв ля ет ся де тер ми ни -
ро ван ной: ре зуль тат ре а ли за ции аль тер на ти вы (ис ход) за ви сит от 
не управ ля е мо го со сто я ния внеш ней сре ды. То есть су щес тву ет
эк зо ген ная стра те ги чес кая не опре де лен ность, воз ни ка ю щая
всле дствие воз де йствия сре ды на аль тер на ти ву. По э то му при
оцен ке аль тер на тив дос ти же ния це лей про ек та не об хо ди мо учи -
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ты вать зна че ния не управ ля е мых пе ре мен ных – сце на ри ев раз ви -
тия внеш ней сре ды.

На бор <X, Y, S, F> на зы ва ет ся ре а ли за ци он ной струк ту рой
за да чи при ня тия ин вес ти ци он ных ре ше ний. Ре а ли за ци он ная
струк ту ра от ра жа ет связь меж ду вы би ра е мы ми аль тер на ти ва ми,
со сто я ни я ми внеш ней сре ды и ис хо да ми.

За да чи при ня тия ин сти ту ци о наль ных ре ше ний. В за ви -
си мос ти от того, ка кая ин фор ма ция о со сто я нии внеш ней сре ды
в пе ри од ре а ли за ции про ек та дос туп на в мо мент при ня тия ин сти -
ту ци о наль но го ре ше ния, раз ли ча ют ся сле ду ю щие типы за дач.

1. При ня тие ре ше ния в усло ви ях опре де лен нос ти: со сто я ние
внеш ней сре ды в пе ри од ре а ли за ции ре ше ния из вес тно.

2. При ня тие ре ше ния в усло ви ях рис ка (сто хас ти чес кой не -
опре де лен нос ти): со сто я ние внеш ней сре ды в пе ри од ре а ли за ции 
ре ше ния яв ля ет ся слу чай ной ве ли чи ной и есть ин фор ма ция о ее
рас пре де ле нии. Эта ин фор ма ция мо жет быть по лной (функ -
ция рас пре де ле ния) или час тич ной (ма те ма ти чес кое ожи да ние,
дис пер сия, ве ро ят нос ти не ко то рых со бы тий и проч.).

3. При ня тие ре ше ния в усло ви ях «ра ди каль ной» (при род ной)
не опре де лен нос ти: из вес тно толь ко мно жес тво воз мож ных со -
сто я ний внеш ней сре ды в пе ри од ре а ли за ции ре ше ния.

4. При ня тие ре ше ния в усло ви ях кон флик та/со труд ни чес тва
(суб ъ ек тив ной не опре де лен нос ти): со сто я ние внеш ней сре ды
в пе ри од ре а ли за ции ре ше ния су щес твен но за ви сит от де йствий
це ле ус трем лен ных аген тов.

На бор <U, E> об ра зу ет оце ноч ную струк ту ру за да чи при ня -
тия ин вес ти ци он но го ре ше ния. Ре а ли за ци он ная струк ту ра опре -
де ля ет ис ход вза и мо де йствия пары «аль тер на ти ва – со сто я ние
сре ды», а оце ноч ная струк ту ра об ес пе чи ва ет оцен ку это го ре -
зуль та та. Эле мен та ми мно жес тва U яв ля ют ся функ ции, ко то рые
со пос тав ля ют каж до му ис хо ду зна че ния оце ноч ных по ка за те лей. 
Цели из мно жес тва E ука зы ва ют на прав ле ния же ла тель ных из ме -
не ний этих по ка за те лей.

3.2. Общая мо дель оцен ки
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Для каж дой цели e E∈  не об хо ди мо сфор му ли ро вать кри те -

рий u, ко то рый для лю бой пары ( , )x y X Y∈ ×  по зво лил бы оце -

нить сте пень дос ти же ния цели е аль тер на ти вой x в со сто я нии y

внеш ней сре ды. В тер ми нах из вес тной мо де ли «за тра ты – вы го -

ды» («сто и мость – эф фек тив ность») мож но сфор му ли ро вать сле -

ду ю щие ти пич ные ва ри ан ты опре де ле ния кри те рия u (x, y).

