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П Р ЕДИСЛОВИЕ К РУССКОМУ ИЗДАНИЮ 

Советский читатель имеет возможность познакомиться еще с 
одной книгой известного американского м атематика Томаса Саати,  
написанной им в соавторстве с К. Кернсом. В нашей стране хорошо 
знают работы Т. Саати. Еще в 1962 г. вышла в русском переводе 
его книга «Математические методы исследования операций» [ 1 ]  . 
З атем вышли в переводе книги по теории массового обслуживания 
[2 , 3) , целочисленной оптимизации [4 ] , теории графов [ 5) , а также 
очень необычные по смелости и неожиданности мысли прикл адные 
книги по проблеме разоружения и контроля  над вооружениями [6) 
и проблемам планирования в градостроительстве [7] . 

Томас С аати является,  безусловно, одним из -самых ярких пред
ставителей прикладной науки. Об этом говорят не только его ма 
тематическая эрудиция и глубина новых теоретических результа
тов , но и диапазон приложений. Он был прав ,  предпослав к одной 
из своих монографий эпиграф:  «Я люблю обе стороны математики : 
чистую - как возвышенный уход от реальности,  прикладную -
как страстное стремление к жизни» . 

Предлагаемая вниманию читателя книга посвящена теоретиче
ским проблемам планирования и некоторым интересным методо
логическим вопросам .  Следует заметить, что вопросы планирова
ния в поtледние годы стали довольно широко освещаться в аме
риканской научно-технической литературе. Читателю, интересую
щемуся этими вопросами,  можно указать на одну уже относит.ельно 
старую р аботу [8] , которая была ,  возможно, первой американской 
работой по планированию, переведенной на русский язык. Ее автор 
также один из известнейших специалистов по исследованию опе
раций Рассел Акофф. В своей работе, носящей не м атематический, 
а чисто методологический характер , автор в самом ее начале вы
сказывает несколько интересных мыслей,  которые могут быть с 
полным основанием отнесены и к представляемой работе : «Пла
нирование - это проектирование жел аемого будущего и эффектив
ных путей его достижения. Это орудие мудрых , но не одних только 
их. В руках же мелких людей оно часто превращается в беспо-
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лезный ритуал , который порождает кратковременную успокоен
ность, а не творит будущее, к которому стремятся». Далее он 
пишет: «Лучшие образцы планирования являются в такой же сте
пени творениями искусства,  как и науки. Здесь, как нигде, важно 
их гармоническое сочетание» . 

Авторы предлагаемой книги не ограничиваются только методо
логией планирования,  хотя и ей они уделяют большое вним ание. 
Одно из ключевых мест в книге занимает изложение так называе
мого метода анал иза иерархий. Этот новый м атематический аппа
рат, разработанный Т. Саати для решения различных практиче
ских многокритериальных оптимизационных задач , с успехом при
меняется в данной книге к решению различных задач планирова
ния. Известно, что многокритериальная оптимизация,  являясь до
статочно сложной проблемой с чисто математической точки зрения,  
остается при этом даже после своего формального решения (на 
пример, после построения множества Парето) проблемой принятия 
решений: выбор оконч ательного единственного компромиссного 
решения - прерогатива лица,  принимающего решения. 

Разработанный Т. Саати метод анализа иерархий,  как показано 
в данной книге, может быть с успехом использован для решения 
многих практических задач . Можно надеяться, что изложенный 
в книге метод окажется полезным и советским специалистам , за 
нимающимся вопросами планирования на различНI!IХ уровнях -
от планирования промышленных разработок до планирования раз
вития отраслей народного хозяйства.  

В заключение отметим ,  что в издательстве «Радио и связь» го
товится к выпуску еще одна  книга Т. Саати,  посвященная деталь
ному описанию метода анализа иерархий и вопросам его програм
мной реализации. Кроме того, подготавливается русскоязычная 
версия системы «Эксперт Чойс» («Экспертный выбор» ) ,  -выполнен
ной для переанального компьютера типа IBM РС или  других с ним 
совместимых. Эта экспертная система имеет гибкий и развитый 
пользовательский интерфейс , позволяет получать промежуточную 
и окончательную информацию о решении в удобном графическом 
виде с возможностью вывода ее на принтер . Все процедуры поиска 
компромиссных вариантов , возникающие qри решении задач много
критериальной оптимизации, удобно реализованы в системе в ре
жиме диалога пользователя с компьютером . Нельзя не отметить, 
что экспертная система получила очень широкое распространение 
в мире, в частности во многих организациях и учреждениях США, 
Канады, Японии ,  КНР и многих европейских стран . Тысячи ее 
экземпляров используются в самых различных сферах менедже
рами,  инженерами, исследователями.  Предлагаемая книга будет 
хорошим методологическим подспорьем длЯ тех , кто решит исполь
зовать систему «Эксперт Чойс» в нашей стране. 

Можно надеяться ,  что данная книга и упомянутая экспертная 
система окажутся весьма полезными советским специалистам при 
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решении р азличнЫх практических задач в обл асти исследования 
операций, и в частности в области р�шения задач многокритериаль
нрй оптимизации , возни'Каiоiцих при анализе задач организации 
производства,  планирования выпуска продукции в условиях хоз
расчета (без жесткого директивного планирования ) , а также для 
планирования развития промышленных отраслей и отдельных пред
приятий. Очень эффективным разр аботаннЫй авторами метод 
может оказаться при анализе эконом ического развития регионов 
страны, при решении глобальных экологических проблем, а также 
при решении таких стратегических вопросов ,  как вопросы разору
жения и контроля  над вооружениями.  Здесь, как показывает на
копленный опыт,  аналитические методы в чистом виде оказываются 
крайне неэффективными ,  а использование экспертных оценок в 
таких сложных ситуациях (особенно при р аботе относительно боль
.ших по численности экспертных групп ) без специально р азрабо
танных процедур также далеко не всегда приводит к успеху. 

Литература 

Доктор техн. наук, 
профессор И. А. Ушаков 

1 .  Саати Т. Л. Математические методы исследования операций/Пер. с англ. 
под ред. А. П .  Гришина.- М.:  Воениздат, 1 962.-420 с. 

2. Саати Т. Л. Элементы теории массового обслуживания/Пер. с англ .  под 
ред. И. Н. Коваленка и Р. Д. Когана.- М.: Сов. радио, 1965.-510 с. 

3. Саати Т. Л. Элементы теории м ассового обслуживания. Изд. 2-е/Пер. с анrл .  
под ред. И. Н . Коваленка.- М.:  Сов. радио, 1 97 1 .-520 с .  

4. Саати Т .  Л .  Целочисленные методы оптимизации и связанные с ними  экстре
мальные проблемы/Пер . с англ. под ред. И . А. Ушакова.- М.: Мир, 1 973.-302 с. 

5. Басакер Р. Г., Саати Т. Л. Конечные графы и сети/Пер. с анrл. под ред. 
А. И. Теймана.- М.: Наука, 1 974.-366 с. 

6. Саати Т. Л. Математические модели конфликтных ситуаций/Пер. с англ. под 
ред. И. А. Ушакова .- М.:  Сов. радио, 1 977.-304 с. 

7. Данциr Дж. , Саати Т. Л. Компактный город/Пер. с анrл.- М.: Стройиздат, 
1 977.- 1 38 с. 

8. Акофф Р. Л. Планирование в больших экономических системах/Пер. с анrл .  
под ред. И. А. Ушакова.- М.: Сов. радио, 1 972.-223 с.  

7 



П Р ЕДИ СЛОВ И Е  

Эта книга о новом методологическом подходе к планированию. 
l\1grQ� аналJ!за иерархий (МАИ ) применяется в планировании по 
крайней мере в течение десяти лет ,  н ачиная с исследования тран
спортной системы Судана ,  за которым последовало другое при
ложение в пивоваренной промышленности Мексики. После этого 
МАИ широко применялея в разных странах для определения при
оритетов , проведения анализа «стоимость - эффективность:. и рас
пределения ресурсов. Несколько организаций использовали метод 
в области ядерной энергетики. Комиссия по ядерному регулиро
ванию и Национал ьный исследовательский совет Канады приме
нили метод для распределения ресурсов по сферам исследований.  
Совсем недавно МАИ был применен при конструировании техни
ческих систем. В Израиле профессор Ами Арбель,  р аботая в авиа
промышленности, сконструировал новый самолет. Он нашел метод 
полезным при припятин компромиссных решений  как по формали
зуемым , так и по неформ ализуемым факторам ,  для которых от
сутствовали связывающие их аналитические зависимости .  

Метод много р аз использовался при пл анировании в промыш
ленности Питтсбурга , включая банковское дело,  сталелитейную 
промышленность и р азвитие энергетических ресурсов . .j\'\ы приме
няли его в сфере городского хозяйства для кооперирования и коор
динации общественных услуг. Разнообразие приложений метода 
привело нас к мысли написать данную книгу. 

Мы решили вкл ючить в книгу обсуждение понятий сложности 
и систем для того, чтобы прояснить, что применяемая в планиро
вании методология не может быть упрощена без потери некоторых 
основных элементов. Вывод заключается в том , что структура 
проблемы может быть настолько сложна ,  насколько мы по суще
ству ее видим,  вкл ючая релевантные действующие силы, цели ,  кри
терии и альтернативы. Однако анализ проблемы должен быть 
простым и единым. Подход не должен п ревышать возможностей 
«среднего» человека для понимания того, что происходит, и уча
стия в гформировании входных данных и интерnретации резул ь
татов. 
8 



Из-за ограниченного объема книги подробно изложены лишь 
некоторые примеры и даны ссылки на большое число других при
ложений. 

События в нашем сложном обществе с мириадами проблем не 
могут больше рассматриваться изолированно. К ним надо подхо
дить как к единому целому; взаимозависимые события должны 
рассматриваться одновременно. Системы и планирование являются 
двумя фундаментальными концепциями ,  которые спаяны воедино: 
их нельзя рассматривать раздельно. Мы планируем в пределах 
системы,  и ни одна система не формируется случайно. Она должна 
быть построена с должной мерой предвидения.  Некоторые системы 
развиваются в ответ на изменение потребностей ,  например система 
питания,  биологическая система .  В таких системах требуются дли
тельные периоды времени для выработки комплекса реакций. Часто 
реакция может быть неудовлетворительной. Большинство систем 
в действительности разрушаются и исчезают. Когда нуждаются 
больные или голодные люди , сострадание требует, чтобы мы реаги
ровали  быстро, а не выжидали. Человеческий дух противится,  
когда мы стоим в стороне и смотрим на реализацию нежелатель
ных исходов вне нашего контроля. Избирательные невнимание и 
мышление слишком часто п риводят к драматическим исходам . 

В сложной обстановке дела не решаются сами собой. Мы долж
ны планировать, чтобы лучше подготовиться к откликам системы. 
Мировое сообщество с 4,8 млрд жителей не станет проще, когда 
через 20 лет их будет 6 млрд. Оно не может надеяться на ста
тистику для выработки решений. Планировать наше будущее 
нужно с ясным и определенным осмыслением цели ,  и м ы  должны 
хорошо научиться этому. 

Концептуальная основа книги объединяет понятия систем и 
планирования и предлагает методологическое средство для совмест
ного осмысления этих двух понятий. В первой части содержатся 
основные идеи, связанные с системами ,  сложностью, иерархиями. и выявлением приоритетов. 

Во второй части книги представлено планирование как уникаль
ная форма принятия решений с пояснением некоторых известных 
философских и методологических подходов. В частности, обсуж
даются некоторые недостатки традиционных подходов к планиро
ванию и показывается ,  как с помощью системного подхода эти 
недостатки можно преодолеть . 

. Эта книга - введение в предмет для исследователей и практи
ков. Те, кто интересуется планированием , а не философией систем, 
могут прочесть лишь гл . 3 и вторую часть книги.  
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Ч А С Т Ь  1 

СИСТЕМЫ И СЛОЖНОСТЬ 
Эта часть включает четыре главы по системам и сложности, а также по методу 

анализа иерархий как системному подходу к системным проблемам. Глава 1 посвя
щена сложности и взаимодействиям,  гл . 2 - системам ,  гл . 3 - методологии, а 
гл . 4 - системным характеристикам и тому, как они отражены в методологии. 

Глава 1 
сложность 
1.1. В В ЕДЕН И Е 

Поразительным свойством окружающего нас мира является уве
личивающаяся сложность и взаимозависимость его частей. Ми
риады повседневно возникающих проблем сотканы в ткань, отли
чительные свойства которой не могут быть описаны просто цветами 
составляющих ее нитей. 

Проблемы, являются ли они социальными , политическими или 
экономическими , не существуют изолированно. Они не могут быть 
выделены из целого, объяснены по отдельности , а затем интегри
рованы для объяснения целого. Действительно, следует даже по
ставить вопрос: распадаются ли проблемы на специализирован
ные «социальные» , «nолитические» и «экономические» группы? 
Все результаты (за искл ючением слишком тривиальных ) в любой 
из этих сфер деятельности имеют отношение к соответствующим 
проолемам в других сферах. К этой дилемме добавляется постоянно 
изменяющаяся природа их взаимозависимости. На взаимозависи
мость влияют изменения в населении , ресурсах , промытленных 
объединениях , технологии и т. п .  

Среда , в которой возникают проблемы, сама по себе н е  явля
ется статической целостностью. Она  динамична, так как всегда 
изменяется ,  подвергаясь как внешним ,  так и внутренним воздей-
10 



ствиям.  Среда меняется вместе со своими проблемами и их реше
ниями в физическом и концептуальном пространстве. В резуль
тате технологического процесса также изменяются и фильтруются 
отношения между элементами посредством сугубо личных интер
претирующих структур . Среда также меняется во времени ,  посколь
ку на нее заметно влияют события.  

Cлoжl!Q_C.!J!..:=.э:ro совQкупность oгpo�!:JQ_(Q _ ЧИf.Jla _рJtзличных _объ
екТов, Действующ_и_х_ вместе. Данная концепция является·· сердце
виной общей теории  систем , а также предмета нашего исследова
ния. Наш конечный,  отч асти эмоциональный, отчасти логичный 
разум , который является нашим окном в мир ,  имеет свою собствен
ную сложность. Эта внутренняя сложность сама по себе понятна ,  
так как м ы  считаем , что построенная нами реальность адекватна 
нашей физической и поведенческой сущности.  

В этой главе исследуются природа сложности как таковая,  а 
также некоторые современные проблемы,  стоящие перед обществом . 
Системные идеи применялись в различных проблемах реальной 
жизни - от распределения пищи вплоть до медицины. Однако 
практическая ценность системного мышления в таких сферах ста
вилась под вопрос и критиковалась. Мы проверим некоторые кри
тические доводы. 

Необходимы разумные пути разрешения наших проблем . Пред
лагаемый подход способствует творчеству и опыту при структу
рировании сложных проблем и воплощению решений в доступной 
и систематической форме. 

1 .2. сложность 

<;;f!.ймон [13) определяет сложность как большое число объектов,  
которые взаимодействуют непростым образом . Некоторые будут 
оспаривать то, что количество является требованием , предъявляе
мым к сложности.  Такая простая вещь, как узел на веревке, может 
сама собой быть сложной. Тем не менее мы должны различать 
сложное и трудное. Узел имеет одно решение, которое может быть 
трудным , но цель ясна - развязать веревку. Сложная проблема 
обычно имеет много возможных решений ,  и эти решения могут 
служить многим назначениям.  Например ,  проектирование или мо
дификация интегрированной городской транспортной системы 
потребует исследования воздушных, наземных и ,  возможно, вод
ных видов транспорта. Целью будет развитие и эксплуатация 
соответствующей комбинации этих видов, которые будут допол
нять друг друга.  Будет несколько, возможно много, таких комбина
ций, каждая из которых могла бы разрешать проблему. 

Сложность есть взаимодействие и ,  более того, взаимозависи
мость , т. е. поведение одного или нескольких элементов воздейст
вует на поведение других элементов. Например, экономика зависит 
от энергетики и других ресурсов , наличие энергоресурсов зависит 
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от политики , политика зависит от силы, а сила зависит от военной 
мощи и экономической стабильности. Заметим,  что эти взаимоза
висимости симметричны: политика зависит от экономики, однако 
экономика также зависит от политики. В результате получаем 
сложную сеть симметричных взаимоотношений с меняющейся ин
тенсивностью. Посредством дифференциации степень отличитель
ности элементов становится существенной в сложной структуре, 
в которой они присутствуют. Под, дифференциацией мы подразу
меваем , что социальные и/или функциональные роли взаимодей
ствующих элементов,  несомненно, нами различаются; они развер
тываются в уникальную схему. Сложность зависит не только от 
взаимозависимости ,  но и от числа взаимодействующих компонент 
(см . также [1 5] ). Поэтому оправдывающая себя модель, с по
мощью которой исследуется сложность, зависит от новых свойств , 
полученных в результате синергии взаимодействия взаимозависи
мых частей. Такие свойства априорна, не присущи отдельным час
тям и часто характеризуют новые элементы, или кластеры,  являю
щиеся результатом взаимодействия существующих элементов. 

Интерпретация и понимание сложности зависят от нашей куль
туры,  языка, прошлого опыта, профессиональной подготовки и 
логики , которые мы применяем при соединении частей головоломки 
в единое целое. Эта субъективность представляет дилемму более 
высокого порядка, которая рассеивает любое латентное подозрение, 
что имеется объективная интерпретация реальности , превосходящая 
наш разум и познавательную способность. Похоже, что наша ос
новная надежда заключается в том , чтобы действовать единствен
ным осознанным путем , определяя приоритеты и стремясь удовлет
ворить их в наибол ьшей степени.  По-видимому, немногие из наших 
ответов остаются неизменными навсегда. 

Л.Ш0.11 (называемые акторами) , которые реШают, какие действия 
предП!)iп(имать для решения сложных пробJtем , и те лица (назы
ваемые держателями доли или заинтересованными лицами), на ко
торых воздействуют эти решения, обычно имеют различные интере
сы и противоречивые цели. В рамках этих двух групп или между 
ними может не быть консенсуса по желаемым целям или по стра
тегиям , разработанным для их достижения.  Поэтому выбор целей, 
а также средств их достижения требует обсуждения и компромис
сов. Участники �огут подойти к процессу припятня решений с раз
личными предположениями об ограничениях внешней среды и 
о внутренних ограничениях самой системы.  Предположения форми
руют их восприятие, определяют постановку проблемы и обуСлов
ливают реакцию на нее. Действительно, так как конфликтующие 
цели получаются в результате альтернативных суждений ,  а суж
дения обусловлены определенными ценностями,  мы должны пытать
ся вытащить на поверхность, извлечь и исследовать эти приори
теты и отдельнЫе интересы в сложных проблемах припятня реше
ний. 
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Другой трудностью, с которой мы сталкиваемся при определе
нии понятия сложности , является то, что уже обсуждалось ранее -
взаимосвязь многих ее задач , называемая пробле.матикой. Решение 
множества задач или их набора как целого не может быть полу
чено расчленением на ч астные проблемы, их решения и синтеза 
общего решения основной проблемы. С�ожные проблемы никогда 
не существуют изолированно и редко характеризуются односторон
ними причинными отношениями. Скорее, сложность связывает проб
лемы вместе и формирует картину взаимоотношения и множест
венной причинности. Точную природу схемы причинности трудно 
понять до конца: слишком часто взаимосвязь проблем обнаружи
вается только после того, как мы· применили «решения:. , которые 
к нашему ужасу порождают вторичные проблемы. 

1 .3. П Р И М ЕР Ы  СЛОЖ Н Ы Х  П РОБЛ ЕМ 

Множество взаимозависимых внутренних и международных 
проблем наглядно пока,зывают,  что наш мир гораздо больше, чем 
простая совокупность изолированных и автономных элементов .  
Приведем несколько кратких примеров.  

Рассмотрим наличие «рискового:. капитал а ,  являющегося важ
ным фактором в здоровой экономике, а также наличие новых источ
ников энергии. Наличие денег дл я разведки и разработки альтер
нативных источников энергии зависит от экономической политики, 
заключающейся в поиижении налогов на определенные инвестиции ,  
низкие тарифные ставки на ссуду, а также от  достаточной прибыли 
в случае успеха.  Такие меры могут привлечь дополнительный капи
тал для помещения в разработки нового вида энергии. В конечном 
счете интенсифицируется конкуренция на энергетическом рынке и 
снижаются цены на нефть. В свою очередь, низкие цены на  нефть 
помогают снизить уровень инфляции, что способствует оздоровле
нию экономики. 

Примеры производства и распределения продовольственных то
варов также показывают тесную связь с международным эконо
мическим развитием.  В странах третьего мира ч асто терпят не
удачу попытки индустриализации экономики. Причина этого ча
стично заключается в том , что они должны экспортировать многие 
виды наиболее драгоценного сырья и натуральных ресурсов для 
получения благоприятных торговых условий на продовольствие от 
промышленно развитых стран. 

Сдвиг акцентов производства продовольствия от обработки 
имеющихся пахот на возделывание иенепользуемых земель, как 
предл агается некоторыми,  только ухудшает взаимозависимые энер
гетические проблемы. Превращение этих земель  в продуктивные 
требует большого вложения энергии на каждый акр. 

Кроме того, подготовка земель  для возделывания часто влечет 
за  собой вырубку леса ,  что может нарушить экологический баланс.  
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В свою очередь, расширение продуктовой емкости и.спользуемых 
в настоящее время пахотных земель  может привести к сильной 
эрозии почвы. С течением времени некогда богатая земля фермеров 
может превратиться в бесплодную пустыню. Это свидетельствует 
о том , что спрос и предложение на продовольствие влияют на 
экологию и расход энергии. 

Еще одним примерам является гонка ядерных вооружений.  Пред
мет спора при разоружении включает заботу о национальной безо
пасности и действительном или воображаемом риске. Оборонные 
расходы в значительной степени влияют на инфраструктуру про
мышленности,  транспорта , связи и энергетики - основу любой 
современной экономической системы. Похоже, что кардинальный 
сдвиг в структуре военных р асходов будет иметь немедленный и 
далеко идущий эффект на любую экономическую систему, неотъ
емлемой частью которой она является. Снижение военных расходов 
не только оставит много людей без работы, но и ограничит иссле
довательскую активность, которая часто ведет к получению резуль
татов как для военных, так и для мирных целей. Эта проблем а,  
на которую воздействуют как осязаемые, так и неосязаемые силы,  
очень важна,  так как она влияет на выживание человечества.  

Экономика представляет еще один пример сложности. Частые 
неудачи в прогнозировании флуктуаций в экономике подтверждают, 
что сложность, свойственная социоэкономическому поведению, мо
жет превышать пределы наших интеллектуальных возможностей. 
Даже при использовании сложных экономических теорий и моде
лей мы обнаруживаем , что не можем справиться со сложной сетью 
взаимозависимостей. Мы сталкиваемся с трудностью предсказания 
краткосрочных, ежегодных или даже помесячных состояний эконо
мики. Долгосрочные прогнозы всего на несколько лет выливаются 
не более чем в обоснованные догадки.  То, что в одном секторе эко
номики проявляется как симптом , в другом секторе появляется 
как результат событий.  Например ,  производител ьность зависит от 
капиталовложений,  которые, в свою очередь, зависят от процентных 
ставок, наличия кредита и налоговых обложений.  Состояние эко
номики также зависит от мобильности трудовых ресурсов , которые, 
в свою очередь, завис.ят от множества местных и региональных 
вопросов ,  таких, как возможности найма на работу, стоимость 
жизни и общие жизненные условия. Наконец, состояние экономики 
в большой степени определяется такими неосязаемыми вещами ,  
как  доверие к политике избранных лидеров. Если имеется широко 
распространенное доверие экономической политике, сформулиро
ванной правительственными лидерами,  то экономический рост ста
новится,  по существу, самовыполняемым пророчеством. Обратное 
утверждение также верно. Эта экономическая жизнеспособность 
может быть в той же мере состоянием ума,  как и состоянием 
бытия. 

Циркулярный характер экономики и ее субъективные, неосязае-
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мые элементы затрудняют определение точек вмешательства,  ко
торые предоставляет ее потенциал для получения желаемых эффек
тов . Мы пришли к пониманию того, что действия, предпринимаемые 
сейчас , по-видимому, не приведут к немедленным результатам; 
полученные в конечном счете итоги могут быть результатом вмеша
тельства множества сил , которые нелегко изолируемы или неясно 
понимаемы сегодня.  

1.4. ПОТРЕБНОСТЬ В БОЛЕЕ Ш И РОКОМ ВЗГЛ ЯД Е  НА МИ Р  

Сложность и взаимозависимость играют важную роль в о  всех 
вышеприведенных примерах. 

Обращение к этим проблемам требует подхода, который позво
лил бы нам использовать релевантную информацию различного 
вида,  включая точные данные, количественную информацию, и не
точные - полученные интуитивно, из опыта , с учетом ценностей, 
суждений и образных догадок. Следовательно, мы могли  бы рас
пространить наш анализ,  включая в него все возможные исходы, 
которые в другом случае могл и  бы быть незамеченными. 

В нашу концептуализацию «знания» следует включить как 
субъективные наблюдения и интерпретации , так и «объективные» 
оценки реальности. Это происходит отчасти от того, что имеется 
иное знание,  чем то, которое получено повторяющимися экспери
ментами и научными доказательствами.  Что касается систем , с 
которыми мы соприкасаемся в нашей жизни ,  таких, как наше об
щество или различные организации , то мы «знаем» кое-что о явле
ниях , которые нами никогда точно не анализировались, и делаем 
выводы, которые нами никогда не были научно доказаны. Для лю
бых событий не всегда возможно определить наиболее объективный, 
подход. 

Наконец, мы увидели нетрадиционную интерпретацию многих 
из наших основных знаний по мере поступления новой информации. 
Ньютоновекая физика больше не пользуется статусом , имевшимся 
более двух веков,  и даже теория относительности может подверг
нуться ревизии в результате получения новых знаний.  Научные 
знания динамичны и подвергнуты революционным изменениям [7] , 
а старые теории заменяются или существенно модифицируются. 
Объективность соотносится со степенью знаний,  которыми м ы  обла
даем.  Отсюда следует, что наше видение реального мира в большей 
степени является вопросом культуры понимания и интерпретации. 
В последние годы ученые исследуют серьезные процессы познания,  
котор�:>�е отклоняются от норм классической науки. Ле Шан и Мар
генау в зам�чательной книге [8] сравнивают теорию относитель
ности с небом Ван Гога , считая их выдающимися произведениями 
воображения и культуры, а не проникновением в «абсолютную 
истину». До сих пор многие современные ученые стремятся осво
бодиться от знаний,  основанных на «личном мнении» ,  а не полу-
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ченных посредством научного подхода,  опирающегося на правила 
и процедуры.  

Обратим внимание на тот факт,  что научные методы не всегда 
хорошо приспосабливаются к человеческим делам.  В исследовании 
операций и науке об управлении разработано много моделей и 
методов , механистически применяемых для решения проблемы 
сложности. Самые большие неудачи этих наук - в человеческой 
сфере обучения и адаптации, политике и разрешении конфликтов .  
Классическое решение проблемы означает ,  что решение проблемы 
существует заранее или - еще лучше - оно четко очерчено. В ре
зультате генерируются исходные данные дЛЯ использования в мо
дели прежде, чем реально возникнет сама проблема. Однако ни 
одна проблема не встречается точно в таком виде, как люди пы
таются ее предвидеть и осознать. Это особенно ощущается при 
изучении конфликтов. Можно пытаться предотвратить конфликты, 
но когда они случаются,  нужна другая процедура дЛЯ их нейтра
лизации или остановки. В реальной ситуации проблемы решаются 
(если они вообще могут быть решены) , когда они случаются ,  и 
чем дольше развивается процесс ,  тем настоятельнее требуются 
корректирующие воздействия.  В этом случае полученная информа
ция о реакции системы имеет большую ценность и может потребо
ваться повторение воздействия � лучшим пониманием новой инфор
мации. 

Всегда имеются сложные проблемы ,  решение которых слишком 
дорого или практически невозможно. Для таки' проблем дешевле 
и проще перестроить систему, в которой они появляются.  Для этого 
требуются ,  конечно,  значительные вложения интеллектуальных и 
материальных ресурсов, а также политическая способность убедить 
людей принять сделанные изменения. 

Системный подход был бы несколько лучше приспособлен для 
решения проблем , будь он лучше развит дЛЯ совместного примене
ния дедуктивного и индуктивного методов : первого - дЛЯ понима
ния того, что вероятнее всего будет иметь место, а второго - дЛЯ 
управления ситуациями таким образом , чтобы наиболее вероятный 
исход мог быть направлен в жел аемую сторону. В следующей главе 
обратимся к исследованию систем . 

Глава 2 
СИСТЕМЫ 

2. 1 .  ОБОСНОВАНИЕ СИСТЕМНОГО МЫШЛЕНИЯ 

Науки о планировании и управлении , включая экономику, ана
лиз политики , деловое и общественное администрирование ,  истори
чески копировали свои методы и процедуры анализа  из естествен
ных наук, таких ,  как физика и химия ,  привлекая логический по-
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зитивизм и редукционистскую логику в качестве наиболее рацио
нальных подходов научного исследования. Логический позитивизм 
есть набор философских положений,  которые утверждают, что су-

• ществует «объективная» реальность, не зависимая и не искаженная 
нашими личными перспективами ил� субъективными интерпрета
щt:ями мира. Например , позитивист будет утверждать, что одна из 
проблем нашего общества,  такая, как потребление энергии, воспри
нимается одинаково одним и тем же или, по крайней мере,  весьма 
похожим любым числом разных людей и что возможные решения 
появляются из консенсуса из-за ее воздействия на  другие проблемы 
и из «фактов» ,  какими они представляются. В предыдущей главе 
мы обнаружили ,  что факты относительны и многомерны,  так как 
они могут быть интерпретированы по-разному. Обычно люди рас
ходятся в своем восприятии фактов и проблем и в оценке значи
мости некоторых из них. Кроме того, каждая группа будет старать
ся придавать особое значение тому подходу к этим проблемам, ко
торый наиболее совместим с ее философией и методологией. Эконо
мист , например , будет указывать на отношение эффективности к 
стоимости и утверждать определенный способ действий н а  основа
нии того , что «цифры говорят сами за себя».  Есть и такие, чей 
метод заключается в оспаривании любого специализированного 
анал итического подхода,  способа интерпретации ч исел и того, как 

• получены данные и сделаны предположения. 
Аналитическая дедукция и редукционистская логика утвержда

ют, что объяснение целого наилучшим образом получается объяс
нением его частей .  �дYt<�ИO!f!fC'I_'_ обратится к сложной проблеме, 
разбив ее на составляющие элементы, и затем исследует каждый 
из них в отдельности .  Следствием редукционизма  является развитие 
специализированных дисциплин ,  каждая из которых имеет опре
деленную сферу исследования и влияния. Множественность в под
ходах часто бывает результатом отсутствия междисциплинарной 
связи .  В большинстве случаев ученые общаются в рамках своих 
дисциплин [ ll] . Они не понимают технический язык друг друга 
и не в состоянии единообразно оперировать с системными пробле
мами. Боулдинг [6] пишет: 

« . . .  физики говорят только с физиками , экономисты - с экономистами; хуже того, 
физики-атомщики говорят только с физиками-атомщиками, а эконометристы - с 
эконометристами. Хотелось бы знать, не измельчится ли наука в скопление раз
деленных стенами отшельников, каждый из которых бормочет самому себе слова 
на специальном языке, который может понять только он сам . . . Распространение 
специализированной глухоты означает, что кто-то, кому следует знать что-то, что 
знает еще кое-кто, не в состоянии понять никого другого из-за  отсутствия «обоб
щенного слуха». 

Вероятно, что редукционизм в социальных и поведенческих нау
ках в значительной степени является результатом попыток сопер
ничества со специализированными методами и техникой физических 
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наук. Редукционизм обеспечил концептуальную основу, средства 
и процедуры для идентификации и изучения важных факторов, 
входящих в определение проблемы. Но эти методы работают плохо, 
когда имеется много факторов или факторы взаимозависим ы  или 
неосязаемы. Имеется тенденция использовать технику, которая 
позволяет единообразно рассматривать эти факторы. Например, 
люди часто применяют линейное программирование (иногда в эко
номическом прогнозировании) для нахождения наилучших решений 
в задачах, включающих не десятки или сотни, а тысячи перемен
ных, предпол агая, что все они просто л инейны и аддитивны. Такой 
подход необязательно плох, за исключением того, что появляются 
иллюзии, будто теперь люди имеют ответы на свои вопросы. Однако 
проблемы остаются. 

Индуктивный, или эксп ансионистский, взгляд на науку, который 
обобщает отдельные наблюдения, основан на философской точке 
зрения, что наше восприятие м ира, методы анализа и синтеза от
носительны индивидуальностям, включенным в исследование, так 
как они проводят по существу отдельные исследования. Различные 
научные дисциплины являются необходимыми, но недостаточными 
базам и, на основании которых мы формируем теории  об  опыте и 
знаниях. Вновь подчеркнем, что практики в этих дисциплинах по
дошли к проблем ам методами, в наибольшей степени приспособлен
ными к их вкусу, воспитанию и взгляду на мир. Мы нуждаемся в 
едином системном подходе, сочетающем индуктивный, или «экспан
сионистский», взгляд на науку с дедуктивным. 

2.2. КАУЗАЛ ЬНОЕ ОБЪЯ СНЕНИ Е - КАК РАБОТАЕТ РЕДУКЦ И ОНИЗМ 

Согласно Демокриту «необходимостью предопределено все, что 
�Q__I!_ __ ЧJ_Q 11-�.)1{!'0 пр�_!fЗойт-�»; 

·т. е. все вещи связаны вместе в 
монолитную к�узальную логику. 

В большинстве случаев наше мышление изобилует предположе
ниями причинности. Это итог давней традиции обучения и иссле
дования. В то время, как ученые в общественных науках давно 
избегают явных каузальных заключений, даже физические науки 
в настоящее врем я подвергают сомнению правомочиость каузаль
ного пути объяснения. Каузальность разделил ась в соответствии с 
типами, воспринимаемыми в качестве определяющих для р азличных 
следств ий. В табл. 2. 1 перечислены эти причины, даны их интерпре
тация, иллюстрирующие примеры и описан их нынешний статус. 

Все утверждения общего характера получаются индуктивными 
рассуждениями некоторого рода.  Мы проводим наблюдения за не
скольким и (количество не имеет значения) отдельными реализация
м и  явления и постулируем, что наблюдение остается в силе для 
всех реализаций явления. Мы говорим, что все люди смертны, 
однако нам достаточно лишь то, что люди, которых мы знаем,
смертны. Поэтому не может быть абсолютной уверенности в обоб-
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Т а б л и ц  а 2 . 1 
П р ич ин ы Интерпретация Пример Нынешн ий статус 

Формальная Идея, реал изованная  в Происхождение Дальнейшее рас-
причина формальном процессе идеи рисунка ие смотрение ие обо-

поддается каузаль- сиоваио 
н ому объяснению 

Материальная Сущность подвергается Рисунок и холст То же 
причина изменению необходимы, но не-

достаточны 
Эффективная Внешнее побуждение, Попытка худож- Все еще является 
причина мотивируЮщая сила инка - творче- предметом заботы 

ский акт науки 
Конечная причина Цель, которую нужно Назначение, кото- В настоящее время 

достичь рому она служит, называется назна-
ее красота чением 

щенных выводах. Тем не менее правомочиость альтернатив дедук
тивного рассуждения о реальном мире в настоящее врем я также 
находится под пристальным вниманием . 

В науке ясные и определенные причины отвергаются и события 
принимаются как частные случаи. Наблюдения,  называемые прош
лым состоянием системы,  вместе с законами природы заключают в 
себе будущее состояние. В физике для описания систем использу
ются дифференциальные уравнения, решения которых содержат 
некоторые константы , определяемые начальными условиями ,  таки
ми, как настоящее состояние и скорость его изменения, вычислен
ная как разность между настоящим и предыдущим положением 
во времени. В м акромире прошлое и настоящее определяют буду
щее_ В микромире в соответствии с принципом Гейзенберга невоз
можно определить положение электрона ,  так как процесс наблю
дения изменяет это положение. Следовательно, невозможно опреде
лить настоящее с достаточной точностью, чтобы предсказать бу
дущее. Для более или менее удовлетворительного предсказывания 
будущего вводится вероятностное понятие состояния системы; на 
этом уровне мышления от традиционного детерминистского qоня
тия каузальности отказываются. Более того, вероятностная концеп
ция повсеместно считается более адекватной, чем детерминистская, 
так как имеется возможность рационально описать последнюю в 
терминах вероятностной концепции ,  показав , что все измерения 
подвержены ошибкам . Используемые в предсказаниях ньютонавеко
го типа величины получаются из измерений ,  проведеиных несколько 
раз ,  с выбором значения, которое появляется с наибольшей часто
той. В физике каузальность может быть интерпретирована вероят
ностно. Однако все еще существуют люди,  которые считают ,  что 
когда-нибудь мы сможем отказаться от этой интерпретации. 

