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В теории принятия решений используются "разумные" процедуры выбора наи-
лучшей из нескольких возможных альтернатив. Насколько правильным будет вы-
бор, зависит от качества данных, используемых при описании ситуации, в кото-
рой принимается решение. С этой точки зрения процесс принятия решений может 
при надлежать к одному из трех возможных условий. 

1. Принятие решений в условиях определенности, когда данные известны 
точно. 

2. Принятие решений в условиях риска, когда данные можно описать с по-
мощью вероятностных распределений. 

3. Принятие решений в условиях неопределенности, когда данным нельзя 
приписать относительные веса (весовые коэффициенты), которые представляли 
бы степень их значимости в процессе принятия решений. 

По существу, в условиях определенности данные надежно определены, в 
условиях неопределенности они не определены. Принятие решений в условиях 
риска, следовательно, представляет "промежуточный" случай. 

 
ПРИНЯТИЕ РЕШЕНИЙ В УСЛОВИЯХ ОПРЕДЕЛЕННОСТИ – 
МЕТОД АНАЛИЗА ИЕРАРХИЙ 
 

Модели линейного программирования являются примером принятия реше-
ний в условиях определенности. Эти модели применимы лишь в тех случаях, ко-
гда альтернативные решения можно связать между собой точными линейными 
функциями. 

Рассмотрим иной подход к принятию решений в ситуациях, когда, напри-
мер, для идей, чувств, эмоций определяются некоторые количественные показа-
тели, обеспечивающие числовую шкалу предпочтений для возможных альтерна-
тивных решений. Этот подход известен как метод анализа иерархий. 

Очень часто при анализе интересующей структуры число элементов и их 
взаимосвязей очень велико. В таких случаях система делится на подсистемы. 

Иерархия есть определенный тип системы, основанный на предположении, 
что элементы системы могут группироваться в несвязанные множества. Элементы 
каждой группы находятся под влиянием элементов некоторой вполне определен-
ной группы и, в свою очередь, оказывают влияние на элементы другой группы. 
Элементы в каждой группе иерархии (называемой уровнем, кластером, стратой) 
независимы. 

Основной задачей в иерархии является оценка высших уровней исходя из 
взаимодействия различных уровней иерархии. Первым этапом применения метода 
анализа иерархий (МАИ) является структурирование проблемы выбора в виде ие-
рархии. В наиболее элементарном виде иерархия строится с вершины (цели), че-
рез промежуточные уровни – критерии. К самому нижнему уровню, который в 
общем случае является набором альтернатив. 
После иерархического воспроизведения проблемы устанавливаются приоритеты 
критериев и оценивается каждая из альтернатив по критериям. В МАИ элементы 
задачи сравниваются попарно по отношению к их воздействию на общую для них 



характеристику. Система парных сравнений приводит к результату, который мо-
жет быть представлен в виде обратно симметричной матрицы. 
Матрица парных сравнений отражает суждение лица, принимающего решение, 
относительно важности разных критериев. 

Элементы матрицы аij являются интенсивностями проявления элемента ие-
рархии i относительно элемента иерархии j, оцениваемая по шкале от 1 до 9 (см. 
таблица 1):  

j

i
ij w

w
a  . 

Таблица 1 
1 Равная важность 
3 Умеренное превосходство одного над другим 
5 Существенное превосходство одного над другим 
7 Значительное превосходство одного над другим 
9 Очень сильное превосходство одного над другим 

2,4,6,8 Соответствующие промежуточные значения 
 
Если аij=k, то аji=1/k. Кроме того, все диагональные элементы матрицы А 

должны быть равны 1, так как они выражают оценку критерия относительно са-
мих себя. 

Пример 1. Был проведен анализ трех университетов: А, В и С на предмет 
их желательности. Для сравнения были выбраны два основных критерия: ме-
стонахождение университета и его академическая репутация (см. рис. 1). 

 

 
 

Рис. 21.1. Иерархия удовлетворения шкалой 
 

Покажем, как определяется матрица сравнения А для задачи выбора одного 
из трех университетов. 