(А) Мак си ми за ция сте пе ни дос ти же ния цели при огра ни чен -

ных сверху за тра тах. Если в рас смат ри ва е мой си ту а ции за тра ты,

свя зан ные с дос ти же ни ем цели, пре вос хо дят не ко то рый за дан -

ный уро вень, то u x y( , ) –= ∞; в про тив ном слу чае кри те рий при -

ни ма ет зна че ние, рав ное сте пе ни дос ти же ния цели.
(Б) Ми ни ми за ция за трат при огра ни че нии сни зу на сте пень дос -

ти же ния цели. Если в рас смат ри ва е мой си ту а ции сте пень до с ти же -

ния цели мень ше не ко то ро го за дан но го уров ня, то u x y( , ) = +∞;

ина че зна че ние кри те рия рав но ве ли чи не за трат (по терь), свя зан ных 

с дос ти же ни ем цели.
(В) Мак си ми за ция эф фек тив нос ти дос ти же ния цели. Зна че -

ние кри те рия рав но от но ше нию сте пе ни дос ти же ния цели при ре -
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Рис. 3.2.1. Струк тур ная мо дель оцен ки круп но мас штаб но го ин сти ту ци о -
наль но го про ек та

За ме ча ние. Про цес сы про ек ти ро ва ния (раз ра бот ки) аль тер на тив ных ва ри ан тов
про ек та (мно жес тво X) и сце на ри ев раз ви тия его внеш ней сре ды (мно жес тво Y)

рас смат ри ва ют ся в гла ве 4



а ли за ции аль тер на ти вы x в усло ви ях сце на рия y к ве ли чи не свя -

зан ных с этим за трат.

Вза и мо де йствие ре а ли за ци он ной и оце ноч ной струк тур при
оцен ке ожи да е мой эф фек тив нос ти про ек та ил люс три ру ет рис. 3.2.1.

3.3. МОДИФИКАЦИЯ 1 ОБЩЕЙ МОДЕЛИ
3.3. Мо ди фи ка ция 1 об щей мо де ли

Смысл мо ди фи ка ции – фик си ру ем со сто я ние внеш ней сре ды 

y Y∈ . Ка чес тво аль тер на ти вы (ва ри ан та про ек та) x X∈  при сце -

на рии y опи сы ва ет ся на бо ром зна че ний u (x, y) для всех u U∈ .

Пред по ло жим, что цели, со став ля ю щие мно жес тво E, по лу че ны

по сре дством де ком по зи ции ге не раль ной цели про ек та до та ко го

уров ня, на ко то ром мож но оце ни вать сте пе ни дос ти же ния под це -

лей, т.е. мож но сфор ми ро вать мно жес тво кри те ри ев U. Из пред -

по ло же ния сле ду ет, что мно жес тво це лей E яв ля ет ся кри те ри -

аль ным сре зом де ре ва це лей про ек та.
Пусть E = {e1, …, ek} и кри те рий uk (x, y) ука зы ва ет сте пень

дос ти же ния цели ek при ис хо де (x, y). Пред по ло жим так же, что
со гла со ван ность фор му ли ро вок цели и кри те рия об ес пе чи ва ет
вы пол не ние сле ду ю щих усло вий:

0 1≤ ≤u x yk ( , )  для всех ис хо дов ( , )x y S∈ ;
uk (x, y) = 1 для тех и толь ко тех ис хо дов, при ко то рых цель ek

до с ти га ет ся по лнос тью.

Для не кван ти фи ци ру е мой цели ek зна че ния uk (x, y) при хо дит -
ся вы яв лять с по мощью экс пер тных про це дур. В та ком слу чае
имен но про це ду ра сбо ра и об ра бот ки экс пер тной ин фор ма ции
яв ля ет ся опи са ни ем оце ноч ной функ ции. При ме ня е мая нами
про це ду ра вы чис ле ния uk (x, y) ис поль зу ет экс пер тные упо ря до -
че ния пар (x, y) по сте пе ни дос ти же ния цели ek, т.е. оце ноч ная
функ ция при ме ня ет ся не пос ре дствен но к паре (x, y). По э то му
в даль ней шем бу дем счи тать, что эти пары и яв ля ют ся ис хо да ми, 
S X Y= × , и функ ция ре а ли за ции тож дес твен ная.