1 9  



Мы говорим о настоящем , предопределяющем будущее. А как 
насчет будущего, предопределяющего настоящее? Эта идея не име
ет приверженцев в физике. Однако в общественных и поведенче
ских науках некоторые ученые отстаивают точку зрения, что буду
щая цель, в которую верят люди, может оказать влияние на их 
действия в настоящем. 

Наибольшей критике, направ,ленной против индуктивного и де
дуктивного мышления, подвергается то, что отдельно взятые они 
недостаточны и непригодны к работе со сложностью. 

Надежда заключается в синтезе обоих образов мышления и в 
последующем привлечении интуитивных подходов, таких, как 
вдохновение или обр азные типы мышления. 

2.3 .  П РОШЛОЕ И НАСТОЯЩЕЕ ТЕОР И И  С ИСТЕМЫ 

Понятие системы,  определенной как «совокупность взаимодейст
вующих частей» , впервые было отчетливо высказано биологом Люд
вигом фон Берталанфи.  Его идеи были представлены в 30-х годах 
этого столетия в устной форме в серии лекций и щшее, следуя 
либерализации интеллектуального климата ,  во многих других пуб
ликациях после второй мировой войны [2 ,4 ]  . 

Берталанфи сформулировал теорию открытых систем., которая  
оnисывает процесс обмена между живым организмом и окружаю
щей его средой.  В отличие от замкнутых систем ,  которые достигают 
состояния равновесия,  характеризуемого максимальной энтропией, 
или хаосом , и минимальным исnользованием свободной энергии, 
открытые системы достигают устойчивого состояния непрерывным 
nотоком веществ между организмом и окружающей средой. Исnоль
зование свободной энергии организмом производит отрицательную 
энтропию и определяет рост и устойчивость. Далее эти идеи обсуж
даются более детально. 

Теория открытых систем вначале применялась в науке о жизни ,  
а именно в биологии организмов и физиологии , затем в психоло
гии, социологии,  антропологии,  экономике и теории организаций. 

В то время как явное выражение этих концепций приписывается 
Берталанфи, ученые из других областей науки одновременно раз
вивал и  подобные понятия. Встреча этих ученых в 1 954 г. привел а  
к основанию Общества п о  исследованию в области общей теории 
систем . Главной целью этого общества было исследование изомор
физмов или подобия в концепциях, законах и моделях в различ
ных областях знаний, и перенос этих к�нцепций из одной области 
в другую. 

При оценке тенденций в общей теории систем Берталанфи вы
деляет три главных асnекта [3. с .  1 57- 1 69) . Первый,  определяемый 
как наука о системах, исследует эмпирическим образом приложе
ния системных концепций в физических, поведенческих и общест
венных науках. Заостряется внимание на научном исследовании 
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целого и целостности в противовес поэлементному, редукцио
нистскому подходу, который ранее доминировал во многих научных 
идеях и способах исследования. В науке о системах сделаны nо
пытки оценить уровни сложности Jl способы взаимодействий И 
взаимоотношений между компонентами анализируемой системы. 
Наука о системах широко использует м атематические модели, так 
же как кибернетика и теория  сетей, для определения подобия и 
изоморфизмов в различных видах систем. 

Второй аспект теории систем - системная технология - заостря
ет вюtмание на проблем ах, возникающих в промышленности и об
ществе, которые можно исследовать посредством приложений тео
рии систем. В таких областях, как системный анализ, наука об 
управлении, исследование операций, информ атика и промытленная 
инженерия, концепции теории систем переводятся в оnерационные 
термины при поиске практических решений 'h конкретных проб
лемах. 

Наконец, системная философия имеет отношение к переориента· 
ции мыслей и мировоззрений, что приводит к классификации си
стемы как новой и потенциально полезной парадигмы. Системная 
философия пытается концептуализировать взаимозависимость и 
взаимосвязи теорий, сформул ированных в рамках различных сфер 
научных исследований. Это - попытка объединить разделы тради
ционной науки в рамках философских концепций общих систем. 

Системная философия предоставляет эв�стические гипотезы дnя 
формул ирования более конкретных научных теорий. Она поясняет 
мировоззрение, вопринимаемое специалистами по теории систем при 
формулировке проблем и постановке релевантных вопросов, ка
сающихся восприним аемых состояний. 

Ласло [ 1.0) предлагает четыре центральные идеи системной 
философии, которые используются при формулировании согласо
ванной концепции системы:  

Упорядоченная целостность. Упорядоченная целостность отно
сится к характеристикам системы, а не ее отдельных компонент. Так 
как целостность есть результат динамического взаимодействия со
ставных элементов, система представл яет собой несколько иное, 
чем просто сумм а  ее отдельных компонент. Поведение системы не 
может быть предсказано на основании наблюдения за ее изоли
рованными частями. 

Са.мостабилизация. Самостабилизирующаяся система достигает 
динамического баланса между ее внутренними, фиксированными 
ограничениями и внешним и  силами окружающей среды, которые 
пытаются возмутить ее устойчивое состояние. Когда систем ы  при
спосабливаются к потоку возмущений из внешней среды, они ведут 
себя самостабилизирующим образом. 

Самоорганизация. Самоорганизующаяся система nредставляет 
собой более замечательный и усложненный пример приспособпения 
к среде, чем самостабилизирующаяся система. Самоорганизующая-
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ся система в состоянии реорганизовать свои внутренние ограниче
ния,  а не просто приспоеобиться к потоку возмущений, идущему 
из внешней среды; самоорганизация выражается в новых устой
чивых состояниях, которые более стойки к возмущениям , чем пре
дыдущие. Самостабилизирующиеся системы выживают в средах , 
в которых возмущения находятся в предел ах диапазона их кор
ректирующих действий; самоорганизующиеся системы эволюциони
руют в более сложные и более жизнеспособные системы. 

Иерархизация. Иерархия возникает ,  когда системы,  которые 
функционируют как целое на одном уровне, функционируют как 
части системы более высокого уровня ,  становясь подсистемами 
этой системы. 

Развитие в различных дисциплинах характеризует прогресс в 
научном мышлении ,  которое движется от рассмотрения индиви
дуальных элементов к рассмотрению целого и взаимозависимос1'ей. 
Результатом попыток управлять сложностью явл яется кибернети
ка- наука о связи и управлении,  занимающаяся системами об
работки информации,  такими ,  как нервные сети у животных, серво
механизмы для автоматического управления машин и электронные 
вычислительные машины. Целью исследований является определе
ние общих характеристик для таких систем.  Кибернетика частично 
перекрывзет области других наук, включая нейрофизиологию, ин
форматику, теорию информации ,  социологию, и разделяет с общей 
теорией систем интерес к целому и взаимозависимости - в про
тивоположность редукционистскому анализу функций обработки 
информации [13] . 

Другим подходом к решению проблем сложности,  который раз
вился во время второй мировой войны, является исследование 
операций. Здесь имеется ряд теоретических моделей,  которые могут 
отличаться от фактически иссЛедуемых систем , однако бывают 
полезны для получения решений, поскольку ограничивают проблему 
в рамках определенных параметров. Для построения количествен
ных моделей, применяемых для приближения к реальной ситуации ,  
в исследовании операций широко используется теория вероят
ностей [7] . 

Наконец, имеется новый подход к проблеме сложности - искус
ственный интеллект, который позволяет надеяться ,  что со временем 
компьютеры будут самопрограммируемыми.  

2.4. КОНЦ ЕПТУАЛЬНАЯ ЦЕН Н ОСТЬ Т ЕОР И И  СИ СТЕМ 

ЛюдЯМ4 которые. только ознакомились с теорией систем , может 
показаться,  что она может стать унифицирующей наукой. Однако 
при более глубоком ознакомлении с ее методами и приложениями 
можно обнаружить, что существующие разработки по теории сис
тем не представляют панацею от разнообразных проблем , стоящих 
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перед человечеством. Обладает ли тогда системный подход опреде
ленным потенциалом? 

Несмотря на философскую прявлекательность взгл яда на пробле
му со многих точек зрения,  решение любой задачи в конце концов 
следует определенному плану с определенной линией поведения.  
Поэтому трудно спорить с редукционизмом , не предлагая лучшей 
альтернативы. Прагматическое системное исследование синтезИрует 
редукцио�:�изм и экспансионизм ,  во-первых, концептуализируя 
проблемы в терминах их системных характеристик, и, во-вторых, 
идентифицируя те компоненты, которые в . наибольшей степени 
влияют на систему. Другими  словами,  системный подход должен 
заимствов·ать наши врожденные способности декомпозировать 
сложные события на составные элементы, одновременно концептуа
лизируя и идентифицИруя отношения меняющейся интенсивности 
взаимодействия, характеризующий уровень взаимосвязи между 
элементам и  системы. Однако теория систем до сих пор критикуется 
за отсутствие жизнеспособной методологии. 

Несмотря на недостатки, теория систем предоставила концепту
альную основу для построения новой методологии, которая позво
ляет нам описывать систему и ее проблемы в терминах взаимо
связанной иерархии. Эта методология также предлагает средства 
для установления упорядочения приор итетов и измерения интен
сивностИ взаимодействия компонент, описывающих структуру систе
мы иерархии. Эта методология учитывает роль  человеческого эле
мента в сложных социальных и организационных системах и при
мирнет многочисленные и противоречивые устремления, имеющиеся 
у людей, чьи интересы затрагивает поведение системы. 

Глава 3 

МЕТОД АНАЛИЗА И ЕРАРХИй 

3.1. ВВ ЕД ЕН И Е 

Метод анализа иерархий является систематической процедурой 
для и�рархического представления элементов, определяющих суtь 
любой проблемы. Метод состоит в декомпозиции проблемы на все 
более простые составляющие части и дальнейшей обработке после
довательности суждений лица , принимающего решение (ЛПР), по 
Щiрным сравнениям.  В результате может быть выражена относи
тельная степень ( интенсивность) взаимодействия элементов в 
иерархии. Эти суждения затем выражаются численно. Метод ана
лиза иерархии включает процедуры синтеза множественных суж
дений, пdЛучения приоритетности критериев и нахождения альтер
нативных решений. Полезно отметить, что полученные таким об
разом значения являются оценками в шкале отношений и соот
ветствуют так называемым жестким оценкам. 
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Решение проблемы есть процесс поэтапного установления при
оритетов . На первом этапе выявляются наиболее важные элементы 
проблемы ,  на втором - наилучший способ проверки наблюдений,  
испытания и оценки элементов; следующим этапом может быть 
выработка способа применения решения и оценка его качества .  
Весь процесс подвергается проверке и переосмысливанию до тех 
пор , пока не будет уверенности , что процесс охватил все важные 
характеристики, необходимые для представления и решения пробле
мы. Процесс может быть проведен над последовательностью иерар
хий: в этом случае результаты, полученные в Одf!ОЙ из них,  исполь
зуются в качестве входных данных при изучении следующей. Пред
ложенный метод систематизирует процесс решения такой много
ступенчатой задачи .  

Наконец, если допустить, что интуиция и субъективные оценки 
являются основным исходным материалом , · на  основании которого 
индивидуум получает ясное представление о своих творческих воз
можностях , то суждение о превосходстве одного элемента над 
другим и интенсивность этих суждений можно использовать для 
выражения внутренних чувств и склонностей. Суждения расширяют 
рамки общения, укрупняя кластеры и элементы, имеющиЕ.'ся в 
�ерархии по определенной проблеме. 

Такой подход к решению проблемы выбора исходит из естествен
ной способности людей думать логически и творчески, определять 
события и устанавливать отношения между ними.  Огметим , что 
человеку присущи два характерных признака аналитического 
мышления:  один - умение наблюдать и анализировать наблюде
ния; другой - способность устанавливать отношения между наблю
дениями,  оце�ивая уровень взаимосвязей между отношениями ,  а 
затем синтезировать эти отношения в общее восприятие наблю
даемого. Вышеперечисленное дает представление о принципе 
идентичности и декомпозиции, принципах дискриминации, сравни
тельного суждения и синтезирования. 

В этой главе кратко изложен МАИ и на примерах проиллю
стрировано его использование. Кроме того, рассмотрены вопросы 
согласованности иерархий и зависимости между ее элементами .  
Детально метод анализа иерархий описан в [ 11]_ , а его приложения 
в различных реальных системах проиллюстрированы в [13] . 

3.2. П РИ НЦ И П  ИДЕНТИ Ч Н ОСТИ И ДЕКОМ ПОЗ ИЦ И И  

Принцип идентичности и декомпозиции предусматривает структу
рирование проблем в виде иерархии или сети,  что является первым 
этапом применения МАИ. В наиболее элементарном виде иерархия 
строится с вершины (целей - с точки зрения управления), через 
промежуточные уровни (критерии ,  от которых зависят последующие 
уровни) к самому низкому уровню ( который обычно является пе
речнем альтернатив). 
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Существует несколько видов. иерархий.  Самые простые - до
минантные иерархии, которые похожи на  перевернутое дерево с 
основой в вершине. Холлархии - это по существу доминантные 
иерархии с обратной связью. Китайский ящик ( или  модулярные 
иерархии) растет в размерах от простейших элементов или ком
понент ( внутренние ящики) ко все более крупным совокупностям 
(внешние ящики). В биологии интерес представляют неогенетичес
кие иерархии, в которых новые верхние уровни возникают после
довательно в течение эволюции.  Мы сконцентрируем внимание на 
доминантных иерархиях , хотя теория,  описанная ниже, распрост
раняется и на другие иерархические формы. 

Иерархия считается полной, если каждый элемент заданного 
уровня функционирует как критерий для всех элементов нижестоя
щего уровня (см. рис. 3. 1 ). В противном случае иерархия - не
полная .  Нетрудно понять процесс определения весов в случае не
полной иерархии, так как используются приоритеты соответствую
щего элемента ,  по отношению к которому производится оценка , 
т. е. · иерархия может быть разделена на подиерархии, имеющие 
общий самый верхний элемент. . 

Простой пример ,  который используется в большей части этой 
главы для объяснения МАИ , наилучшим образом иллюстрирует 
иерархическое представление задачи. Далее рассматриваются более 
сложные примеры,  иллюстрирующие спектр приложений, в которых 
может быть применен МАИ. 

Семья среднего достатка решила  купить дом . В результате об
суждения удалось определить !!_Осемь критери�. которым,  как  ка
залось, дожен удовлетворять дом . Эти к ите ии можно азбить на 
три @аёт� экономический,  геог а ическии и изический. Хотя 
можно было начать с исследования сравнител ьной важности клас
теров, члены семьи чувствовали ,  что им хочется определять срав
нительную важность всех факторов , не и�ея дела с кластерами.  
Задача заключалась в выборе одного из трех домов-кандидатов. 
Первый ш аг состоит в декомпозиции и представлении задачи в 
иерархической форме. На первом (высшем) уровне находится об-

Уровен ь  1 Дом 

х а: :;; ::!; s :t о ., 02 "' " q ., ., s о > s :t ::!; 10 02  ... :t о s а: с: 
., " о 0 0  " :t :t о > q ... ... о о :t "' t; Уровень  2 112 > :t а. а. ., cn ., 

:;; <U Q.  ... ... о ::!; о о :;; а. о 3 " " 02 � �  " 02 ., о ., cn a.  а. с: <:;[ ., о ::!; cn a.  ., " м ... ., :.: "' о о :r :t "' J$ ::2;  о q u '8  10 "' а.. о ... :t 
q о о s 
)о.. � е 

Рис .  3 . 1 .  Декомпозиция задачи в 
Уровень 3 иерархию 
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щая цель - «дом» .  На втором уровне находятся восемь факторов 
или критериев , уточняющих цель, и на третьем (нижн�м) уровне 
находятся три дома-кандидата, которые должны быть оценены, по 
отношению к критериям второго уровня. Далее следует определение 
критериев и графическое представление иерархии. 

У членов семьи былй следующие критерии: 
1 .  Размеры дома: емкость хранилищ; размеры комнат; число 

комн ат;  общая площадь дома.  
2 .  Удобство автобусных маршрутов: близкая автобусная стоян

ка.  
3 .  Окрестности: интенсивность движения транспорта�� безопас

ность; хороший вид; низкие налоги; ухоженные окрестности. 
4 .  Когда построен. дом : не нуждается в объяснении. 
5 .  Двор: включает пространство перед домом , сзади, сбоку, а 

также расстояние до соседей. 
6. Современное оборудование: посудомоечная машина; удаление 

мусора;  кондиционирование воздуха ;  система сигнализации и 
другие подобные устройства , имеющиеся в доме. 

7. Общее состояние: потребность в ремонте; стены, ковер , дра
пировки, чистота; электропроводка; крыша;  водопроводная система.  

8 .  Финансовые условия: допускаемая закладная,  условия про
дажи и банковский кредит. 

Такая форма нисходящей декомпозиции может быть легко ис
пользована для задач широкого кл асса. К тому же несложная 
модификация с включением петель обр атной связи охватит еще 
более широкий класс задач . 

�щwн иее�ческой непрерывности 'l]!!�бует, чтобы элемее.� 
J!ИЖнего уровня иерархий tfБI_ли_..SR_�нм_мы попарно п9 QTJ!Ol!l�нию_ к 
3.1!�.!!!� следуюшег.Q...УI?<ш!!!!__И т.:. д._ в�ff01'V-д_o .._ верш��ы �ер ар-
хин. � --
Например , надо получить имеющие смысл ответы на вопросы 
такого типа :  «Насколько дом А лучше дома Б или В по критерию 
окрестности?» или «Насколько по отношению к основной цели раз
меры дом а  важнее расположения к автобусным м аршрутам?» и 
т. д. Когда есть сомнения относительно того, какие уровни ввести 
в иерархию, закон иерархической непрерывности обеспечивает 
связь. Ц._�ю построений является пол чени пр_иорит�!Щ ЭЛ,!Мен-
тgа._в.а...цQследнем вне, наил чшим о м от аю их отно-, 
сит. н е воздеиствне на ве шин иера хин.  -

ажио отметить, что тре ует структурирования пробле-
мы участниками в процессе решения ;  в этом простом примере 
член_Ы семьи составляют иерархию в соответствии с их потреб
ностями,. �иfi!.W:!Ием ограничений ( например, денежных средств) 
и существующими вариантамивыбор_а. Этот этап требует обсуЖде
ния, чтобы быть уверенными,  что критерии и альтернативы отража
ют весь диапазон предпочтени й  и восприятия участников . Необяза-
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тельно, чтобы все участники в процессе планирования пришли к 
согласию по всем компонентам проблемы. 

Например , в р ассматриваемой задаче критерий ,  касающийся пло
щади двора ,  включен в общее описание проблемы,  хотя только один 
из членов семьи считал его существенным.  Участники процесса поз
же смогут выразить свои предпочтения относительно критериев 
и альтернатив. Поэтому аргументы, которые он·и приводят для 
обоснования своих предпочтений, могут «утонуть или всплыть» . 
Иначе говоря,  не нужно чувствовать стесненности при начальном 
��рархическом оПисании задачи. Тем не менее решающим является 
сqгласие участников процесса планирования по высшему уровню 
иерархии - цели ,  или вершине проблемы,  поскольку это предопре
делит характер их последующих суждений. 

Опре.д_еление цели может потребовать длительных предваритель
ных рассуждений и переговоров. Например , члены семьи первона
чально пришли к заключению, что их систем а нуждается в фун
даментальном изменении (покупка другого дома  вместо модифика
ции старого), что включает оценку потребностей семьи, прогноз 
о росте семьи, прогноз изменения характеристик окружающей сре
ды и конъюнктуры, например увеличивающейся коммерциализа
ции , которая может снизить цену их дома .  

3.3. П Р И НЦ И П Д И С КР И М И НАЦ И И И С РА В Н ИТ ЕЛЬ Н Ы Х  СУЖД Е НИ Я 

После иерархического или сетевого воспроизведения проблемы 
возникает вопрос : как установить приоритеты критериев и оценить 
каждую из альтернатив по критериям , выявив самую важную из 
них? · 

А. ПАРНЫ Е  СРАВНЕНИЯ 

В МАИ элементы задачи сравниваются попарно по отношению 
к их воздействию ( «весу» , или « интенсивности» )  н а  общую для них 
характеристику. Проведем парные сравнения, приводящие к мат
ричной форме - квадратной таблице, в которой числа могут быть 
расположены следующим образом : 

( J  i � � )  3 1 4 7 
2 6 1 9 . 

Скобки, в которые заклЮчена м атрица размерностью 4Х 4 
используются для обозначения стандартной формы матрицы. 

Сравнива� набор составляющих проблемы друг с другом , полу
чаем следующую кв адратную матрицу: 
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( а11 а 1 2 а1з . . .  а1п ) 
а 2 1  а 22 а 2з . . .  а 2п 
а з 1  а з2 а зз . • .  а зп . . . . . . . . . 
an l  an2 апз ann 

Очевидно, что эта м атрица имеет свойства обратной симметрич
ности, т .  е. 

aii = l faii , 
где индексы i и j относятся к строке и столбцу соответственно. 

Позже будет объяснена важность появления обр атных чисел.  
Пусть А 1 ,  А 2 ,  А 3 , . . .  , An - множество из n элементов и w 1 ,  w2 , 

w3 , . . .  , Wn - соответственно их веса, или интенсивности. С исполь
зованием МАИ сравним вес, ·или интеНсйвность, каждОГо элемента 
с весом , или интенсивностью, любого другого элемента множества 
по отношению к общему для них . свойству или цел и. Сравнение 
�.есов можно представить следующим образом : 

А э 

г - - - '""'--=-""":.>о. - - - - - -
1 w 1 1 w1 1 -и•1 w1 \ Это одна стро ка - "вектор" 

1 - 1 - 1 - ' "  - V этой матрицы ( строка N° 1 ) . 
\ W1 1 w2 1 И'э "n 1 Ее злементы называются '-- - j - - t- - - - - - 1 комnонентами. 

W2 1 W2 w2 w2 
t - - · · · -

и·. 1 W2 w3 wп 
1 
1 Wэ 1 Wэ "-'з 
1 - _ , " _  

" •  1 "'2 
1 • 
1 : 

\\"п 1 wn 

1\ "з 

-и.· n 

ll'n 

1 - _ , . , _  
w. 1 w2 

, _ _ ____________ _ 
Это один столбец этой 
матрицы (столбец N" 2 ) . 
Он та кже известен как 
"вектор" матрицы . 

Отметим , что м атрица может состоять только из одной строки 
или одного столбца, ·которые н азываются векторами.  

Квадратная м атрица имеет равное число строк и столбцов , а 
такж� другие нuлезные характеристики, такие, как собственные 
векторы и собственные значения. Об этих понятиях мы будем го
ворить в дальнейшем , когда попытаемся «решить» квадратную 
обратносимметричную матрицу. С�ысл таких вычttслений 3аклю
� в том , чrо они оп едел т способ количественного 
О!Ш,ел.еления сравнительной важности фа тор ---и:ihгрёЗультщQв ... - ._..... . 
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в проблемной ситуации.  На факторах с наибольшими величинами 
важности будет ёКОнЦеiiТрировано вним ание при решении проблемы 
или разработке пл ана действия. 

Важно понять, что если W t ,  w 2 , w3,  . . .  , Wn  �звестны заране� 
то попарные сравнения элементов производятся с использойанием 
субъективных суждений,  численно оцениваемых по шкале ( которая 
будет описана позже), а затем реш ается проблем а нахождения 
компонент w. 

Когда проблемы представлены иерархически, м атрица состав
ляется для сравнения относительной важности критериев на вто
ром уровне п отношению б й це и на пеJ>вом уровне. Подоб
ные м атрицы должны быть построены для парных сравнений каж
дой альтернативы на третьем уровне по отношению к критериям 
вropor.o уровня. Матрица составляется ,  если записать сравнивае
мую цел ь· ( или критерий) вверху и перечислить сравниваемые эле
менты слева и сверху. В примере, связ анном с покупкой нового 
дом а ,  потребуется девять таких матриц, одна для второго уровня 
иерархии и восемь - для третьего уровня.  Эти м атрицы представ
лены в табл . 3. 1 и 3.2 . 

Отметим, что клетки этих м атриц не заполнены ;  они оставлены 
для оценок или суждений об относительной важности сравнивае
мых отдельных предметов по отношению к цели ,  или критерию, 
обозначенному вверху. Если существует шкала сравнений,  т. е. име
ется некоторый способ измерения, то данные могут использоваться 
для проведения сравнений;  иначе клетки заполняются оценками ,  

Т а б л и ц  а 3. 1  
Покупка дома: матрица попарных сравнений для уровня 2 

Удоб-
с т во 

Когда 
Совре - Общее Фи н а н-

Общее удовлетJiорение домом Раз м е- авто Окре - ПОС"'рО- Двор 
м ениое состо- со вые 

ры дома бусных стности обору -
м арш ен дом 

дование 
я кие усл овия 

рутов 

Размеры дома 

Удобство автобусных марш-
рутов 

Окрестности 

Когда построен дом 

Двор 

Современное оборудование 

Общее состояние 

Финансовые условия 
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Т а б л и ц  а 3.2 
Покупка дома: матрицы попарных сравнений для уровня 3 

Размер ы  дом а А в в Удобство автобусных маршрутов А в в 

А А 
Б Б 
в в 

Окрестности А Б в Когда построен дом А Б в 

А А 
Б Б 
в в 

Двор А Б в Современное обору до- А Б в 
вание 

А А 
Б Б 
в в • 

Общее состояние А Б в Финансовые условия А Б в 

А А 
Б Б 
в в 

полученными в результате субъективных, но продуманных сужде
ний индивидуума или группы, реш ающей проблему. Шкал а для 
измерения таких суждений будет приведена далее. 

Б. ПОТРЕБНОСТЬ В Ш КАЛЕ СРАВНЕНИЯ 

Возникают ситуации,  когда основная шкала  задачи существует, 
и суждения в этом случае выражаются как отношения на  ней. 
Например,  если сравниваются относительные веса камней и имеют
ся камни А весом WA и Б весом Wв , то в качестве отношения кам
ня А к камню Б в м атрицу вводится отношение WA/ Wв . Обрат
ная величина - Wвf WA вводится в м атрицу в качестве отноше
ния камня Б к камню А. 

Мы начинаем с левого элемента матрицы и задаем вопрос; на
скол ько он важнее, чем элемент вверху? При сравнении элемента 
с самим собой отношение равно еди:нице. Если первый элемент важ
нее, чем второй, то используется целое число из шкалы, которая 
будет дана позднее, в противном случае используется обратная 
величина.  В любом случае обратные друг к другу отношения зано
сятся в симметричные позиции м атрицы. Поэтому мы всегда имеем 
дело с положительными обр атносимметричными матрицами,  и 
необходимо произвести только п (п - 1) /2 суждений ,  где n - об-
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щее число сравниваемых элементов. Мы не предпол агаем , что суж- · 
дения людей полностью согл асованы и не принуждаем их согл а
совывать суЖдения ,  исключая требования обратной симметрично
сти. Мож.Jю . построить м атрицу и с меньшим чем n (n - 1) /2 чис
лом сужД�' , полученных от различных людей. 

У читат может возникнуТь справедливое сомнение, что срав-
нение относи ьных весов камней сильно отличается от сравнения 
относительной важности критериев, таких, как окрестности или 
общее состояние' �ом а, которые в нашем примере рассм атривали 
члены семьи. При некоторых сравнениях можно использовать еди
ницы измерения, такие, как доллар,  фунт, миля или секунда. Но 
как быть с социал ьными,  политическими  или эмоционал ьными фак
торами,  сравнение относительной важности которых не может быть 
проведено в рамках физических измерений? 

Допустим, что не существует шкалы,  по которой сравниваются 
относительные вtica камней. Мы, возможно, взяли бы два камня  
в руки, один - в левую, а другой - в правую, и попытались бы ·  
оценить «На глазок» их  относительные веса ( можно было бы под
ним ать их поочередно одной рукой, чтобы избежать обмана ощу
щений,  вызванного тем , что одна рука сильнее другой ) . На основе 
таких «экспериментов» мы бы не смогли утверждать, что камень А 
точно на три фунта тяжелее камня Б ,  однако смогли бы сказать, 
что камень А «слегка тяжелее» , «намного тяжелее» и т. д. Анало
гично, сравнивая относительную важность неосязаемых или количе
ственно не определяемых факторов, таких, как окрестности или об
щее состояние дом а,  не следует впадать в уныние из-за того, что у 
нас нет физических или -объективных единиц их измерения. Вполне 
обоснованно можно было бы утверждать, что окрестности «слегка 
важнее» , чем общее состояние, «гораздо важнее» и т. д. , в зависи
мости от наших вкусов и предпочтений.  Таким образом , р азница 
между сравнением физических объектов и неосязаемых чувств 
не так велика, как может показаться вначале. 

В.  РЕКОМЕНДУЕМАЯ ШКАЛА ОТНОСИТЕЛЬНОй ВАЖНОСТИ 

Для проведения субъективных парных сравнений разработана 
шкала ,  описанная в табл . 3.3.  Эта шкал а  оказалась эффективной 
не только во многих приложениях, ее правомочиость доказана 
теоретически при сравнении со м ногими другими шкалами .  Ее 
эффективность будет показана в следующем разделе,  после изуче
ния методов интерпретации численных результатов, получаемых 
с ее помощью. 

Сначала  не меш ает повторить этапы МАИ, которые обсужда
лись до сих пор. Во-первых, стоящую перед людьми или органи

, зацией проблему изобразим в виде иерархии.  Затем элементы на 
втора� уровне иерархии расположим в матрице для того, чтобы 
установить характер суждения изучающих проблему людей о 
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Т а б л и ц а 3.3 

Интенсивность относи
тельной в аж ности 

3 

5 

7 

9 

2, 4, 6, 8 

Шкала относительной важности 

Определение 

Равная важность 

Объяснения 

Равный вкл ад двух видов дея
тельности в цель 

Умеренное превосходство одно- Опыт и суждения дают легкое 
го над другим превосходство одному виду дея

тельности над другим 
Существенное или сильное пре- Опыт и суждения дают сильное 
восходство превосходство одному виду дея

тельности над другим 
ЗнаtJительное превосходство Одному виду деятельности дает

ся н астолько сильное превос
ходство, что оно становится 
п рактически значител ьным 

Очень сильное превосходство Очевидность превосходства од
ного вида деятельности над 
другим подтверждается наибо
лее сил ьно 

Промежуточные решения меж- Применяются в компромиссном 
ду двумя  соседними суждения- случае 
ми 

Обратные величи- Если при сравнении одного ви
ны приведеиных да деятельности с другим по
выше чисел лучено одно из вышеуказанных 

чисел ( например 3 ) ,  то при 
сравнении второго вида дея
тельности с первым получим 
обратную величину (т .  е. 1 /3 )  

сравнительной важности элементов по отношению к общей цели.  
Для каждого последующего уровня иерархии строятся дополни

тельные матрицы. Для примера с покупкой дома вопросы, которые 
следует задавать при сравнении двух критериев на втором уровне, 
будут такого рода:  который из дв�х сравниваем�х-КЕ,_итери�.!!S�И
тается бо_дее важным JIЛЯ членов �емьи, покупающеи дом , .!L.!@_
ск�жен именно ПО.д!.!!.QIЦению к �и «дом»? 
Аналогично на третьем уровне следует спросить:  какой из сравни
ваемых домов более жел ателен для членов семьи и насколько он 
более жел ателен по отношению к определенному критерию ( н апри
мер, окрестностям ) второго уровня, по которому производится 
сравнение? 

Чтобы заострить внимание читатеJ!!I, вновь отметим ,  что )Ш 
, cшz;g ан,цршщ_сраJlli.ИВ�С.lL9�.НОСИТеЛ ЬНЗЯ BaЖJ!.Qg;Ь.,;/,J!j5BЫX ЭЛеМе!!!2.,8 матрицы с элементами на.!!,�.У.- Поэтому если элемент слева важ
нее, чем элемент наверху, то в клетку заносится положительное 
целое ( от 1 до 9) ; в противном случае - обр атное число (дробь) . 
Относительная важность любого элемента, сравниваемого с самим 
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собой, равна 1 ;  поэтому диагональ м атр ицы ( элементы от левого 
верхнего угла до нижнего правого) содержит только единицы. 
Наконец, обратными вел ичинами запол няют симметричные клет
ки, т. е. если элемент А восприним ается как «слегка более важный» 
( 3 на  шкале)  относительно элемента Б, то считаем , что элемент Б 
«слегка менее важен» ( 1 /3 на шкале)  относительно элемента А. 

Г. КАКИЕ ЗАДАВАТЬ ВОПРОСЫ ПРИ П РОВЕДЕНИИ СРАВНЕНИЙ ? 

Наш опыт показал , что при проведении попарных сравнений в 
основном ставятся следуюrцие вопросы. При сравнении элементов 
А и Б : 

какой из них важнее или имеет большее воздействие? 
какой из них более вероятен? 
какой из них предпочтительнее? 
Для бол ьшинства различных приложений, которые мы провели ,  

все  з адаваемые вопросы попадал и в одну из  этих трех категорий. 
При сравнении критериев обычно спрашивают, какой из критериев 
более важен ; при сравнении ал ьтернатив по отношению к крите
рию - какая из альтернатив более желательн а ;  при сравнении сце
нариев, получаемых из критерия,- какой из сценариев более ве
роятен . 

Д. ИЛЛЮСТРАЦИЯ СУБЪЕКТИВНЫХ СУЖДЕНИй С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
Ш КАЛЫ 

Вернемся к семье, покупаюrцей дом , и рассмотрим м атрицу 
( табл . 3 .4 ) , которая представляет второй уровень иерархии.  Отме
тим, что клетки м атрицы заполнены в соответствии с субъектив
ными суждениями членов семьи на  основании их предпочтений,  
восприятии ограничений,  возможностей, с испол ьзованием шкалы 
от 1 до 9.  Например,  на  вопрос :  какова важность ра;!М'-е,rов отно
сител ьно добства автоб ных M�lllPYTOj\ по отно�и:� � 
цел и .  Члены семьи пришли к согл ашению, что р азмер'Ы· суrцествен
r1'0'13ажнее, и поэтому они внесли 5 в соответствуюrцую клетку 
м атрицы; 1 /5 автом атически заносится в симметричную относи
тельно диагонали клетку, что соответствует противоположному 
сравнению. Для бо.11 ьшей ясности эти оценки помечены черточкам и 
(см .  табл . 3 .4) . 

К9гда JUU!скус�аствует �Q(Q.Ll bKQ....9�.Qвe15_......!!Q_MH_Щ:им. �уж
д�м часто происходя!_СПО.QЬ!. и людям предл агается подтвердить 
свои суждения всевозможными доводами,  суть которых определяет
ся информ ацией, которой они располагают. В таких случаях обсуж
дение обычно сосредоточивается l!�. ,МП.У!!!-��ИJIХ, из которых сле
дуют суждения, а�а _са� и� _g�д�н_иях. И�ji.a_гelПI.!� ЕРИ_!!_!!_
мает геомеТJ!..ИЧеское сеедн��ЕЗ.!,I_ЫХ оценок В качестве обrцей ДЛ Я 
обРатносимметричных суждений. Если имеются значительные 
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Т а б л и ц  а 3.4 
Покупка дома: матрица попарных сравнений для уровня 2 ( эаполненная ) 

Удоб-
ство Когда 

Сов ре - Об щее Фи н а н-
Общее удовлетворен ие домом Раз м е- авто· О к ре - постро- Двор менное 

сос то- совые 
р ы дом а  бусных стности ен дом обору- яние условия 

м ар ш- дование 
рут о в 

Размеры дома 1 5 3 7 6 6 1 /3 1 /4 

Удобство автобусных маршрутов 1 /5 1 1 /3 5 3 3 1 /5 1 /7 

Окрестности 1 /3 3 1 6 3 4 6 1 /5 

Когда построен дом 1 /7 1 /5 1 /6 1 1 /3 1 /4 1 /7 1 /8 

Двор 1 /6 1 /3 1 /3 3 1 1 /2 1 /5 1 /6 

Современное оборудование 1 /6 1 /3 1 /4 4 2 1 1 /5 1 /6 

Общее состояние 3 5 1 /6 7 5 5 1 1 /2 

Финансовые условия 4 7 5 8 6 6 2 1 

расхождения, различные м нения могут быть сгруппированы и ис
пол ьзованы для получения ответов . Те суждения в группе, в кото
рых последовательно обнаруживается наибольш ая согласованность, 
обычно получают всеобщую поддержку. 

Метод анализа  иерархий охватывает одинаково как факторы, 
по которым возможно проведение определенных измерений,  так 
и неосязаемые факторы, по которым требуются суждения. В ко
нечном счете обнаруживаете& что т.ак нашваем ые. «твердые» 
о.ц.w:кв не имеют значения сами по себ>-.9тделЬШ> Q1' нитилитар-
ной интерп_ретацЮL..,.. -

Следует внимател ьно прове_рить воз можную вз аимозависимость 
критеQИ@, например , таких, к� и время посТройки дом а,  
чтобы избежать ощу1.имых перекрытий. Поэтому суждения о срав
нительной важности таких вещей, как состояние и время постройки 
дом а,  должны производиться настол ько независимо, насколь1ю 
возможно. 