Начнем с главного иерархического уровня, который имеет дело с критерия-
ми академической репутации университета и его местонахождения. С точки зре-
ния лица принимающего решение (ЛПР), академическая репутация университета 
существенно важнее его местонахождения. Следовательно, он приписывает эле-



менту (2, 1) матрицы А значение 5, т.е. a2l=5. Это автоматически предполагает, 
что a12= 1/5. 

Обозначив через R и L критерии репутации университета и его местонахож-
дения, можно записать матрицу сравнения следующим образом: 

 
Элементы матриц АR и AL определены на основе суждений ЛПР, касающих-

ся относительной важности трех университетов. 

 
Следующий шаг состоит в вычислении вектора приоритетов по данной мат-

рице. В математических терминах это вычисление главного собственного вектора, 
который после нормализации становится вектором приоритетов. 

Относительные веса вычисляются в виде средних значений элементов соот-
ветствующих строк нормализованной матрицы N, элементы которой определяют-
ся путем деления элементов каждого столбца матрицы парных сравнений на сум-
му элементов этого же столбца. 

Пример 2. Найдем относительные веса матриц парных сравнений для дан-
ных примера 1.Относительные веса критериев R и L могут быть определены пу-
тем деления элементов каждого столбца на сумму элементов этого же столбца. 
Следовательно, для нормализации матрицы А делим элементы первого столбца на 
величину 1+5=6, элементы второго – на величину 1+1/5=1,2. Искомые относи-
тельные веса wR и wL критериев вычисляются теперь в виде средних значений 
элементов соответствующих строк нормализованной матрицы А. Следовательно, 

 
Средние значения элементов строк: 

wR=(0,83+0,83)/2=0,83, 
wL=(0,17+0,17)/2=0,17. 

В результате вычислений получили wR=0,83, wL=0,17. 
Относительные веса альтернативных решений, соответствующих университетам 
А, В и С, вычисляются в пределах каждого критерия R и L с использованием сле-
дующих двух матриц сравнения. 



 
Суммы элементов столбцов равны 8, 3,5, 1,7 соответственно. 

 
Суммы элементов столбцов равны 1,83, 3,67, 5,5 соответственно. 
При делении элементов каждого столбца матриц АR и AL, на сумму элемен-

тов этих же столбцов получаем следующие нормализованные матрицы. 

 
Средние значения элементов строк 

wLA=(0,125+0,143+0,118)/3=0,129, 
wLB=(0,25+0,286+0,294)/3=0,277, 

wLC=(0,625+0,571+0,588)/3=0,594. 

 
Средние значения элементов строк 

wRA=(0,545+0,545+0,545)/3=0,545, 
wRВ=(0,273+0,273+0,273)/3=0,273, 
wRС=(0,182+0,182+0,182)/3=0,182. 

Величины 
(wRA, wRB, wRC)=(0,545; 0,273; 0,182) 

дают соответствующие веса для университетов А, В и С, с точки зрения академи-
ческой репутации. 
Аналогично величины 

(wLA, wLB, wLC)=(0,129;0,277;0,594) 
являются относительными весами, касающимися местонахождения университе-
тов. 

Если столбцы нормализованной матрицы идентичны, то исходная матрица 
сравнений является согласованной. 



Если матрица парных сравнений не является согласованной, то для нее на-
ходят индекс согласованности, который дает информацию о степени нарушения 
согласованности. 

В компактной форме условие согласованности матрицы А формулируется 
следующим образом. Матрица А будет согласованной тогда и только тогда, когда 

Aw = nw, 
где w – вектор-столбец относительных весов wi. 

Когда матрица А не является согласованной, относительный вес wt аппрок-
симируется средним значением п элементов i-й строки нормализованной матрицы 
N. Обозначив через w  вычисленную оценку (среднее значение), можно показать, 
что 

 
где nmax≥n. В этом случае, чем ближе nmax к п, тем более согласованной является 
матрица сравнения А. В результате в соответствии с методом анализа иерархий 
вычисляется коэффициент согласованности в виде 

 
где 

 – коэффициент согласованности матрицы А, 

 – стохастический коэффициент согласованности 
матрицы А. 

Стохастический коэффициент согласованности RI определяется эмпириче-
ским путем как среднее значение коэффициента CI для большой выборки генери-
рованных случайным образом матриц сравнения А. 