3.3. Мо ди фи ка ция 1 об щей мо де ли
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Что бы по стро ить ин тег раль ную оцен ку аль тер на ти вы, пред -

по ло жим, что для каж дой цели ek из E опре де лен ко эф фи ци ент

от но си тель ной важ нос ти (КОВ) wk, оце ни ва ю щий ее вклад

в дос ти же ние ге не раль ной цели. Эти ко эф фи ци ен ты вы чис ля ют -

ся, как пра ви ло, с учас ти ем экс пер тов. Если мно жес тво U вклю -

ча ет не слиш ком мно го це лей, то мож но не пос ре дствен но оце ни -

вать КОВ для це лей кри те ри аль но го сре за. В про тив ном слу чае

в ра бо те с экс пер та ми удоб нее при ме нять стан дар тную про це ду -

ру, вос хо дя щую к ме то ди ке PATTERN. Эта про це ду ра вы пол ня -

ет де ком по зи цию вы чис ле ния КОВ по уров ням де ре ва це лей.

Опи шем ее для по лно ты из ло же ния.
Пред по ло жим, что по стро е но де ре во це лей про ек та. Пусть

m – чис ло уров ней де ре ва це лей, n (i) – чис ло вер шин (це лей)

уров ня i ( )0 ≤ ≤i m . Вер ши ну де ре ва бу дем об озна чать Ai
j , где i –

но мер уров ня де ре ва це лей; j – но мер со от ве тству ю щей цели

внут ри уров ня i; 1 ≤ ≤j n i( ). Дуга (Ai
j , A

i
k
+1

) озна ча ет, что цель

с но ме ром k уров ня i + 1 яв ля ет ся под целью цели с но ме ром j

уров ня i. Еди нствен ная вер ши на A
0
1 уров ня 0 со от ве тству ет ге не -

раль ной цели, n (0) = 1.
Для каж дой пары вер шин Ai

j  и A
i
k
+1

 де ре ва це лей экс пер тно

опре де ля ет ся ко эф фи ци ент вза им ной по лез нос ти (КВП) q
kj
i , ко -

то рый оце ни ва ет вклад цели A
i
k
+1

 в дос ти же ние цели Ai
j . Дол жны

вы пол нять ся со от но ше ния

q
kj
i ≥ 0 при 0 ≤ <i m, 1 ≤ ≤j n i( ), 1 1≤ ≤ +k n i( ); (3.3.1)

q
kj
i

k

n i

=

+
∑ =

1

1
1

( )
 при 0 ≤ <i m, 1 ≤ ≤j n i( ). (3.3.2)

Пос лед нее со от но ше ние фор ма ли зу ет пред по ло же ние о том,

что сте пень дос ти же ния цели j уров ня i опре де ля ет ся сте пе ня -

ми дос ти же ния це лей сле ду ю ще го уров ня, при чем вли ять на

сте пень дос ти же ния цели Ai
j  мо гут сте пе ни дос ти же ния не толь -

ко ее под це лей, а всех це лей уров ня i + 1.
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Для каж дой цели Ai
j  рас счи ты ва ет ся КОВ p j

i  сле ду ю щим об -
ра зом:

p
1
0 1= , p q p

k
i

kj
i

j
i

j

n i
+

=
= ∑1

1

( )
 при 1 1≤ ≤ +k n i( ). (3.3.3)

Нет руд но до ка зать, что p j
i ≥ 0 для всех i, j и

p j
i

j

n i

=
∑ =

1

1
( )

 при 0 ≤ ≤i m.

Мно жес тво E со сто ит из це лей ни жне го уров ня m, по э то му
по ло жим w pk k

m=  для k ∈{1, …, n (m)}.
При лю бом спо со бе оцен ки ко эф фи ци ен ты от но си тель ной важ -

нос ти для це лей из мно жес тва E дол жны удов лет во рять усло ви ям

wk ≥ 0 для всех k, wk
k
∑ =1. (3.3.4)

Для КОВ, опре де лен ных с по мощью опи сан ной выше ме то -
ди ки, усло вия (3.3.4) вы пол ня ют ся по по стро е нию. При не пос ре д -
ствен ном экс пер тном оце ни ва нии КОВ вы пол не ние усло вий
(3.3.4) дол жно быть об ес пе че но в про цес се сбо ра и об ра бот ки
экс пер тной ин фор ма ции.