Теперь перейдем к п арным сравнениям элементов на нижнем 
уровне (табл . 3.5 ) . Сравниваемые попарно элементы - это воз
можные варианты выбора дом а. Сравнивается, насколько более 
желателен или хорош тот или иной дом для удовлетворения каж
дого критерия второго уровня. Получаем восем ь матриц суждений 
размерностью 3 Х 3 ,  поскол ьку имеется восем ь критериев на вто
ром уровне и три дом а, которые попарно сравниваются по каждо
му из критериев. Матрицы вновь содержат суждения  членов 
семьи. Для того чтобы понять суждения, дадим краткое описание 
домов . 
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Т а б л и ц а 3.5 

· Покупка дома: матрицы попарных сравнений для уровня 3 ( эапо.пненные) 

Разм еры дома  А Б в Удобство автобусных 
м ар ш рутов 

А Б в 

А 1 6 8 А 1 7 1 /5 
Б 1 /6 1 4 Б 1 /7 1 1 /8 
в 1 /8 1 /4 1 в 5 8 1 

Окрестности А Б в Kor да nостроен дом А Б в 

А 1 8 6 А 1 1 1 
Б 1 /8 1 1 /4 Б 1 1 1 
в 1 /6 4 1 в 1 1 1 

Двор А Б в Соврем енное оборудование А Б в 

А 1 5 4 А 1 8 6 
Б 1 /5 1 1 /3 Б 1 /8 1 1 /5 
в 1 /4 3 1 в 1 /6 5 1 

Общее состояние А Б в Финансовые услови я А Б в 

А 2 1 /2 1 /2 .А 1 1 /7 1 /5 
Б 2 1 1 Б 7 1 3 
в 2 1 1 в 5 1 /3 1 

Дом А . Это - самый большой дом , вокруг хорошие окрестности ,  
неинтенсивное движение транспорта, _налоги на  дом невелики. 
Двор бол ьше, чем у домов Б и В.  Тем не менее общее состояние 
не очень хорошее, нужна основательная починка и проведение ма
лярных работ. Из-за того что до·" финансируется банком с высокой 
процентной ставкой , финансовые условия можно считать неудов
летворительными. 

Дом Б. Этот дом немножко меньше дома А, расположен далеко 
от автобусных остановок, вокруг интенсивное движение транспорта. 
Дом довольно мал ,  и в нем отсутствуют основные современные 
удобства .  С другой стороны, общее состояние очень хорошее. Кро
ме того, на  дом можно получить закл адную с довольно низкой 
процентной ставкой ; это означает, что финансовые условия вполне 
удовлетворительны.  

Дом В.  Этот дом очень мат�нький ,  и в нем нет современных 
удобств. В окрестности - высокие налоги , но дом в хорошем со
стоянии и представляется безопасным . Двор бол ьше,  чем у дом а  Б , 
однако несравненно меньше обширного rtространства вокруг дом а  А-. 
Общее состояние дома - хорошее, и в нем красивые ковры и обои. 
Финансовые условия намного лучше, чем для дома  А, но не так 
хороши ,  как для дома Б . 
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3.4. С ИНТЕЗ П Р ИОРИТЕТОВ 

На этом этапе в нашем примере семья построил а иерархию, со
ставила матрицы и выразил а  субъективные парные суждения. Одна
ко что все  эти цифры означают и как они помогут определить 
тот дом , который следует купить? В этом разделе описывается ,  
каким образом сочетаются иерархическая декомпозиция и шкала  
относительной важности дл я  получения осмысленных подходов к 
многокритериальным проблемам планированиЯ. 

А. СИНТЕЗ : ЛОКАЛЬНЫЕ ПРИОРИТЕТЫ 

Из группы матриц парных сравнений мы формируем набор ло
кальных приоритетов , которые выражают относительное влияние 
множества элементов на элемент примыкающего сверху уровня.  
Находим относительную силу, величину, ценность, желательность 
или вероятность каждого отдельного объекта через «решение» мат
риц, каждая из которых обладает обратносимметричными свойст
вами .  Для этого нужно вычислить множество собственных векто
ров для ка,ждой м атрицы, а затем нормализовать результат к еди
нице, получая тем самым вектор приоритетов. 

В ычисление собственных векторов ,.-- не очень сложная задача ,  
однако может потребовать довольно много времени. К счастью, 
имеются несложные пути получения хорошего приближения к прио
ритетам. Одним из наилучших путей является геометрическое сред
нее. Это можно сделать, перемножая элементы в каждой строке и 
извлекая корни п-й  степени, где n - число элементов. Полученный 
таким образом столбец чисел нормализуется делением каждого 
числа на сумму всех чисел .  Иной способ заключается в нормали
зации элементов каждого столбца м атрицы и затем в усреднении 
каждой строки. Таким образом мы можем определить не только 
порядок приоритетов каждого отдельного элемента,  но и величину 
его приоритета. Попросту говоря,  если задано десять видов десерта 
на выбор , то имеется возможность не только расположить их в 
порядк; нашего предпочтения,  HQ.....!:!_jlilЗpeш� воп_р��а"в�
тельнои интенсивности I!!!Уего желаJ:!!i�.Пс:>!!.Е....<?. -.9-ВаU>.JЧ!Ц. � .из� 
'l!!?ftеречень других способов аппроксимации приоритетов дан в 
[ 1 2 ) . 

При использовании л юбого метода аппроксим ации существует 
опасность изменения порядка ранжирования и поэтому получения 
межелательных результатов. Подход, основанный на собственном 
векторе, использует информацию, которая содержится в любой, 
даже несогласованной м атрице, и позвол яет получать пр иоритеты, 
основанные на имеющейся информации,  не производя арифмети
ческих преобразований данных. Для индивидуума или группы шщ 
идея заключается в том , чтобы решить, хотят они или нет изменить 
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суждения. Сложная математика не может «улучшить» то, что инди
видуу� не хочет менять. 

A t А , А з А •  

W t W t W t W t 
A t Если (w 1 /Wt ) ): (w t fw, ) Х (W t /w3 ) X  

\1," 1 к·, Wз w. Х (w1  jw4 ) перемножаются и затем 

из влекается корень 4·й степен и ,  то 
w, w, w, w, оцен ка первой ко мпоненты главного 

А , собст венного вектора полу чается 
W t w, Wз w. и з  этой стро к и .  

Wз Wз И' з Wз Есл и (wз /w1 ) Х (wз/1V2 )  Х (wз/wз )  Х 
А з 

Wз w. Х (w3 /w4 ) nеремножаются и затем W t И'2 
извлекается коре,.ь 4·й стеnени,  то 

"'• w. w. w. оцен ка третьей компоненты главного 

А .  собственного вектора nолучается и з  

W t w, Wз w. этой стро к и  и т .  д .  

Таким образом , компонента собственного вектора первой строки 
равна 

V(w , jw , )  Х (w , jw2) Х (w , jwJ) Х (w , jw4) , 
компонента собственного вектора третьей строки равна 

V(wзfw , )  Х (wз/w2) Х (wзfwз) Х (wз/w4) . 
После того как компоненты собственного вектора получены для 

всех n строк, становится- возможным их использование для даль
нейших вычислений. 

Матрица Вычислите оцен к и  компонент Нормализуйте результат 

собст венного вектора для получения оцен ки 

А ,  А ,  А з  А .  по ст ро к а м  вектора nриоритетое 

] "' А ,  w ,  И' l \V 1 w ,  ... И-' t  w ,  Н.' J и • ,  � '� а - х - х - х - = а  Су.;;мд = х ,  ::; "' И-' t Н'.! Н.'з \1.'4 H' t И'2, IV з w. "' s " " 
+ "' .. "' ::; ... о. 

А ,  \1,'-z \V2 и•, }�'2 w, и•, \ \ ' 2 w, s о ь iE ___.,._ - х - х - х - = Ь о :с -� --� - = х2 4 " s Сумма и· , "'' и·з w. Н/ 1 w, }t'з '"• " .. --- .J> ::f 0. "'  + "' " с: о 
Wз \-1 ' з И'з 11 ' з - ·н' з  w з  Wз W з  � t; с 

А з  - х - х - х - = с Су м ма = хз 
H' t и•, Н'з \\'4 w ,  11'2 И'з w. 

+ 
w. \\.'4 И'• \V4 w. И'4 \1.'4 11'4 d 

А •  - - · - - х - х - х - = d  --- = х4 
Сумма w ,  w ,  w з  w. w ,  w, Wз w. 

Сумма 
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Умножение матрицы на  вектор приоритетов производится сле
дующим образом : умножаем первый элемент строки на первый 
элемент столбца х-в ; второй элемент в строке на  второй элемент 
столбца х-в ,  и т. д. Затем суммируем эти вел ичины и получаем 
одно число для этой строки : 

w ,  w ,  w ,  w ,  - - - -
Фt- W2 Wз w. 
W2 W2 W2 W2 - - - -w ,  W2 Wз w. 
Wз Wз Wз Wз - - - -w ,  W2 Wз Wt 
w. W4 W4 W4 - - - -w ,  W2 Wз W4 

х , 

Х2 
XJ 

Х» 

� х, + � х2 + � хз + � Х4 = У, W 1 W2 Wз W4 
� х, +  � х2 + � хз + � Х4 = У2 w ,  W2 wз W4 
Wз х 1 + � х2 + � хз + � Х4 = Уз w ,  w2 wз W4 
� х, + � х2 + � хз + � Х4 = У4 w ,  W2 Wз W4 

Когда матрица имеет такой вид, получается ,  что в действитель
ности Xt , _!2 ,  х3 li Х4 .E.:;�Tl:!-.!f-�.W!_9e,�КE!.�<-- ·ЩL��4 соответст
венно. 11з отноШений wJwi определим каждую комltоненту w.  
Важно отметить, что в м атрице суждений нет отношения в виде 
щfwi, а имеются только целые числ а  или их обратные величины 
из шкалы.  Эта матрица в общем случае несогласованна.  Алгебраи
чески задача в случае согласованности заключ ается в решении 
уравнения �!? ____ !}_�, �--::S!!!i/w ,), а общая задача с обратносиммет-
ричными суЖдениями закл юч ается в решении уравнения Kw ' = 

........ Amax w_: _ _, А_'_ _ (�iJ, _ rде _ ?-,na� - наибольшее собственное значение 
матрИЦы суждений А. . 

Б. СОГЛАСОВАННОСТЬ ЛОКАЛЬНЫХ ПРИОРИТЕТОН 

Весьма полезным побочным продуктом теории  является так на 
зываемый индекс согласованности ( И С ) , который дает информацию 
о степени нарушения численной ( кардинальной, aii Щk = a;k ) и тран
зитивной ( порядковой ) согласованности. Для улучшения согла
сованности можно рекомендовать поиск дополнител ьной информа
ции и пересмотр данных, испол ьзованных при построении шкалы.  
В других процедурах построения шкал отношения нет структурно 
порожденного индекса.  Как уже было отмечено, для выполнения 
условий согл асованности в матрицах попарных сравнений испол ь
зуются обратные величины Щi = l faii вместо традиционно испол ь
зуемых при построении интервальных шкал величин aii = - aii. 

Все измерения ,  включая те, в которых испол ьзуются приборы ,  
подвержены погрешностям измерений,  а также погрешностям из -за 
неточносifеЙ в самом измерительном приборе. Эти погрешности 
могут привести к несогласованным выводам. Например , при взве
ш ивании предметов измерения могут показать, что А тяжелее, чем 
Б,  Б тяжелее, чем В, однако В тяжелее, чем А. В частности , это 
может случиться,  когда веса предметов А, Б и В близки. а прибор 
недостаточно точен , чтобы их различить. Отсутс1 вие согласован-
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ности может быть серьезным ограничивающим фактором для ис
следования некоторых проблем , но не быть таковым для других. 
Например , если объекты - два химиката,  которые должны быть 
смешаны в точных пропорциях при изготовлении лекарства,  то не
согласованность может означ ать, что в пропорции применяется 
один химикат в большем , чем необходимо, количестве, что возмож
но приведет к вредным последствиям при употреблении лекарства .  

Однако совершенной согласованности при измерениях даже с 
наиболее точными инструментами трудно достичь на практике. 
Нужен способ оценки степени согласованности при решении кон
кретной задачи.  

Вместе с матрицей п арных сравнений мы имеем меру оценки 
степени отклонения от согласованности. Когда такие отклонения 
превышают установленные пределы,  тому, кто проводит суждения,  
следует перепроверить их в матрице. 

Индекс согл асованности в каждой м атрице и для всей иерархии 
может быть прибл иженно получен вычислениями вручную. Сначала 
суммируется каждый столбец суждений,  затем сумма  первого 
столбца умножается на величину первой компоненты нормализо
ванного вектора приоритетов , сумма второго столбца - на вторую 
компоненту и т. д. Затем полученные числа суммируются. Таким· 
образом можно получить величину, обозначаемую A.nax · Для индекса 
согласованности имеем !:�<:;: _ _  (�.,_, -::..!!l/!JJ_-::- �2.!... где n - число срав
ниваемых элементов . Для обратносимметричной матрицы всегда 
Лтах � п. 

Теперь сравним эту вел ичину с той ,  которая получилась бы при 
случайном выборе количественных суждений из шкалы l /9, l /8 ,  
l /7, . . .  , l ,  2 ,  . . .  , 9 ,  но образовании обратносимметричной матрицы. 
Ниже даны средние согл асованности для случайных матриц разного 
порядка. 

Размер матрицы 
Случайная соrласо- О 
ванность 

2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  

о 0,58 0,90 1 , 1 2 i,24 1 ,32 1 ,4 1  1 ,45 1 ,49 

Если разделить ИС на число,  соответствующее случайной согла
сованности матрицы того же порядка , получим отношение согла 
сованности ( ОС ) . Величина ОС должна быть порядка 1 0% или 
менее, чтобы быть приемлемой. В некоторых случ аS,Iх можно допус
тить 20% ,  но не более.  Если ОС выходит из этих пределов, то 
участникам нужно исследовать задачу и проверить свои суждения. 

В . ПРИНЦИП СИНТЕЗА 

Теперь обратимся к принцилу синтеза .  Приоритеты синтезируют
ся, начиная со второго уровня вниз. Локальные приоритеты пере-
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множают�я на приоритет соответствующего критерия на  вышестоя
щем уровне и суммируются по каждому элементу в соответствии 
с критериями,  на которые воздействует этот элемент. ( Каждый 
элемент второго уровня умножается на  единицу, т. е. на  вес един 
ственной цели самого верхнего уровня. ) Это дает составной, или 
глобальный, приоритет того элемента,  который затем используется 
для взвешивания  локальных приоритетов элементов , сравниваемых 
по отношению к нему как к критерию и расположенных уровнем 
ниже. Процедура продолжается до самого нижнего уровня.  

Г .  ИЛЛЮСТРАЦИЯ ДЕКОМПОЗИЦИИ, СРАВНИТЕЛ ЬНЫХ СУЖДЕНИЙ 
И СИНТЕЗА 

Для иллюстрации этих идей на  конкретной задаче вернемся к 
семье, покупающей дом .  В табл . 3.6 представлена еще раз матрица 
попарных сравнений для второго уровня  иерархии , которая,  как 
помнит читатель ,  содержит восемь критериев , воспринимаемых как 
воздействующие на  общую цел ь - «дом» .  На этот раз вычислим 
вектор приоритетов ,  собственное значение Аmан индекс согласован
ности и отношение согласованности .  QI:�,_ что о��ог�а
сова ости несколь ыше чем  нам хотелос� .. .U.Ы:::::: однако семья 
рецила не пере�атJ>и.!!ать суждения,  так...:i"аi · их.. u.e iiiнтeiifCOirn_л!l 
ст�а!fн��i·а�Ы. ВСраЩ!ительно больщ!fх м ат_р�:�
ца�- �нтов ) часто � д�П!.У!Ь 
высQКШ.Q...УР@'!!.I....,_сог�с<;>!_а�� .. �Не-менее уровень согл асо-

Т а б л и ц а 3.6 
Покупка дома: матрица попарных сравнениii д.IIЯ уровня 2,  решения 

и согласованность 

Удоб- Сов ре-
Раз- ство Окр е-

Когда менное Общее Финан- Век-
авто- пост- совые тор Общее удовлетворение домом меры бусных 

стно- роен  
Двор обору- с оста- уело- пр нор и-дом а сти дова - яние 

м а р ш - ДОМ н не ви я  тет о в 
рутов )" < 

Размеры дома 1 5 3 7 6 6 1 /3 1 /4 0, 1 73 
Удобство автобусных 1 /5 1 1 /3 5 3 3 1 /5 1 /7 0,054 
маршрутов 
Окрестности " 1 /3 3 1 6 3 4 6 1 /5 0, 1 88 
Когда построен дом 1 /7 1 /5 1 /6 1 1 /3 1 /4 1 /7 1 /8 0,0 1 8  
Двор 1 /6 1 /3 1 /3 3 1 1 /2 1 /5 1 /6 0,03 1 
Современное оборудова- 1 /6 1 /3 1 /4 4 2 1 1 /5 1 /6 0,036 
ние 
Обшее состояние 3 5 1 /6 7 5 ' 5  1 1 /2 0, 1 67 
Финансовые условия 4 7 5 8 6 6 2 1 0,333 

Amax = 9,669 
ИС = 0,238 
0С = 0, 1 69 
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ванности должен соответствовать тому риску, который сопутствует . 
работе с несогласованными результатами.  Например ,  при сравне
нии воздействия лекарств на  организм необходимо иметь очень 
высокий уровень согласованности. 

З аметим также, что компоненты вектор а приоритетов не соот
ветствуют в точности тем , которые можно получать, используя 
описанный выше приближеннЫй метод ( нормал изованные средне
геометрические) . Это происходит потому, что приоритеты в этом 
примере получены с помощью компьютерной программы, которая  
вычисляет реальные ( а  не приближенные) компоненты собствен
ного вектора ( ЩIИсание компьютерных программ для МАИ см. в 
,� . Одним из наиболее успешных и легких способов структури
ровать и решить проблему с помощью МАИ является применение �;�Г�ММ!jОЙ системы Expert �hoice производства фирмы J?ecis ioп· 
Sщwall Software ( г . Маклий, штат Виргиния, США) . 

Как теперь интерпретировать полученные таким образом при
оритеты? Ясно, что наличие адекватного финансирования воспри
ним ается семьей как наиболее важный критерий при выборе дом а.  
Фактически он почtи в '  2 раза важнее размеров (0 ,333 против 
0, 1 73 )  и намного более важен, чем время постройки, который имеет 
низкий приоритет ,  равный 0,0 1 8 . Действительно, можно было бы 
выбрать для рассмотрения тол ько 3 или 4 наиболее важных кри
терия - скажем финансирование, окрестности,  размеры и общее 
состояние, при проведении последующих вычислений, так как они 
окажут наибольшее влияние на окончательный выбор дома. Дл я 
того чтобы проделать это, следует просто сложить приоритеты 
наиболее важных критериев и р азделить каждый на сумму, получив 
таким образом новый нормализованный вектор приоритетов для 
более легкого исследования набора критериев. В этом примере тем 
не менее сохраняются все критерии для проведения с помощью 
МАИ всего процесса в полном объеме. 

В табл . 3.7 вновь вводятся парные сравнения для третьего уров
ня иерархии, иллюстрирующие сравнительную желательность до
мов А, Б и В по отношению к критериям второго уровня.  Видно, 
что дом Б - лучший по критерию финансирования,  а дом А воспри
нимается как лучший относительно размеров и удобства автобус
ных м аршрутов . Прежде чем продолжить обсуждение, читатель,  
возможно, захочет догадаться,  какой из домов получил наивысшую 
оценку с точки зрения глобального приоритета,  обратив особое 
внимание на выраженные семьей предпочтения по критериям и 
связи каждого из трех домов по отдельным критериям. 

Следующим этапом является применение принци с еза Для 
выявления составных, или глобальных, прио итетов домов в м ат
рице локальные приоритеты располагаются по отношению к каж
дому критерию, каждый столбец векторов умножается на приоритет 
соответствующегu критерия и результат складывается вдоль каж
дой строки. Например , для дома А имеем : 
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Т а б л и ц  а 3.7  
Покупка дома: матрицы попарных сравнений для уровня 3, решения 

и согласованность 

Размеры дома  А Б в Вектор приоритетон Двор А Б в Вектор 
п р иор итетон 

А 1 б 8 0,754 А 1 5 4 О,б74 
Б 1 /б 1 4 0, 1 8 1  Б 1 /5 1 1 /3 0, 1 0 1  
в 1 /8 1 /4 1 О,Об5 в 1 /4 3 1 0,226 

Аmах = 3, 1 3б Amax = 3,086 
ИС = 0,068 ИС = 0,043 
0С = 0, 1 1 7  0С = 0,074 

Удобство Современ н ое Вектор автобусных А Б в Вектор приоритетов А Б в 
маршрутов оборудование приоритетое 

А 1 7 1 /5 0,233 А 1 8 б 0,747 
Б 1 /7 1 1 /8 9..QQL Б 1 /8 1 1 /5 0,060 
в 5 8 1 0,7 1 3  в 1 /б 5 1 0, 1 93 

Amax = 3,247 Amax = 3, 1 97 
ИС = 0, 1 24 ИС = 0,099 
0С = 0,2 1 3  0С = 0, 1 70 

Окрестности А Б в Вектор п р иоритетов 
Общее 

состоя н ие 
А Б в 

Вектор 
п р иор итетое 

А 1 8 б 0,745 А 1 1 /2 1 /2 0,200 
Б 1 /8 1 1 /4 О,Об5 Б 2 1 1 0,400 
в 1 /б 4 1 0, 1 8 1  в 2 1 1 0,400 

Лmах = 3, 1 30 Лmах = 3,000 
ИС = О,Об8 ИС = О,ООО 
0С = 0, 1 1 7  ОС = О,ООО 

Когда 
построен дом 

А Б в Вектор приоритетов Фи н а нсовые 
услов ия 

А Б в 
Вектор 

п р иор итетое 

А 1 1 1 0,333 А 1 1 /7 1 /5 0,072 
Б 1 1 1 0,333 Б 7 1 � 0,650 
в 1 1 1 0,333 в 5 ·1 /3 1 0,278 

Лmах = З,ООО Amax = 3,0б5 
ИС = О,ООО ИС = 0,032 
ОС = О,ООО 0С = 0,05б 

1 2 3 4 5 6 7 8 Обобщен н ые или 

( 0, 1 73)  (0,054 ) (0, 1 88) (0,0 1 8 )  (0 ,03 1 ) (0,036) (0, 1 67) ( 0,333) глобальные 
приоритеты 

А 0,754 0,233 0,745 0,333 О,б74 0,747 0,200 0,072 0,396 
Б 0, 1 8 1  0,� 0,065 0,333 0, 1 0 1  0,060 0,400 О,б50 Q,34 1 
в О,Об5 0,7 1 3  0, 1 8 1  0,333 0,226 0, 1 93 0,400 0,278 ·о;2б3 

(0,754 Х О, 1 73) + (0,233 Х О,О54) + . . . + (0,072 Х 0,333) = 0,396. 

Дом А, который был наименее желателен с точки зрения финансо
вых условий (критерий с наивысшим приоритетом ) ,  вопреки ожи-
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данию оказался победителем.  Этот дом и был куплен. Семья сдела
ла  выбор безоговорочно. 

При анализе можно убедиться,  что исход не был удивител ьным, 
есл и принять во вним ание тот факт, что дом А превосходил осталь
ные дома по четырем из семи критериев, по которым не было ни
чейnых результатов . П.fимер также пок�ы��.цуе� 
�TQQQ.2!<HЫм. р�в ис';юч'!.'��-�

ассмо:р._ения -�аки�_�о �кри!�е!!.� . 
п�.�ычислени _·_ · · · --

3.5. КРАТКО Е ИЗЛОЖ ЕН И Е  ЭТАПОВ МАИ 

Будет полезным еще раз повторить этапы МАИ. Отдельным эта
пам можно уделять больше внимания в одних ситуациях, чем в 
других. 

l. Очертите проблему и определите, что вы хотите узнать. 
2. Постройте иерархию, начиная с вершины ( ц�и - с точки 

зрения управления ) , через промежуточные } рс.чни ( критерии,  по 
которым зависЯ1 последующие уровни)  к самому нижнему уровню 
( который обычно является перечием альтернатив ) .  

3. Постройте множество матриц парных сравнений для каждого 
из нижних уровней - �о одной матрице для каждого элемента 
примыкающего све� ".j уровня.  Этот элемент называют направляе
мым по отношению к элементу, находящемуся на  нижнем уровне, 
так как элемент нижнего уровня влияет на расположенный выше 
элемент. В пОлной простой ие архии любой элемент воздействует 
на, е ент п имыкаю г ве х овня. � ме ю
бого уровня сравниваются друг с другом относительно их воздей
ствия на направляемый элемент. Таким образом , получаем квад
ратную матрицу суждений. Попарные сравнения проводятся в тер; ;t. 
минах домини ования о но ементов на д гим. Эти суж
дения затем выражаются в целых числах см. табл . 3.3 для вели
чин суждений) . Если элемент А домини ует над элементом Б о 
кл к т т ю ая е и стол ц , заполняется целым 

и столбцу А; запол
няется обратным к нему числом (дробью) .  Если элемент Б доми
нирует над элементом А, то происходит обратное: целое число ста
вится в позицию Б ,  А, а обратная величина автоматически в по
зицию А, Б.  Если считается,  что А и Б одинаковы,  в обе позиции 
ставится единица. 

4.  На этапе 3 для получения каЖдой матрицы требуется n (n 
:- l )/2 суждений (напомним,  что при каждом парном сравнении 
автоматически приписываются обратные вел ичины) . . 

5. После проведения всех парных сравнений и ввода данных по 
собственному значению можно определить согласованность. Затем , 
используя отклонение A..nax от n , проверяем индекс согласованности, 
далее, сравнивая с соответствующими средними значениями дл я 
случайных элементов , получаем отношение согласованности. 
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6. Этапы 3, 4 и 5 проводятся дл я всех уровней и групп в иерв р
хии. 

7. Теперь используется l!�архический синтез дл я взвешивания 
собственных векторов весами критериев и вычисл яется сумм а  по 
всем соответствующим взвешенным компонентам собственных век
торов уровня иерархии, лежащего ниже. 

8 .  Согласованность в й и е а хин можно н айти, перемножа я 
кажд и инд�!Ц;_ сQ_гл асованнос_!и Н_! nриарнтет �оответствуюЩёго 
критерия и сум мируя полr!.�Н.!LЫ� �л а.  Результат затем делится 
нГвыражение· такого же типа, но со сЛучайным индексом согласо
ванности, соответствующим размерам каждой взвешенной приори
тетами м атрицы. Отметим, во-первых, что приемлемым является 
QC около 1 О% или менее. В противном случае качество суждений 
следует улучшить, возмоЖно пересмотрев способ, следуя которому 
задаются вопросы при проведении парных сравнений. Если это не 
поможет улучшить согл асованность, т,2а вероятно, задачу следует 
ttоле'i:.точно структурировать, т. е. сгруппировать аналогичные эле
менты под более значащими критериями.  Потребуется возврат к 
этапу :l:  хотя пересмотра могут потребовать только сомнительные 
части иерархии. (Читатель может вычисл ить согласованность 
иерархии в примере покупки дом а и получить величину 0,08 1 ,  что 
приемлемо. ) 

При проведении оценок следует иметь в виду все сравниваемые 
элементы, чтобы сравнения были релевантными.  Нетрудно убедить
ся в том, что для проведения обоснованных численных сравнений 

ее.. слgмет сравнивать бQJree чем u 7 ��� - В таком случае 
маленькая погрешность в каждои относительнон величине меняет 
ее не очень значительно. Есл и  это так, т��ь �!<;_ более шиеоким классом объектов? . Ответ таков : пос едством 
Й�архическОй деКОмпозиции.  Элементы .группируются в качестве 
первой оценки) в сравниваемые кл ассы прибл изительно из семи 
элементов в каждом.  Элемент с наивысшим весом _в. классе �е 
в�юч ается в следующий класс ���!�- с �и�ам_!f и 
как своеобразный стержень между двумя кл ассам и  придает одно-
родность шкале. Процедура повтор�тся от о� класса ��
� массуL-пок�Щ!.ТЫ не будут ВШЦ!_�ны_�Q.9'{_Ве�твую
�м. 

В некоторых задачах с больш им числом альтернатив нам не 
всегда нужно проводить п арные, сравuения между ними .  Вместо 
этого вводим сх.бкрит�ии (например, высокий, средний, низкий ) и 
устанавливаем важность этих субкритериев по отношению к кри
териям.  Затем берем каждую альтернативу, проверяем, который 
из субкритериев описывает ее наилуч ш им образом, и принимаем 
приоритет этого субкритерия.  Далее скл адываем все приоритеты 
для этой альтернативы, и, наконец, норм ал изуем величины альтер-
натив, чтобы получ ить их общий приоритет. · 
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3.6. И ЕРАРХ И И  КА К ВОС П РО ИЗ В ЕД Е Н И Е  СЛОЖНОСТ И 

Решающим преимуществом представляемого подхода над баль
шинством существующих методов оценивания альтернатив являют
ся его вклад в анализ структуры проблемы и отчетливое выражение 
суждений. При построении иерархии специалист по планированию 
или лица , принимающие решения, вынуждены вникнуть в проблему. 
Так как результат процесса решения сильно зависит от этого на
чального этапа , хотелось бы развить некоторые идеи относительно 
того, как строить - обычно не единственные - иерархии. 
Что касается ttитателя , то он может не знать, как формировать 

иерархию, однако если он справится с простейшим видом иерархии, 
представленной в предыдущем примере, а в этой и последующих 
главах будут и другие примеры, то он сможет приобрести необхо
димый опыт. Итак, в нескольких последующих разделах мы надеем
ся развить навыки построения сложных иерархий. 
Сложность, как уже было показано, характеризуется большим 

числом взаимодействий между многими субъективными и объек
тивными факторами различного типа и степени важности , а также 
группами людей .с различными целями и противоположными инте
ресами . Эти факторы определяют вероятность или невозможность 
выбора одной из доступных альтернатив , которая приемлема для 
всех с определенной степенью компромисса . 
Чтобы разобраться в этой путанице, связанной со сложностью, 

нужна организованная структура для представления групп , их це
лей, критериев и поведения, направляемых этими целями, альтер
нативных исходов и ресурсов , распределяемых по этим альтерна
тивам. 
Общая цель (Фокус) прgблемы, например выбор наилучшего 

автОмобиля, построение
' 
наилучшей системы, распределение ресурса 

в соответствии с важностью, является обычно высшим уровнем 
иерархии. IL.!!ланировании этот уровень может состоять из г�- . 
зон19в_ (нескольких интервалов времени , таких , как 3 или 5 лет ) . З:
а 
{[Ю
к'У{;ом следует уровень наиболее важных критериев, таких, 

КаК ст�ь. CTJ:!:!!b, комфортность и разме_ры автомо�иля, или 
же в планировании - прибыльность, инвестиции, конкуренция и 
т. д. Ка�дый из кuитериев может раз,целяться на субкритеR!Ц!. 
:!а с_убкритериям'L�едует _уровень альтернатив, чис.(lо которых 
может быть очень большим . 

· 
l<
ак будет показ

ано.-�от
орые иерархии м ожет быть включен 

УР.Овень действ::: �ил (.актgроа) , коwрый �ll.Q,l.lo�н - �
ур
�

пих. и в (иногда этот уровень общих 

-

кр
И
териев 

может полностью отсутствовать ) . Уровень определяет , какой из 
акторов наибольшим образом воздействует на исход. За этим уров
нем для каждого акто а еле овень JJ.eJieй а за кото-"". --
ры�е овень ров и далее - урове.щ�--�"!�ТеJ!-
нат�?S..J!С_?С..QДОв'. 
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В общем, декомпозиция проблемы ( или фокуса ) в иерархию за
висит от хода мыслей индивидуума. Как узнать, что выбраны вер
ная цель, правильные критерии , включены соответствующие акто
ры и т. д. ? Целесообразно ли следовать пекоторому методу, который 
поможет правильно идентифицировать проблему, выбрать цели для 
ее разрешения и затем построить иерархию? Вот несколько общих 
принципов. 

ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ ПРИЕМЫ ПРИ ПОСТРОЕНИИ ИЕРАРХИИ 

1 .  Решайте простую проблему так, как в примере с покупкой 
дома. . 

2. Просмотрите много примеров (см . литературу) . 
3. Определите общую цель - какую задачу вы стараетесь ре

шить? ц_�и должны отражать предположения относ�те.�Jьно ПР.!f
чины возникновения проблемы в системе, а не просто ее проявле
н
н
я. (Например , низкий уровень морали служащих - причина низ

кой производительности. Низкая продуктивность не является проб
лемой, это проявление. ) 

4 .  Установите предположения (внешние и внутренние) , которые 
отражены в вашем определении проблемы (см. гл . 5 ) . Жизнеспо
собны ли эти предположения? Если нет, формулируйте новые цели . 

5 .  Определите отклонения или �взятые мнения, которые могут 
влиять на определение проблемы. 

- --"-
6. Ус)ановите. на кого�бу.цет влшu:ь вaшe__Q!l�!J.�Л�MJ!EOб�I. 
7. �иtе, как они опQе�Л.НЮ..!.._ПQ_облему. Можете ли вы пре

доставить им возможность участвовать в построении иерархии? 
(см. гл . 5 ) . 

8. Определите, н�т ли .цругих опре.це.[!ен�й дроблем.91, более жиз
неспособных, чем ваше (повторите этапы 4-8 для всех альтерна
тивных определений ) . 

9. Рассмщрите в�_щу проб�ему KaJ.< _ч_ас1:ь _ нескольких пр�ем 
любой общей цели . 

- -
1 0. Разрабо

Т8й
те структуру и усовершенствуйте ее, чтобы при

споеобить к проблеме. 
1 1 . Пр_оведите мозговой штуем любого возможного <н:пекта 

проблемы. Затем организуйте перечень всех критериев , располо
женных в положительном или отрицательном- направлении , в виде 
иерархии, группируя факторы в сравнимых классах. 

1 2. У.§едитесь, что вы можете ответит� на вопросы о важности 
элементов уровня относительно элементов п!!_имыкающего сверху 
УJ2ОВНЯ. 

1 3 . Для каждого уровня сформулируйте п��росы, 
на которые вы собираетесь отвечать. 
На практике встречаются два общих типа доминантных иерар

хий. Они изуч аются детально в,.-М�J, 6.  Представим их в общих 
чертах, чтобы привлечь читателя к пестроению собственных иерар
хических струкtур с большей увереНitостью. 
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КАК ПОСТРОИТЬ ДОМИНАНТНЫ Е  ИЕРАРХИИ 

Двумя общими типами доминантных иерархий являются : 
1 .  Иерархия прямого процесса : ,5lli.!i проецирует С}1десrвующее 

с�стояние щ�облемы на наиболее вероятное или логическое бу!!:J..
щее (или на следствие) . 

'""2. Иерархия об,Q_атного про��-<!= она определяет политики уп
равления, чтобы помочь достичь желаемого будущего (или след
ствия ) .  
В процессе планирования применяют оба типа иерархий. Пла

нирование - это итерационный процесс, объединяющий прямой и 
обратный процессы для превращения вероятного в желаемое. 

ИЕРАРХИЯ ПРЯМОГО ПРОЦЕССА 

Перечислим в нисходящем порядке уровни иерархии в наиболее 
общей форме (на практике отдельные иерархии могут быть намного 
проще) : 

1 .  Макроограничения окружающей среды. 
2.  Социальные и политические ограничения. 
3. Силы. 
4. Цели. 
5. Акторы. 
б.  Цели акторов. 
7. Политики акторов. 
8. Контрастные сценарии. 
9. Обобщенный сценарий. Детали этого сценария даются по

средством переменных состоsrния, строится указатель для оценки 
обобщенного воздействия заданных управляющих политик. 

