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ОПЕРАТИВНЫЕ АЛГОРИТМЫ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ В ИЕРАРХИЧЕСКОЙ  

СИСТЕМЕ СААТИ, ОСНОВАННЫЕ НА ЗАМЕЩЕНИИ КРИТЕРИЕВ 
 
В статье рассматривается оптимизационная задача управления проектами, когда достижение глоба-

льной цели может быть представлено иерархическим деревом Саати. Предложены и обоснованы опера-
тивные алгоритмы принятия решений, основанные на возможности замещения критериев. 

 
In article the optimization task of projects management when achievement of the global purpose may be 

submitted by T.Saaty hierarchical tree is considered. Operative algorithms of  the decisions making, which is 
based on an opportunity of the replacements of criteria are proposed and  substantiated. 
 

Введение 
В настоящее время одной из наиболее акту-

альных задач в области стратегического пла-
нирования является задача управления проек-
тами. Под управлением проектами понимается 
деятельность, в ходе которой определяются и 
достигаются определённые цели с максималь-
но возможной эффективностью, а также оп-
тимизируется использование ресурсов (на-
пример, время, денежные средства и др.) при 
заданных ресурсных ограничениях и качест-
вом конечных результатов проекта (например, 
документированных в техническом задании). 
Следовательно, задачу управления проектами 
можно рассматривать как задачу многокрите-
риального выбора. 

В настоящее время для решения задач мно-
гокритериального выбора наиболее часто ис-
пользуемым является метод анализа иерархий 
(МАИ), предложенный Т.Саати. В качестве 
задач многокритериального выбора могут вы-
ступать как задачи выбора одного варианта из 
нескольких предлагаемых, так и задачи управ-
ления проектами, в том случае, когда задачу 
управления проектами (прогнозирования) 
можно представить в виде иерархического де-
рева Саати. Метод анализа иерархий предпо-
лагает декомпозицию проблемы на более про-
стые составляющие части и обработку сужде-
ний лица, принимающего решение (ЛПР). В 
МАИ основным методом сравнения ЛПР объ-
ектов (альтернатив, критериев) является метод 
парных сравнений. 

 
Общая постановка задачи 

Имеется m  участников конкурса на выпол-
нение проекта (альтернатив), который харак-
теризуется значениями n критериев 

mjx j ,1 , =  
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. Ограничения на реали-

зацию проекта у каждого из участников явля-
ются линейными.  

Применим последовательно по этапам 
МАИ для поставленной задачи [1,2]. В ре-
зультате получим задачу принятия решений, 
представленную в иерархической форме (Рис. 
1).  
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Рис. 1 Иерархическое представление ре-
шаемой задачи принятия решений 

В полученной задаче имеем m  альтернатив 
mAA1  и s уровней критериев 

i
i
j mjsiE ,1   ,,1  , == . Веса mjw j ,1 , =  альтер-

натив в глобальном критерии можно опреде-
лить с помощью следующего функционала (1) 
[3]: 
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где tα  – соответствующие коэффициенты 
пропорциональности, 

s
tE

pα – веса в s
s
t mtE ,1, = критерии, задавае-

мые экспертом, с учетом непосредственной 
связи между критериями нижнего ( s -того) 
уровня иерархии и альтернативами mAA 1 , 

j
t p

x – значения критериев, характеризующих 
каждую альтернативу. 

Задачи оперативной корректировки алго-
ритма принятия решения по глобальной цели 
на основе возможности замещения критериев 
с учетом ограничений на замещение обосно-
вывается следующим образом:  

критерий jx  как решение следующей зада-
чи линейного программирования (2)-(3): 
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это стратегическая схема построения проекта 
jA , характеризующаяся вектором jx . При 

этом ограничения (3) являются ресурсными 
ограничениями, и в большинстве практиче-
ских случаев они задаются линейными огра-
ничениями.  

Оперативная корректировка проекта xj (без 
принятия стратегически новых решений) за-
ключается в следующем: в заданных пределах 
изменять значения критериев, без  изменения 
общей структуры реализации альтернативы 

jA , которая характеризуется вектором xj.  
Рассмотрим альтернативу xj. Путем заме-

щения компонент альтернативы xj пытаемся 
выиграть конкурс у альтернатив 

jimixi ≠= ,,1, . По альтернативе xj имеем сле-

дующую информацию: для 1
jLl ∈∀  (множест-

во индексов) известно ij ,,1i , ≠=> mxx i
l

j
l . 

Компоненты вектора jx  1 , j
j

l Llx ∈  могут 
участвовать в замещении компонент вектора 
xj с индексами из множества )(2 lL j  следую-
щим образом: 
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lx∆  – возможное уменьшение j

lx  компо-

ненты с целью увеличения значения j
lm

x  ком-

поненты, 
mjl

la – заданные коэффициенты пропорцио-
нальности, зависящие от сущности l  и 

ml компонент j -ой альтернативы,  
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j
lx

b – заданные коэффициенты, показываю-

щие возможную границу уменьшения компо-
ненты 1 , j

j
l Llx ∈ .  