Интег раль ную оцен ку про ек та x при сце на рии y по стро им
в фор ме ли ней ной свер тки:

f x y w u x yk k
k

( , ) ( , )= ∑ . (3.3.5)

Мы ин тер пре ти ру ем uk (x, y) как сте пень дос ти же ния цели ek
при ис хо де (x, y), wk – как вклад цели ek в дос ти же ние ге не раль -
ной цели. По э то му оцен ку f (x, y) мож но ин тер пре ти ро вать как
сте пень дос ти же ния ге не раль ной цели при ре а ли за ции проекта x
в усло ви ях сце на рия y. Та ким об ра зом, ко эф фи ци ен ты от но си -
тель ной важ нос ти це лей со из ме ря ют раз но ка чес твен ные час т -
ные кри те рии и опре де ля ют ска ляр ный ин тег раль ный кри те рий

3.3. Мо ди фи ка ция 1 об щей мо де ли
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ка чес тва (3.3.5). Этот кри те рий по зво ля ет срав ни вать кон ку ри ру -

ю щие проектные аль тер на ти вы при фик си ро ван ном сце на рии y.
Из 0 1≤ ≤u x yk ( , )  и (3.3.4) сле ду ет, что f (x, y) = 1 тог да и толь -

ко тог да, ког да uk (x, y) = 1 для всех k. Дру ги ми сло ва ми, ге не раль -

ная цель дос ти га ет ся по лнос тью тог да и толь ко тог да, ког да все

час тные цели по лнос тью дос тиг ну ты.
Опи сан ный выше под ход к оцен ке учи ты ва ет толь ко сте пе ни

дос ти же ния це лей про ек та, т.е. ре зуль та ты. Это кор рек тно, если

за тра ты (ущер бы) для рас смат ри ва е мых ва ри ан тов про ек та оди -

на ко вы. Слож нее слу чай, ког да про ек ты раз ли ча ют ся уров ня ми

за трат и ре зуль та тов.
Если за тра ты для срав ни ва е мых про ек тных аль тер на тив (ва -

ри ан тов про ек та) раз лич ны, то воз ни ка ет про бле ма со из ме ре -

ния за трат и ре зуль та тов, опи сан ных век то ром «за тра ты – вы го -

ды». Если все ком по нен ты это го век то ра име ют сто и мос тную

меру (и, сле до ва тель но, со из ме ри мы), то при фик си ро ван ном

сце на рии мож но при ме нять об щеп ри ня тые ме то ди ки оцен ки

эко но ми чес кой эф фек тив нос ти ин вес ти ци он ных про ек тов.

Если же свя зан ные с про ек том за тра ты и вы го ды не со из ме ри мы

(раз но ка чес твен ные), то за да чу мож но свес ти к пред ы ду щей

сле ду ю щим об ра зом.
Вве дем в фор му ли ров ку ге не раль ной цели про ек та тре бо ва -

ние по лу че ния ре зуль та тов без из лиш них за трат и не при ем ле мых 

ущер бов. Тог да при де ком по зи ции ге не раль ной цели на всех

уров нях де ре ва це лей и в его кри те ри аль ном сре зе по я вят ся под -

це ли, свя зан ные с умень ше ни ем за трат и ущер бов. Зна чи мость

этих це лей для дос ти же ния ге не раль ной цели мож но оце нить так

же, как зна чи мость «об ыч ных» це лей, со от ве тству ю щих по ло жи -

тель ным эф фек там про ек та.
Пред ла га е мый под ход к опре де ле нию ко эф фи ци ен тов wk

с ис поль зо ва ни ем де ре ва це лей про ек та и экс пер тных про це дур

пред став лен ниже.
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3.4. МОДИФИКАЦИЯ 2 ОБЩЕЙ МОДЕЛИ
3.4. Мо ди фи ка ция 2 об щей мо де ли

Смысл мо ди фи ка ции – не опре де лен ность со сто я ния внеш ней 

сре ды в пе ри од ре а ли за ции про ек та. Для вы бо ра пред поч ти тель -

ной аль тер на ти вы про ек та на пер вом эта пе оце ни ва ния в усло ви -

ях не опре де лен нос ти бу дем рас смат ри вать си ту а цию при ня тия

ре ше ния как игру лица, при ни ма ю ще го ре ше ние (ин вес то ра),

с «при ро дой» (внеш ней сре дой про ек та) [6]. Инвес тор вы би ра ет

аль тер на ти ву, а при ро да «вы би ра ет» сце на рий, всле дствие чего

опре де ля ет ся ис ход игры. Глав ное пред по ло же ние этой мо де ли – 

от су тствие у внеш ней сре ды со бствен ной цели: при ро да не дру -

жес твен на и не враж деб на, но пло хо пред ска зу е ма.
Вы бор аль тер на ти вы осу ще ствля ет ся на осно ва нии пред ва -