ИЕРАРХИЯ ОБРАТНОГО ПРОЦЕССА 

Уровни этого типа иерархии таковы: 
1 .  Предварительные сценарии. 
2. Проблемы и возможности. 
3. Акторы и коалиции. 
4.  Цели акторов. 
5. Политики акторов. 
б. Отдельные политики управления, влияющие на результат. 
Как и для иерархии прямого процесса , для отдельных задач 

некоторые из уровней могут быть исключены. 
Отметим , что структура иерархии может быть изменена для 

устранения аномалий выбора. Вот ситуация, которая встречается 
в задачах выбора . Яблоко предпочтительнее апельсина. Имеем 
много яблок. Продолжаем ли мы предпочитать яблоко? А может, 
когда у нас много яблок, апельсин становится более привлекатель
ным? С одной стороны, яблоки могут стать еще более привлека
тельными, чем апельсин,- «чем больше, тем лучше». С другой 
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стороны, количество яблок может изменить предпочтение - «когда 
что-то имеется в большом количестве , этого не хочется слишком 
сильно». Вопрос в том , как разработать теоретический подход, 
который приведет к обоим результатам в соответствии с тем , что 
желательно. Очевидно, что пользователь осознает проблему по
своему. Математический подход не может сам по себе провести 
такое различие автоматически. Нужно попытаться воспроизвести 
скрытые ожидания в форме критериев в иерархии. 
В этом отношении есть еще J@e мысл.и , которые следует отме

тить. Ik_Qвaя заключается в том , что критерий с высоким приори
тетом в иерархии может иметь несколько альтернатив, по которым 
проводятся суждения, в то время как у критерия с низким приори
тетом таких альтернатив может быть мало. Желательно повысить 
приоритет в большей группе, так как если альтернатив много, то 
каждая из них может получить меньший составной приоритет, чем 
каждый из немногих элементов под критериев с низким приорите
том . Иногда другие (более редкие ) элементы должны получить 
более высокий приоритет. В первом случае можно умножить при
оритет каждого критерия на относительное число ЭJtементов под 
ним и нормализовать веса критериев. Во втором случае можно 
использовать дополнительное множество весов. Более общим будет 
подход, связанный с введением дополнительного критерия в иерар
хию, который можно назвать «важность числа потомков 1 » .  Опре
деление приоритетое производится и по этому критерию, который, 
в свою очередь, также сравнивается с другими критериями. 
Третьей иллюстрацией необходимости добавлений к структуре 

в соответствии с ожиданиями будет задача о трех секретаршах, 
; которые обращаются за работой: одна превосходно знает англий
ский , однако неважно печатает, вторая обладает хотя и не выдаю-
, щимися, но сбалансированными возможностями , а· третья превос
ходно печатает, однако слаба в английском . Путь, который позво
лит вытащить на поверхность секретаршу, более или менее соче
тающую знание языка с умением печатать, заключается в добав
лении к критериям - «английский» и «печатание» , третьего - «ба
ланса». Таким образом , эта секретарша может получить наивыс
ший приоритет. 
Чтобы охватить такого рода ситуации , которые вначале могут 

показаться парадоксальными и разнообразие которых может быть 
бесконечным независимо от метода их анализа (МАИ • или дру
гие ) , обычно приходится модифицировать структуру иерархии. 

УЧАСТИЕ Г-РУППЫ ЛЮДЕй В ПОСТРОЕНИИ ИЕРАРХИ И  

Для того чтобы люди поняли , как участвовать в построении 
иерархии, им читают 25-минутную лекцию о декомпозиции проб-

1 cimportance of number of descendents:. (англ . ) .- Прим. перев. 
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лемы на уровни иерархии от общей цели в�из к уровню альтер
натив,  � каж.f�.ЫЙ .,УQQвен�одержит сра�н!."�-���9���- Рас
сказывают о шкале , и как она используется при работе с сужде
ниями, объясняется преобр азование суждений в ч исла. Их ориенти
руют испол ьзовать не числ а ,  а только суждения. Объясняют один 
или два примера проведения парных сравнений, как проявляются 
приоритеты в виде собственного вектора ,  несогласованность, воз 
можный пересмотр и обобщенные веса .  Можно пояснить задачи 
со стоимостью и прибылью,  объединив обе в одной шкале отно
шений. После ознакомления предлагают решить простую задачу 
с иерархией из трех уровней. Сталкиваясь с более сложными при
мерами ,  они повышают сложность своих структур . 

В первый период наших исследований люди проводили мозговой 
штурм своих проблем , перечисляя все идеи,  которые они полагали 
уместными ,  а затем группировали эти идеи в кластеры. З атем они 
классифицировали их по уровням предшествования для установ
ления отношений между тем , что более важно, что менее важно 
и что еще менее важно. Таким образом изучались предыдущие 
примеры иерархий,  из которых удалось выделить два различных 
класса иерархий. Прямая иерархия для проецирования того , что 
вероятно, и обратная - для определения,  что жел ательно, и каким 
образом это желаемое достижимо. Скомбинировав оба класса ,  мы 
разработали иерархию планирования или управления.  

Таким образом , было решено использовать подход, иерархиче
ская структура которого формально определена в [ 1 2 ] , Щ! каждом 
у�не имеются почти одинаковые по степени важности KЛ I!_��Pl?J·  
Но в7r.айiЮ1ГёЛуЧае Это '  не-важно-:-М.оЖноОьiЛ<ГбЫ-;к-ак- iГмозговом 
штурме,  группировать все и стараться сравнивать относител ьные 
размеры (или  важности ) кл астеров по отношению к другим класте
рам ,  выбирать цели и сравнивать уровни в соответствии с относи 
тельной важностью, каждый раз убеждаясь, что смежные уровни 
отличаются не более чем на величину одного порядка. Это -
сложный процесс , который может быть выполнен по уже описан
ным направлениям с использованием общих элементов. Для до
стижения нашей цели может оказаться полезным сначала провести 
различие между несравнимыми вещами ,  а затем - между сравни
мыми.  Необходимо выделить примитивы, в терминах которых будет 
описываться проблема.  

3.7. ОБО С НОВА Н И Е  Ш КАЛ Ы 1 -9 

Шкал а ,  которую мы рекомендуем , была  успешно испытана и 
сравнена с другим и  шкалами .  Суждениям людей о качественных 
соотношениях между элементами приписываются соответствующие 
значения шкалы.  В общем случае не предполагается,  что суж
дения согласованы.  

Выбор шкалы зависит от следующих требований :  
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1 . ЧJ.кала должн� давать во�J:l.Q.сr!>__у�вл�вать RaЗ�!!Y.Y.__!J 
'!}:Вствах людей, когда они проводят сравнения, ·различать как 
можно больше оттенков чувств , которые имеют люди. 
2. Обозначим значения шкалы через х 1 , х2 , . . .  , хР и допустим , 

что xi+ l -xi= 1 ,  i= 1 ,  . . . , р- 1 .  
Субъект должен быть уверенным во всех градациях своих суж

дений одновременно. Сщ:.IWсимся, что для лучшей с.огл(!С.ОВ.Ш!
но�ос:w._индивидууму не с.�rедует одновреме�авШ!вать 
б� , что определяет выбор р=7+�Использование· 
единичнои разности между последовательными значениями шка
лы - это все, что мы допускаем . Учитывая, что Х 1 = 1 для сравнения 
идентичных вещей, получаем , что значения шкалы будут меняться 
в пределах 1-9. 
Читателю следует напомнить принятые допущения о том , что 

при использовании шкалы лицо, принимающее рещение, имеет 
представление об относительных интенсивностях, которые имеются 
у сравниваемых элементов. Численные отношения, которые он 
формирует , являются ближайшими целыми приближениями, наи
большее значение которых соответствует девяти . 
По-видимому, желательно иметь шкалу, охватывающую на

столько много градаций, насколько возможно. Однако в противо
вес этому возникает мысль о том , что шкала должна быть конеч
ной. Заметим также, что одной и той же меркой не измерить 
песоизмеримые объекты. Короткие расстояния измеряют в санти
метрах, большие расстояния - в метрах, еще большие - в кило
метрах и даже в световых годах. Для проведения сравнения ато
мов с размерами звезд люди естественным образом расставляют 
между этими крайностями все более увеличивающиеся объекты. 
Этот переход позволяет провести различия в порядке измеримых 
величин. Для того чтобы такие различия были возможны, объекты, 
находящиеся в каждой группе, должны быть в диапазоне шкалы, и 
наибольший объект в одной группе применяется в качестве наи
меньшего в следующей группе более крупных объектов . Его зна
чения на шкале в двух группах позволяют осуществить переход 
в измерении от одной группы к другой и т. д. 
Практически количественные суждения так или иначе будут при

ближенными, но насколько хороши эти приближения? Ответ на 
этот вопрос можно получить с помощью данного подх.ода . 
Нет таких методов , которые помогли бы решить, насколько хо� 

рошо данные суждения соответствуют реальности. Иногда исполь
зуется среднеквадратическое или медианное абсолютное отклоне
ние. Такие своеобразные измерители , по-видимому, полезнее при 
проведении межшкальных или межличностных сравнений в суж
дениях, чем абсолютные измерения качества соответствия. Мы не 
нашли полезным критерий х

2
• Ясно, что исследования в этой об

ласти стоит продолжить. 
Значительные усилия были сконцентрированы на сравнении 
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шкалы 1-9 с 28 другими шкалами , предложенными разными ли
цами. Ограничения в объеме книги не дают возможности проДемон
стрировать, что практически эта шкала и ее незначительные моди
фикации лучше, чем все другие шкалы. Мы использовали пять 
различных задач , для которых позже были найдены истинные 
ответы. По этому вопросу читателю следует обратиться к рабо
те [ 1 2] . 

С РАВНИТЕЛЬНЫЕ ВЕ<;:А ПРЕДМЕТОВ 

Для определения сравнительных весов в матрице табл . 3.8 даны 
парные сравнения пяти объектов. 

Т а б л и ц а 3.8.  
Сравнительные веса объектов 

Радиопри- П и шуща я 
Большой Маленький 

Вес атташе- П роектор атташе-
ем ник  м ашинка  кейс кейс 

Радиоприемник 1 1 /5 1 /3 1 /4 4 
Пишущая машинка 5 1 2 2 8 
Большой атташе-кейс 3 1 /2 1 1 /2 4 
Проектор 4 1 /2 2 1 7 
Маленький атташе-кейс 1 /4 1 /8 1 /4 1 /7 

Наибольшее собственное значение А", •• =5, 1 6 с индексом согла
сованности 0,04 . Случайная величина равна 1 ,22. Оценки собст
венного вектора и вектор фактических относительных весов полу
чены, как указано ранее, перемножением элементов в к-аждой 
строке с извлечением корня пятой степени и последующей норма
лизацией результата. Это является лишь приближением , когда нет 
совершенной согласованности, т. е. когда (A", •• -n) / (n- 1 ) >0. 

Собственный 
вектор 

0,09 
0,40 
0, 1 8  
0,29 
0,04 

Ф актические отно
с ител ьные веса 

0, 1 0  
0,39 
0,20 
0,27 
0,04 

Среднеквадратическое отклонение равно 0,0 1 58 ; менее чем 
2% -ная ошибка указывает на хорошую оценку. Следует отметить, 
что люди в жизни очень редко сравнивают веса объектов , поднимая 
их рукой. Поэтому следует ожидать более широкого разброса ре
зультатов , чем , например, в оптическом эксперименте при исполь
зовании глаз для определения относительной освещенности пред-
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метав от источника света , так как человеческому глазу часто при
ходится производить такого рода сравнения. Большая точность 
достигается ббльшим опытом. 

3.8. ГРУП ПОВЫЕ И ИЗМЕ НЯ ЮЩ И ЕСЯ СУЖДЕ Н ИЯ � в ПР!Ц!ЯТИИ решен��частие группц .l!_IQД.eй, 
в_� кает вопрос : как использовать и� _ сужденWJ? _ 
После обсуждеНия и консенсуса можно объединить разные 

суждения, удовлетворив условия обратной симметричности соот
ветствующей матрицы. Поэтому независимо от правила , которое 
применяется для объединения суждений и соответствующих им 
обратных величин , они должны совпадать с тем , что получилqсь 
бы, если объединять обратные величины этих суждений. � ( ( ва�� для выпо.l!_нения этого существует один спос�б,_.ЭJL�:: 

i UUU:!CЯ в перемножении соответств
уюш

и
х 
числ

е
ннБI�!:!

If.!I-J:t
Ж-

Это - геометрическое g>�нее. 
-1. денjf..Й И.JIЗВЛе.УfНИИ корня k-й.. степени , где k - число участников. 

"l:ifё
дующий вопрос касается того, что случится с решением , 

если суждения одного лица или группы меняются со временем? 
Если решение уже было принято, оно может быть пересмотрено 
и заново осуществлено в случае необходимости, что влечет опреде
ленные издержки. С другой стороны, МАИ может быть исполь
зован как обучающее средство , в котором каузальные суждения 
могут изменяться. В этом случае или и�оследнее_� 
де���ся лучшим�или вsо.е предыду�--�де!f_ия 
синтезируm (бер�� с.реднеге�.f), или некоторьiМ 
суждениям придают особое значение, обеспечивая их более частое 
воспроизведение, прежде чем взять Их среднегеометрическое. Име
ется также возможность, используя программную систему МАИ -
Expert Choice, провести анализ чувствительности результатов от 
суждений на переональном компьютере. 
Таким путем могут исследоваться изменения в суждениях как 

части рассматриваемой сложности. Отметим , что МАИ. как и дру
гие аналитические процедуры, может быть неправильно исполь
зован в тех случаях, когда обрабатываются данные (суждения ) , 
основанные на nреwятых понятиях и цредубеЖ,l!ениях эксперта..: 
Поэтому дол

Ж
на существо

вЗТь-возм
ожность отстоять веса , опре

деленные суждениями. 

3.9. ИЗМЕР Е Н И Е  КА Ч Е СТВА 

Качество измеряется с точки зрения целей системы. Несмотря 
на элементарность этого принципа , он зачастую не отражается в 
стандартных методах оценки программ . Это происходит из-за того, 
что программы вклю_чают в себя определенные функции без ясной 
и точной формулировки их назначения и целей. Например , прави-
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тельственная политика формируется путем интенсивных дебатов 
и компромиссов между законодателями, и поэтому сформулирован
ные цели могут. быть несовершенной смесью множества конкури
рующих целей. Метод анализа иерархий упрощает процедуру из_
мерения качества , уточняя цели , позволяет контролировать, про
верять их и оценивать последующее применение. Б� 
МQЖно и��...l!.ЛЯ измере1;1�, вклю
чив в иерархию КQИТе�и оценки, посредством кото ых а

В'Нi'iВ'а

е,Тся фактическое _качество си�ы с ж�.'!!_�Н_!?!�· Такого рода 
процедура была осуществлена для измерения отклонения зданий 
от архитектурных спецификаций , ЩI.!I_Q_ценки качества кoнCTQYK!LIW. 
сqмолета по_сравнен_�-��-�!:>�J>l�l:'_стандартам_!:!_!:IА��-()ц�нки 
альтернативных технологий в развивающихсЯ стр·анах. 

3.10. ДОП ОЛ Н И ТЕЛ Ь Н Ы Е  П РИЛОЖЕ М Н Я  МА И 

А. ВЫБОР РАБОТЫ 

Со студентом , только что получившим диплом , беседовали о 
трех возможных местах работы (А, Б и В) . Он решил использо
вать МАИ для осуществления выбора . Иерархия этого примера � 
полная (рис. 3.2 ) . Критерии студента для выбора работы и соот
ветствующая матрица парных сравнений представлены в табл . 
3.9 вместе с собственным вектором (нормализованным ) , связанным 
с максимальным собственным значением. В этой матрице пары кри
териев сравниваются с точки зрения их относительного вклада 
в общее понятие «удовлетворение работой». Задавался воnрос : 

Уровень 1 
Фо кус 

Уровень 2 

К ритерии 

Уровень 3 
Ал ьтернат ивы 

Рис. 3.2. Выбор работы 
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Т а б л и ц а 3.9. 
Матрицы попарных сравнений для выбора работы 

Иссле-
Дохо- Кол- Место-

Репу- Собственный 
Удовлетворен ие работо й Рост н ахож-дова -

ды леги тация вектор ни я де н не 

Исследования 1 1 1 4 1 1 /2 0, 1 6  
Рост 1 1 2 4 1 1 /2 0, 1 9  
ДоХОдЫ 1 1 /2 1 5 3 1 /2 0, 1 9  
Коллеги 1 /4 1 /4 1 /5 1 1 /3 1 /3 0,05 
Местонахождение 1 1 1 /3 3 1 1 0, 1 2  
Репутация 2 2 2 3 1 1 0,30 

Индекс согласованности равен 0,07 

Исследования А Б в Рост А Б в Дохо)J.ы А Б в 

А 1 1 /4 1 /2 А 1 1 /4 1 /5 А 1 3 1 /3 
Б 4 1 3 Б 4 1 1 /2 Б 1 /3 1 1 
в 2 1 /3 1 в 5 2 1 в 3 1 1 

Коллеги А Б в Местонахож- А Б в Репутаци я А Б в ' дение 

А 1 1 /3 5 А 1 1 7 А 1 7 9 
Б 3 1 7 Б 1 1 7 Б 1 /7 1 5 
в 1 /5 1 /7 1 в 1 /7 1 /7 1 в 1 /9 1 /5 1 

КQторый из зад�й-�Iдитерие_!! пре�тавляет���ящим 
большой вклад в понятие «удовлетворение работой» и наско�ько? 
Например , число 5 в третьей строке и четвертом столбце показы
вает , что «доходы» намного важнее, чем «общество коллег». 
Полученные собственные векторы (один из каждого критерия ) 

взвешиваются с помощью соответствующей компоненты собствен
ного вектора объединенного критерия, и результаты суммируются 
и нормализуются. Получаем (0, 1 4) (0, 1 0) (0,77) (0,40) А 

0, 1 6 0,63 +0, 1 9  0,33 + . . .  +0,30 0, 1 7 = 0,34 Б 
0,24 0 ,57 0,05 0,26 в 

Б. «УЛИТОЧНЫЙ МЕТАТЕЛЬ» И ПЛОТИНА [9) 

В этом примере в деталях исследуется окружающая среда слож
ной, неструктурированной проблемы. Релевантные факторы были 
построены иерархически (рис. 3.3 ) ,  и МАИ применялея для опре
деления наиболее осуществимого из возможных решений. 
Плотина Теллико, строительство которой было предложено вла

стями долины Теннесси и одобрено Конгрессом в октябре 1 966 г . , 
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Уровень 

Фокус 

Уровень 2 

Акторы 

Уровень 3 
Цел и 

Рис. 3.3. Проблема плотины Теллико: иерархическое представление 

еще не была завершена. Задержка была вызвана серией публич
ных демонстраций и юридических сражений. Проект стоимостью 
в 1 20 млн дол . , который включает плотину на р. Малая Теннесси , 
был задуман с целью стимулирования экономического и промыш
ленного развития местности. Ранние оппоненты проекта доказы
вали , что живописные, рекреационные, исторические и археологи
ческие характеристики реки будут утеряны, если плотина будет 
завершена и водохранилище заполнят водой. Разработка проекта 
была временно остановлена в 1 97 1  г. и еще раз в 1 973 г. , когда 
противники вынудили власти долины Теннесси подчиниться пред
писаниям Национального агентства защиты окружающей среды. 
В 1 973 г . рыбка улиточный метатель (маленькая, длиной до 7 см , 
из семейства окуневых ) была обнаружена в р. Малая Теннесси; 
ее объявили подвергнутым опасности уничтожения видом , и р. Ма
лая Теннесси была объявлена критическим местом распространения 
этого вида. В результате строительство плотины Теллико было 
приостановлено в январе 1 977 г. Это решение было основано на 
интерпретации судом Акта о подвергнутых опасности уничтожения 
видах , который обеспечивает абсолютную их защиту в критических 
местах распространения. Власти долины Теннесси надеялись, что 
Акт не имеет отношения к проекту, так как строительство началось 
еще до его принятия. В 1 978 г. Верховный суд подтвердил припя
тое ранее решение: дальнейшее строительство плотины не должно 
продолжаться. После этого ситуация изменилась. 
Вначале назовем акторов в этом диспуте. Власти долины Тен

несси спроектировали плотину Теллико и получили помощь Кон
гресса , выразившуюся в почти 1 20 млн дол . Конгресс принял Акт 
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о подвергнутых опасности уничтожения видах, а также законопро
ект после того, как «улиточный метатель» был объявлен подвер
женным опасности уничтожения видом . Местные жители были за 
экономическое развитие. После начала строительства тем не менее 
сторонники консервации противились постройке плотины , утверж
дая, что она повлечет потерю природных, археологических и исто
рических достопримечательностей. 
Цели акторов можно определить следующим образом : 
Власти: а ) меры предосторожности против паводков , обеспече

ние энергией, рекреационная активность; б ) обеспечение местных 
экономических стимулов. 

Конгресс : а ) меры предосторожности против паводков, обеспе
чение энергией, рекреационная активность; б ) последовательность 
в ·политике (построить плотину, защитить виды ) ; в ) сохранениё 
подвергнутых опасности уничтожения биологических видов . 

Местные жители: а ) обеспечение местных экономических сти
мулов; б ) сохранение природны х , живописных, исторических и 
археологических достопримечател ьностей. 

Сторонни'f-и консервации: а ) сохранение подвергнутых опасности 
уничтожения биологических видов ; б ) обеспечение местных эконо
мических стимулов; в ) сохранение природных , живописных, исто
рических и археологических достопримечательностей. 
Возможными решениями проблемы являются : 
завершение строительства плотины согласно планам; 
прекращение строительства плотины навсегда; 
поправки к Акту о защите подверженных опасности уничтожения 

биологических видов , включающие такие фразы, как «насколько 
возможно» , и предоставления Конгрессу или федеральному прави
тельству некоторой свободы в осуществлеjlии определенных проек
тов , по которым были приняты все основные решения; 
обеспечение новой среды обитания «улиточному метателю» 

(и последующее изменение классификации р. Малая Теннесси как 
критической среды обитания ) . 
Была установлена иерархия из трех уровней - акторов , целей 

и исходов (см. рис. 3.3 ) ;  определены веса соответствующих эле
ментов и найдены следующие окончательные веса исходов : 

Завершение строительства плотины . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,27 
Прекращение строительства . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0, 1 0  
Поправка к Акту о подверженных опасности уничтожения видах . . .  . . . .  . .  0,29 
Переселение «улиточного метателя» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  . . . . . .  . . .  0,35 

Таким образом , выяснилось , что наиболее желательным исходом 
является переселение «улиточного метателя». · 
Иерархия этого примера неполна. Она показана на рис. 3.3 .  За 

дача решалась в 70-х годах . и было принято решение - построить 
плотину. Если наша информация адекватна , то основная мысль 
закл�чалась в том , что плотина в конце концов не подвергнет 
опасности «улиточного метателя». 
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В. ПРИМЕ НЕ НИЕ МАИ ПРИ ОБЪЕ КТИВНЬIХ ДАННЫХ 

Теперь приведем пример сравнений щ�и линейной полезности. По
кажем , как использовать МАЙ . .  в · об

ьi
чной задаче принятияреше

ний. Человек хочет купить автомобиль , в целом за минимальную 
сумму, которая состоит из цены за покупку, расходов по эксплуата
ции за три года и стоимости бензина за три года в городе (30 000 
миль за три года ) и в деревне (20 000 миль за три года ) по цене 
1 ,5 дол . за галлон. Он может сделать выбор из трех машин, исходя 
из следующих данных : 

Стоимость  м а ш и ·  Расходы по эксплуа· 
Расход бензина , галлонов за милю 

НЫ, ДОЛ тации з а год, дол 
в городе в деревне 

А 6000 600 1 / 1 0  1 /20 
Б 8009 400 1 /20 1 /40 
в 1 0  000 200 1 /40 1 /60 

А=60ОО+3Х 600+30 ОООХ ( 1 ,5 ) Х ( 1 / 10 )  +20 ОООХ ( 1 ,5 ) Х ( 1 /20 ) = 
= 13 800 дол. 

Б=80ОО+3Х 4ОО+3О ОООХ ( 1 ,5 ) Х ( 1 /20 ) +20 ОООХ ( 1 ,5 ) Х ( 1 /40 ) = 
= 1 2 200 дол . 

В= 1 0 ООО+3Х 2ОО+3О ОООХ ( 1 ,5 ) Х ( 1 /40 ) +29 ОООХ ( 1 ,5) Х ( 1 /60) = 
= 1 2 225 ДОЛ. · 

Машине Б соответствуют минимальные суммарные расходы. 
Теперь посмотрим , к�о�-�� п�� к _э�о!\1_У -�З.У�2�!У--• .'l.�Р�� 

и�хическое посте��-�ие. 
11
ерархия принимает следующии вид 

(рис. --з:.rг · · - - - -
Выпишем последние три выражения для стоимостей ( нормализуя 

по каждому фактору) следующим образом : 

А=24 ОООХ (6/24 ) +3Х 1 200Х (6/ 1 2 )  +45 ОООХ (7 /40 ) Х (4/7 ) + 
+30 ОООХ (5,5/60 ) Х  (30/55 ) ; 

Б=24 ОООХ (8/24 ) +3Х 1 200 (4/ 1 2 ) +45 ОООХ (7 /40 ) Х (2/7 ) + 
+30 ОООХ (5,5/60 ) Х ( 1 5/55 ) ; 

Фо к ус Выбор наилучшего автомобиля 

1 
1 

Критерии Начальная Э ксnлуатация 
в течение 
т рех лет 

Езда в 
городе в 
течение 

-трех лет 

цена 

Автомобили 

А Б в 

Езда в 
деревне в 

течение 
трех лет 

Рис. 3.4. Покупка автомобиля : иерархическое представление 
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В=24 
О
ООХ ( 1 0/24 ) +3Х 1 200Х (2/ 1 2 ) +45 ОООХ (7 /40) Х ( 1 /7 ) + 

+30 ОООХ (5,5/60 ) Х  ( 1 0/55 ) . 

Общие веса : для стоимости автомобиля равны 24 000 (их  сум 
марная цена ) , для эксплуатации - 3 600 ( суммарная стоимость за 
три года ) .  Вес , соответствующий езде в городе, равен 7875, что 
равно суммарной стоимости для трех машин за три года . Аналогич
но вес , соответствующий езде в сельской местности , будет 2750. 

Мат ица па ных сравнений к итеgиев включает отношения толь
ко что о сужденных весов ,  которые составляют главный собствен
ный вектор этой матрицы ,  представленной в нормализова нном виде ,  
т .  е .  0,6279; 0,0942 ; 0,2060; 0,07 1 9. Если бы мы не  имели этих точных 
данных, то можно было аппроксимировать отношения весов, ус
пользуя нашу шкалу 1-9 следующим образом : ( � /7 i f/2 i) 

1 /3 2 1 3 
1 /9 1 1 /3 1 • 

Главный собственный вектор матрицы будет 0,6326 ; 0,0886 ; 
0,2035; 0,0756, что не очень отличается от точ ного значения ,  полу
ченного выше. 

Здесь должен быть задан вопрос ,  имеющий следующую форму :  
какой из критериев - покупка , эксплуатация или вождение автомо
биля - важнее? Для сравнения трех автомобилей относительно 
каждого из четырех критериев можно использовать отношения ве
личин ,  находящихся в скобках в выражении для стоимостей,  кото
рые представляют собой просто относительные величины. Напри
мер, когда автомобиль А сравнивается с автомобилем Б относи
тельно цели,  можно написать ( 6/24 ) : ( 8/24 ) =6/8 и т. д. Собствен
ные векторы всех трех величин - нормализуются . Наконец, стои 
мости , полученные в результате иерархического синтеза ,  ведут к 
тому же ответу и выбору автомобиля Б .  

Одним из  преимущест_в эт_ого по.п.,хgда является то, что он без
РЕмеQён;-т�к.]п:Q н� всп.нщ.ает l!роблем..Ы ПQ�В�де':!ИЯ �ве�о� .'i q_д�Й� 
ед!fН�Ч!l� измерения .  Если применить другои метод, то веса деист
вительна ДОлЖнЬi оьiть увязаны с единицами ,  использованными 
при измерениях, так же как относительные стоимости.  Описанный 
выше процесс согласован с оценкой критерие_в по шкале в соответ
ствии с необхоДИмым ·коЩiчеством денег, а не с ..Qазн.ицей ·в Этих . - - . - .... � - , _  ��-·- ,----=-.. -деньгах� 

Г. ОБОБЩЕ НИЕ ПОДХОДА НА СЕТЕ ВЫЕ СИСТЕМЫ 

Иногда специалисты по планированию не могут построить иерар
хическое представление проблемы ,  а считают более подходящим се.-. 
тевое представление. Существует подход, позволяющий справиться 
с проблемами этого типа , который тоже основан на базовых прин-
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ципах МАИ. Полное описание такого подхода завело бы нас дале
ко. Заинтересованному читателю следует обратиться к [ 1 2) , где 
процедура описана детально. 

3. 1 1 . ЗАМ ЕЧА НИЯ ПО ЗА В И СИМО СТИ 

Метод аналиЗа иерархий обеспечивает простые и прямые средст
ва для измерения взаимозависимости в системе. Основная идея 
заклiоЧаеfсЯвrом�Что гдё бы юГбыла ilроявлёiiа взаимозависи
мость , каждый из видов деятельности или критериев ста новится 
целью ,  и все виды деятельности ( или критери и )  сравниваются в 
соответствии с их вкладом в эти виды деятельности ( или критерии ) .  
Это порождает ряд приоритетов зависимости ,  который выражает 
относительную зависимость каждого вида деятельности от осталь
ных видов деятельности . Приоритеты затем взвешиваются относи
тельно независимого приоритета каждого связанного вида деятель
ности , полученного из иерархии ,  и результаты суммируются по всей 
строке. Таким образом , получаем веса взаимозависимости . Можно 
показать, что данный подход совместим с общеизвестными в эконо
метрии процедура ми вычисления матриц входа -�Рiхода . 

Чтобы проиллюстрировать метод, рассмотрим наглядный пример 
о благополучии средней американской семьи. Выявлены три крите
рия,  которые влияют на благополучие семьи : «Уверенность» (фи
нансовая и психологическая ) , «Любовь» и « Соучастие».  Члены 
семьи : «Мать» , «Отец» и «дети».  В процессе участвовала группа 
из девяти человек, шестерым из них было от 20 до 30 лет, двое участ
ников были постарше и один - моложе 20 лет . Участники полагали ,  
что критерии следует рассматривать как неза висимые. Тем не  менее 
члены семьи априорно зависят друг от друга . Хотя участники не 
испытывал и  трудностей при  установлении  зависимости всех элемен -

О бщее бл агоnолучие семьи 

Рис. 3 .5. Приоритеты взаимозависимости в семье 
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тов друг от друга, возможно, что 1!. некоторых доугих задачах � 
всякий элемент влия�.т на ocтallilQыe. В этом случае его не сравнивают 
С)!РУГИМЦ ��ме.н:r.амн., а при 'внесениИ в обЩИй сПисок взаимозависй
мых элементов ему присваивается �девой приоритет . Иерархия 
имеет структуру, показа нную на рис. 3.5. ... 

�атрица парных сравнений строится исходя из ответов на сле-
дующие вопросы. . 

l(акой критерий  вносит больший вклад в благополучие семьи и во 
сколько раз больше? 

БлаrоnОJJучие Уверенность Любов ь Соучастие Приоритет ы  

Уверенность 1 3 7 0,67 
Любовь 1 /3 1 3 0,24 
Соучастие 1 /7 1 /3 0,09 

0С=0,006 

Какой член семьи вносит больший вкл ад по каждому критерию и 
во сколько р аз?  

Уверен ность Мать Отец Дет и  Приоритет ы  

Мать 1 1 /3 7 0,30 
Отец 3 1 7 0,63 
Дети 1 /7 1 /7 1 0,06 

0С= 0, 1 2  

Л юбовь Мать Отец Дети Приоритеты 

Мать 1 2 7 0,58 
Отец 1 /2 1 6 0,35 
Дети 1 /7 1 /6 1 0,07 

0С= 0,03 

Соуч астие Мать Отец Дети П риоритеты 

Мать 1 4 5 0,67 
Отец 1 /4 1 3 0,23 
Дети 1 /5 1 /3 1 0, 1 0  

0С= 0,07 

Веса зависимости по отношению к каждому критерию получены 
иерархической композицией (отметим,  что погрешности округления 
могут привести к легким отклонениям в ответах с правой стороны ) .  
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(0,67) (0,30 0,58 
0,24 0,63 0,35 
0,09 0,06 0,07 

Обобщенные веса членов семьи по 
отношению к каждому критерию 

0,67) (0,20 О, 1 4  0,06) 
0,23 = 0,42 0,08 0,02 . 
О,  1 О 0,04 0,02 0,0 1 



Веса независимости получаются ,  если суммировать элементы в 
каждой строке. Имеем : 

Мать 0,40; 
Огец 0,53;  
Дети 0,07 . 

Затем определяем зависимость между членами семьи по отноше
нию к каждому критерию. Насколько сил ьно влияет каждый член 
семьи на каждого члена по каждому отдел ьному критерию? 

МатьУверенность Мать Отец Дети П р иоритеты 

Мать 1 1 /5 6 0,23 
Оrец 5 1 

' 
7 0,7 1 

Дети 1 /6 1 /7 1 0,06 
0С= 0,2 1 

Отец'l/верениость Мать Отец Дети Приоритеты 

Мать 1 5 7 0,7 1 
Оrец 1 /5 1 4 0,23 
Дети 1 /7 1 /4 1 0,06 

0С=0,03 . 
ДетиУверенность Мать Отец Дети П р иоритеты 

Мать 1 3 7 0,66 
Оrец 1 /3 1 4 0,26 
Дети 1 /7 1 /4 1 0,08 

0С= 0,03 

Матьлюбовь Мать Отец Дети Пр иоритеты 

Мать 1 1 /5 1 0, 1 6  
Оrец 5 1 3 0,66 
Дети 1 1 /3 1 0, 1 9  

0С= 0,03 

ОтецЛюбовь Мать Отец Дети Пр иоритеты 

Мать 1 5 3 0,62 
Оrец 1 /5 1 1 /5 0,09 
Дети 1 /3 5 1 0,30 

ОС= О 1 2  
Детилюбовь Мать Отец Дети Приоритеты 

Мать 1 1 1 0,33 
Оrец 1 1 1 0,33 
Дети 1 1 1 0,33 

ОС=О,ОО 

6 1  



Окончание табл. 
Матьсоучастие Мать Отец Дети Лр иоритеты 

Мать 1 1 /4 3 0,22 . .. 
Оrец 4 1 6 0,69 
Дети 1 /3 1 /6 1 0,09 

0С= 0,05 

ОтецСоучастие Мать Отец Дети Лриоритеты 

Мать 1 4 6 0,69 
Оrец 1 /4 1 3 0,22 
Дети 1 /6 1 /3 1 0,09 

0С=0,04 

Детисоучастие Мать Отец Дети Лриоритеты 

Мать 1 1 5 0,46 
Оrец 1 1 5 0,46 
Дети 1 /5 1 /5 1 0,09 

ОС=О,ОО 

Дл я получения  окончательных приоритетон взаимозависимости 
каждый столбец приоритетон зависимости умножается на общий 
вес соответствующего фактора и затем компоненты складываются. 
Итак, имеем : 

Мать Отец Дети Мать Отец Дети Мать Отец Дети 

Уверенность Любовь  Соуч астие 

(0,20) (0,42 ) (0,04 ) ( 0, 1 4 ) (0 ,08 ) (0,02 ) (0,06 ) (0,02 ) (0,0 1 ) 

Мать (0,23 0,7 1 0,66 0, 1 6  0,62 0,33 0,22 0,69 0,4D ( 0,48 ) 
Оrец 0,7 1 0,23 0,26 0,66 0,09 0,33 0,69 0,22 0,46 = 0,4 1 
дети 0,06 0,06 0,08 0, 1 9  0,30 0,33 0,09 0,09 0,0 0, 1 1  

При учете зависимости в этом примере приоритеты несколько 
меняются по сравнению с р ассматриваемыми независимо ( меняются 
местами приоритет отца и м атери ) .  Имеем : 

Мать 
Оrец 
Дети 

П р и  независимости 

0,40 
0,53 
0,07 

Пр и  вз аим озави
с и м ости 

0,48 
0,4 1 
0, 1 1  

Краткое изложение вопроса о зависимости будет следующим. 
В любом кластере иерархии при условии, что существует зависи
мость между элементами кластера ,  она должна быть измерена сама 
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по себе и отдельно от обычной оценки при независимости .  Зависи
мость измеряется для каждого критерия,  по отношению к которому 
она существует, и резул ьтаты синтезируются по критериям.  

Ами А_Ебель из Тель-Авивского университета�менил МАИ пе._и 
ко!!б'J!УliJШВВНИи само:;г�-лроцеёс вкл ючал неоднократные комп
ромиссы и оценки взаимозависимости целей и альтернативных ва
риантов конструкции,  которые приводили к определенным конфигу
рациям . ч� и конструирован�я вкл ючал и  :акие конфл иктующ!:!..е 
Х..!е<!Кт�еистиКI;k как горизонтал ьная устоичивость, продольная. 
у�о������! свер��уковое лобовое сопротивление, уровень бор
�овой качки и выход из штопора .  Крнст_р�ивный в�нт�� юча
�..JШе_еделенные местополQжение_ кlkыльев� пл�ща.!J..!I_JПР...!.ВЛ��й 
П_Q!Sер�ноq_и и cщr_��Y.U�!!fiЯ. аждая возможная кон(fигУJ5а
ция состоял а из комбинации этих конструктивных вариантов. Выби
ралась такая конфигурация, которая наилучшим образом удовлет
ворял а целям конструирования.  