В рамках такой постановки возможно ре-
шение следующих задач оперативной коррек-
ции процесса принятия решений. 
 
Задача 1 оперативной коррекции процесса 

принятия решений 
Выяснилось, что в функционале (1) значе-

ния коэффициентов tα и 
s
tE

pα  неизвестны. 
Известно только то, что они не отрицательны. 
При этом необходимо отметить, что xj альтер-
нативе, у которой jlxxni l

i
j

i ≠∀≥=∀    ,1 соот-
ветствует ii

wmax .  

В данной задаче оперативной коррекции 
процесса принятия решений под множеством 
индексов 1

jLl ∈∀  подразумевается множество, 
состоящее из индексов компонент альтерна-
тив, для которых выполняется 

ij ,,1i , ≠=> mxx i
l

j
l .  

Тогда  поставленная задачи сводится к ре-
шению следующей задачи линейного про-
граммирования: 

}max{
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+
jj Lr
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Примечание.  В ограничениях не участвуют 
k компоненты альтернатив xj, для которых 

mjconstx j
k ,1  , == . 

при следующих ограничениях: 
0≥∆∀ m

l

jlx  
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В выше приведенной задаче линейного 
программирования переменными являются  

rl
jl

l
mx αα  , ,∆ . 

 
Задача 2 оперативной коррекции процесса 

принятия решений 
Коэффициенты в (1) оперативно изменяют-

ся и известны. Тогда оперативным замещени-
ем решается m  задач ЛП по max нового 
функционала (1). Побеждает та альтернатива, 
у которой достигается максимум функционала 
(1). 

При этом добавляются ограничения на опе-
ративно изменяющиеся компоненты альтерна-
тив  ,,1 , mjcx l

j
l =≥ что является гарантией 

«технологичности» ограничения. 

В приведенной ниже задаче принятия ре-
шений под множеством индексов 1

jL  подра-
зумевается множество индексов компонент, 
для которых выполняются веденные «техно-
логические» ограничения  ,,1 , mjcx l

j
l => т.е. 

это те компоненты альтернатив, которые мо-
гут уменьшать свои значения.  

Множество индексов 2
jL  – это множество 

индексов компонент, которые могут увеличи-
вать свои значения (куда можно добавлять), 
т.е. те компоненты для которых 

 ,1 , mjcx l
j

l =<  (перечень компонент, за счет 
которых можно увеличивать значения, задает-
ся множеством индексов 1

jL ). 
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В приведенной задаче линейного програм-
мирования переменными являются  

m
m

ll
jl

lx ββ  , ,∆ . 
 
Задача 3 оперативной коррекции процесса 

принятия решений 
Постановка для третей задачи оперативной 

коррекции принятия решений не изменяется. 
Т.е. коэффициенты в (1) оперативно изменя-
ются и известны. Тогда оперативным замеще-
нием решается m задач ЛП по max нового 

функционала (1). Побеждает та альтернатива, 
у которой достигается максимум функционала 
(1).  

Добавляются ограничения на оперативно 
изменяющиеся компоненты альтернатив 

 ,,1 , mjcx l
j

l =≥ что является гарантией «тех-
нологичности» ограничения.   

Отличие данной задачи от второй задачи 
принятия решений состоит в определении 
множеств индексов 1

jL  и 2
jL . В данной задаче 
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принятия решений под множеством индексов 

1
jL  подразумевается множество индексов 

компонент, у которых в процессе оперативной 
коррекции новые коэффициенты в (1) умень-
шились. 

Наилучший вариант получается в том слу-
чае, существует некое подмножество компо-
нент 1''

jj LL ⊂  такое, что 
2  ,1 ,}{   j

l
l

j
ll

jl
ll

j
l LJaJacx m =≥=∀>  , где 

1≥mjl
la , коэффициенты в функционале (1) 

уменьшились и нижеприведенная задача раз-
решима. 
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В приведенной задаче линейного програм-
мирования переменными являются  

m
m

ll
jl

lx ββ  , ,∆ . 
Данная задача является наилучшим случа-

ем оперативной коррекции процесса принятия 
решений. Однако данную задачу решать не 
требуется, т.к. она автоматически получается 
из Задачи 2 оперативной коррекции процесса 
принятия решений. 

 
Заключение 

В статье рассмотрена оптимизационная за-
дача управления проектами, когда достижение 
глобальной цели представлено иерархическим 
деревом Саати. Предложены и обоснованы 
возможные методы оперативной коррекции 
процесса принятия решений, при котором в 
заданных пределах выполняется изменение 
значений критериев одного из проектов.  

Предложенные методы могут использо-
ваться не только для задач оперативной кор-
рекции  значений критериев одного из проек-
тов на этапе принятия решения, но и для задач 
прогнозирования.  
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