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Актуальность проблемы

Особенностью управления проектами является то, 
что принятие решений осуществляется в условиях не-
определенности. При выборе управляющих решений 
требуют учета различные взаимозависимые факторы 
внешнего проектного окружения и внутренней среды 
проекта, в силу чего однозначно определить состоя-
ние проекта в виде формальной модели не удается и 
имеется лишь качественная информация об объекте 
управления. В таких ситуациях необходимо иметь 
технологии, которые позволяют на основе обработки 
качественной или нечеткой информации об объекте 
и целях управления получить информацию для раз-
работки управленческого решения.

Анализ публикаций по проблеме

Задачам принятия решений уделяется значитель-
ное внимание в исследовании операций, методах те-
ории выбора, экспертных систем, имитационном мо-
делировании, теории игр [1, 2, 3]. Однако, поскольку 
в проектах, функционирующих в условиях неопреде-
ленности окружения и перспектив развития, цели 
управления могут меняться, возникла необходимость 
разработки методов нечеткой многокритериальной 
оптимизации [4, 5.].

Цель статьи - предложить модель принятия ре-
шений, учитывающую симметрию целей и ограни-
чений.

Изложение основного материала

Эффективность функционирования организаци-
онно-технических систем, как правило, характеризу-
ется множеством частных критериев, находящихся за-
частую во взаимном противоречии, а удовлетворение 
требованиям всех критериев невозможно. Сложность 
многокритериальных задач состоит в том, что в них, 
в отличие от однокритериальных задач возникает эф-
фект несравнимости исходов.

Так, если исходы оцениваются по двум критери-
ям, несводимым один к другому, и исход r1 лучше 
исхода r2 по первому критерию, но хуже по второму 
критерию, то исходы r1 и r2 будут несравнимыми 
между собой.

Несравнимость исходов является формой неопре-
деленности, которая, в отличие от стратегической 
неопределенности, вызванной воздействием проект-
ного окружения, связана со стремлением лица при-
нимающего решение к достижению противоречивых 
целей. Выбор между несравнимыми исходами со-
ставляет основное содержание многокритериальной 
оптимизации.

Многокритериальная модель принятия решения 
[6, 517], может быть представляется в виде следующего 
набора элементов

< >t F P r, , , , , ,Φ Θ

где: t – постановка задачи; Ф – множество решений; 
F – векторы оценочных функций; Θ  – множество ин-
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формационных ситуаций; Р – система предпочтений 
ЛПР; r – правило выбора решения.

В условиях нестабильного проектного окружения 
и изменяющихся целей функционирования системы, 
отыскание эффективных решений невозможно без 
учета неточной, качественной информации о предпо-
чтениях различных критериев. По мере усложнения 
ситуации, роль такого рода неточной качественной 
информации возрастает. Л. Заде [7, с.28] предложен 
подход к методам формализации описания нечетких, 
качественных характеристик.

Основными особенностями многокритериальных 
задач при наличии нечетко заданных критериев яв-
ляются:

а) существование множества альтернатив;
б) существование множества ограничений, кото-

рые необходимо учитывать при выборе альтернатив-
ных решений;

в) существование функции предпочтительности, 
ставящей каждой альтернативе в соответствие вы-
игрыш/проигрыш, который будет получен при выборе 
этой альтернативы.

Специфической чертой нечетких задач также явля-
ется симметрия целей и ограничений, которая устра-
няет различия между ними с точки зрения их вклада 
в постановку и решение задач [8, с.105]: пусть G – не-
четкая цель, С – нечеткое ограничение в пространстве 
Х. Тогда нечеткое множество D G C= ∩  является кри-
терием оптимальности и характеризуется функцией 
принадлежности

µ µ µD G Cx x x x X( ) ( ) ( ),= ∧ ∈

При наличии n целей и m ограничений:

D G G C Cn m= ∩ ∩ ∩ ∩ ∩1 1... ... ,  (1)

µ µ µ µ µD G Gn C Cmx x x x x( ) ( ) ... ( ) ( ) ... ( )= ∧ ∧ ∧ ∧ ∧1 1

При постановке и решении задач многокрите-
риальной оптимизации, чаще всего встречаются 
ситуации, когда цели заданы в пространстве Y, 
отличном от пространства параметров качества. 
При этом существует отображение, переводящее 
Х в Y, f: X→Y, т.е. Y = f(X). В этом случае использо-
вание принципа обобщения позволяет перевести 
рассмотрение задачи в пространство X на основе 
отображения µG(x) = µG(f(x)). При этом выражение 
(1) является правилом, реализация которого обе-
спечивает достижение нечеткой цели.