3. 1 2. СРА В Н Е Н И Е  С ДРУГИ М И  М ЕТОДАМИ 

С давних времен люди занимаются измерениями lg!К физических,  
так и психологических явлений.  Физические связаuы с вещаМИ, 
находящимися вне лица , осуществл яющего измерения. Это - объ
ективно. П�хологические связаны с тем , как ме! воспрJЩимаем .» 
интеепретиQУ.ем вну:rри l!ac TQ, что мы испытываем , и как �YJl=... 
СJВ�ем .  Это - суоъективно._..Х.ченые испол ьзовали м ножество р аз
ноо разных математических подходов структурирования проблем ,  с 
которыми они встречались, и методов измерений в рамках этих 
структур . Многие ученые разрабатывали методы измерения и выяв
ления суждений. Метод анализа иерархий попадает в эту бол ьшую 
категорию интересов математической и бихевиористской науки. 
В МАИ. м атрицы доминирования играют центральную роль.  Для 
исследования их свойств также затрачено много усилий. 

В [ 1 6 ]  отмечено, что более интенсивные исследования велись по 
вопросам близости ,  сечениям и совместным измерениям,  связанным 
с матрицами доминирования.  

Метод анализа иерархий испол ьзует парные сравнения в матри
цах доминирования.  В модели сравнител ьных суждений Терстоуна 
[ 1 9] также используется попарное сравнение объектов ,  однако 

лишь в отношении того, что один из объектов более предпочтителен, 
че� другой,  без учета стеnени пpeBOCJWЛCTB(;l. Он собирает информа
Ц И Ю  о стимулах в предположении нормал ьности процесса суждений 
и различную «метрическую» информ ацию о стимул ах ,  нал агая 
дополнительные ограничения на параметры.  С подходом Терстоуна 
связывают ряд ограничений.  Например, в [4] рекомендуется огра
н ичить диапазон вероятностей, из которого делается вывод о том , 
что один стимул больше другого. В [ 20 ]  метод Терстоуна система
тизирован и распространен на шкалирование; в частности ,  иссле-
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дован случай,  когда ковариационные члены постоянны, коррел яции 
равны и распределения гомоскедактичны,  т.  е. имеют одинаковые 
дисперсии.  

В (8 ,  1 8 ]  предложено то,  что Кумбс (3 ]  назвал моделью Брэд
ли - Терри - Льюса ( БТЛ ) . В модели испол ьзуется логистическая 
кривая,  которая является логарифмическим преобразованием рас
пределения вероятностей. Хотя здесь нет предположений о нормал ь
ности,  практически трудно провести различие между моделью БТ Л 
и случаем в работе Терстоуна ,  где он делает предположение о нор
мал ьности распределений и равенстве дисперсий.  Модель БТ Л стро
же следует теории выбора поведения. Кумбс обсуждает существен
ные различия между этими двумя моделями .  

-Сопоставим допущения,  используемые в МАИ , с описаюtыми 
выше допущениями психометрических традиций. Не будем начинать 
с гипотезы о том , что суждения в виде отношений являются неза
висимыми вероятностными процессами .  Вместо этого исследуем 
последствия изменения в суждениях через возмущения во всем 
множестве суждений. Такой вариант подхода приводит к критерию 
согласованности .  Поэтому получение решений нашим методом 
не является статистической процедурой. 

Короче говоря,  многие психометрические методы вырабатывают 
суждения, пригодные для последующего решения в той или иной 
шкале. ПредПО.(IОЖим,  что выработка суждений происходит до оценки 
в виде отношения между двумя стимулами. Тогда процедура 
получения решен ия не связана с предположениями о распреде
лении  суждений. Тем не менее есл и необходимо сравнить любое 
решение по критерию согл асованности, то нужно обр атиться к 
статистическим доводам и исследовать возмущен ия всей м атрицы 
суждений. 

Использование метрической информации в матрице суждений 
субъектов позволяет проводить параллел и  с методом анал иза 
главных компонент, за искл ючением того, что данные дают ин.Ф9.2_: 
мацию о ПQ�. а не о подобии или кова иа иях. При ана
лизе главных компонент осо о выделяется а х о но возникшая задача 
решается также для всех Л. Однако результаты должны быть интер
претированы по-другому (6 ] . 

В нашем анализе природа стимулов и задача ,  которая ставится 
перед субъектом , подоtЖы «психофизическому» шкал ированию, 
как оно мыслится Стивепсом и Галантером ( 1 7 ] , и в последнее 
время шl#роко используется во многих попытках построить обоб� 
щенные оценки пол итических переменных, вкл ючая «мощь страны».  
Подход Стивенса предопределяет согласованность тем , что при 
опросе субъектам предл агают одновременно сравнить каждый сти
мул со всеми другими стимулами ,  получая только одну строку мат
рицы. Это означает ,  что гипотеза одномерности не может быть 
проверена непосредственно. Если применяется метод Стивенса ,  
то следует обратить внимание на то, чтобы суждения о стимул ах 
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был и  согласованными или близкими к согласованным , и на  то, что 
нет способа связать одну шкалу с другой, как в МАИ. 

В [7 ] аксиоматизированы альтернативные процессы, связываю
щие стимулы с суждениями ,  и получены теоремы существования 
для шкал отношений. Подобная аксиоматизация не была  р аспро
странена на  иерархии шкал отношений.  

Некоторые исследователи подошли к проблеме шкалирования,  
считая познавательное пространство стимулов по существу много
мерным , а мы вместо этого выбираем иерархическую декомпозицию 
многомерной структуры с целью установить количественные и ка
чественные отношения между величинами.  Отдельные вел ичины 
в решениях многомерного шкалирования функционально схожи 
с отдельными собственными векторами на каждом уровне нашей 
иерархии.  

Формал ьно задача построения шкалы в виде нормализованного 
собственного вектора w в уравнении  Aw = Лw (для м аксималь
ного Л) аналогична выделению первой гл авной компоненты. Когда 
су�кта п..е_осят заполнить кле1.:151J только ..QШ19Й CTI!Q!<И или одного 
столбца,  а другие клетки заполняются вычислением по ним (для  
обеёiiечения «совершенной согл асованности» ) ,  первое собственное 
значение { n )  воспроизводит 1 00 % дисперсии в м атрице. Если же 
«совершенная согласованность» применяется к Данным , за исклю
чением того, что в каждую клетку матрицы добавляется нормально 
распределенная случайная компонента,  то теория будет вести к 
анал изу главных факторов и соответственно к «однофакторному» 
решению. Следовательно, то, что экспериментатор навязывает 
совершенную согл асованность, приводит к получению не представ
ляющего интерес результата точного шкалирования ,  которое было 
бы гарантировано, если построить Эксперимент в виде единичных 
сравнений. Фактически можно убедиться ,  что если субъект запол 
няет только одну строку или один столбец матрицы и его задачей 
является получение отклонений между парами стимулов, то про
цедура формально эквивалентна расположению субъектом каждого 
стимула  вдоль континуум а с нулем на одном конце. Это - метод 
«tlfuосредственной интенсивности» психофизич�...!Ш�illШIШJtЮ:Щ�. 

Для быстрой оценки собственно� путем нормализации 
геометрического среднего столбцов зачастую используется метод 
логарифмических наименьших квадратов. В недавней совместной 
работе одного из авторов книги с Л.  В аргасом 1 сравнивалея под
ход, основанный на  собственном значении ,  с методами наимень
ших квадратов и логарифм ических наименьших К!lадратов. При 
несогласованности следует применять только метод собственного 
значения. 

1 Саати Т. ,  Варгас Л.  Compar ison of eigenva l ue, l ogar ithmic l east squares and 
\east  squares methods in est imat ing rat ios 11 Mathem atica l  Model \ ing .- 1984.
Vol . 5.- Р. 303-324.- ПрШI. перев. 
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Такер [2 1 ]  предлагает метод «определения параметров функцио
нального отношения посредством факториого анал иза» .  Однако 
он утверждает, что «задача вращения осей остается нерешенной» , 
т. е. факторвый анал из определяет параметры только в рамках 
л инейного преобразования.  В [2 ]  предлага ются методы опреде
ления таких преобразований в задачах, где априорный теорети
ческий анализ или наблюдаемые вел ичины позвол яют получать 
критерий,  по отношению к которому происходит вращение решений 
по произвольному фактору. 

Иерархическ·ая композиция является индуктивным обобщением 
следующих идей. Заданы веса элементов на  одном уровне. Отно
сительно каждого элемента этого уровня формируется м атрица 
собственных векторов-столбцов элементов уровня,  находящегося 
непосредственно под заданным уровнем. Затем используется вектор 
весов элементов этого уровня для взвешивания соответствующих 
собственных векторов-столбцов. Умножая матрицу собственных 
векторов на  вектор-столбец весов , можно получить общий вектор 
весов элементов нижнего уровня.  

Так как матрица собственных векторов не соответствует орто
гональному преобразованию, в общем случае результат не может 
быть интерпретирован как вращение. Ф актически мы умножаем 
вектор в един ичном п-мерном симплексе на стохастическую мат
рицу. В результате получаем другой вектор в единичном симплексе. 
Алгебраисты часто указывают на отличие задач , в которых алгебра 
имеет структурную геометрическую интерпретацию, от задач , в 
которых алгебра служит как удобный метод проведения вычисле
ний. Статистические методы имеют прозрачную геометрическую 
интерпретацию, в отл ичие от методов возмущений,  которые могут 
часто ее не иметь. 

Авторы работы (5] особое внимание уделили поведению объектов ' 
в ситуациях, включающих как л инейные, так и нелинейвые отноше
ния между стимулами .  Делается заключение, что процесс индуктив
ного вывода в основном линеен. В нашей модели реакция субъектов 
на линейные и нел инейные сигнал ы  адекватна охваченной методом 
париого шкал ирования с привлечением подхода иерархической 
декомпозиции для агрегирования элементов , попадающ�:�х в срав
нимые классы в соответствии с диапазоном возможностей прове
дения сравнений используемой шкалы.  

Отметим , что мы подходим к решению проблемы интеграции 
информации,  исследованной в [ 1 ]  , через формул ировку задачи 
о собственном значении ,  имеющей линейную структуру. Однако 
сама шкала ,  определ яемая собственным вектором , представл яет 
собой в значительной степени нелинейную функцию от данных. Про
цесс, в соответствии с которым строится собственный вектор,  слож
ный и состоит из операций сложения ,  умножения и усреднения. 
Чтобы воспринять эту сложность, можно попробовать получить 
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собственный вектор как предельное решение нормализованных 
строчных сумм степеней матрицы. 

Особое внимание в [ 1 ]  обращается на то, что принят а я шкала 
реакций должна удовлетворять критерию, накладываемому алгеб
раической моделью суждений. Таким критерием в нашем случае 
является согласованность. 

Для анализа решений при многих критериях предлагается много 
альтернативных подходов. Эти методы были рассмотрены в [ 1 0 ] . 
Они включают многомерную теорию полезности,  которая сравнива
ется с МАИ в нескольких случаях. С теоретической точки зрения 
многомерная теория полезности позвол яет получить полезности 
в интервальной ш кале, в то время как в МАИ приоритеты - в шкале 
отношений.  С практической точки зрения в МАИ суждения уста
навл иваются непосредственным образом и испол ьзуются для синтеза 
приоритетов. В м ногомерной теории полезности сначал а  получают 
функцию полезности,  задавая вопросы, а затем используют эту 
функцию для завершения анализа отдельной проблемы принятия 
решения. 

Два других общих подхода к многокритериальному принятию 
решений - это методы выявления превосходства и интерактивные 
методы. Они часто включают хорошо определенные правила  при
нятия решений в форме индикаторов или целевых функций ,  которые 
иногда приводят к линейным программам,  максимизируемым или 
минимизируемым в зависимости от ситуации. В МАИ нет такой 
оптимизации, если ,  конечно, не считать задачи о распределении 
ресурсов с целью м аксимизации общей прибыли .  Наконец, в отли
чие от бол ьшинства этих процедур , МАИ допускает несогл асован
ность как неотъемлемую часть теории.  Признавая,  что человеческие 
мысли находятся в постоянном процессе изменения и эволюции ,  
не следует настаивать на  1 00 % - ной согласованности; так ,  сужде
ния могут сразу же измениться,  после того как проблема ,  казалось 
бы, решена. Но надежные решения не могут быть приняты без 
приемлемого уровня согласованности. С этим и  понятиями имеют 
дело при формал изации МАИ. 

3. 1 3. ЗАКЛ ЮЧ ЕН И Е  

Метод анализа иерархий успешно применялея в о  многих облас
тях ,  в частности :  при р азработке пл ана распределения энергии в 
промышленности ил и проектировании транспортной системы для 
Судана ;  в планировании будущего корпорации и измерении фак
торов окружающей среды на ее развитие; при построении сцена
риев высшего образования в США; при выдвижении кандидатов 
и в процессах выборов ; при определении приоритетон для ведуЩего 
научного института в развивающейся стране; в задаче продвижения 
по службе персонала  и аттестации преподавателей; для прогнози
рования цен на нефт� 
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Ясно, что построение анал итической иерархии так же, как и 
структурирование проблемы л юбым другим методом , требует суще
ственных знаний об исследуемой системе. К сильн.t>I..м: _ cтopO!fl!M 
�ожно отнест�- то, что прi!.._О�Р�Е�и� ие,Р.архи�!!Q_ 
важную Q.оль та��.!. и_грают знания _лиц, производящи� _ _  gж�ния 
Для П.I!Q!!_�_ g?Л�I!.�.IНf-Й:.. . - · - - . - -
---сГказалось, что использование МАИ стимул ировало повышение 

уровня знаний о специфических проблемах планирования даже 
среди людей, которые и,меют достаточно обширные познания и опыт 
в данной конкретной ситуации.  Более того, проблема еще больше 
раскрывается и накапливаются дополнительн ые знания,  когда МАИ 
применяется итеративным образом , т. е .  когда процесс повторяется 
с целью уточнения суждений,  что позвол яет вводить новую инфор
мацию или просто экспериментировать для выявления эффектов 
воздействия на ситуацию р азличных предположений. Диалог, 
структурированные дебаты и продолжительное взаимодействие 
уч астников в процессе представл яются благоприятствующими 
факторами в этом процессе обучения.  

Для примеров , представленных в этой главе, итерация был а  бы 
желательной компонентой МАИ.  В гл . 6 будет показано приложение 
МАИ к планированию и продемонстрированы потенциальные цен
ности метода для решения проблем , где делаются попытки получ ить 
сходимость между ' наиболее вероятным и желательным будущим .  
При использовании МАИ в задачах планирования итерация не 
тQЛько жел ательна,  но и неб'бходим а.  - - - -

1'Годход ·-к  йЗмеренИЯм"ёПОМОЩЬiО МАИ допускает определенную 
степень несогласованности.  Группа людей может принять решение 
при допустимой степени несогласованности для каждого из членов 
группы.  В этом случае они не будут чувствовать, что их предпочте
ния был и  в значительной степени нарушены. Таким образом , в тео
ретическом обосновании нет нужды в теореме невозможности,  
подобной теореме Эрроу. 

Для читателей,  интересующихся кл ассической теорией принятия 
решений и понятиям и оптимальности,  в частности парето-опти
мальностью, отметим,  что МАИ может быть использован для опре
деления парето-оптимального состоsщия системы ,  т. е. точки,  в кото
рой некоторые акторы или участники не могут улучшить своего 
состояния,  не причинив вр�да кому-либо другому. С "другой сторо
ны, !)IЩ.T..fll!!!! , представл яющие заменител и  парето-оптимальности,  
Тfl.КИ..е .• _!_шк_ ��и� ил� бесприсч�астност�?, могут быть 
включены в иерархическую структуру. 

Отметим , что метод анализа иерархий основан на  следующих 
аксиомах : парных сравнений,  обоснованной шкал ы  для перевода 
суждений в числа  с помощью парных сравнений и обратносиммет
ричных отношений ,  гомогенной кл астеризации иерархических уров
ней, иерархической композиции путем взвеш ивания и сложения 
и ,  наконец, на аксиоме ожиданий,  которая отражает соответствие 
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заложенных в иерарх.ttю элементов ожидаемым результатам.  Из 
этих аксиом получено несколько теорем , которые превращают МАИ 
в математически обоснованный подход для получения шкал отно
шений при решении сложных проблем 1 •  

Г л а в а  4 
СВОйСТВА СИСТЕМ И МЕТОД АНАЛИЗА ИЕРАРХИй 

4. 1 .  ВВЕДЕН И Е  

В этой главе поставлены две задачи :  во-первых, определить 
свойства систем ; во-вторых , связать некоторые из этих 

u
свойств 

с методом анализа иерархий,  показав,  что это - системвыи метод, 
предназначенный для системных проблем. Мы покажем , что МАИ 
и его распространение на системы с обратной связью охватывают 
главнЫе свойства ,  присущие теории систем , и служат этой теории. 
Наиболее ценное в главе - выдвижение на первый план тех свойств 
систем , которые важны для иерархического или сетевого пред
ставления, получения наиболее верной и реалистической интерпре
тации решения проблем . Другими словами,  нужно глубоко проана
лизировать исследуемые системы для выяснения потребностей,  
которые, необходимо рассмотреть в нашей методологии. Примерами 
являются :  общие цели системы, окружающая ее среда , устойчивость 
среды, турбулентность среды, люди , их совместные действия,  кон
фликты и т. д. 

Мы считаем удобным и приемлемым рассматривать системы по 
четырем; основным характеристикам : н азначению, функции , потоку 
и струкfуре. При построении системы исходят из самой общей цели 
к определенным функциям ее частей, к потокам , необходимым для 
выполнения функций, и к структуре, которая ограничивает и направ
ляет потоки. Эти рамки позволяют различать и классифицировать 
разнообразные системы. · 

Отметим , что весь мир можно рассматривать как одну гигантскую 
. систему. Но практически мы не исследуем всю Вселенную каждый 

раз,  когда у нас возникает проблема .  Поэтому, определ�нная 
система есть подсистема  Вселенной, а Вселенная в самом широком 
смысле может быть названа ее средой. 

4.2. НАЗ НАЧЕН И Е  

Акофф и Эмери [ 2 ]  прицле.кли вним ание к различию между 
системами,  предназначенными дл я определенной цели,  или целе-

1 Подробнее об аксиоматических основах МАИ см . :  Saaty Т. Axiomatic iounda ·  
tion o f  the  ana lyt ic h i�rarchy p rocess 11  Management Science.- 1986.- Vol .  32, 
N 7 , Ju ly.- Прим. перев. 
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направленными, и целеустремленными. Первые ведут с-ебя как 
запрограммированные роботы. Это устройства ,  используемые для 
выполнения осознанных их создателями требований.  Холодильники 
предназначены для сохранения пищи свежей; дома  защищают от 
окружающей среды; автомобили и самолеты предназначены для 
транспортировки. Целеустремленные системы - изобретательны; 
примерами являются люди и животные, университеты и больницы. 
Их назначение определено свойством воспринимать потребности 
с тем,  чтобы следовать альтернативным действиям для удовлет
ворения потребностей. Они также динамичны:  их цели и способ 
выбора целей меняются со временем . 

Оба вида систем открыты в том смысле ,  что они обмениваются 
материей или энергией со своей средой окружения (см . ниже) ; 
однако многообразие изобретательности характеризуется способ
ностью развивать реакцию на ограничение среды. Системы,  которые 
служат цели,  просто реагируют на среду с запрогр�ммированными 
выходами. 

Предпочитаемые исходы могут быть классифицированы в зави
симости от времени ,  требуемого для их осуществления. Целями 
(obj ectives ) являются предпочитаемые исходы, достижимые в течение 
определенного и сравнительно короткого периода времени ;  .макро
цели (goa l s )  достигаются за  более длительные периоды и требуют 
предшествующего удовлетворения одной или более целей; идеалы -
это состояния системы,  которые никогда не достигаются,  но к кото
рым система просто приближается,  удовлетворяя попутно неко
торые цели и макроцели.  Аналогично тому, как цели группируются 
в макроцели ,  идеалы являются кластерами макроцелей. 

Стоит отметить, что назначение системы не является детерми
нистически фиксированным. Оно может развиваться со временем 
и не обязател ьно единственным образом . Интересную интерпре
тацию этой мысли развил французский микробиолог Жак Моно 
в книге «Шанс и необходимость» [ 1 9 ] . Его тезис заключается 
в том , что жизнь является случаем , основанным на химии и физике 
и полностью подчиненным законам комбинаторики. 

Назначение является бихевиористским понятием , которое субъ
ективно и трудно объяснимо. Многие люди, чье мышление основано 
на принципах, характерных для естественных и инженерных наук, 
предпочитают придерживаться определения назначения с точки 
зрения структуры,  потока и их взаимодействий.  Материя и дв}l
жение трактуются как внутреннее назначение. Тем не менее в соци
альных системах человеческое поведение является мощной силой, 
которую мы не понимаем в достаточной степени, но которая про
является в качестве формирующей наше мировоззрение. Трудны 
для поним ания особенно те системы, которые включают в себя 
людей безотносительно к назначению человека. Существует неко
торый вид принцила неопределенности при попытке определить 
систему, изучая некоторые проявления,  отождествляемые с систе-
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мой. Мы часто вынуждены модифицировать наши определения 
по мере того, как исследования становятся все боле� конкретными.  
Когда пытаются определить человека как систему, каузальные 
объяснения основной причины_ того , почему люди устроены так, а 
не иначе, терпят неудачу при ·попытке определить, что же является 
основным назначением , и как эта цель (определение человека как 
системы )  способствует этому н азначению. В конечном счете это 
ведет к повторению доводов о назначении человека. 

ЧЕЛОВЕЧЕСКИй ФАКТОР 

Человек отличается от других систем свойством воспринимать 
и различать альтернативные направления действия, и главным 
образом - задумывать и управлять собственными действиями по
средством сознательных усилий.  Он устанавливает приоритеты 
и делает выбор , основываясь на предпочтении, необходимости ,  капри
зе или каких-либо других побуждающих силах. 

Наща повседневная жизнь в основном определяется рядом раз
личных выборов :  когда надо встать утром , что надеть, что поесть 
и т .  д. Она предопределяется также рядом и не столь рутинных 
выборов : когда поступить в учебное заведение и что изучать; н а  
ком жениться; когда уйти в отставку ( и  даже, иногда , когда уме
реть) . Эти выборы,  за которыми следуют действия, определяют 
новые ситуации, или состояния существования.  Цикл продолжа
ется по мере возникновения новых альтернатив ,  выз�анных преды
дущими выборами.  

Группы людей формируют организации и выборы для удовлет
ворения общих целей:  что производить и какую цену назн ачать за 
продукцию; какие налоги взимать и какие улицы прокладывать; 
какое оружие производить и т .  п .  Во всех этих ситуациях выборы,  
сделанные сегодня ,  формируют завтрашние альтернативы. 

Несмотря на то что понятия выбора и назначения могут считать
ся сами по себе разумеющимися, они являются основными при 
восприятии отдельной системы.  Мы изучаем систему с целью иден
тифицировать точки вмешательства,  в которых функции,  потоки 
или структуры могут быть изменены, чтобы удовлетворить назна
чение. Мы также проверяем сами назначения, чтобы убедиться 
в их осуществимости или желательности в свете реальных обсто
ятельств. 

Назначение системы ,  построенной людьми ,  на  первом уровне 
бывает задано теми ,  кто ее проектировал .  Позднее пользователи 
системы приспосабливают ее к своим собственным целям.  «Окон
чательная» цель или назначение могут быть не осознаны созда
телем системы,  как было в случае испол ьзования ядерной энергии. 
В этом смысле систему следует всегда рассматривать в связи с ее 
пользователями , а не с создателями,  так как не они определяют ее 
окончательное назначение. 
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Если основные цели и точки зрения создателей и пользователей 
различаются, то описанные ими системы могут также различаться,  
особенпо это касается вопросов политических и социальных воз
действий.  Эти различия могут привести к конфликту, если одна 
группа нуждается в действиях, которые блокируются другой груп 
пой. Система может иметь более чем одно назначение в зависимости 
от точки зрения наблюдателя.  Например,  недавнее исследование 
[ 1 0] показало, что некоторые люди рассматривают систему уголов
ного судопроизводства в основном как карательную, поскольку она 
накл адывает санкции на нарушителей закона ,  в то время как другие 
смотрят на эту систему как на совокупность сосредоточенных на 
предотвращении преступлений средств,  которые начинают действо
вать прежде, чем нарушение произойдет. 

Существует еще одна группа людей , которые воспринимают 
систему уголовного судопроизводства как средство для выработ
ки многих типов социальных услуг и помощи гр аждан ам. Оче
видно, различное воспр иятие назначения системы может пр иводить 
к сущест.венным различиям оценок ил и мер поведения системы. 
При попытке оценить поведение р азличного рода систем иссле
дователи обнаруживают, что многоч исл енные методы оценки 
терпят неудачу при объяснении множественных и конфликтных 
восприятий н азначения системы (20] . Поэтому невозможно 
оценить поведение системы без синтеза конфликту,ющих· точек 
зрения. . 

Отдельное лицо может не рассм атривать систему вс� время одним 
и тем же образом . Его точка зрения может зависеть от того , как 
она взаимодействует с другим и  системами ,  которыми он также 
пользуется. Например , биолог может иногда рассм атривать вирус 
как растение, а иногда - как живое существо в зависимости от 
того , как вирус ведет себя в среде. 

Разные люди ( или даже одно и то же лицо)  могут находить, что 
существующая система имеет различные назначения. Например ,  
абориген может рассматривать автомобильный мотор как источник 
тепла для приготовления пищи,  в то время как член технологически 
развитого общества рассматривает мотор как средство, преобра
зующее энергию топлива в движение колес. Наоборот, заданное 
назначение мощет быть удовлетворено многими различными систе
мами.  Например , человека может транспортировать автомобиль, 
самолет или лошадь. 

Так как назначение существенно для" определения оценки систе
мы и связано с точкой зрения людей,  являющихся частью систе
мы, необходимо включить в наше определение множество перспек
тив и возможных различий между ними ,  которые могут приводить 
к конфликту. Таким образом , любая система обладает потенциалом 
для конфликта по целям и выполняемым функциям. Мы говорим 
о систе х азлич и ка --�liЦI!�К1.1:IQЙ. 
��Основная проблема в теории систем , и ос� 
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ных системах,- к ос ь со шения по з ачению в ка-
честве fuiвo1:o этапа. ..,а3р�ия конфлиiП� 

"''Ьрганизации как системы не могут изучаться изолированно от 
участников . Когда люди являются компонентамИ си�темы,  их пове
дение либо способствует, либо препятствует осуществлению назна
чения.  Человеческий фактор целеустремленных систем делает их 
менее предсказуемыми и упра�ляемыми по сравнению с механи-
ческими системами.  

· 
Отсюда следует, что в социальных системах для достижения их 

назнач.ения люди должны сотрудничать с безусловной целью 
заставить систему лучше функционировать. Людям следует ·понИ
мать, Что их вкл ад в систему в ажен , лучше чувствовать побуждение 
и творческое начало при  выполнении задач. Качество рабочей 
среды, интеллектуальное стимулирование работы и личный вкл ад 
в выход продукции - все это содействует выполнению назначений 
системы. 

Для создщшя атмосферы сотрудниУества в системе менеджер 
д.QJI)f_{eн проЯВИть лидерство и быть способным ЧШ5.�ждать людей 
к.�те.nьности.  не манипули�м.Ji. Разрешение конфликтов таким 
образом , чтобы «проигравшие» связывали себя с организацией, 
является задачей,  которая требует специальных знаний при обсуж
дении стратегий,  арбитраже или разработке структуры организации. 

НАЗНАЧЕНИЕ И СРЕДА 

Назначения системы тесно связаны со средой, в которую они 
погружены. Средой окружения системы обычно считают те внешние 
по отношению к ней факторы,  которые . влияют на ее поведение. 
Поэтому, чтобы Понять совместимость назначений системы с суще
ствующей средой, необходимо изучить среду. Система может выгля
деть несовершенной по мере восприятия ее целей,  однако она может 
гармонировать со средой. Отсутствие понимания связи между инди
видуумом и средой может вновь стать причиной построения систем , 
находящихся в конфликте со средой.  Систем а с ясным и жел аемым 
назначением , но плохо согл асованная со средой будет неудовлет
варительна функционировать. В наше время существуют прекрас
ные жилые комплексы, быстро приходящие в упадок из-за  того, 
что они не приспособлевы либо для людей, которые живут в них, 
либо к окружающей среде. . 

Система может быть связана со средой посредс�вом следующих 
критериев : 

1 .  Назначение. Совместимо ли назначение системы со средой,  
как мы ее понимаем? Если нет , то следует модифицировать назна
чение, отказаться от системы или придать системе новый вид и 
приспоеобить к среде. 

2 .  Построение. Построение включает сборку компонент системы,  
чтобы они гармонично взаимодействовали как между собой,  так 
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и со ср�дой. Назначение часто модифицируется с целью приспо
собления системы к тому, что она может реализовать, и цикл повто
ряется.  

3. Оценка. Совместима ли система со средой? Выполняет ли она 
эффективно свое назначение? Предлагает ли  действующая система 
дополнительные цели ,  которые могут быть достигнуты, если произ
вести небольшие модификации? 

Проблему, которая возникает в определенной системе,  можно 
рассматривать или как неправильное функционирование в самой 
системе ,  или как пороки во взаимодействиях системы со средой. 
Интерфейс системы со средой - отдельная проблема как самой 
системы,  так и среды. Решение одной проблемы может привести 
к возмущению других факторов в системе или в ее интерфейсе 
со средой. Более того, решение проблемы может возмутить систему 
даже после значительного промежутка времени .  Например , дости
жение р асовой интеграции школ путем принудительной езды в 
одном автобусе для детей всех рас возымело весьма значительные 
воздействия на систему общественных школ через более чем десять 
лет. Ухудшение контингента в общественных школах вызвало 
понижение качества образования.  Более того, критики утверждают, 
что принудительная езда в автобусе может фактически интенсифи
цировать р асовую сегрегацию, так как расовые меньшинства не 
могут позволить себе альтернативу в виде частной школы.  

ОГРАНИЧЕНИЯ НА ОСУЩЕСТВЛЕНИЕ НАЗНАЧЕНИЯ 

Несмотря на значительные усилия высококвалифицированных 
аналитиков и других исследователей, занимающихся решением 
проблем , социальные системы редко осуществляют свое назначе
ние. Здесь рассматривается несколько заслуживающих внимание 
барьеров на пути к осуществлению этих целей. 

А. Внутренние ограничения 

1 . Восприятие. Взгляды отдельных людей на мир формируют 
восприятие ими среды и могут усиливать или мешать способности 
идентифицировать и дифференцировать альтернативные потребности 
и цели ,  средства их достижения.  

2 .  Уникальные проблемы. Часто при детальном изучении возник
ших потребностей оказывается,  что они слабо структурированы и 
не существует nредопределенного набора упорядоченных процедур , 
которые бы их удовлетворяли .  С каждой потребностью или набо
ром потребностей приходится действовать по-новому. 

3. Конфликт. Осознанные потребности бывают источником конф
ликта в системе, когда лица, принимающие решения,  не могут прий
ти к соглашению по определению проблемы или же р асходятся 
во мнении о самом назначении ,  что приводит к нечетким м акро
целям и целям.  Ч асто после значительных усилий, затраченных на 
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формул ирование основных принципов и по возможности одновре
менного удовлетворения множественных и конфли�тных целей, 
обнаруживается,  что получившаяся в результате достигнутоrо 
компромисса система бол ьше не имеет первоначального назн ачения. 
4. Инерция. В ажные решения,  принимаемые человеком , иногда 

приписываются неконтрол ируемым социал ьным силам ,  а не отдель
ным лицам.  Когда процесс становится менее чувствительным и 
адаптивным , отдел ьные лица костенеют ,  а бюрократия становится 
мощнее. 

Б. Ограничения среды 

l .  Динамика и планирование. Это стремление в основном связано 
с тщетностью попыток предсказывать и планировать будущее. Бол ь
шое число факторов , влияющих на решения ,  их взаимозависи
мость и постоянные изменения,  препятствуют идентификации «опти
мального» решения ,  если в действительности таковое имеется.  
Неясно, чего можно достигнуть в такой «путанице» . 

2. Турбулентность. Сложные сети межсистемных отношений в 
комбинации с динамикой среды могут создать «турбулентност.ь» , 
которая препятствует свойству любой единичной системы выживать, 
и эволюционировать на основе ее собственных адаптивных способ
ностей [ l l  ] . 

3. Обратная связь с запаздыванием. Реакция на  действие системы 
или на соответствие ее назначению может не иметь места немед
ленно. Так как за время пока наконец появится обратная связь, 
могут произойти многие события, результаты ее воздействий могут 
быть неверно истолкованы ил и на них могут не обратить внима
ния,  т.  е. они могут быть недоиспользованы при регул ировании 
поведения системы. Тем не менее необходимы методы приспособ
ления обратной связи для регулирования в системе. 

Эти ограничения на целенаправленный выбор должны быть 
добавлены к перечию более очевидных ограничений,  таких, как 
ограниченные технические, финансовые или людские ресурсы. Таким 
образом , приходим к пониманию того , что оптимизация - идеал , 
нечто недостижимое на практике. Несмотря на  наличие изощрен
ных методов оптимизации,  в общесистемном смысле необязательно 
�:�аилучшим путем является попытка оптимизировать, а не просто 
удовлетворять [25] . В реальной жизни сложность и быстрые изме
нения в факторах и ограничениях оставляют м ало времени для 
такого рода точности,  которая может быть приемлема в большей 
мере эстетически ,  но не имеет практического значения.  То, что 
факторы могут изменяться или воздействовать с задержкой, про
ясннет вопрос о том , почему часто нам не так важна оптимизация,  
как удовлетворение разумным уровнем . Похоже, что природа выбра
ла последнее , и только иногда у нас есть возможность доставить 
себе удовольствие оптимизировать обдуманным и сознательным 
образом . 
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ЦЕННОСТИ И НАЗНАЧЕНИЕ 

Традиционный довод, что наука предлагает только фактические, 
а не этические или ценностные утверждения,  в наше время счи
тается не очень конструктивным для системного мышления, особенно 
в дискуссиях о целеустремленных системах. Целеустремленные 
системы зависят от ценностей ,  обременены ими. Это - избиратель
ные системы, которые выбирают из существующих альтернатив , 
основываясь на нормативных утверждениях, таких, как «следует» 
и «должен» .  Поиск предпочтительных исходов производится со зна
чительными этическими  и ценностными подтекстами.  Даже суще
ственно объективные утверждения факта ,  который подкрепляется 
точными данными,  могут оказаться основанными на нормативных 
утверждениях. Ясно, что норм ативные утверждения могут быть 
подвергнуты сомнению. 

Истинно независимое от этики и ценностей исследование лишено 
содержания, так как оно не соприкасается осмысленным образом 
с нашей жизнью [22] . Наличие ценностей не означает, что мы 
должны отказаться от поиска объективности. Скорее, нормативные 
утверждения этики и ценностей могут быть вынесены на  поверх
ность для открытых дебатов и фактически внести вклад в рациональ
ную объективность. Их можно трактовать как фактические утверж
дения. Ясно, что при ведение системных исследований и методоло
гий, построенных для этих исследований,  резервируется место для 
дискуссий по этике и ценностям. 

4.3. ФУН КЦИ И  

Функции представляют собой преобразования назначения в дейст
вие. Эти действия могут быть затем названы событиями ,  которые 
р"еализуют назначение. Полезно рассматривать функцию компонен
ты в качестве совокупности ее состояний в пространстве и во вре
мени. Например ,  функцией колеса является набор всех его положе
ний при вращении ;  когда колесо не крутится ,  считается,  что оно 
не выполняет соответствующую функцию. ' Функции могут надстраиваться последовательно одна на  другую, 
как на сборочном конвейере. На каждом уровне производятся 
операции, которые добавляют продукту новую особенность. Процесс 
продолжается до тех пор , пока продукт не достигнет окончательного 
вида. В этом примере можно принять более широкую перспективу, 
интерпретируя весь сборочный конвейер как одну функциональную 
компоненту бол ьшей системы ( промышленного завода ) . Другие 
функции, такие , как конструирование продукции,  тестирование, 
маркетинг, исследования и разработки , осуществляются более или 
менее изолированно, однако они дополняют друг друга при вопло
щении назначения всей операции. 

Во взаимодействии между функциями двух или более компонент 
часто возникает непредвиденное или 'внезапно проявляющееся 
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свойство, которое не обнаруживается в любой отдельной компо
ненте. Например , трудно понять назначение отдельной части авто
мобиля ,  однако ее назначение становится ясным , когда мы видим 
эту часть во вз_аимодействии с другими компонентами,  т .  е. когда 
автомобиль движется. 

Одна и та же функция может осуществляться нескольким и  раз
личными путями. Можно классифицировать системы по степени 
свободы, которая обнаруживается при осуществлении функций.  
В механических или робототехнических системах конструктором 
программируются функциональные преобразования в системе. Наз
начение функций - удерживать систему в устойчивом рабочем сос
тоянии. Множество функциональных преобразований,  осуществля
емых любой механической системой - конечно, и при решении 
вопроса о том , как они должны осуществляться - в системе нет 
выбора. 