ри тель но по стро ен ных оце нок f (x, y) каж дой аль тер на ти вы x

в усло ви ях каж до го сце на рия y. Пред по ло жим, что мно жес тва X

и Y ко неч ны:

X = {x1, …, xm}, Y = {y1, …, yn}.

По ло жим uij = f (xi, yj). Тог да ре зуль та ты оце ни ва ния аль тер -

на тив мож но свес ти в оце ноч ную мат ри цу A = ( )uij  раз мер нос ти 

m n× . Эле мен ты этой мат ри цы яв ля ют ся оцен ка ми (по ин тег раль -

но му кри те рию) ис хо дов, со от ве тству ю щих всем воз мож ным па -

рам «аль тер на ти ва – сце на рий». Про фи лем оце нок стра те гии x i

на зы ва ют век тор (ui1, …, uin ).
При ве дем на и бо лее упот ре би тель ные кри те рии вы бо ра пред -

поч ти тель ной аль тер на ти вы x i*  (или, что то же са мое, но ме ра i*)
по оце ноч ной мат ри це. В си ту а ции ра ди каль ной не опре де лен -
нос ти, ког да оцен ки ве ро ят нос тей сце на ри ев не из вес тны или не
учи ты ва ют ся, при ме ня ют пра ви ла Валь да, Гур ви ца, Сэ вид жа.
В си ту а ции сто хас ти чес кой не опре де лен нос ти (рис ка), ког да из -
вес тны оцен ки ве ро ят нос тей ре а ли за ции сце на ри ев, при ме ня ют
пра ви ло Ба йе са.

3.4. Мо ди фи ка ция 2 об щей мо де ли
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1. Пра ви ло Гур ви ца с па ра мет ром λ ∈ [0, 1]:

i u u
i j

ij
j

ij
* max [ min ( )max ]∈ + −Arg λ λ1 . (3.4.1)

Здесь па ра метр λ мож но ин тер пре ти ро вать как меру осто рож -
нос ти лица, при ни ма ю ще го ре ше ние. Для каж дой альтернативы
лег ко опре де лить про ме жу ток (воз мож но, пус той) зна че ний λ,
при ко то рых она яв ля ет ся на и луч шей по пра ви лу Гур ви ца. Час т -
ны ми слу ча я ми пра ви ла Гур ви ца яв ля ют ся пра ви ло Валь да ( )λ =1
и пра ви ло край не го опти миз ма ( )λ = 0 .

2. Пра ви ло Валь да:

i u
i j

ij
* max (min )∈ Arg . (3.4.2)

Это пра ви ло от ра жа ет уста нов ку осто рож но го ин вес то ра, не
склон но го к рис ку. Выб ран ная та ким об ра зом мак си мин ная
альтернатива x i*  мак си ми зи ру ет га ран ти ро ван ный (при са мом
не бла гоп ри ят ном сце на рии) ре зуль тат.

3. Пра ви ло край не го опти миз ма:

i u
i j

ij
* max(max )∈ Arg . (3.4.3)

Это пра ви ло при ем ле мо для ин вес то ра, склон но го к рис ку.
Вы би рая мак си мак сную альтернативу, он рас счи ты ва ет на ре а -
ли за цию са мо го бла гоп ри ят но го сце на рия.