В этом случае остается неопределенность, свя-
занная со способом реализации подобной нечеткой 
инструкции, т.е. с выбором альтернативы. Наиболее 
простым и распространенным способом является по-
иск альтернатив, максимизирующих µD и отвечающих 
задаче

x X
D

x X
G Cx x x

∈ ∈
( ) = ( ){ ( )}max maxmin ,µ µ µ

где µG(х) – пересечение всех целей, µС(х) – пересе-
чение всех ограничений.

Проведем выбор варианта реализации инвестици-
онного проекта с применением предложенного прави-

ла (1). По существу это задача оптимизации, в которой 
используется четыре критерия: c1 – близость к рынку: 
c2 – профессионализм команды проекта: c3 – техниче-
ская оснащенность команды, c4 – наличие достаточно-
го объёма ресурсов.

Пусть, имеется три варианта реализации проекта: 
p1, p2, p3.

В результате экспертной оценки получены данные, 
характеризующие степень принадлежности вариантов 
реализации проектов заданным требованиям:

c1 = {0,9/p1; 0,7/p2; 0,8/p3};

c2 = {0,8/p1; 0,9/p2; 0,6/p3};

c3 = {0,7/p1; 0,8/p2; 0,9/p3};

c4 = {0,8/p1; 0,6/p2; 0,7/p3}.

В соответствии с описанной методикой выбора 
альтернатив:

D = max {min(0,9; 0,8; 0,7; 0,8/p1);

min (0,7; 0,9; 0,8; 0,6/p2);

min (0,8; 0,6; 0,9; 0,7/p3)} =
= max {0,7/p1; 0,6/p2; 0,6/p3}.

Таким образом, наилучшей является первая аль-
тернатива:

p1 = {0,9; 0,8; 0,7; 0,8}.

Для выбранного варианта реализации проекта тре-
буется закупить оборудование, руководствуясь опти-
мальным соотношением «цена+качество». Варианты 
закупки оборудования оценены по двум показателям: 
Q – «качество» и С – «цена». Эксперты указали сте-
пени принадлежности понятиям «цена» и «качество» 
для каждого варианта приобретения оборудования 
(табл. 1).

Таблица 1

Степени принадлежности понятиям «цена» и «качество» 
для каждого варианта закупки оборудования

Степени 
принад-

лежности

Варианты закупки оборудования

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10

µQ(x) 0,6 0,4 1 0,3 1 0 0,2 0,4 0,6 0,7

µC(x) 0,6 0,2 0,1 0,7 0,4 0,4 1 0,4 0,8 0,2

Нечеткие множества можно записать в следующем 
виде:

Q ={0,6/E1; 0,4/E2; 1/E3; 0,3/E4; 1/E5; 0/E6; 0,2/E7; 
0,4/E8; 0,6/E9; 0,7/E10};

С={0,6/E1; 0,2/E2; 0,1/E3; 0,7/E4; 0,4/E5; 0,4/E6; 1/E7; 
0,4/E8; 0,8/E9; 0,2/E10}.

Соответственно:
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D = max{min(0,6; 0,6/E1); min(0,4; 0,2/E2);

min(1; 0,1/E3); min(0,3; 0,7/E4); min(1; 0,4/E5);

min(0; 0,4/E6); min(0,2; 1/E7); min(0,4; 0,4/E8);

min(0,6; 0,8/E9); min(0,7; 0,2/E10)} = max {0,6/E1;

0,2/E2; 0,1/E3; 0,3/E4; 0,4/E5; 0/E6; 0,2/E7; 0,4/E8;

0,6/E9; 0,2/E10} = {(0,6/E1); (0,6/E9)}.

В данном случае оптимальными являются вариан-
ты под номерами 1 и 9.

Выводы

Предложена модель, учитывающая симметрию це-
лей и ограничений лица принимающего решение и 
осуществлен выбор инвестиционного проекта на осно-
ве предложенной модели.
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