В биологических системах функциональные преобразования оп
ределены генетическим кодом , однако изменения в окружающей 
среде могут их модифицировать. Биологическая система не может 
самостоятельно определить свое назначение или цель, но она может 
выбрать функции для достижения запрограммированной цели .  
Например , органы человеческого тела выделяют разнообразные 
антитела для борьбы с вирусом.  Если антитело терпит неудачу, 
орган может выделить антитело другого типа для достижения 
цели .  Таким образом , биологические функции могут меняться из-за 
различных воздействий среды. 

Человек как целеустремленная система обладает свойством 
осуществлять одну и ту же функцию различными способами. Есте
ственно, число способов осуществления функции ограничено теми 
целями,  которым предназначены служить эти функции .  Тем не 
менее в большинстве случаев человеческие системы в основном 
имеют возможность выбора между несколькими стратегическими 
или тактическими  функциями. 

4.4. поток и  

Все функции выполняются посредством потоков энергии,  мате
рии,  людей или информ ации. Систем а может иметь несколько пото
ков одновременно. Известны следующие типы потоков: 

транспортировка и хранение м атерии ;  
преобразование и излучение энергии ;  
преобразование информации;  
переход из одного состояния в другое ; 
расход энергии одного типа на  высвобождение энергии другого. 
В конкретном смысле поток есть дв�:�жение м атерии и энергии. 

Структура является,  по суще_�_ТJ}у_,_ ___ мн.ожесr�_о_м _ _  огра_н�чений на 
потоки в пространстве и во времени. Она инициирует nотоки,  
направл яя их по каналам вдол ь определенных путей, подвергает 
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их различным превр ащениям с задержкой во времени , допуская 
иногда регулирование и обратную связь. Структур а может изме
няться во времени сам а· по себе, поток тоже может изменить 
структуру, например , в случае изнашивания в резул ьтате постоян
ного потока. Структур а ( которая явл яется системой , в р амках сис
темы ) может также меняться вследствие роста , эволюции или 
уп адка , таким образом ,  структур а , в свою очередь, вл ияет на 
эффективность потока . 

Потоки , необходимые для стабилизации ил и сохр анения первич
ной структуры (такие , как поток крови к ткани ) , н азыв ают под
держивающими потоками . Другие потоки , которые явл яются ре
зультатом структурного воздействия, м огут быть потокам и отходов 
или потокам и продукции. 

Движение жидкости дает простой пример того, как поток в 
трубах ограничивается первичной структурой . Некоторые из более 
сложных потоков , такие, как рассеивание, р адиация или связь, 
также управляются структур ами , через которые они проходят, хотя 
и более запутанным образом ,  чем потоки жидкости. Например , 
коммуникационный поток в иерархических организациях может 
быть жестко з акреплен за оп ределенными «канал ами» , границы 
которых не определены в отчетл ивых физических терминах ; одн а
ко вл ияние «каналов» может быть тем не менее весьма реальным .  
Традиции организ ации, нормы поведения, неписанные правил а 
эффективности и просто здравый смысл диктуют «кто кому выго
варивает» . Таким путем организационная структур а накл адывает 
огр аничение на ком муник ационный поток и упрощает эффективную 
работу системы. 

В л юбой структуре существует нескол ько уровней потока . На
прим ер , имеются потоки , входящие в кр асные кровяные клетки 
и выходящие из них .  Эти потоки являются частью общего потока 
крови . Имеются потоки на  уровне органических молекул , из кото
рых построены клетки. Имеются потоки между атом ами , котор ые, 
в свою очередь, явл яются частью органических молекул . Челове
ческий организм содержит множество потоков , которые вз аимо
действуют друг с другом .  Ни один из этих потоков сам по себе 
не м ожет казаться значительным дл я человеческого ум а . Тем не 
менее вместе эти потоки поддерживают жизнь. 

Причины, по которым осуществл яемые через поток преобразо
вания и изменения являются основой для поним ания, закл юч ают
ся в том , что дл я осознания вещи , по оп ределению, требуется 
разнообразие от тождественности к несходству. Быть сознател ь
ным - зн ачит з аним аться самонаблюдением и внутренне осозна 
вать наблюдаем ые изменения. Идея преобразов ан ия ассоц иируется 
с комбинир ованием вещей определенным и способам и дл я  создания 
новых сущностей (т . е. с з аконом ком позиции) . Изменяться 
значит искать разнообразия . Изменение - самое основное свойство 
всего сущего. Дл я  того чтобы систем а функционировала , она 
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должна искать изменения в каждое мгновение, даже если процесс 
повторяется. 

Потоки, как и структуры, которые их ограничивают, не остают
ся статИчными во времени.  При изменении структурной композиции 
системы меняется также характер потока. Многие управленческие 
инновации, такие, как бюджетираванне на нулевой базе (Zero-Ba
sed  B udgetiпg) , требуют структурной реорганизации, которая кар
динально меняет внутриорганизационные коммуникационные и ре
сурсные потоки. 

Потоки могут также изменяться без предшествующих или запаз
дывающих изменений в структуре. Например, у многих . растений 
и некоторых животных есть периоды спячки, во время которых 
структурные и функционал ьные расположения компонент остаются 
одними и теми же, одн ако потоки питательных веществ и источ
ники энергии меняются,  т. е. метаболический процесс замедляется.  

Физическим потокам необходим а  некоторая сил а  для приведения 
в движение материи или энергии в структуре. Насос или сила  
тяжести проталкивает жидкость по трубам ,  а передатчики посы
лают радио и телевизионные сигналы по воздуху. Есть соответ
ствие между возможностями, заключенными в движущей силе, 
скорости, направлении или длине потока. 

В социальных систем ах обнаруживается, что невозможно точно 
разделить причинно-�ледственные отношения между движущими 
силами и потоками.  Социальные силы, такие,  как преобл адающие 
экономические условия в определенном регионе, могут частично 
определить миграционные потоки людей в этот регион и исходящие 
из него; однако невозможно измерить точно отношения между си
лами и потоками. 

4.5. СТРУКТУРЫ 

Как и многие слова, слово «структура» применяется для объяс
нения большого множества конкретных объектов и абстрактных 
идей, однако в общем его смысл можно понять из контекста, в 
котором оно применено. Когда сосед говорит нам,  что его новый 
дом структурно несовершенен, можно сделать некоторые предвари
тельные выводы, в ч астности, плохо залит фундамент или пере
кошены стены.  Аналогично, когда кто-то говорит, что его жизнь 
структурирована,  можно сразу же предположить, что он имеет в 
виду высокую степень рутинности повседневных занятий. 

В словаре теории систем структура имеет определенное кон
цептуальное значение. Во-первых, нужно различать пQ_..нятия �tf!.С?Р�ьt, 
совокупности и структуры. 

·Фор.м.а есть внешний общий вид объекта безотносительно к его 
сущности, учитывающий устройство его частей . Два таких объекта,  
как клубок бечевки и ш ар из воска, могут иметь р азличное содер-
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ж ание, но одну и ту же форму. Форм а  есть геометрическое понятие , 
относящ�еся к соединению вещей или идей . 

Совокупность есть соединение или н абор частностей в единое 
множество или в сум му безотносительно формы или порядка ( как 
вещи в рюкзаке бродяги) . 

Структура есть м ножество ч астей ил и форм , которые н ахо
дятся во вз аимодействии в специф ическом порядке ( холизм ) 
для осуществления функции. Структур а обладает свойством су
ществовать в течение определенного пер иода посредством связу
ющего приспособления  для сохранения ч астей и их отношен ий 
приблизител ьно в одном и том же порядке, реагируя н а  воздей 
ствия среды. 

Структуры являются соединениями компонент, которые, в свою 
очередь, явл яются соединениями элементов . Все соединения устрое
ны так , чтобы сдел ать возм ожным некоторый вид потока. Струк
турное построение и расположение растения  таковы, что вода, 
питательные вещества и солнечная энергия проходят через его 
структуру, поддерживая жизнь. Любое структурное повреждение 
может воспрепятствовать функции растен ия и привести к струк
турному распаду. В [2 1 ]  отмеч ается , что структура системы сохр а
няется и обогащается через ее функциональные трансформ ации ; 
в то же время структур а облегч ает эти превращения. Это вз аи
моотношение характер изуется цикличностью и обоюдной зави
симостью. 

В организациях и в более широкой социальной структуре имеют
ся связывающие силы, которые поддерживают форму структуры. 
Внешне порожденные силы - это такие силы, источником которых 
является сама социал ьная структур а. Они включают норм ы пове
дения, нравы, мор ал ьный кодекс и т. д. , а также формируют наше 
индивидуальное поведение и связи между нами  и другим и  одина
ково м ыслящими л юдьм и или групп ами . ' Внутренне порожденные 
силы - это уникал ьные дл я индивидуум а  сил ы. Они включают лич
ные потребности , такие , как физические средства  к существов а
нию, отдых, общение , самоудовл етворение и т . п . Все это потреб
ности , которые побуждают каждого из н ас форм ировать некоторые 
способы сое,динения с тем , кто нас окруж ает ;  эти потребности очень 
сильны и уникальны для каждой личности . 

Отличия распол ожения и сцепления эл«:'ментов в социал ьных 
,структур ах или организациях порождает м ного проблем , так как 
каждый элемент сам является целеустремленной системой .  Отдел ь
ные лица или группы людей обл адают возможностью в некоторой 
степени ограниченного контроля  над своим _местом в рамках со
циальной структуры, частично определять степень вз аимодействия 
с другими компонентам и структур ы. В качестве систем люди дейст
вуют независим ым и  путям и, дел ая понятия социальной структуры 
более сл абыми, чем аналогичные понятия в механике или биологии . 
Структур а в социал ьной сфер,е относится к абстр акции - чему-то, 
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что может быть воспринято, и чьи границы могут быть представ
лены;  одн ако эта структура не может быть разделена ,  как в случае 
механической или биологической структуры. 

Для пр актических целей нужно упростить представление струк
туры с целью идентификации ее элементов и их взаимосвязей . 
Одной из простейших моделей такого представления является сеть .  
Концепция сети может быть испол ьзов ана для описания ф акти
ческих «структурных» связей элементов системы,  что часто дел ают 
при решении задач,  возникающих на транспорте, или же она может 
быть абстрактным «функционал ьным» представленнем вз аимодей
ствий между компонентами,  как в иерархическом представлении 
различных уровней регулирования и управления организации. 
Анализ социал ьных сетей в последнее время стал популярным 
средством для изучения распространения идей в обществе. Напри
мер,  нескол ько исследователей испол ьзовали сетевой анализ для 
объяснения и предсказания распространения инноваций среди 
служащих местного сам оупр·авления и во властях штата [24,  1 5 ] . 
В этом контексте показ.ател ьно, что поток информ ации в рамках 
социальных сетей поддерживается и напр авляется рассеивающей 
«инфраструктурой» [23] , которая характеризуется формал ьными 
связями между производителями ,  потребителями и потенциаль
ными пол ьзователями инноваций. 

Организационные структуры изменяются в соответствии с целя
ми их создателей,  менеджеров и компонент. Они меняются по мере 
восприятия новых потребностей , отождествления новых функций и 
построения соответствующих этим функциям новых потоков. Они 
также меняются по мере эволюции, реагируя на  возмущения,  посту
п ающие из среды, допуская новые структуры,  которые дел ают их 
менее уязвимыми к возможным повреждениям . Ввод в силу не
сметного числа  з аконов социал ьного обеспечения, последовавших 
з а  Великой Депрессией, и законодательства о гражданских пра
вах, последовавшего за  расовыми волнениями 60 -х годов,. явл яются 
примерами структурной эволюции.  Часто обновление структуры -
временная «тактическая» реакция на условия среды. Таким образом 
систем а «выигрыв ает» время на  форм ирование холистической , 
или «стр атегической», реакции. Например,  согл асно теории непред
виденных обстоятел ьств организационного развития более вероятно, 
что фирмы децентрал изуют их внутреннее структурное устройство 
в качестве реакции на быстро меняющиеся условия среды, такие, 
как сил ьная конкуренция, введение новой продукции ,  изменение 
экономических условий и т. п .  Н аоборот, при относите.пьно стати
ческих условиях окружения более вероятно, что организация допус
тит централизованное и жестко упорядоченное иерархическое рас
положение. Обновление структуры всегда осуществл яется · дл я 
упрощения движения новых потоков, которые выпо.пняют функции,  
преследуя новые м акроцели и цели [ 1 6 ] . Поэтому организации 
обычно м ыслятся как самоорганизующиеся системы. 
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4.6. ХАРАКТЕРИСТИ КА ОТКРЬIТЬIХ СИСТЕМ 

Тр адиционно . люди р ассм атр иsал и тр и основные категор ии 
систем : 1 ) сис.тем ы перехода, в которых происходят изменения из 
состояния в состояние с какой-либо цел ью цли ·без нее; 2 )  системы 
адаптивного управления, которые могут бы.ть по�rроенрi дл я прове- . 
дения изменений в текущем состоянии ·· йJJ !f nерехода к другому 
жел ател ьному состоянию посредством соо'тв.етствующей обратной 
связ и  и инфор� ации ; 3 ) . обучающиеся системы, которые м огут 
изменяться от состояния  к состоянию, переопределяя цели  систе
мы ( процесс, rоторый требует вообр ажения, приспособляемости 
и оригинал'ьности ) . 

Основным методом характеристики систем в терминах потока 
явл яется отождествление их с открыт�и или  замкнутыми систе
м ами . Систем а открыта, есл и  она обмеАивается м атерией,  энергией 
или информацией со средой, осущеGtвляет импорт · или  экспорт ,  
синтез или расчленение м атериальнь1х компонент среДы. · 

По  определению единственной известной полностью замкнутой 
системой является Вселенная. Все н аходится в ее предел ах, ее 
гр аница пуста, и ничего не пересекает ее гр аницу. Если ничто не 
пересекает границу систем ы,  то систем а  считается зам.кнутой. З амк
нутая систем а не вз аим одействует со средой .  

Концепция замкнутой системы интересна  только в интеллектуаль
ном пл ане. Чтобы способствовать лучшему поним анию этой кон
цепции , можно испол ьзов ать такое прибл ижение замкнутых систем , 
как экономическая систем а  Робнизона Крузо. Конечно, такая 
систем а  вз аимодействует со средой ,  так как поглощает сол нечную 
энергию, однако она зам кнута в см ысле перемещения товаров и 
услуг. 

Открытая систем а  - это систем а , которая  взаимодействует с 
окружающей средой .  Несмотря на  тот факт, что зачастую пони
м ание ил и знание того, что определ яет границу системы и что 
пересекает эту границу, нечетко и не может быть легко уста
новлено, к такому определению открытой системы относятся срав
нител ьно спокойно. Специфика окружения  определяет огр аничения 
на  обмен через границу системы. Каждая открытая систем а  з аклю
чена  в некоторой з амкнутой системе ( Вселенной ? ) . Есл и  замкнутая 
систем а С должна быть вкл ючена  в систему S ,  то С будет невоз 
можно изучать, исследуя назначения S ,  кроме того, она не будет 
влиять на  что-л ибо в S .  Поэтому не имеет смысл а  изучать вкл юче
ние С в S. Таким образом ,  м ы утверждаем : 1 ) замкнутые системы 
не могут быть подсистем ами любой системы ;  2 )  соответственно все 
подсистемы открыты. 

З амкнутой системе в пол ожении равновесия не требуется энергия 
для сохранения этого положения, энергия также не может быть 
получена  из нее. Например , з амкнутый резервуар  содержит бол ь
шую (потенциал ьную) энергию, но она не может привести в дви-

82 



жение двигатель. То же самое верно и дл я химической системы 
в положении равновесия.  Это не состояние химического покоя ; 
наоборот ,  постоянно протекают реакции, которые регулируются 
з аконом сохр анения м ассы таким образом , что ионы появл яются 
с такой же скоростью, с какой исчез ают. Тем не менее из этого 
химического равновесия не может быть получена какая-либо рабо
та ,  и оно не требует р аботы извне.  Алгебр аическая сумма  работы, 
полученн ая или испол ьзованная элементарным и  реакциями,  р авна 
нулю.  Для выполнения работы необходимо, чтобы систем а был а  н� 
в состоянии равновесия,  но стрем илась к н�му. 

Основное различие между открытым и и замкнутыми систем ами 
состоит в том , что последние должны со временем достигнуть 
неизменного состояния химического и термодинамического равно
весия,  в то время как открытые системы могут при определенных 
обстоятельствах достигнуть независимого от времен и состояния, 
которое называется устойчивым . Одно и то же устойчивое состоя
ние может быть достигнуто при разл ичных начал ьных условиях. 
В этом состоянии состав системы остается постоянным,  несмотря 
на  непрерывное взаимодействие элементов со средой . Специалисты 
по теории систем определили  несколько свойств открытых систем, 
которые могут быть полезны при изучении социальных систем . 
Ниже эти сво�ства перечислены и в общих чертах обсуждаются. 

\ 

СВОЙ СТВА ОТКРЬIТЬIХ СИСТЕМ 

Открытая систем а обл адает одним или нескол ьким и из следую
щих свойств , которые �·ызывают изменение назначения, функции, 
потока или структуры систем ы. Некоторые из свойств могут быть 
несовместимыми, так что одна и та же систем а не м ожет обл адать 
всеми этими свойствам и.  

l . Целостность. Пусть систем а определена как м ножество пере
менных. Говорят, что он а ведет себя как целое,  если изменения 
одной переменной вызывают изменение всех других переменных 
( это может иметь место в простр анстве, во времени,  в пространстве 
и во времени одновременно) . Изменения могут произойти не сразу. 
Это - холистическая система.  Пример халнетической системы 
систем а линейных дифференциал ьных уравнений 

n 

х; = L aii xi , i =  l , . . .  , n и a;i =F O  для всех и j .  
i = l 

Эти уравнения озн ачают, что скорость изменения отдельной коор
динаты может быть выр ажена как линейная комбинация всех 
других координат.  В этом случае изменение интерпретируется 
относительно времени 11 его определяют только пространствеиные 
изменения.  Возможно,  наилучш им примером ,  иллюстрирующим це
лостность, является человеческий организм , в котором правильное 

83 



функционирование частей зависит друг от друга .  Организации, в частности промытленные фирмы, также ведут себя как целое , так как успех каждой фазы процесса производства обусловлен успехом предыдущей и последующей фазы.  
2 .  Сум..мируе.мость . В некоторых систем ах каждая переменная может быть рассмотрена независимо от других переменных. Отклонение всей системы есть (физическая )  сумм а  отклонений  ее отдельных элементов. В качестве пр.имера возьмем систему, представленную следующим образом : Х; = а;х;, i =  1 , . . . , n .  Целое есть сумма  его частей ,  т. е. 

n n L xi = L ai xi. 
i = l i = l 

Имеется немного хороших примеров этого, так как всякий раз ,  когда мы испол ьзуем информ ацию для упорядочения м ножества разрозненных частей ,  целое будет иметь новое упорядочение, которое превосходит сумму частей .  Пожалуй, даже групп а  камней больше, чем отдельные камни ,  если их сложить для какой-то цели .  Комки вещества можно рассматривать как совокупность отдельных частей ,  несмотря на сцепление между этим и  частями .  Ясно, что чем богаче воображение,  тем шире цель,  которая отождествляется с чем- нибудь,  и можно заметить больше соотношений между частями.  Таким образом ; сумм ируемость есть свойство , которое изредка присуще социа.1 ьным системам ,  таким , как организации.  
3 .  Дифференциация. Открытые системы развиваются в направлении дифференциации и совершенствования,  например специализация ткани .  В качестве примера . структурной . дифференциации возьмем систему из двух уравнений х = х + е- 1у ,  у = е - 1х + у, которая сумм ируема только при t� oo .  
Ясно, что в большинстве систем различные части выполняют различные функции и части системы не могут быть взаимозаменяемыми. Фактически части предназначены для специал изации по функциям.  Аналогично биологические системы развиваются от малого однородного существа,  только потенциально целеустремленного к большей,  разнородной и целеустремленной системе ,  и проходят nуть эволюционного развития ,  которое является причиной разнообразия и дифференциации.  
4 .  Механичность. Постепенное обособление: взаимосвязь некоторых элементов уменьшается со временем (см .  п. 3 ) . В результате этого можно выявить возрастающую тенденцию к изменЕ-ниям в элементах , которая определяется только самими элементами .  Постепенное обособление приводит к потере регулируемости.  До обособления система является единым целым ,  в котором управление может быть избирательно применено к одной или несколькиj\1 переменным для наиболее сильного воздействия на  остальные. 
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Иногда семья представляет пример того , как постепенное раз
витие отношений со временем переходит в обособление. По мере 
взросления дети становятся независимыми,  забывая свои корни и 
прежнюю зависимость от родителей. Они сами управляют своей 
судьбой, ставят перед собой новые цели и даже создают новые 
системы в виде семей, организаций и т .  п .  

5.  Централизация. Со временем одна из ч астей системы ста
новится все более и более доминирующей. Изменения в этой ча
сти вызывают изменения в других частях, однако обратное не име
ет места. В каЧестве примера возьмем X t =::!: a t t X t , X2 = a2 1 xt +  
+ а22 Х2 , . . . , Xn = an t X t + . . .  + aпnXn . Здесь Х t - доминирующий эле
мент, а Xn - в наибольше� степени зависимый от остальных. При
мером управления только одним элементом является система ,  
описанная уравнениями :  X; = ai l  X t  + а;;Х; , i = 1 ,  . . .  , n . Система ,  кото
рая иллюстрировала целостность, может быть определена как вза
имодействие, частным случаем которого является предыдущий при
мер. 

По мере того как организации растут и происходит обособление 
отдельных частей,  для достижения по крайней мере минимального 
приемлемого уровня координации между частям и  может быть 
необходима децентрализация. Кроме того , некоторым типам орга
низаций свойственна большая централизация, чем другим .  Прави
тельственная бюрократия, например ,  стремится к большей центра
лизации , чем частные корпорации. 

б. Преобразование энергии: поток 'энергии, входящий в систему, 
называется входным . 

Преобразов'ание вошедшей энергии в самой системе называется 
проходом (часто описывается алгоритмом или рядом правил ,  кото
рые поэтапно определяют преобразование входного потока ) .  

Поток энергии, выходящий 
'
из системы в виде продукции или 

отходов ,  называется выходным.  
В качестве примера системы ,  описанной с помощью этих поня

тий, могут служить уравнения x = f (x, и , t ) , y = g (x, и ,  t ) , где 
и - вход или управление, х - проход или состояние и у - выход. 
Отметим, что и ( t ) , x ( t )  и y ( t )  могут быть стохастическими функ
циями t. 

Биологические системы представляют наглядные примеры этой 
концепции, так как они потребляют питательные вещества ,  преоб
разуют их в энергию и выделяют продукты отхода. Механические 
и архитектурные системы также преобразуют энергию. 

7.  Информационный вход, отрицательная обратная связь и про
цесс кодирования. Наряду с энергией на входе системы может 
быть и информация. 

Простейшая форма обратной связи в системе - отрицательная 
обратная связь, которая позволяет системе корректировать откло
нения от курса ( например, термостат) .  Погрешности корректиру
ются после того, как они появляются.  Если отрицательная обрат-
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ная связь в системе прерывается ,  то исчезают установившиеся 
состояния, а также границы системы. В этом случае систем а ,  
состоящая из  управляющего и управляемого устройств , временно 
прекращает функционирование. При положительной обратной связи 
система сообщает себе программу последующего функционирова
ния. 

Кодирование представляет собой избирательный механизм,  
согласно которому возможный входной поток либо принимается и 
используется,  либо отвергается.  Это - фильтр . 

Человеческий организм снабжен не только специализированными 
сенсорами,  которые реагируют на стимулы внешнего окружения и 
увеличивают шансы на выживание, но и фильтрующими значи
тельное количество информации во избежание перегрузок. В мире 
бизнеса также вырабатываются способности ощущать изменения 
в конъюнктуре и отфильтровывать релевантную информацию, 
используя знание и опыт аналитиков рынка , плановиков и экспер
тов по общественным отношениям . 
8. Отрицательная энтропия. Согласно второму закону термоди

намики по мере движения замкнутой системы к состоянию равно
весия она стремится к м аксим альной энтропии или дезорганизации,  
соответствующей минимальной информации. Открытые системы 
могут изменить это стремление к макс.имальной энтропии ,  получая 
внешнюю по отношению к системе свободную энергию, и этим под
держивают организацию. 

9 .  Рост с течением времени. Два примера фу�;�кционального 
роста представля19т собой экспоненциальный рост х = ах и логи
�тический рост х = (а - Х) х. Для эволюции структуры имеем 
x = a ( t ) x, a ( t )  = at. 

1 0. Равновесие, устойчивость , установившееся состояние и ди
намический гомеостаз. Ввод энергии с целью задержки роста эн
тропии оказывает воздействие, способствующее сохранению пеко
торого постоянства при обмене энергией таким образом , что выжив
шие открытые системы характеризуются установившимся состоя
нием , которое является не истинным равновесием , а пекоторой 
разновидностью динамическогь равновесия (катаболические и ана
болические процессы сохраняют установившееся состояние ) . 

Динамический гомеостаз подразумевает сохранение биоJ1ОГИ
ческого состояния, так как характерная для гамеостаза постоянная 
физическая среда уменьшает влияние непостоянства и возмущаю
щих эффектов внешних стимулов. Поэтому организм не просто вос
станавЛивает прежнее состояние равновесия,  а устанавливает 
более сложное и разностороннее равновесие. Например ,  выработка 
привычки есть до того, как наступает сильный голод,- более 
сложное состояние равновесия, чем просто реакция на голод. В ре
зультате - лучше сохраняются основные свойства системы. Иллюст
рацией МОЖеТ СЛУЖИТЬ модель «ХИЩНИК - жертва» :  Х = ах - Ьху, 
iJ = cy + dxy, а,  Ь, с, d � O. 
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1 1 . Цикличность событий. Устойчивость также характеризуется 
циклическим повторением событий, происходящих в системе. Боль
шинство систем , естественных или созданнмх человеком , осущест
вляют свои функции циклично через определенные промежутки 
времени. В течение этого процесса к системе добавляются разные 
функции. Цикличность в ' наибольшей степени присуща механи
ческим системам , когда они осуществляют свои функции. Таким 
образом в них поддерживается устойчивость. 

Различные системы,  для которых характерны циклическИе ·  по
вторения функций ,  сами могут учас'!'вовать в большем цикЛи�еском 
процессе. Например,  отходq�, используемые в качестве удобрений ;  
ускоряют рост продукто.в. "  земледел

.
ИЯ; порождая цикл .  

1 2 . Странный аттрактор. Физики1 изучающие :х�отические движе
ния, недавно обнаружили новое свойство систем . Они ввел и  понятие 
аттрактора. Если налить воду. в кастрюлю и встряхнуть ее, то 
через некоторое время она перестанет образовывать водовороты и 
перейдет в состояние покоя. Этот вид равновесия есть простейший 
аттрактор , который м атем атики называют неподвижной точкой. 
В периодическом движении маятника всегда существует неизмен
ный цикл ,  который имеет много р азновидностей и называется 
предельным. Все р азновидности предельного цикла  предсказуемы и 
составляют второй вид аттрактора.  Третья разновидность называ
ется странным аттрактором. Обнаружено много физических систем , 
имеющих встроенные в них источники нарушений,  которые не могут 
быть заранее предсказаны. Примерам может быть погода,  другим 
примерам - место остановки шарика во вращающейся рулетке. Бы
вает, что при наблюдении водопада, ниспадающего каскадом по 
зазубренным скалам ,  наблюдателя внезапно забрызгивает струя 
холодной воды. В экспериментах наблюдали за краном , из которого 
нерегулярно капали водяные капли (хотя промежутки между па 
дениями должны быть регулярными и предсказуемым и ) . Это про
исходит несмотря на то, что вентиль зафиксирован ,  поток воды -
постоянен и ,  казалось бы,  ничто не возмущает систему. Результаты 
опыта никогда не повторяются. Итак, новая теория утверждает, 
что существуют системы, не предсказуемые вовсе не из-за отсут
ствия знаний, с помощью которых обычно моделируют, используя 
вероятностные законы. 

1 3 . Завершенность назначения. Статическая завершенность, или 
соответствие, означает,  что система реагирует одинаково независи
мо от внешнего стимула .  Она может полностью подходить для 
одних стимулов, но полностью не соответствовать другим . Напри
мер , защитная реакция животеого, заключающаяся в изменении 
окраски , одна и та же независимо от того, какого рода действовал 
стимул ,  внешний или внутренний.  Статическая завершенность 
может быть описана просто как изменение одного предсказуемого 
состояния в другое. 
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Динамическая завер.шенность означает направленность процес
сов : 

а )  поведение направлено к конечному состоянию, как если бы 
оно в настоящем зависело от конечного состояния ( целеустрем 
ленная система ) . Если х = ах, x ( to ) = Хо , то имеем xo = x ( t ) ехр 
[ - а ( t - fo ) ] ; 

б )  направленность,  основанная на  структуре системы ,  означает, 
что структурное устройство предопределяет процесс таким образом , 
что достигается определенный результат; 

в) эквифинальность, или направленность по цели ,  означает, что 
сиетема может достигнуть одного и того же кон�чного состояния 
при различных начальных условиях и разнообразными путям и .  
Это - форма устойчивости по отношению к начал ьным и гранич
ным условиям ( например , морской еж может развиться из нор
мал ьного яйца ,  из половины яйца или из слияния двух яиц ) ; 

г )  истинная законченность,  или целенаправленность,  означает , 
что фактическое поведение направляется и находится r1од влия
нием предвидения цели .  Аристотелева концепция иллюстрируется 
( г ) , в то время как философия витал изм а  есть попытка объяснить 
(б )  и ( в ) . 

Если в открытой системе достигнуто устойчивое состояние, то 
оно не зависит от начал ьных условий и определяется только 
параметрами системы, т.  е . скоростью реакции и перемещения;  
его называют эквифинал ьным состоянием . Во многих процессах,  
происходящих в организме и в физико-хим ических системах,  одно 
и то же конечное состояние может быть достигнуто эквифинально 
из различных начал ьных состояний и после возмущений протекаю
щих процессов . 

Устойчивому состоянию присущи регул ирующие характеристики,  
которые интересно изучить, особенно когда состояние эквифинал ь
но. Равновесие в замкнутых систем ах и стационарное «равновесие» 
в открытых системах представляет определенную аналогию, так как 
система в целом и расположение ее функциональных частей оста
ется постоянным . 

Согл асно второму принцилу термодинамики физические процессы 
имеют общую тенденцию к повышецию энтропии ,  т .  е .  к состоя
ниям , в которых увеличивается роль случайности и уменьшается 
упорядочение. Живые системы удерживают себя в состояниях с 
высоким уровнем порядка и низкой случайностью. Они даже 
могут эволюционировать в более сложные системы .  Этот процесс 
рассм атривается некоторыми учеными как случайный,  возможный в 
мириадах комбинаций м атерии и потоков. Однако затем они утвер
ждают, что в конечном счете второй закон термодинамики сведет 
этот процесс на нет. Счи�.

, 
что совреме�ная 

-�
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.
ч�'?!,J�!<5 ег.о _ _!!@9� 

и глубинон остроты , и поэтому м��т�и_с.tвующие з а  преде
лg�щ:IIJ!ОЙ__ре;цн'!Jюсти болt:� глiоокие СИЛЫ,  оrfе�яюl.ц_и�..,_ 
88 

----------



развитие ж ивых с 
оженное выше 

Шардена.  

еств к более высокой степени совершенства. 
частично- - яВляетСЯ(I>-илОСофИ�ТейЩ58 де 

4.7. П РЕДПОСЫЛ КИ ЭФФЕКТИ ВНОй  СИСТЕМНОЙ МЕТОДОЛОГИ И 

Методологии для построения и решения снетемных проблем 
следует самой быть системной,  т. е .  она сама должна выявлять 
большинство признаков, которые используются для описания си
стем.  

Как минимум , методология Должна направлять лиц,  принимаю
щих решения, к холистическом.у подходу при определении и реше
нии проблем , объясняя взаимодействие элементов в системе.  Вместе 
с тем методология должна основываться на понимании того, что 
некоторые элементы могут вызывать эффекты независимо ( эффект 
суммируемости ) от других . 

. . Методология должна быть в состоянии справиться с проблемами 
построения и управления,  когда системы становятся постепенно 
более дифференцированными и механичными,  т .  е .  когда взаимоза
висимость компонент систем ы  становится менее резко выраженной. 
Сил ьно дифференцированные и механичные системы могут м ыслить
ся как совокупность структур или как несвязанные компоненты, 
которые объединяют свои индивидуальные функции посредством 
потоков , что в резул ьтате определяет общее назначение системы. 
Проблема состоит в том , что отношения между элементами могут 
быть неявными или неизмеримыми с помощью стандартных прибо
ров или исследовательских методов. Скорее, они объединяются 
способами,  которые могут быть понятны только при изучении систе
мы как целого и иногда как эффекта исключения некоторых частей. 
Порой суждения о неосязаемых вещах, основанные на обширном 
опыте, являются единственным способом синтеза разрозненных, 
но точных наблюдений.  

При эффективном подходе к системным проблемам должно быть 
возможным выделение доминирующих элементов ,  упорядочение их 
в контексте системы ,  рассматриваемой как целое. Централизация 
в системах призывзет к использованию прагматического редукци
онизма  для допол нения идеализма холистического мышления. Ис
пользование редукционизма предполагает попытки познать систему, 
разлагая ее на части и в деталях исследуя эти части .  Альтер
н ативный этому подход - холизм.  Холисты пытаются исследовать 
систему,  проверяя ее функции с точки зрения их отношений с 
окружающей средой.  Попытки управл ять системой или 'модифици
ровать ее часто упираются в ограничения на финансовые,  м ате
риальные и людские ресурсы. Поэтому ограниченные ресурсы сле
дует , во-первых, выделить дJiя управления доминирующими эле
ментами .  Если  позволяют время и ресурсы, за  этим может после
д?вать чистая настройка системы посредством видоизменения менее 
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важных элементов. Идентификации доминирующих элементов 
должно предшествовать описание системы как целогс:>. Относитель
ное влияние отдельных элементов может быть определено, если 
провести исчерпывающее попарное сравнение всех элементов. 

Таким образом , методология, которая соответствует решению 
вопроса централизации в системах, должна достигнуть точного 
баланса между хол измом и редукционизмом. При сборе релевант
ной информации о системе используются творческие способности 
лиц, принимающих решения,  на входе устанавливается желательное 
назначение и структура системы,  идентифицируются составляющие 
части,  указываются альтернативные стратегии вмешательства .  
Затем процедуры прохождения должны привести проектировщиков 
к установлению приоритетон среди �лементов системы. Кроме того, 
методология должна быть ориентирована на выход, чтобы облег
чить сравнение между альтернативными решениями,  помочь про
ектировщикам прийти к наилучшему решению и применить его. 

Наконец, системная методология должна включать механизм 
обратной связи, чтобы существовала возможность браться за во
просы, относящиеся к анализу отрицательной энтропии, эволюции 
и устойчивости. Как открытая система методология должна ис
пользовать информацию из внешней среды для проверки правиль
иости шагов , предцринятых для управления системой или моди
фикации ее назначения. Если принимающие решения не имеют 
времени ждать эту информацию, то методология должна предоста
вить возможность промоделировать реакции окружающей среды. 

Метод анализа иерархий,  который был обсужден в предыду
щей главе, включает в себя совокупность характерных признаков 
открытых систем и поэтому является м ногообещающим и мощным 
средством изучения систем . Мало таких методологий, которые все
цело охватывают системные свойства.  

Методология с р азличными системными признаками имеет ма -
' 

лую ценность, если она не используется при решении задач построе
ния и управления. Это является основным предметом обсуждения 
следующего параграфа.  

4.8. ПРЕДМЕТ СИСТЕМНЫХ ИССЛ ЕДОВА Н И Й : ПОСТРОЕН И Е  И 
УПРАВЛ Е Н И Е  

Вопросы исследования построения и управления систем вра
щаются вокруг центральной идеи :  система должна быть доста
точно надежной, чтобы достигнуть определенных цмей, т. е. она 
должна быть устойчивой. Мы исследуем системы,  чтобы научиться 
их строить, управлять и модифицировать их поведение, направлять 
к достижению целей. Для большинства естественных систем трудно 
определить надуманные назначения. Так. мы црмпол��1'4.. ЧLQ .llЬI=. 
�в�ние является назначением. Например , человек представляет 
со�стему и.. действ.у:ет с целью сохранения собственнОА ЖИзни. """ . 
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Ф�_9ГQ,, �т.QQ!>J_удовл
_
ет�орить назнач�Ji.Яе,  л юбая 

система может подвергнуться возмущениям,  которЫе ·не бы�те
ны при ее конструировании.  Кроме того, н ачал ьное множество 
ограничений при построениисистемы может не описывать все труд
ности,  которые появятся со временем . Следовател ьно,  чтобы при
нять во внимание эту возможность,  ограничения и цели  нужно 
периодически пересчитывать. Для возвращения системы к жел,а 
тельному режиму необходима информ ация обратной связи .  