4. Пра ви ло Сэ вид жа:

i c
i j

ij
* min (max )∈ Arg , c u uij

k
kj ij= −max . (3.4.4)

Здесь cij  – от кло не ние оцен ки аль тер на ти вы x i  при сце на рии  
yj  от оцен ки на и луч шей при этом сце на рии аль тер на ти вы – ин тер -
пре ти ру ет ся как риск, или «со жа ле ние». Пра ви ло вы би ра ет стра -
те гию «ми ни мак сно го со жа ле ния», ко то рая ми ни ми зи ру ет мак -
си маль ный риск. Про филь оце нок этой аль тер на ти вы ми ни маль -
но от кло ня ет ся от про фи ля оце нок ги по те ти чес кой «иде аль ной»
аль тер на ти вы, оцен ка ко то рой в каж дом сце на рии рав на мак си -
маль ной оцен ке, дос ти жи мой в этом сце на рии, аль тер на тив из X.
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5. Пра ви ло Ба йе са:

i p u
i

j ij
j

* max( )∈ ∑Arg , (3.4.5)

где p j  – оцен ки ве ро ят нос тей сце на ри ев, удов лет во ря ю щие ус -
ло ви ям

p j ≥ 0, p j
j

=∑ 1. (3.4.6)

Вто рое из усло вий (3.4.6) тре бу ет, что бы на бор сце на ри ев
был по лным в том смыс ле, что мно жес тво Y дол жно вклю чать все 
воз мож ные со сто я ния внеш ней сре ды. Оцен ки ве ро ят нос тей сце -
на ри ев, как пра ви ло, опре де ля ют ся экс пер тно. Если сце на рии
рав но ве ро ят ны, пра ви ло Ба йе са пре вра ща ет ся в пра ви ло Лап ла са.

6. Пра ви ло Лап ла са:

i
n

u u
i

ij
j i

ij
j

* max max∈ =∑ ∑Arg Arg
1

. (3.4.7)

Это пра ви ло на зы ва ют так же пра ви лом «не дос та точ но го ос -
но ва ния»: если о ве ро ят нос тях ре а ли за ции сце на ри ев раз ви тия
внеш ней сре ды ни че го не из вес тно, то пред по ла га ют (не ред ко
без дос та точ ных осно ва ний), что сце на рии рав но ве ро ят ны (ве ро -
ят нос ти рав но воз мож ны).

Пе ре чис лен ные выше пра ви ла (3.4.1–3.4.7) фор ма ли зу ют раз -
ные сис те мы пред поч те ний на мно жес тве стра те гий, по э то му
они от би ра ют, во об ще го во ря, раз ные альтернативы. При ни мая
ре ше ние, ин вес тор (вла де лец про бле мы) мо жет ис поль зо вать то
пра ви ло, ко то рое в на и боль шей сте пе ни со от ве тству ет его пред -
поч те ни ям.

3.5. ПРОЦЕДУРЫ ЭКСПЕРТНОГО ОЦЕНИВАНИЯ
3.5. Про це ду ры экс пер тно го оце ни ва ния

В рам ках из ло жен но го выше под хо да к вы бо ру пред поч ти -
тель но го ва ри ан та про ек та экс пер тные про це ду ры ис поль зу ют ся
для опре де ле ния ко эф фи ци ен тов вза им ной по лез нос ти це лей,

3.5. Про це ду ры экс пер тно го оце ни ва ния
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сте пе ней дос ти же ния це лей аль тер на ти ва ми и, воз мож но, ве ро -
ят нос тей ре а ли за ции сце на ри ев. При ме ня е мая нами ме то ди ка
сбо ра и об ра бот ки экс пер тной ин фор ма ции опи са на ра нее [7].

Мы счи та ем, что во всех ука зан ных слу ча ях не пос ре дствен -
ное ко ли чес твен ное оце ни ва ние с со блю де ни ем, как пра ви ло, до -
пол ни тель ных огра ни че ний типа (3.3.1) и (3.4.6) яв ля ет ся труд -
ной за да чей для экс пер та и ре зуль та ты та ко го оце ни ва ния не на -
деж ны. По э то му мы пред ла га ем каж до му экс пер ту упо ря до чить
оце ни ва е мые об ъ ек ты по их ка чес тву в смыс ле за дан но го кри те -
рия. Ре зуль тат ра бо ты экс пер та мож но пред ста вить как упо ря до -
чен ный спи сок всех об ъ ек тов, со е ди нен ных зна ка ми «боль ше»
(пред шес тву ю щий об ъ ект луч ше по сле ду ю ще го) или «рав но»
(пред шес тву ю щий об ъ ект эк ви ва лен тен по сле ду ю ще му).