Коэффициент согласованности CR используется для проверки согласован-
ности матрицы сравнения А следующим образом. Если CR<0,1, уровень несогла-
сованности является приемлемым. В противном случае уровень несогласованно-
сти матрицы сравнения А является высоким, и лицу, принимающему решение, ре-
комендуется проверять элементы парного сравнения aij матрицы А в целях полу-
чения более согласованной матрицы. 

Значение nmax вычисляется на основе матричного уравнения при 
этом нетрудно заметить, что i-е уравнение этой системы имеет вид: 

 
Поскольку  wi=1 , легко проверить, что 

 
Это значит, что величину nmax можно определить путем вычисления вектор-

столбца A w  с последующим суммированием его элементов. 



Пример 3. В примере 2 матрица AL является несогласованной, так как 
столбцы матрицы NL неодинаковы. Требуется исследовать согласованность мат-
рицы АL. 

Вычислим значение nmax. Из данных примера 2 имеем  
w 1=0,129, w 2 =0,277, w 3 =0,594. 

Следовательно, 

 
Отсюда получаем 

nmax =0,3863+0,832+1,793=3,0113. 
Следовательно, для п=3 имеем 

 

Так как CR<0,1, уровень несогласованности матрицы АL является приемлемым. 
Оценка альтернатив основана на вычислении комбинированного весового коэф-
фициента: 

 
Пример 4. Оценка трех университетов основа на вычислении комбинированного 
весового коэффициента для каждого из них. 

Университет А: FA=0,17·0,129 + 0,83·0,545 = 0,4743. 
Университет В: FB=0,17·0,277 + 0,83·0,273 = 0,2737. 
Университет С: FC=0,17·0,594 + 0,83·0,182 = 0,2520. 

На основе этих вычислений университет А получает наивысший комбинирован-
ный вес и, следовательно, является наиболее оптимальным выбором ЛПР. 
 
  



Варианты заданий 

Вариант 1. 
Абсолютные показатели качества двигателей различных вариантов приведены в 
следующей таблице: 
Варианты двига-

телей 
 

Показатели качества 
Мощность, л.с. 

 
Крутящий момент, 

кгс·м 
Масса, кг. 

 
1 180 67 850 
2 176 70 1000 
3 176 68 860 
4 181 67 820 
5 177 68 860 
6 180 66 800 

Найти оптимальный вариант двигателя. 
 
Вариант 2. 
Показатели эффективности работы предприятий приведены в следующей 
таблице: 
№ предприятия Показатели эффективности работы предприятий 

Прибыль, д.е. Себестоимость 
единицы продук-

ции,  д.е. 

Доходы, 
д.е. 

 
1 30 40 20 
2 25 20 30 
3 40 45 54 
4 28 30 35 
5 15 12 20 
6 50 30 40 

Выберите наиболее эффективно работающее предприятие. 
 
Вариант 3. 
Абсолютные показатели качества двигателей различных вариантов приведены в 
следующей таблице: 
Варианты двигате-

лей 
 

Показатели качества 
Мощность, л.с. 

 
Крутящий момент, 

кгс·м 
Масса, кг. 

 
1 180 67 850 
2 179 38 870 
3 176 67 850 
4 181 67 820 
5 177 68 860 
6 179 66 800 

Найти оптимальный вариант двигателя. 



Вариант 4. 
Показатели эффективности работы предприятий приведены в следующей 
таблице: 
№ предприятия Показатели эффективности работы предприятий 

Прибыль, д.е. Себестоимость 
единицы продук-

ции,  д.е. 

Доходы, 
д.е. 

 
1 30 40 0,2 
2 25 20 0,3 
3 40 45 0,1 
4 28 30 0,4 
5 15 12 0,25 
6 50 30 0,21 

Выберите наиболее эффективно работающее предприятие. 
 
Вариант 5. 
Абсолютные показатели качества двигателей различных вариантов приведены в 
следующей таблице: 
Варианты двигате-

лей 
 

Показатели качества 
Мощность, л.с. 

 
Крутящий момент, 

кгс·м 
Масса, кг. 