Очевидно, что анализ устойчивости систем является основной 
заботой теории .  Так как обычно система состоит из нескольких 
частей ,  анализ устойчивости должен проводиться для всех компо
нент. Полезно исследовать устойчивость структуры и потока _ _  оr: 
дельнg _c _ _  IQ9IOL.$j!eиия_ IJ!>f!lQ.!iJie!IИЯ ими 1!1!3_/J{lЧ�Ю:Ш· Полезно также 
исследовать устойчивость целей системы,  поскольку они подвер
гаются проверкам , изменению,  являются источником конфликтов . 
Наконец, устойчивость системы зависит от других систем , с кото
рыми она взаимосвязана ,  и поэтому нужно их принимать во вни
м ание. Часто влияние среды бывает настолько велико, что внут
ренние изменения не могут стабилизировать систему, в этом случае 
надо исследовать устойчивость во взаимодействии системы и среды. 

Анал из устойчивости обычно формулируется на  языке возмущений 
состояний системы. Во<!��-�ия J>l\С_с�атриваются ка){_  непрерыВНЬIЙ 
Ф�!iQ.Мен.  Однаli_о _ известны сврем�-- _с --riрёрывистым поведением , 
про_я_вляющ_имся в форме кат_ш:трофы, которая представляет собой 
непреДвиденную ..преJЩВI:fС_тость или внезапную не.устойчивость в 
структуре и потоке. 

Для рационального восприятия системы приним ают во внима
ние следующее: 

1 .  Допускаются нечеткость значения или конфликтные вос
приятия назначения ( н азначений )  системы ,  и система исследуется 
как процесс , протекающий во взаимодействии со средой .  

2.  Определяют назначение (назначения )  системы,  основываясь 
на  входе , который был определен конструктором и пользователями .  

3. Описывают систему и ее окружение.  
4 .  Описывают элементы системы и их взаимоотношения. 
5. Идентифицируют потоки и функции системы и описывают их 

изменения. 
6. Уточняю:r проблемы с учетом опыта пользователей. 
7. Исследуют условия,  которые предопределяют удовлетворяю

щее назначению равновесие. 
8. Разрабатывают средства , создающие устойчивость равновес

ного состояния по отношению к возмущениям в элементах и в 
системе ,  а также во взаимоотношениях между системой и окру
жающей средой. 

9. Определяют способы ввода управляющих воздействий,  спо
собствующих устойчивости ( или  неустойчивости ) во времени.  

До сих пор теория систем не предоставляла сжатого метода 
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логического анализа ,  который мог бы избежать ловушек редук
ционизма .  Однако, придавая особое значение влиянию окружающей 
среды, она расширила  возможности понимания сложности. 

Системы и сложность рассматривают ,  используя различные 
методы, распространяющиеся от интуитивных помыслов до логиче
ского анализа и синтеза .  Инженеры исследуют системы на языке 
входа,  прохода и выхода,  как в электрических цепях, которые 
состоят из проводов, сопротивлений, емкостей и т. д. Они также 
формулируют исследования адаптивных систем управления по ана
логичным направлениям . Сп�циа_-!fисты по исследованию опеQ���й 
рассма.!Е!fвают системы �� -�е.тн� � _ котоiJых__ м ак�нмизирую:ГСJ! или 
минИl\Ul3Щ)yJQt�1()ionжи, Специалисты по вычислительным маши
нам используют алгебру Буля для исследования отношений и опера 
ций в ЭВМ. Специалисты по экономике и прикладной математике, 
так же как и специалисты по исследованию операций,  рассматри
вают системы как систему уравнений. Системы уравнений описывают 
структурные ограничения и взаимоотношения потоков. Обычно при 
этих ограничениях максимизируется или минимизируется функция 
полезности,  которую иногда н азывают целевой функцией. Специа
листы по теории вероятности,  включая специалистов по теории 
очередей, рассматривают системы на языке состояний и переходов 
между этими состояниями. Некоторые физики описывают систему 
статистически на  языке частиц и столкновений между ними,  ис
пользуя идеи механики и термодинамики. Понятие энтропии сфор
мировало основу теории информации.  Специалисты по теории по
тенциала и топологии использовали понятие поля .  Современные 
бихевиористы рассматривают системы на  языке их назначения и 
взаимодействия со средой. 

Ясно, что ученые-физики ориентированы более структурно, не 
уделяют особого внимания !!еР<!РЫt-И- нa���ef!_!fll_: Они, пожалуй, 
жаждут быстро сделать что-то; ripи работе с- естественными объ
ектами должна существовать большая терпимость при экспери
ментах и доступность м ногих tочных методов измерений. По-дру
гому обстоит дело в областях , в которые прямо вовлечены люди 
и в которых благосостояние человека ,  суждения и предпочтения 
являются частью системы. Следует ответить на  м ного вопросов,  
прежде чем окунуться в сложные социальные, политические и 
экономические системы. 

Что следует делать, если имеется проблема? Следует пригласить 
людей,  вовлеченных в процессы построения системы, а также в 
оценку ее функционирования.  Часто проблем а заключается в _ТQМ, 
как определить и модифиuирs;:шать_шш!$1_�яие; как_сконструирова.т.I:?.. 
с�стему. котор'!я с�:rся _к  жеЛаемому назн аче!l� и приспо
сабливается к -нему; как принять во внимание различные воздей
ствия окружающей среды на  систему. Это главным образом проб
лема реконструирования ,  чем «решение проблем» .  

Часто не удается исследовать воздействие применения решения 
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проблемы в пределах системы на  функционирование других частей 
системы. Иногда может быть выгодным оставить проблему нере
шенной. Релевантный вопрос, который следует задать: можно ли 
модифицировать старую систему таким образом , чтобы она сошлась 
с целями? Как однажды сказал инженер-химик о химическом за
воде ( и  это можно сказать о системах вообще) : « Если он не 
разрушен, не ремонтИрУ.й:е его» . Возможно, эта философия разви
лась из горького опыта прпыт.ок кое- как улучшить некоторые опе
рации в системе. 

Если проблема серьезна , - то иногда оказывается правил ьнее 
исследовать систему заново и с�онструировать новую с учетом 
изменений в целях, среде и поведении старой с.истемы. Для совер
шенствования технологии , например , предпочтительнее реконструи
ровать старое производство, а не воспроизводить устаревшую тех
нику. Имеющиеся ресурсы часто определяют, следует ли ремонти
ровать старую систему, заменить ее новой точной копией или соз
дать совершенно новую конструкцию. 

Исследователи по конструированию систем и управлению ими 
заостряют внимание на двух основных проблем ах, которые кратко 
рассмотрены ниже и раскрыты в следующих главах. 

П е�f!ная_ _rцю§jteJ1a _ теорJtи си_с_те�� (построение) . Как 
при заданных _макр�щел ях_ и целях построить cиcтeJI,fy; - которая 
успеШно их удовлетворит? ПрИ заданных ограничениях на возмож
ную конструкцию модифицировать макроцели и цели и продолжать 
делать это до тех пор , пока не будет достигнута совместимость. 
Эта проблема решается в теории планирования. Биоинженерия -
пример честолюбивой попытки нашего времени сгенерировать и 
направить живые формы итеративным образом в надежде полу
чить что-то полезное в итоге. 

Вторая основная проблема теории систем j.уtgJ_авление ). Как 
при заданНQ!'.f назна.чении системы управл ять ею ·и модифициро
вать-� ётруктуру и потоки,- чтобы получить общую (динамИческуЮ) 
ycTQH'!!fi!QCih? 

IТРимером системы,  которой мы хотим управл ять для того, чтобы 
стабиЛизировать, может быть общество со взщ1модействующими 
экономическим,  социальным и политическим ротенциалами .  Про
стым примером , который можно рассмотреть в деталях, может быть 
задача стабилизации потока автомобилей или самолетов таким 
образом , чтобы он мог перевозить из пункта А в пункт В без 
серьезных затруднений ,  несмотря на засорение бензина ,  дорож
ные ухабы или воздушные ямы, воздушную турбулентность, при
сутетвне других транспортных средств и т. д. Фактически можно 
построить превосходные системы,  которые обеспечивают предусмот
ренные назн�чения.  З нание созданных человеком систем может 
быть полезным (хотя ,  возможно, обманчивым ) при исследовании 
естественных систем. Хотя �се системы предпол агаются име_!Ощими 
структуру и потоки , следует Иметь в виду, что созданные человеком 
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системы наделены причинным назначением при конструировании , 
в то время как естественные системы Qазвиваются вм_есте с �х 
назначени ями в кото ые мы ще е по но тью никли . 

ля понимания устойч ивости систем нужно разработать крите
рии для оценки выполнения назначения и методы управления, 
которые сохраняли бы устойч ивость. Две основные характеристики 
для проверки эффективности множества целей используют понятия 
согласованности_ и прио_ритетов целей.  После проверки согл асован-�� - - - .- -- u �-
ности целеи каузальныи процесс р аскрывается через последова -
тельно определяемые приоритеты , что приводит к описанию состоя
ния  системы и методов эффективного упр авления. 

. В общем случ ае построения  системы и упр авления ею имеем 
: следу_�е �T3\_П_i>J : _  определение проблемы, идентификация назначе
ния системы,- идентификация переменных и взаимодействие между 
ними , иденtификация функций системы , идентификация среды.� 
неQация альтериативных потоков,-определение приоритетов альтер 
нативньJх -ПотОiюв-, вычисление ресурсов ,  необходимых для примене
ния каждой альтернативы, определение наличия ресурсов ,  выбор 
наилучшей альтернативы с учетом ограничений ,  применение этой 
альтернативы , оценка эффективности альтерн атив и коррекции 
плана . 

4.9. О ПОСТРОЕН И И  АДАПТИВН ЫХ СИСТЕМ 

Люди явщ1ются адаптивным и системам и , которые подвергаются 
как'фИзич.еским ,  так- и Инт-еллектуальнь!-�.ГИЗменениям ,  что приводит 
к коррекциям в назначении или в интенсивности назначения. По  
мере того как люди становятся старше, их ф изические силы и 
инстинктивные потребности могут ослабевать, а интеллектуальные 
силы возр астать. Верно также , что системы, tюторые люди построи
ли в прошлом ,  могут бол ьше не совпадать с их нуждами в н астоящем .  
Чrобы уменьшить быстрое устарение новых систем_, нужно проявить 
немножко гибкости при конструировании для обеспечения возмож
ности их модифицирования в соответствии  с изменяющимиен потреб
ностям и . Чем больше будет чувствительность этих систем ,  тем более 
адекватную реакцию можно от них ожидать. Это означает, что 
систем а может продолжать достигать устойчивости при условиях 
динамического изменения  н азначения. Однако такая систем а реа
гирования может очень дорого стоить. Рассмотрим принятие ком
промиссов между устойч ивостью и адекватностью, неустойчивостью 
и неадекватностью. Большие инвестиции в системе специального 
назначения могут возыметь неблагаприятные воздействия  на  нашу 
жизнь в виде высокого уровня  безр аботицы по ср авнени ю  с не
большими инвестициям и в бол ьшое ч исло широкораспространен
ных видов деятельности , которые покрывают н аш и обширные по
требности. Это означает , что не следует· окружать себя слишком 
глубокими окопам и , не предприним ая шагов в разных напр авлениях .  
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Сегодня это невозможно сделать очень хорошо. Можно было бы 
сделать это в объединенной лучшим образом мировой экономике. 
Распределенные м алые системы могут быть модифицированы путем 
м алых шагов без гибельных последствий для жизни многих людей. 
В планировании нужно в конечном счете рассмотреть компромиссы 
·между работой большой, хорошо объединенной иерархической сис
темЫ с простым назначением и многоэлементной многоцелевой сетью 
м алых систем с рассеянными и размытыми взаимосвязями.  Теоре
тически анализировать воздействия и приоритеты подсистем сетевой 
системы научились только недавно. Тем не менее имеется близкое 
родство между иерархиями и сетями.  Иерархии являются сетями 
с�гQ . .ви_да. Сначал а  нужно хорошо понять иерархические 
системы. Несмотря на существенные недостатки, обусловленные 
более п_р_q�той формой,  иерархическое построение намного шире рас
п}осr[<!.нено · в конфигурации организаций, чем_ .сет�()е. Более того, 
интуитивно иерархии являются прозрачной структурой для эффек
тивного построения проблем . 

Иерархии отражают также сегодняшнее состояние интеллекту
ального развития. Едва начали понимать иерархические структуры; 
как мир стал навязывать сложность сетевых структур . Основы 
теории, изучающей сеть как обобщение иерархии, даны в гл . 8 книги 
Саати «Метод анализа иерархий» (см. [ 1 2 ] к гл . 3 ) . 

В наших приложениях к планированию использовались как 
иерархии ,  так и сети. Объединение прямого и обратного процессов 
планирования по существу представляет собой процесс с обратной 
связью между двумя иерархиями .  



Ч А С Т Ь 1 1  

СТ РАТ Е ГИ Ч ЕСКОЕ П Л А Н И РО ВА Н И Е 

То, что происходит в мире,- результат взаимодействия друг с другом многих 
вещей. В связи с ростом сложности без вмешательства людей нельзя быть уверен
ными, что эти взаимодействия реализуют определенные цели .  Однако осуществление 
наших целей, а также целей других людей явл яются важными факторами ,  которые 
приносят удовлетворение. Поэтому для увеличенИя шансов на благоприятный исход 
необходим некоторый  контроль над событиями и над отношениями между событиями.  
Люди планируют таким образом , чтобы сталd возможным осуществление их целей. 

Иногда люди иреуспевали в измеfiении мира таким образом , чтобы удовлетво
рить свои цели. В других случаях они слишком поздно обнаруживали ,  что сил ы  
природы или цели других людей противоречат и х  действиям. В трех главах второй 
части изучаются различные философии планирования, предлагается новая перспек
тива н методология планирования. 

Опыт решения проблем показывает, что реальность непрерывна,  рассеянна и мно
Гослойна подобно очень густой масляной краске различной плотности, которая 
постоянно размешивается в банке. Для описания этого динамически разнородного 
вещества трёбуется все время брать пробы различных частей.  Иногда проба может 
быть взята из основных зон концентрации краски ; в таком случае можно узнать 
многое. Иногда проба берется из периферийной зоны с жидкой краской; в этом 
случае трудно получить исчерпывающую информацию о смеси. Можно надеяться, 
что если постоянно брать пробы в разл ичных местах, то знания о том , как обра
щаться с этой сложностью, пополнятся и . станет реальным целенаправленно брать 
пробы и анализировать эту сложность. 

Если разрабатывается пл ан для группы л юдей или для общества, важен вопрос 
о том , интересы каких л юдей надо принимать во внимание и как следует определить 
проблемную область, чтобы удовлетворить конфликтные интересы многих вовлеченных 
лиц? Как следует привлекать людей и получать идеи н суждения для планирования? 

Планирование само по себе является системой. Эта система имеет назначение 
(достигнуть желаемой цел и ) , функции (исследовать среду, ситуации, структуру, 
выбрать альтернативы и оценить действия) , потоки (информации между специа
листами по планированию и пользователями)  и структуру (общий план ,  в .пределах 
которого специалист по пл анированию сбл ижает наиболее вероятный и желаемый 
результаты, используя обучение и обратную связь в форме суждений и данных 
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для переоценки результатов) . Чтобы перейти к вопросу о том, каким образом 
идентифицируются назначения и как построены функции, потоки и структуры ,  об
суждаются типы рациональности. 

Г л а в а  5 
СОВРЕМЕННЫЕ ТЕОРИИ ПЛАНИРОВАНИЯ 

5. 1 .  ВВЕДЕН И Е: ПЛА Н И РОВАТЬ ИЛ И Н Е  ПЛА Н И РОВАТЬ? 

В то врем я  как некоторые л юди предпочитают совершенно не 
составлять планы, оставляя свою судьбу в руках божественного 
провидения,  удачи или неизбежности,  бол ьшинство из нас верит, что 
лучше планировать, чем не планировать. Реклама увеличивает эту 
веру; нас убеждают планировать образование наших детей,  свое 
здоровье или несчастные случаи ,  уход в отставку и т. д. Рекламные 
объявления,  скорее, рекомендуют полуфабрщ<аты плана ,  такие, как 
портфел ь  инвестиций, чем поощряют активно вкл ючиться в планиро
вание, описываемое в этой главе как м ыслител ьный и социал ьный 
процесс. Они предлагают некоторую разновидность подхода к плани
рованию, ориентированного на «незрелого» потребителя .  

Планирование м ожно вообразить  как непрерывный и иногда 
нерегулярный цикл м ышления и действия, который пом огает 
построить более н адежные и эффективные системы. Это не 
дискретная деятел ьность с явным началом и концом. Систем ное 
мышление обеспечивает философское мировоззрение и методологи
ческие средства ,  которые помогают специалистам по планированию 
справл яться со сложностью, а не просто покоряться ей ,  н адеяться,  
что задача как-нибудь сама решится. 

Мы не отстаиваем мысль, что пл анирование следует применять 
в л юбой области человеческих устремлений.  Имеются убедител ьные 
доводы, например в экономике, что многие вопросы наилучшим 
образом р азрешаются сами по себе через спрос и потребление на 
свободном рынке. Вмешател ьство в систему, которая  может найти 
свое равновесие без особого контроля ,  может привести к потере 
творческого духа и благоприятных возможностей.  Однако имеются 
многие сферы человеческих устремлений,  в которых без плана 
непонятно, с чего начинать. Примерами могут быть исследования 
космоса , проектирование городов ,  управление деловыми предприя
тиями.  Несмотря на то что есть ситуации,  когда необходим подход, 
допускающий саморегуляцию, в этой главе внимание будет уделено 
проблемам ,  которые требуют вмешател ьства и планирования.  

Обсуждаются три основных вопроса :  
1 .  Различные взгляды на планирование. Планирование р ассма

тривается в терминах общеполитической,  социальной,  экономической 
и культурной среды, где осуществляется пл анирование, отдельной 
системы в этих средах, на которую планировщики обратили внима- , 
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ние, и зависит от необходимого для разработки плана уровня дета
лизации.  Это следует из обсуждения некоторых характеристик пла 
нирования.  

2. Определение планирования. Оно основывается на р азмышле
нии о предмете и обеспечивает охват всех в�аимоотношений между 
вовлеченными в планирование процессами интеллектуального мыш
ления, политикой и действиями ,  которые требуются для преодо
ления расхождений между тем , что наиболее вероятно, и тем , что 
желательно. 

3. Философии планирования. Сравниваются три философии ПЛВ;
нирования - формал ьная ,  инкрементальпая и системная - в соот
ветствии с их использованием для структурирования проблем , 
индентификации и оценки альтернатив , осуществления планов .  Сис
темное планирование - синтез формал ьного и инкрементальнаго 
планирования. 

Приведем здесь несколько определений,  которые будут полезны 
в дальнейшем . 

Цели - жел аемые пределы или вел ичины,  которых надеются до
стигнуть. 

Альтернативы - существующие направления действия ,  оцени
ваемые с точки зрения их относительного вклада в достижение целей.  

Планы - определенные средства достижения целей, которые тре
буют одновременно или последовательно предпринять несколько 
действий .  

Политики - санкционированные средства достижения  целей,  
предоставляемые посредством общепринятых процедур принятия 
решений .  Среди этих процедур могут быть голосование, как в не
которых правительственных институтах, или просто административ
ные мандаты , которые применяются во многих типичных деловых 
акциях. Когда план принят ,  он становится пол итикой [33] . 

И сходы - потенциальные состояния системы,  которые получены 
после применения политик. 

Рациональность - процесс использования разума для поддержки 
выбора целей, определения альтернативных способов достижения 
целей,  формулировки и осуществления планов .  

Философские понятия,  обсуждаемые в этой главе, ориентированы 
на практическое применение в двух следующих главах, в которых 
представлен новый метод системного планирования и · пояснены 
его приложения.  

5.2. РАЗЛ И Ч НЫ Е ВЗГЛЯДЫ НА ПЛА Н И РОВА Н И Е  

Определения планирования в общем представляют его как ориен
тированную на  будущее деятельность по принятию решений ,  кото
рая включает назначение и выбор .  Для одних пЛанирование -
это «процесс определения соответствующего будущего действия 
через последовательность выборов» [ l l ] .  Для других планирова-
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ние - «предвидение при одновременной формулировке и осуществ
лении программ и политик» (32] . Для третьих планирование -
«процесс подготовки ряда решений для осуществления последу
ющих действий,  направленных на достижение целей предпочитае
мыми средствами» [ 1 3 ] . Имеется определение планирования,  которое 
говорит намного бол ьше о нем , что оно из себя представляет и 
как его следует осуществлять. Прежде чем дать это определение,  
нужно рассмотреть и кл ассифицировать различные концепции и 
теории планирования.  

А.  КАК СЛЕДУЕТ ОСУЩЕСТВЛЯТЬ ПЛАНИРОВАНИЕ? (ФИЛОСОФИИ 
ПЛАНИРОВАНИЯ ) 

Формальное планирование. При этом подходе сужается область 
проблемы для того, чтобы использовать количественные модели и 
технику оптимизации. 

Инкрементальное планирование. В этом случае испол ьзуют «здра
вый смысл» и качественные рассуждения для того,  чтобы произ
ве-сти незначительные модификации существующих политик. Здесь 
пол агаются на пол итические торги и компром иссы для достижения 
консенсуса .  (37] . 

Системное планирование. Это более широкий подход,  при котором 
пытаются формулировать проблемы планирования на  языке м но
жества уч аствующих сил и отношений между ними .  Здесь поиск 
сходимости между идеализированными,  оптимал ьными и возможны
ми, инкрементальными откликами базируется на совокупности ка
чественных и количественных методов. 

Б. ЧЕРЕЗ КАКИЕ ЭТАП Ы ПРОХОДИТ ПЛАНИРОВАНИЕ? (ОБЩИЕ 
ПРОЦЕССЫ ПЛАНИРОВАНИЯ ) 

Независимо от философии пл анирование должно следовать 
общей форме. Оно состоит из нескольких видов деятельности или 
этапов, которые ост�ются более или менее инвариантными для 
р азличных философий пл анирования. О�ЦЦIЙ ПР.9..Це.сс. �.fi�p_o_!J�
H!f,!!_Moжeт быть� ОП !!_С.�..!!. ��AY..,IQ!!.ЩM об.р�Q.М_, 

G.r.тiJJ...кJJii!yf!...oвrd!!�и(}д,P.ofi-!lElli· Сначал а  ну�н_о_ .?..ПI�_e.l!_eл.!f!.I: о�ну или 
несК9.1J.ь�о целеf{ и ОIР.<!���!ШЯ , налага�J11J;>Iе __ на -lJ.Ости�еf!�l!�--�тИх 
ug.l!_e_il ОгранИчения могут быть по.Л ити�скими ,  экономически-мИ, 
социал_�ными ,  технологич�кими ,  окружающе� среды и т: д. Проб
лемы следует сформулировать таким образом , чтобы оставить воз
можность для некоторого рода вмешательства и управления.  

Идентификация и оценка альтернативных реакций. Следующий 
этап - пepe�"!CJ! �.'!?. ..!JO��o?!Ч!!;>,ie р�ЩJ�Н�_ и оценить расходы и дохо
ды, осязаемые и неосязаемые, связанные с ал ьтернативными сред
ствами достижения жел аемой цели .  Выбор делается из перечня ,  
который составляют, пользуясь заранее определенными критериями.  
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Осуществление. Далее од.е.��ля�_тс�_!!о_сле_��-в�тел_�l:I��Т!>_д�йс:в�� д;!!I __ Q.�Щ�CJ't11IeiJ.!IJ! По!lа_на ;  
Закл ючител ьная  компонента процесса пл анирования,  которая  не 

обсуждается,- проверка и оценка ,  определяющие, во-первых, точ
ность осуществления планов,  а во- вторых, до какой степени осуществ
ление плана приводит к жел аемым эффектам или исходам . Оценка 
часто занимает месяцы или даже годы после осуществления планов. 
Это вид деятельности,  с которым связан ряд теорий и процедур 
(см . ,  например,  [27 ,7 ] ) . З ачастую авторы плана не принимают 
участие в его оценке. 

Приведеиная выше последовательность этапов дает точную схему 
процесса пл анирования. Тем не менее планировщики во многих 
случаях могут ее не придерживаться  или делать различные акценты 
на разные компоненты. Наиболее важной компонентой процесса 
является способ стр�рования ��ррбле�J?!.  так как  его выбор -
основа всеСпОСЛёдующих Действий.  Почти так же важны методы , 
которые используются для и�тифи��!!.!:'ll нескольких планов и 
выбора лучшего из них. 

Люди подходят к планированию с различных философских пози
ций.  Любая занимаемая позиция может повлиять н а  исход. 

В .  Г ДЕ ОСУЩЕСТВЛЯЕТСЯ ПЛАНИРОВАНИЕ? 
( КОНТЕКСТ ПЛАНИРОВАНИЯ ) 

Планируют в правительстве, бизнесе, университетах, технологии 
и даже в личной жизни .  В [ 1 9 ] утверждается ,  что обсуждение 
различных сопутствующих планированию ситуаций требует рассмо
трения организационных, социальных и политических факторов 
для каждой конкретной ситуации и их воздействия на  соображе
ния о том , как вести планирование. Например , градостроители ,  
которые заним аются городскими потребностями ,  такими ,  как 
транспорт , жил ищное строительство и рекреационные средства об-. 
служивания,  уделяют значительное внимание теории урбанизации,  
заимствуя многое из социологии, экономики , истории и пол итичес
ких наук (см .  также [6 ]  ) . Аналогично специалисты по планиро
ванию в корпорациях следуют р аботам по теории организаций ,  
когда пытаются совместить свои планы с административной струк
турой и межл ичностными отношениями в определенном организаци
онном окружении .  

Должно быть понятно, что даже при наилучшем применении этой  
философии П...:!.@.!!__��r-Н.е . .  уда��- П�? Это м�жет случиться 
и�-;ш_.н_едоп��'!�. 

проб� сил.�...���х за  неи, из-за выбора 
неудачиого време!lи Jq!� -�еш_ате�.ь�_:ва или ,  возможно, из-за от
сутствия удобного момента , вкл ючая прошлые и настоящие по
пытки.  Поэтому, прежде чем надеяться выполнить план ,  который,  
как минимум,  можно р ационал ьным образом защитить, нужно изу
чить две вещи: как планировать и как следует применить историю 
1 00 



и философию планирования в опре.q.еленной сфере деятельности,  
например в экономике, городоком управлении , технологии и т .  д .  

Г ЧТО МЫ ПЛАН ИРУЕМ? (ОБЪЕКТ АНАЛ ИЗА) 

Четвертый поток в литературе по планированию независимо от 
философии и сферы приложения изуч ает планирование безотноси
тельно к предмету анализа или , другими словам и , к специфическим 
явлениям , на  которые пл анировщики обычно обращают внимание. 
Объекты анализа в широком смысле могут классифицироваться 
как пространственные или  поведенческие явления.  Пространетвен
ное планирование в основном связано с непрерывным развитием 
физических систем.  Планирование земел ьного пол ьзования в городах 
и анализ р азмещения промышленности - два примера пространет
венного планирования.  ПIШ....!ЫШ�..!1Н!Ш:r�еl!!lом_л.тщ�_�.РQ.В.ЩШ» испол ь
зуются теории и методы исследования операций,  инженерных наук 
и архитектуры дл я определения,  например , такого местоположения 
завода,  чтобы имелся легкий доступ к рынкам товаров,  которые он 
будет производить, или , например , определение места для торго
вых центров при определенном экономическом р азвитии города. 

Q.p.!!_ поведенческом ПJU!!!J.!P.OB)l.W:Ш обращаются к социал ьным 
системам и iГьiтаЮтёЯ-определ ить воздействия предлагаемых поли 
тик  на  поведение отдельных л иц ил и групп людей. Оно  может 
быть связано, например , с вопросом о том , будет ли снижение 
налогов мотивировать людей вкл адывать больше денег в банки , 
увеличивая наличные фонды, что способствует снижению процент
ных ставок и в конечном счете стимул ирует экономический рост. 
План рекл амных компаний ,  которые поощряют людей покупать 
определенный продукт ,- другой пример поведенческого пл аниро
вания. При этом теория и концепции черпаются из таких сфер 
деятельности , как социальная психология,  социология и эконо
мика.  

Д. СКОЛЬКО МЫ В КЛАДЫВАЕМ В ПЛАНИРОВАНИЕ? (УРОВЕНЬ АНАЛИЗА) 

Планирование может быть распределено также по категориям 
в соответствии с тем , широко или узко оно с точки зрения ана
лиза .  Например , общее планирование в городах объединяет в один 
план широкий спектр социал ьно-экономических вопросов , таких, 
как характер транспортных потоков , землепол ьзование ,  муници
п �льные р асходы, общественные услуги , отношения между цен 
тральными и местными вл астям и. Специализированное планирова
ние в том же контексте будет ограничивать сферу исследования 
до одного, определенного в узком смысле вопроса ,  наnример,  та
кого , как муницип альные доходы, избирател ьно р ассм атривая 
факторы окружения ,  которые воспринимаются как прямо или кос
венно воздействующие на основной вопрос. 
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Уровень анал иза  может быть также определен в пространствен
ных понятиях ( пл анирование в м асштабах страны по сравнению 
с локальным ) , вш:.,менньtх (долгосрочнgе , стр ::t_т�хи'Lе.f.Кое по_ срав
нению с краткосрочнь1м� тактиЧё�к�:�м nJi aниp®ai.:JИel\1.) или поведен
чiских · ( групповое пб сравнению с поведением отдельных лиц) . 
Поэтому уровень ан ал иза  иногда является производным от пред
мета анализа . 

Можно резюмировать обсуждение планирования следующим 
образом. · 

Первое. Пл�НIЧ�Е_В_3Н� .. св_я��о_с gости�е.!fИеl\1 Ж�J!�e��x�.§.tдy
ll!I:P'. c_QCT.fiЯHJiЙ , кqт�рые м ащщерQЯТJIЫ .])е_з В!��el.IJ_aтe?J Ь�.:��3.eл_g���a_. 
Поэтому оно обращается к норм ативным вопросам : что должно 
быть сдел ано и в какой степени таковое является обусловленной 
ценностям и деятел ьностью, в которую жел ател ьно включать цен 
ности тех ,  для кого производится пл анирование? 

Второе. Плai!J:!PQ».?Hkfe �!!ЯЗа!fО_ с форм�ров�!!_Ие111_ со,б�!.!!_Й .... �'!!< � 
н�<;.тqящ_ем ,  :гак _и в _ будуще!\1 .поср�дство� Щl_илучшегq р азмещеция 
на.J!ИЧ!fЫХ .  ресурсов дл я выполнения кратк()сроЧньчс (тактических ) 
целей прогнозирования с определенны�и н адеждам и или допуще
ниям и , направляя, таким образом ,  текущую деятельность к сходи
мости с дол госрочным и ( стратегическими )  цел ями . Существует 
компромисс между тем ,  что представл яется наилучш им при взгляде 
только на настоящее, и тем ,  что представл яется наилучшим при одно
временном рассмотрении  настоящего и будущего. Компром исс до
стигается с помощью того , что называют процессом дисконтиро
вания , так как мы более уверены в настоящем ,  чем в будущем . 

Третье. ПJ!.аниррвщше !Шляется . пр�гматиче.,ско� _.ц.еяr�л�!!ОСТ!;>Ю, · котор.ая  _свя�Щiа с выбором р азумных курсов дейспщ.я из �абор,а 
а.J].Ь.rерцатив . Оно обяз ательно · доЛжно бь1iь ·ограничено теМ , что 
возможно. Несоответствующая технология , несовершенная инфор
м ация и ограниченная способность собрать и обработать имею
щуюся информ ацию бывают ограничениям и , или барьер ами , кото
рые трудно преодолеть. Некоторые л юди утверждают , что нужно 
ослабить эти жесткие огр аничения , планируя для « идеал изиро
ванных» систем при  допущении , что почти все возможно (см . , на 
пример , [2 ]  ) . Освобождая мысли от пут реальности , можно стиму
л ировать замечател ьную творческую активность. Более того, спе
циал исты по планированию иногда бывают приятно удивлены , 
когда обнаруживают, что ограничения , которые внач але представ
л ял ись  непреодолимым и , фактически исчезают из-за  быстрого раз
вития технологии и науки . В конце тем не менее превращение 
творческой мысл и  в практические действия требует средств , которые 
либо имеются в настоящее врем я , л ибо, по крайней мере , дости 
жим ы в ближайшем будущем . 

Четвертое. П.1J..�ование вкл'?�'L_Р ациона.:" ь_I_!!'l!L�� Мы 
отметили , что рационал ьность связана как с аргументациеи от 
определенных допущений к выводам ,  так и со способностью спе-
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циалиста по планированию защищать или объяснять допущения 
и выводы. Другими словами ,  теория рационал ьности обеспечивает 
первичную эпистемологическую поддер2Кку приобретению и испол ь
зованию знаний в планировании .  Она позволяет формулировать 
предварител ьную интерпретацию проблемы и выбирать соответст
вующие методы анализа.  Более того, теория рациональности явля
ется предпосылкой для связи наших идей с идеями других л юдей ,  
для обратной связи и возмо2Кной модификации. Те или иные от
клонения от классической причинно-следственной рациональности 
считались «субъективными» ил и «нерациональными» .  Однако с раз
витием системного мышления эти отклонения приобрел и  особое 
значение: их рассматривают как ал ьтернативные рационал ьности 
в рамках более широкой перспективы, и они являются полностью 
подходящими средствами исследования проблем планирования. 
Системное мышление признает, что подразумеваемое под рацио
нал ьным выбором будет меняться в р амках культурных , идеоло
гических и дисциплинарных границ. 

Установлены следующие ��ациq!fаЛр_ноr.Q в.QL.бора, U2] . 
'{рхническая рациональность. -rассматриваются альтерн ативные 

направЛения действия на  основе их потенциал а ,  облегчающего 
эффективные решения воспринимаемых проблем ; такие ограниче
ния, как цена или политическая осуществимость альтернатив,  мо
гут не рассматриваться. 

Эк_ономи.ческая рациональность. Подчеркивается потребность 
в эффективных решениях проблем планирования;  основным кри-
тер.иf.М_D_Q!р.QR.� .. . <;;�.УЖКL.П91!М.9�Т!?_нg__ �ШIIШ!!Y..!Щ!!.[J:?W_&. - · - -- · 

Юридическая рациональность. Оценивается степень; с которой 
альтернативные планы согл асованы с_,з аконами общест�а.  Это ино
гда распространяется на  вопрос о том , как люди смотрят на  ре
лигию и высшую справедливость при выборе. 

Социальная рациональность. Сравниваются планы в соответст
вии с их вкл адом в поддер2Кку или улучшение существуюiДИХ со-
циальных институтов. , 

Контекстуальная рациональность. Оцениваются компромиссы ,  
связанные с повышенным вниманием к одному · кругу проблем при 
сравнительном пренебре2Кении другими проблем ами, 

Игровая рациональность. З аостряется внимание на  поведении 
эгоистичных лиц или групп ,  которые стремятся к индивидуальным 
целям ,  относительно других, которые воспринимаются к.a.к.-l\.Q.I:It<:Y· 
Q.е.Jпы •. в . .борвбе . .  з а  «кусок пироr�» ;  изучаются разумные объясне
ния обр азования коалиций или развитие совместных п.обудительных 
мотивов [47 ] ' 

Рациональность процесса. РассtWатрщ�_?ется"выб<,>р из . альтерна
ТИВ!;!kJХ_ llPЩJ:e�cQ� пла_нироваl!и� , а не выбор самих пл анов ; · свя
зан·а с рационал ьностью процесса в противовес исходу [33] . 

Рациональность здравого смысла. Не придер2Кивается веры 
в технику или стандарты эмпирического исследования;  обосно-
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ванность плана опирается на  прошлый опыт и причинный эмпиризм . 
Мир рассм атривается по сути как несложный [23] . 

Метарациональность. Связана с выбором альтернативных раци
ональностей - технических, экономических, юридических и т. д.
в соответствии с тем , которая из них является наилучшей в част
ном контексте. 

Планирование всегда содержит метарациональность, которая 
перекрывает л юбую отдельную модель ,  так как проблемы плани
рования в общем многоаспектны и переплетены. Рациональный 
способ , который является наилучшим для изучения одной части 
проблемы планирования,  не обязательно будет приемлемым при 
исследовании всей проблемы. jl_af!pимep , _  манирQва'!ие _H()�Oit _a�в
TQ!;'UН!J.!.!?!_� B�_!?��El_�� _ _ф_аК1:.()Р!>I . 71!..�Н!!:_ЧеЕ._КОй рсущ_ечви�Q_С!_И ; ЭК_ОНС!
Ми';1ес_кие _ фак.тор_!>l, qтнос�щ11ес� -� �JQJiM�т,и и прибыл ьности 
для налщ-Q_пл�тельщик<?в ; юриi)ичес!'ие аспект� пол_учё·ния_-liра-в 
на sтр_оительство дороги н а  частных землях ; сqциальные факторы ,  
относящиеся к воздействию плана на  окружение; контекстуальные 
факторы, связанные с компромиссами ,  принимаемыми при построе
нии автострады вместо другого плана вложения ресурсов ; Uf!ровы_е 
ф�кторы, связанные с конкуренцией между действующими силам и, 
имеющим и капиталовложения в местах, где строится автострада;  
вопросы рар1,ределения прибыли, которые определяют, сколько по
луч ат при данном решении влиятельные горожане и другие вкла 
дывающие капиталы группы;  и ,  н аконец , стандарты здравого 
смысла для оценки альтернативных планов. 