Пред по ло жим, что mij  экс пер тов пред по чи та ют об ъ ект i об ъ -
ек ту j и nij  экс пер тов cчи та ют эти об ъ ек ты рав но цен ны ми. Про -
це ду ру оце ни ва ния мож но ин тер пре ти ро вать как «тур нир меж -
ду об ъ ек та ми», в ко то ром чис ло кру гов рав но чис лу экс пер тов
и об ъ ект i на би ра ет a m nij ij ij= +0 5,  очков про тив об ъ ек та j. Ве ли -
чи на s a aij ij ji= /  при i j≠  дает от но си тель ную оцен ку ка чес тва
об ъ ек тов i и j при ав то ном ном срав не нии этих об ъ ек тов. По ло -
жим sii =1 для всех i и со ста вим мат ри цу S = ( )sij . По тер ми но ло -
гии ра бо ты А.Р. Бел ки на и М.Ш. Ле ви на [8], это мат ри ца пар ных
срав не ний в сте пен ной ка либ ров ке.

Извес тный ме тод об ра бот ки мат ри цы пар ных срав не ний [9]
по зво ля ет по мат ри це S на й ти от но си тель ные оцен ки об ъ ек тов.
А имен но, со бствен ный век тор этой мат ри цы, со от ве тству ю щий
ее мак си маль но му со бствен но му чис лу (глав ный со бствен ный
век тор), про пор ци о на лен век то ру оце нок об ъ ек тов.

Пред по ло жим, что мы оце ни ва ем ко эф фи ци ен ты вза им ной
по лез нос ти q

kj
i  це лей A

i
k
+1

 для фик си ро ван ной цели Ai
j  пред шес т -

ву ю ще го уров ня. Тог да экс пер ты упо ря до чи ва ют цели A
i
k
+1

 уров -
ня i + 1 по не воз рас та нию их зна чи мос ти для дос ти же ния цели
Ai

j . Что бы на й ти оцен ки q
kj
i , в со от ве тствии с фор му лой (3.3.1)
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глав ный со бствен ный век тор мат ри цы S нуж но нор ми ро вать де -
ле ни ем на сум му его ко ор ди нат.

Из усло вия (3.4.6) сле ду ет, что та кое же нор ми ро ва ние нуж -
но ис поль зо вать при оцен ке ве ро ят нос тей ре а ли за ции сце на ри -
ев (экс пер ты упо ря до чи ва ют сце на рии по не убы ва нию ве ро ят -
нос тей).

Рас смот рим те перь оце ни ва ние сте пе ней дос ти же ния фик си -
ро ван ной цели A кри те ри аль но го сре за при раз лич ных ис хо дах.
В этом слу чае экс пер ты упо ря до чи ва ют все ис хо ды (x i , y j) по не -
воз рас та нию сте пе ни дос ти же ния цели A стра те ги ей x i  в усло ви -
ях сце на рия yj  и мат ри ца S име ет раз мер ность mn mn× . До пус -
тим, что мно жес тва X и Y с дос та точ ной по лно той опи сы ва ют
дос туп ные аль тер на ти вы и воз мож ные со сто я ния внеш ней сре -
ды. Тог да рас смат ри ва е мая цель не мо жет быть дос тиг ну та
в боль шей сте пе ни, чем при на и бо лее бла гоп ри ят ном для нее ис -
хо де. Это зна чит, что мак си маль ная ко ор ди на та глав но го со б -
ствен но го век то ра мат ри цы S со от ве тству ет ис хо ду, в ко то ром
сте пень дос ти же ния цели A рав на еди ни це. Сле до ва тель но, век -
тор от но си тель ных оце нок нуж но нор ми ро вать де ле ни ем на его
мак си маль ную ко ор ди на ту.

Опи сан ный под ход стал ки ва ет ся с серь ез ны ми труд нос тя ми,
если все экс пер ты пред поч тут об ъ ект i об ъ ек ту j хотя бы для од -
ной пары об ъ ек тов i и j. Тог да m n aij ij ij= = = 0 и зна че ние sij  не
опре де ле но. Проб ле ма ре ша ет ся дву мя спо со ба ми: либо за ме ня -
ет ся ну ле вое зна че ние mij  ма лым по ло жи тель ным чис лом, либо
вво дит ся фик тив ный «экс перт», для ко то ро го все об ъ ек ты рав но -
цен ны (тог да все aij  воз рас тут на 0,5) [10].
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