 
1 180 67 850 
2 180 68 880 
3 176 68 860 
4 179 38 870 
5 175 67 820 
6 180 66 800 

Найти оптимальный вариант двигателя. 
 
Вариант 6. 
Показатели эффективности работы предприятий приведены в следующей 
таблице: 
№ предприятия Показатели эффективности работы предприятий 

Прибыль, д.е. Себестоимость 
единицы продук-

ции,  д.е. 

Доходы, 
д.е. 

 
1 30 300 0,2 
2 25 200 0,3 
3 40 250 0,1 
4 28 160 0,4 
5 15 280 0,25 
6 50 120 0,21 

Выберите наиболее эффективно работающее предприятие. 
 



Вариант 7. 
Абсолютные показатели качества двигателей различных вариантов приведены в 
следующей таблице: 
Варианты двигате-

лей 
 

Показатели качества 
Мощность, л.с. 

 
Крутящий момент, 

кгс·м 
Масса, кг. 

 
1 30 40 300 
2 25 20 200 
3 40 45 250 
4 28 30 160 
5 15 12 280 
6 50 30 120 

Найти оптимальный вариант двигателя. 
 
Вариант 8. 
Показатели эффективности выбора квартиры приведены в следующей таблице: 

вариант Показатели эффективности выбора квартиры 
метраж, м2 Время поездки 

на работу, мин 
Время поездки 
в зону отдыха, 
мин 

1 60 50 30 
2 50 45 25 
3 45 30 20 
4 60 40 30 
5 42 20 10 
6 45 30 15 

Выберите наиболее эффективный выбор квартиры. 
 
Вариант 9. 
Одной из фирм требуется выбрать оптимальную стратегию по техническому 
обеспечению процесса управления производством. С помощью статистических 
данных и информации соответствующих заводов-изготовителей были определены 
локальные критерии функционирования необходимого оборудования. Исходные 
данные приведены в таблице. 

Варианты 
оборудования 

Показатели эффективности работы предприятий 
Производительность

, д.е. 
Стоимость 

оборудования, д.е. 
Объем 

памяти, у.е. 
1 100 5 5 
2 150 6 8 
3 120 4 6 
4 200 7 7 
5 140 6 6 
6 160 4 5 

 



Вариант 10. 
Одной из фирм требуется выбрать оптимальную стратегию по техническому 
обеспечению процесса управления производством. С помощью статистических 
данных и информации соответствующих заводов-изготовителей были определены 
локальные критерии функционирования необходимого оборудования. Исходные 
данные приведены в таблице. 

Варианты 
оборудования 

Показатели эффективности работы предприятий 
Производительность

, д.е. 
Стоимость 

оборудования, д.е. 
Объем 

памяти, у.е. 
1 100 8 5 
2 150 5 8 
3 120 6 6 
4 200 4 7 
5 140 5 6 
6 160 6 5 

 
Вариант 11. 
Используя исходные данные, которые приведены ниже, решить задачу многокри-
териальной оценки, выбора и оптимизации, указанных вариантов новых моделей 
тракторов. 

Варианты 
 

Оценочные показатели 
Производительность Себестоимость Надежность 

1 140 145 3350 
2 130 175 3400 
3 150 140 3450 
4 135 155 3200 
5 155 130 3500 
6 160 120 3600 

 
Вариант 12. 
Абсолютные показатели качества двигателей различных вариантов приведены в 
следующей таблице: 
Варианты двигате-

лей 
 

Показатели качества 
Мощность, л.с. 

 
Крутящий момент, 

кгс·м 
Масса, кг. 

 
1 50 40 300 
2 25 20 200 
3 40 45 250 
4 28 30 160 
5 15 12 280 
6 50 30 120 

Найти оптимальный вариант двигателя. 
 
 



Вариант 13. 
Показатели эффективности работы предприятий приведены в следующей 
таблице: 
№ предприятия Показатели эффективности работы предприятий 

Прибыль, д.е. Себестоимость 
единицы продук-

ции,  д.е. 

Доходы, 
д.е. 

 
1 30 300 0,25 
2 25 200 0,3 
3 40 250 0,1 
4 28 160 0,4 
5 18 280 0,25 
6 50 120 0,21 

Выберите наиболее эффективно работающее предприятие 