Как будет показано в следующей главе, в отдельной проблеме 
планирования возможна замена одного вида рациональностИ дру
гим и установления приоритетов между ними в соответствии с тем , 
как воспринимается их воздействие на исход. Таким образом можно 
избежать фрагментарных решений и объяснений.  

5.3. ОПРЕД ЕЛ Е Н И Е  ПЛА Н И РОВА Н ИЯ 

После того как перечислены основные характеристики , плани
рование можно определить следующим образом : планирование 
является мыслительным и социальным процессом, сводящим то, что 
считается наиболее вероятным исходом ситуации, при заданных 
текущих действиях, политиках и силах окружающей среды, с тем, 
что представляется как желательный исход, который, в свою оче
редь, требует новых действий и политик. 

Далее это. определение приобретет более глубокий смысл .  
Требование, чтобы планирование было мыслительным процессом , 

может показаться странным.  Есть ли  в нем -что-нибудь еще, кроме 
мыслительного? Да - слепая вера в проигрышную цель. Недавно 
в телевизионной программе показывали метод ловл и  обезьян. Ту
земцы продырявили бревно и вложили внутрь приманку. Обезьяна 
просунул а руку, чтобы взять приманку ,  однако когда ее пал ьцы 
1 04 



схватили  приманку, она не  смогла  вытащить сжатую в кулак руку. 
Полная решимости удержать то, что она уже имеет, обезьяна не 

отпустила приманку даже тогда,  когда ее схватили. Все, что ей 

требовалось сделать для освобождения,- это выпустить из рук 

приманку. Но для нее мысль о том , чтобы выпустить приманку из 

рук, была  непостижимой - ее приоритеты не позволяли  сделать 

это. Так что !,� . ._!!ОГ.УQ�д_о_ !.�- ��У-. gн� _ _!!РИ.Ц?.!l?�-2 .н�иб�!'-�.И! 
приоритет. 
·- ПЛанирование являетсяяяя А!,РtслительнЫАt пр<щ_��со_м ,  так как оно 

требует , во-первых, произвести определенные допущения о текущих 
реалиях, будущих вероятностях 1-1 в имеющихся методах выявле
ния и оценки информ ации об этих реалиях и вероятностях. Это 
делается с целью получить то, что представляется вескими вывода

ми, кот�рые следуют из сделанных предположений и методов 

или средств, использованных для оценки проблемы. Рассуждая 
исходя из предположений и следуя припятым или методологическим 
ориентирам ,  планировщики делают выводы в отношении действий ,  
необходимых дл я достижения желаемых результатов и изобретают 
стратег1:1и для их осуществления. Как социальный процесс плани
рование имеет место в KjШ�L��()'teчecк�� . ..YЗ!!!fM_()M�C'L�IJ..!i. 
Процесс планирования и сами  планы сформуЛированы, определены, 
ограничены или спрогнозированы силами  в соцйополитической сре
де. Другими С:'JОВами,  планирование идет по пути,  следуя которому 
принимаются решения - кого вовлекать в процесс , как им взаи
модействовать, а также какие решения принимать. 

М_.ьrслит«:льны!i .ILСациалышй....аспек:rы .пщщЩ>_ова_щl_я )3�а�озави
с;!.1J�f...Ьl. На методы рассуждений от предположений к выводам-в-Оз
действует социоэкономическая среда , в которой они имеют место. 
Действительно,  возможно, что теории и методы науки вообще и 
планирования в ч астности настолько отражают или отрицают исто
рические социальные, политические или экономические идеологии, 
насколько они являются продуктами чисто интеллектуальной энер
гии (36) . Этот принцип историзма ,  отраженный .в основной м ассе 

философской литературы,  подчеркивает влияние исторического 

окружения на всех мыслителей.  Например,  в 60-х годах нашего 

столетия американцы стали обращать больше внимания на плохое 
положение бедняков и национальных меньшинств .  Администрация 

Джанеона начал а  войну с бедностью с помощью планов увеличения 

жилищного строительства для людей с низким доходом и предо

ставления равных возможностей для  трудоустройства.  Независимо 

от этой идеологии расширения области действий правительства 

и повышения его ответственности за находящихся в неблагапри

ятных условиях граждан хлынул поток из нескольких р азличных · 
теорий и методов планирования,  включая «Защитное» и «радикаль

ное» Планирование, которые пытались защитить интересы слабых 

от интересов могущественных (32] . 
На личном уровне мыслительное и интеллектуальное общение 
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в группах не имеет места в социальном вакууме. То, что одно 
говорит другому,  не интерпретируется тол ько содержанием слов;  

"CJ{opee, словам приписывают значения и возможно придают боль
шее или меньшее правдоподобие,  основываясь на том , кто говорит, 
каковы его ролевые отношения со слушателем , какова его сила  
(интеллектуальная или политическая ) , которую он  сосредоточил 
в руках, и контекст дискуссий .  Это точка зрения философии ре
лятивизма .  

Эдвард Гуссерль, который в конце XIX века развернул фило
софское движение, известное как феноменология, верил ,  что исто
ризм и релятивизм не обеспечивают адекватного объяснения того, 
каким образом л юди интерпретируют окружающий их мир и тре
бования к знаниям или предположениям , которые есть у ученых 
или других людей.  С точки зрения Гуссерля ,  требования к зна
ниям являются по существу явлениями или опытами,  которые 
«известны сознанию»,  вкл ючая интуицию, память, воображение 
и суждение. Другим и  словами ,  Гуссерль верил , что неформ альное 

. знание играет важную рол ь  в формировании  кул ьтурных таксо
номий ( систем классификации ) и символических конструкций,  ко
торые занимают промежуточное положение между планировщи
ком и проблемой, порожденной внешним окружением. Согл асно 
современному. феноменологисту Альфреду Шюцу: 

«Специалисты по плаиир,оваиию априорно подбирают последовательность раз
личных конструкций и интерпретируют мир . Эти конструкции определяют их по
ведение, очерчивают цель \{Х действий и имеющиеся средства. Это помогает им 
найти ориентиры в природной и социокультурной среде и вступить в борьбу с ней» 
(29) . 

Сознател ьные действия л юбого индивидуума ,  конечно,  трудно 
логически анализировать и изучать объективно. Явлениям субъек
тивно приписывают значения ,  и они воспринимаются или интерпре
тируются в отношении к другим социальным или интеллектуальным 
явлениям или опытам - прошлым , настоящим и ,  возможно, буду
щим , которые индивидуум также интерпретирует субъективным 
образом . Что касается планирования и других способов произ
водства знаний,  то основной з аботой феноменологии является реле
вантность ( или  ее отсутствие) пл ана на  языке субъективных стан
дартов оценок, которые имеются у л иц,  вовлеченных в процесс 
планирования .  

Например ,  игнорируя единственный критерий оценки , который 
употребляют лица, принимающие решения, специалист по плани
рованию рискует выработать знания,  которые ЛПР воспримут как 
нерелевантные, либо увеличивают время и расходы на исследова
ние, безуспешно пытаясь полностью получить преимущества «зна
ний» , которые находятся в сознании окружающих. Любой из этих 
случаев не предвещает хороших перспектив на  улучшение плани
рования для ЛПР. 
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Нетрудно увидеть,  почему эти взаимосвязи между мыслител ь
ными и социальными аспектами процесса пл анирования, вместе с 
изначально присущей м иру сложностью и неопределенностью, 
фактически приводят некоторых людей к мысли о невозможности 
эффективного планирования (см .  [56] ) . Что касается других, то 
они предоставляют возможность специалистам по планированию 
распространять их искусство, р азр абатывая новую технику и чер
пая  из этих философских понятий в своих поисках творческих 
средств направления текущих действий к будущим потребностям.  

Продолжим разбор нашего определения:  планирование явля
ется сводящим. процессом , так как цел ью его применения является 
уменьшение расхождения между вероятным и жел аемым (опти
мальным ) будущим. Это означает ,  что м аловероятно, чтобы 
планировщики полностью свели  на  нет расхождения между веро
ятным и оптимальным исходом.  Множество огр аничений и благо
приятствующих возможностей ,  с которым и сталкиваются впо
следствии,  находятся за  пределами  контроля планировщика. 
Наши небольшие возможности предсказывать будущее, естественно, 
ограничивают компетентное пл анирование и контрол ь  окружающей 
среды . Более того, оптимизация не всегда может быть жел аемой 
или подходящей целью. Оптим изация вынуждает специал иста по 
планированию сконцентрировать вним ание на  одной или несколь
ких переменных, фактически исключая из рассмотрения другие. 
Это - микроподход к планированию. 

Альтернатива - просто «удовлетворить» [50 ] или «довести де
ло кое-как до конца , ошибаясь и путая» [37] , с испол ьзованием 
планов,  которые просто достаточно хорош и для того, чтобы произ
вести маргинаЛI,_!:Iое. движение по направлению к цеJш 1 осознавая 
ограни�ность человеческих способностей собирать и обрабаты
вать информацию. Оказывается ,  нам нужно подвести бал анс между 
оптимизацией и методом , который позвол ит одновременно принять 
во внимание широкий набор сил окружающей среды и альтерна 
тивных средств обращения с ними ,  сконцентрировав внимание 
на тех сил ах, которые воспринимаются как наиболее значительные, 
и на  тех альтернативах,  которые считаются наиболее перспектив
ными.  

Точка зрения на  планирование как на  сводящий процесс дает 
также ключ к тому, как следует проводить пл анирование. Это пов
торение двух различных , однако, родственных процессов.  Пр и  пер 
вом проецируют вероятное будущее, опираясь на  то, что представ
ляется разумным при  существующих в �стоящее время мотива
циях действующих сил ( акт.о.рQв ) и имеюЩихсЯ ·-у них техничес
ких , финансовых, интеллектуальнЫх ресурсах. При втором процессе 
выдвигают гипотезу Q желаемом. будущем и политиках его дости
жения.  Эr!f политики затем добавляют к множеству существующих 
п-олитик при Повторном проецировании ,  чтобы проверить, насколь
ко они облегчают или препятствуют сходимости к желаемому буду-
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щему. Процесс Ш2.Qдо.,лж_ается в течение нескольких итераций до т�-" 
пор , Q.Ока не станет ясно,  что добавление новых политик не сдеМ \РТ 
более допустимым вероятное и желаемое будущее или же, напро
тив , пока JJ.ен_а_.з_а_ небольшо� улучшение сходимости в результате 
дополнительных действий l!f окажется слишком бОJi ьшой. 

В результате применения этих двух процессов достигается син
тез макро- и микроподходов к планированию. Макроподход связан 
с идентификацией назначения жел аемых результатов , оценкой 
воздействия сил окружающей среды. При м икроподходе пытаются 
модифицировать детали функций,  потоков и структуры системы, 
чтобы получить сходимость вероятного и жел аемого будущего. 

5.4. Ф ИЛОСОФ И И  ПЛА Н И РОВАН ИЯ 

Планирование было охарактеризовано как процесс , который 
вкл ючает жел аемое конечное состояние, имеющиеся средства 
для сходимости вероятного и жел аемого будущего и рационал ьные 
критерии ,  посредством которых измеряется сходимость и оценива- · 
ется степень удовлетворения потребностей .  Однако как узнать,  что 
хорошо д.п я н ас? Куда м ожно пр ийти с таким «норм ативным» 
пониманием ? Для того чтобы воспринимать пл анирование как 
мыслительный и социальный процесс , необходимо загл януть за 
пределы онтологического характера ( процесса как такового ) , к фи
лософским и эпистемологическим (как мы  позн аем его ) основам 
и nредположениям.  

Таким образом можно подойти к сравнению трех философий 
планирования - формал ьной, инкрементальной и системной - в 
терминах видов деятельности , которые заключены в основном про
цессе планирования. 

В табл . 5. 1 показано ,  как влияют на  п роцесс пл анирования 
предположения и методы этих трех известных философий.  Мы со
ветуем читател ю  тщательно ознакомиться с таблицей, так как она 
служит схемой дал ьнейшего детального обсуждения. · 

ФОРМАЛ ЬНОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ 

Сен-Симон,  философ XVI I I  века , верил ,  что его эра провозгл асит 
новый подход к планированию общественного порядка .  Он пред
ставлял себе пл анирование как обл асть действий не генералов и 
политиков , а ученых и инженеров , которые обл адают специал ьными 
знаниями принятия объективного рационального выбора для со
ставления планов будущего управления обществом . 

Спустя почти двести лет Роберт Лейн [35 ) утверждал , что 
«область знаний» в пл анировании расширяется,  а «область поли
тики» сокращается. Наблюдения Лейна появились в то врем я,  когда 
наука о пл анировании был а  «оп ьянена» обретенным статусом как 
в общественных, так и в ч астных сферах. Например, в 60-х годах 
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Т а б л и ц  а 5. 1 

ИзвеL тные философ ии 
пл а нирова ния 

Формальное 

Инкрементальное 

Системное 

Сравнение философий планирования 

Виды деятел ьности основного процесса nл анирова н ия 

Структур и рование  
проблем ы 

Предполагается, что проблемы 
могут быть точно охараюгери
зованы с помощью количест
венных моделей и существует 
консенсус на  определение про
б. l емы 

Предполагается отсудтви� 
консенсу�а. по определению 
пробЛемЫ, однако не предлага
ется метод, который охаракте
ризовал бы многообразие 

Предполагается отсутствие 
консенсуса и рекомендуется ис
пользовать точные методы 
структурирования проблемы,  
которые охватывают диапазон 
возможных восприятий 

Идентифи кация и оценк!'- 1 Реализация выбр анной 
ал ьтер нати вн ых реакци и  реакции 

Альтернативы бывают ограничены .а и.� 'П редпол агается, что осуще�тв
Ч!:!_МИ, чьи затр11ты и прибыль могут лен __ · и е плана естественно ё.llедУ.ет 
быть объективно измерены, предпоч- из ЛQЦIКИ его формулирован�я 
тительнее в терминах общих для всех 
выборов критериев. Выбирается опти-
мальный пл ан  с точки зрения точных 
критериев 
Альтернативы бывают ограничены ли- Изначальная гибкость позволя
цами ,  которые представляют м арги- ет пол ьзователям плана адапти
нальные или малые модификации су- ровать и применять его согл ас
ществующих пл анов. Предпол агаются но своим нуждам и интерпрета
торги и компром иссы для выбора nл а- ции  целей планирования 
на ,  между «приемлемым» и «опти-
мал ьным» . Критерий точно не вы-
ражен 
Ограничения на  диапазон идентифи- Предnолагается, что на реали
цированных альтернатив ослаблены , и зацию влияют субъективные 
nрименяется смесь количественных и оценки пользователей адекват
качественных методов для идентифи- ности и релевантнести плана .  
кации критериев, оnределения важ·· Важна модификация плана , ко
ности критериев и выбора nлана ,  ко- торая  обеспечивает сходимость 
торый должен реализовать важные с нуждами nользователей 
критерии  



быстрое развитие компьютерной технологии открыло новые гори
зонты прогнозирования и моделирования [20] . Кроме того , это 
был а  «золотая эра» исследования операций,  где специал исты по 
планированию дирижировали всем , начиная от бомбежки Северного 
Вьетнама и кончая построением новых методов национального 
бюджетирования. 

Формал ьное планирование относится к способам планирования,  
допущения и методы которых согласованы с канонами кл ассиче
ской науки. Этот путь мышления гарантирует, что планы будут 
определяться посредством «фактов» ,  как они представляются,  а не 
субъективными суждениями или интересами исследователя- ана
литика.  Попросту говоря ,  с помощью формал ьного планирования 
!!!-IJ.YTCЯ решения,  а не персПектины в проблеме планирования.  

ФОРМАЛЬНЫЙ ПОДХОД К СТРУКТУРИРОВАНИЮ ПРОБЛЕМЫ 

Структурирование проблемы - первое очертание приложения 
общего процесса пл анирования - требует от специалиста по пл а 
нированию: 1 ) определить ил и классифицировать по категориям 
проблемы ,  например ,  ответить на  вопрос, что влияет или находится 
под влиянием одной или более сфер деятел ьности или внешних сил ; 
2 )  идентифицировать переменвые ил и факторы ,  включая  людей ,  
политики и другие проблемы ,  воздействующие или находящиеся под 
влиянием рассматриваемой проблемы;  3 ) оценить зависимости меж
ду переменными - как они воздействуют друг на  друга. 

Структурирование проблем зависит от поним ания сложности. На
пример , существует различие между двумя типами сложности [54] . 
Структурная  сложность может быть описана сотнями переменных, 
однако с соответствующими зависимостями легко р аботать с по
мощью теории вероятностей .  Можно с бол ьшой степенью уверен
ности ожидать, что из 500 подбрасываний монеты выпадет прибли
зительно 250 орлов и 250 решек, хотя при опытах возможны откло
нения от этого резул ьтата. Страховые компании также применяют 
теорию вероятностей для предсказания числ а  клиентов ,  которые 
представят иски , и определения страховой суммы при заданных 
шансах клиента попасть в аварию. Это были  примеры структурной 
сложности.  С другой стороны,  проблемы ,  для которых характерна 
неструктурная сложность,  включают факторы взаимодействующие 
способами ,  не пригодными для анализа с помощью общепринятых 
статистических методов. Предсказание реакции людей в ответ на 
политические акции - пример неструктурной сложнасти. 

Несмотря на  то что большинство проблем планирования в пра
вительственных и частных сферах содержит неструктурную слож
ность,  сторонники формал ьного подхода определ яют проблемы та
ким образом , как будто дл я них характерн а  структурная сложность. 
Проблемы восприним аются как объективные состояния ,  которые 
могут модел ироваться в предел ах детерминистических или стохас
тических процессов и трактоваться нез ависимо от их стоимостных , 
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субъективных или неосязаемых компонент. В формал ьном планиро
вании самый важный этап при структурировании проблемы - оп
ределение соответствующего статистического метода или техники 
моделирования дл я  описания имеющейся проблемы. 

ФОРМАЛЬНЫ й ПОДХОД К ИДЕНТИФИ КАЦИ И  И ОЦЕНКЕ 
АЛЬТЕРНАТИВНЫХ РЕАКЦИй 

Узкие границы, в которых определ яются или структурируются 
проблемы планирования посредством формального подхода ,  ведут к 
ограничению диапазона  возможных решений ,  которые впоследствии 
подлежат оцениванию. Другими словами , способ структурирqвания 
проблемы определ яет метод ее решения. 

РассмотрИм еще раз обсуждавшуюся ранее проблему планиро
вания жизнеспособной энергетической политики на  продолжител ь
ный период. Если  энергетическая проблем а  представляется в основ
ном как проблем а  окружающей среды, то диапазон альтернативных 
решений будет ограничен тем и  решениями,  которые, очевидно, 

. относятся к экологическим вопросам .  С другой стороны , если  она 
поним ается как проблем а  национ альной безопасности , то наиболь
шее внимание привлекут альтернативные военные или диплома
тические решения. Основным является то, что форм�льное плани
рование ограничивает перечень  определ яемых альтернатив еще 
бол ьше, заключая их в рамки ,  в которых возмож'ны объективные, 
количественные сравнения. Например ,  при формал ьном плани
ровании энергетической проблемы с точки зрения окружающей 
среды будет существовать ограниченный перечень  альтернативных 
решений,  куда войдут только такие решения,  цена  экологических 
потерь и выигрыш от которых могут быть объективно и точно 
измерены;  «экологическое воздействие» должно быть определено в 
измеримых терминах,  таких, как земельная площадь, потребовав
шаяся дл я  строител ьства источников энергии,  или уровень  загряз
нения,  сопутствующий производству энергии.  Будут рассм атривать
ся тол ько те альтернативные планы и идентифицированные реакции , 
которые можно сравнить в эти.х терминах.  

Оценка альтернативных решений в терминах стоимости и при
были предполагает ,  что рацион альные выборы и компромиссы 
нужно сдел ать на  основе согласованных критериев .  Даже случай
ный выбор «рационален» в том см ысле ,  что сделан в предположении 
(например , каждая альтернатива одинаково хороша  или плоха ) , 
которое допускает испо�зование определенных процедур ( напри
мер ,  подбрасывание монеты ) для того, чтобы сделать выбор . Фор
м альный подход к планированию з.аключ ает концепцию «рационал ь
ного выбора» в рамки сравнител ьно узких границ. 

В терминах определенных ранее типов рационал ьного выбора 
формал ьное планирование чаще всего содержит критерии техниче-
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екай, экономической или юридической рационал ьности при выборе 
предпочтительного плана из множества альтернатив. 

Сравнение альтернативных политик на  основе этих критериев 
является довол ьно простой задачей. Например ,  можно использовать 
экономические методы для проверки того, что одна альтернатива 
более эффективна по стоимости, чем другие , если ,  конечно, принять 
предположения, которые заложены в испол ьзуемом методе. Альтер 
нативный метод - проверка испытател ьных планов посредством 
«экспериментов» на избранных целевых группах.  Эксперименты мо
гут продемонстрировать, является ли один план эффективнее других 
в т'ехническо.м. смысле. Тем не менее интерпретация результатов ис
пытательных планов может быть затруднена ,  если имеется много 
«мешающих» переменных ,  ч асть которых не может быть измерена ,  
что приводит к негдекватным объяснениям . 

Существуют кол ичественные методы , которые упрощают приня
тие решений при многих критериях, однако специалист по формал ь
ному планированию обычно пытается облегчить процесс оценки , 
требуя, чтобы каждая альтернатива рассм атривал ась на  основе 
ограниченного ряда критериев. Действительно, н аучный подход наи
более эффективен , когда к каждой альтернативе применен один 
критерий (например , стоимость) . Для специалиста по формал ьному 
планированию появление многих разнообразных критериев, таких, 
как политическая приемлемость, социальные стоимости и экономи
ческая выгода ( которые могут быть применены для некоторых, но 
не  всех альтерн атив ) ,  похоже на  «сравнение яблок и апел ьсинов». 
Он склонен верить, что это не может быть сделано научно обосно
ванным образом . 

Предпосылки теории и методов формал ьного подхода лежат в 
эпистемологических основах логического позитивизма ,  они п аро
дируют подходы, развитые и усовершенствованные в естественных и 
математических науках (см . ,  например , [43] ) .  Экономические 
модели и процедуры предсказания [26] , теория вероятностей и 
анал из решений [5] , линейное программирование, анал из «стои
мость - эффективность» , квазиэкспериментал ьное тестирование по
литик - примеры методов,  применяемых при этом подходе. 

ФОРМАЛЬНЫЙ ПОДХОД К РЕАЛИЗАЦИ И  

Формал ьное планирование предпол агает , что после того, как 
план составлен , его реализация (третье направление планирующих 
действий )  будет естественно или механич�ски следовать логике его 
форм ализации. Подобно тому как проблемы считаются объектив
н�ми состояниями ,  существующими  независимо  от ценностей и 
восприятия,  считается ,  что обоснованность предпол агаемого плана 
говорит сама за  себя. Другими словами ,  считается ,  что обосно
ванность плана опирается не на восприятие потенциальных поль-

. зовател ей, а скорее, на  его соответствие критериям,  таким , как 
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методологическая строгость,  установленная и отстаиваемая научной 
общественностью. Эти критерии не признают интуицию, л ичные убеж
дения,  здравый смысл или практический опыт. Следовательно, они 
освобождают специалиста по формал ьному планированию от необ
ходимости в консультациях с теми ,  кто будет действительно реали 
зовывать план ,  или с теми ,  кто вложил капитал в дело. 

Иными словами,  формал ьный подход отмежевывается от возмож
ности приспосабливания администраторами целей и механизмов 
плана контекстуальным требованиям окружения,  в котором они 
работают. Формальный подход подчеркивает жел ательность пере
вода предполагаемых плщюв с технического языка ученых на  праг
матический язык практиков [5 1 ,  24] . Кроме того, подход не пред
лагает средств разрешения конфликтов относительно релевантмости 
и неоспоримости самого плана .  

ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЕ ЗАМЕЧАНИЯ ПО ФОРМАЛЬНОМУ ПОДХОДУ 

Формал ьная философия доминирует в современном планирова
нии и действительно может много рекомендовать. К числу ее  м но
гочисленных достоинств следует отнести акцент н а  ясность,  логи
ческую согласованность и эмпирическую обоснованность средств. 
Сторонники этого подхода потратили много времени и интеллек
туальной энергии на  изобретение и совершенствование процедур 
прогнозирования и оптимизационных моделей.  

Слабости формального подхода состоят в относительном пренеб
режении человеческой сторо.ной планированИSV. Пл анирование рас
сматриваеfся - обособленно от целенаправленного характера со
циал ьных систем , и подход пренебрегает тем фактом , что выборы 
желаемого будущего , по существу, обусловлены ценностям и  и часто 
конфликтны. Попросту говоря,  формальная философия не имеет эф
фективных процедур для случая ,  когда решение примимают не
сколько лиц, имеющих противоречиво� восприятие проблемы и стре
м ящихся удовлетворить различные ценности.  Даже теория игр , 
которая изучает конфликты, недостаточно отвечает требованиям 
этой проблемы. Более того , формал ьная философия предполагает 
механистический взгляд на  будущее, где результаты или известны ,  
или ,  по крайней мере, вычислимы в пределах статистических гра
ниц ошибки.  Пл анирование п роисходит в быстро изменяющейся 
среде, где результаты припятых решений  редко известны в точности 
и последствия плана могут быть развернуты во времени таким 
образом , что перестанут соответствовать ценностям , которые опре
деляли более ранние выборы. Некоторые ученые считают,  что слож
ность и изменчивость внешней среды обрекает специалистов по пла
нированию на сизифов труд. Тем не менее изменчивость парализует 
только тех планировщиков , чья точка зрения на окружающую среду 
основана на упрощениях, редукционизме или механистических рас
суждениях. 
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ИНКРЕМЕНТАЛЬНОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ 

Отсутствие полных и совершенных знаний и ограниченные интел 
лектуальные возможности специалистов по планированию при сборе 
и обработке информации привели некоторых исследователей к мо
дификации формальной философии.  Г .  Саймон [50] предложил кон
цепцию ограниченной рациональности - процесс отбора желател ь
ных состояний и планирования их реализации в рамках внутренних 
ограничений вычисли;гельных способностей человека.  Черпая мате
риал в основном из исследований по когнитивной психологии, он 
доказывал , что человеческие существа разрабатывают·  процедуры 
планирования и принятия решений ,  которые полностью «рациональ
ны» в данной ситуации при заданных ограничениях. Вместо оптими
зации жел аемых величин ,  как в формальной модели ,  специалист по 
планированию, придерживающийся концепции ограниченной рацио
нал ьности,  стремится просто «удовлетворить» , определяя способ 
действия,  который «достаточно хорош» ,  чтобы прqизвести разумное 
усовершенствование текущего состояния системы. 

Саймон заботился не о развитии теории идеализированного вы
бора поведения,  а об описании подлинного поведения при выборе,  
опираясь на свои наблюдения за работой ЛПР.  Ряд исследова
телей считает,  что концепция ограниченной рационал ьности Сай
мона более реалистически отражает подлинные процессы планиро
вания, чем формал ьный подход. 

Ч. Линдблом [37]  , развивший идеи Саймона ,  высказал предпо
ложение, что в основном планирование происходит в группах и про
цесс упрощается,  если намеренно ограничить рассм атриваемые ал ь
тернативы. Теория «инкрементализма» Линдблома утверждает ,  что 
в бол ьшинстве случаев несколько ЛПР рассматривает только огра
ниченное множество альтернативных политик. Эти альтернативы 
представляют собой инкрементальвые или м аргинал ьные модифика
ции основного множества существующих пол итик, которые считаются 
«заданными».  Инкрементал изм предлагает уменьшать конфликты 
по ценностям , которые приняты разл ичными акторами и держа
телями ценных бумаг с помощью процесса «приверженного взаим
ного приспосабливания» , т. е. посредством торгов , компромиссов и 
обоюдных услуг. Теория Линдблома придает пол итическое значение 
формальной философии планирования.  

СТРУКТУРИРОВАНИЕ ПРОБЛЕМЫ ПРИ И НКРЕМЕНТАЛЬНОМ ПОДХОДЕ 

Инкрементальное планирование согласовано с постпозитивист
ским допущением , что существует м ного способов структурировать 
или определять проблему. Несмотря на  то что инкрементал ьвое 
планирование допускает существование множества определений 
проблемы, оно не предлагает формал ьного метода охвата всего 
диапазона возможных восприятий. Скорее, окончательная форму-
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лировка проблемы определяется в основном относительной силой,  
которой обл адают участники в процессе планирования.  Восприятие 
и вера тех людей ,  которые обладают наибол ьшей силой,  обычно 
обеспечивает основу, на  которой структурируются проблемы ,  и ба
л ансирует очень тонкий «псевдоконсенсус» .  Мы называем его «псев
доконсенсусом» ,  потому что если существует разница в силе ,  то 
людей редко удается убедить ( в  подлинном смысле )  в обоснованнос
ти чужого мнения. Скорее, они «покоряются» отличному от своего 
определению проблемы в надежде установить qu id  pro quo 1 взаимо
отношения со своими соперниками ,  т. е . они предвидят ( и ,  вообще 
говоря ,  получают )  поддержку в будущем от соперников в обмен 
на  покорность. 

Озабоченность инкременталистов непол нотой или иенадежиостью 
информации и их скептицизм в отношении человеческих интеллек
туальных возможностей обработать ее способствует определению 
проблем , в которых намеренно ограничивается количество пере
менных и упрощаются отношения между ними. Поэтому опреде
дения проблемы в рамках инкрементал ьной философии редко ох
ватывают всю систему и ее взаимоотношения с окружающей сре
дой , скорее, в них заостряется вним ание на  частях системы и 
подразумевается ,  что анализ потребует только незначительной 
модификации функций ,  потоков или структуры системы. Широкая 
VJ акрооценка назначений системы,  ил и оценка ее совместимости 
с силами во внешней среде, редко бывает предметом инкременталь
ного планирования.  

ИНКРЕМЕНТАЛ ЬНЫй ПОДХОД К ИДЕНТИФИКАЦИИ И ОЦЕНКЕ 
АЛ ЬТЕРНАТИВНЫХ РЕАКЦИЙ 

Инкременталисты утверждают ,  что при  идентификации и оценке 
альтернативных решений  конфликты,  связанные с ценностями и 
мнениями ,  которых придерживаются акторы и держатели ценных 
бум аг ,  ослабляются после «приверженного взаимного приспособ
ления» или ,  другими словами ,  после торгов , компромиссов и, воз 
можно, силовых приемов . Несколько типов рациональности ( из 
определенного р анее перечня )  могут воздействовать на процессы и 
исходы «приверженного взаимного приспособления». Н�пример , кон
текстуальная рациональность может определить, на  какие ком
промиссы или жертвы идут л юди,  уступая другим в процессе 
переговоров ; игровая рациональность может заложить фундамент 
коалиции, котор ая во врем я конкуренции за огр аниченные ресур 
сы может считать неприемлемой одну группу интересов,  защищая 
другую, и ,  конечно,  рациональность здравого смысла может дейст
вовать, когда информ ация неполна или ненадежна ,  что , как уже 
отмечалось, является одним из основных предположений инкремен
тал изма .  

1 q u i d  pro  q u o  (лат. )  - услуга за услугу.- ПрШI. перев. 
1 1 5 



Критерии , испол ьзуемые в инкрементальном планировании при 
выборе того или иного плана ,  редко описываются в объективных 
и точно измеримых терминах,  как при формал ьном подходе. Дейст
вительно,  в большей части литературы по инкрементализму прояв
ляется скептическое отношение к приемлемости или надежности ко
личественных методов при выборе политик (см. (55] ) .  Поэтому при 
инкрементальном подходе в общем не признают точно определенные 
критерии , предпочитая неосязаемые, которые более адекватно от
ражают предпочтения ,  ценности , эмоции и страхи л юдей. Например , 
некоторых конгрессменов может заботить «политический риск» , свя
занный с различными налоговыми программами ;  руководители кор 
пораций могут сравнивать альтернативные пл аны маркетинга с точки 
зрения их вкл ада в «образ» компании·. Инкрементализм утверж
дает , что эти критерии трудно определить строго и , следовательно , 
важнее, чтобы все участники бьlли со г л а сны; однако - это важные 
критерии и они не могут быть исключены из процесса планирова
ния ,  как это имеет место при формал ьном подходе. 

Таким образом , инкрементальная философия благоприятствует 
кра йней степени гетерогенности (разнородности ) в планировании 
тем , что налагает на  участников требование договориться о значе
нии критериев , которые используются для сравнения альтернатив
ных предложений;  при этом каждый участник может интерпрети
ровать критерии по-разному и способами, которые в общем невоз
можно прояснить посредством разумного общения. 

В инкрементальном пла нировании сами критерии не только не
осязаемы и поrружены в неформал ьную риторику, но и сравнител ь
ная важность, которая припиt:ывается им вовлеченными в процесс 
планирования лицами, не объясняется, т. е .  инкрементализм не 
предлагает формал ьных методов шлифовки и синтеза этих субъек
тивных оценок сравнител ьной важности . Сделки и компромиссы 
инкрементальнаго подхода обращают вним ание только на сами аль
тернативные планы,  а не на  критерии , используемые д.1я их оценки . 

План ,  который,  наконец, выбираетс5t ,  во-первых , представ.'lяет 
маргинал ьную модификацию имеющейся практики , и , во-вторых, 
отвечает ( по крайней мере, внешне ) критериям , которые кажутся 
важными каждому из участников. 

Отметим ,  что невозможно опт им изировать ценности каждого 
участника процесса ,  есл и не сделать попытки р асположить крите
рии , используемые дл я оценки альтернативных пл анов, в векотором 
порядке приоритетов , т. е. если каждый актор или подгруппа акто
ров не будет придерживаться единственного набора ценностей.  
В результате по.луч ается план ,  который в общем приемлем для всех , 
однако ни для кого неоптимален.  Отсюда следует, что такие 
планы часто бывают весьма неопределенными . Придание им боль
шей конкретности может привести к нарушению достигнутого 
хрупкого консенсуса .  Справедл иво заметить, что продуктом инкре
ментал ьнога планирования бывает не конкретный план ,  а, скорее, 
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широкие границы изменения параметров плана ,  в пределах которых 
л юди , придерживающиеся различных ценностей и интересов , могут 
прийти к соглашению о распределении ресурсов. 

Рассмотрим ,  например ,  решение Верховного суда (Браун против 
Отдела образования Топика , 1 954 ) , требовавшего от системы обще
образовател ьных школ предпринять меры по десегрегаци:1 с « надле
жащей скоростью». Здесь можно задать несколько вопросов : что 
означает с «Надлежащей скоростью»? Существует ли определенный 
лимит времени ,  за  который школы должны быть объединены? Яв
л яется ли  лимит времени одним и тем же независимо от р азмера 
и сложности школьной системы? Это вопросы , на  которые не был 
получен ответ и которые продолжают препятствовать осуществлению 
политики принудительного решения вопросов даже спустя 30 лет 
после постановления Верховного суда.  Имеется много других 
примеров такого рода неясностей в законопроектах, принятых Кон
грессом .  При инкрементальном подходе утверждается ,  что эта не
точность является единственным способом умиротворения многих 
гетерогенных интересов , проявившихся в процессе пл анирования. 
Более того,  двусмысленные пл аны гарантируют , что не будет при
нято р адикал ьных действий для изменения основных характеристик; 
скорее, изменение политики не выходит за пределы инкрементал ь
ных или м аргинал ьных модификаций статус-ква. 

ИНКРЕМЕНТАЛЬНЫ Й ПОДХОД К РЕАЛИЗАЦИИ 

При инкрементальном пл анировании редко бывает установлена 
твердо определенная стратегия реализации.  После того как пара
метры плана получены, интерпретация и способ его реализации 
часто бывает делом тех администраторов,  которые в повседневной 
деятельности испытывают его воздействие. Действительно, изна
ч альная двусмысленность инкрементальнаго планирования позво
л яет пользователям приспособлять и модифицировать планы со
гласно личной интерпретации цел и [45] . 

Есл и  процедуры реализации установ.лены согл асно инкременталь
ному подходу, то они обычно принимают вид проверки и принуж
дения.  Например , имеется несколько тысяч регулирующих агентств , 
которые представл яют собой часть американской правительствен
ной системы.  Они не имеют полномочий планировать национал ьную 
политику; скорее, им поручена интерпретация и проверка планов , 
которые сформул ированы исполнител ьными ,  законодательными и 
судебными институтами правительства .  Однако даже при проверке 
планов сделки и компромиссы, которые были ч астью предшест
вующего процесса планирования ,  переносятся на этап реализации.  
Свобода сделок этого типа зависит, конечно, от природы поли
тики. Например , по стандартам безоп асности лекарств не может 
существовать компромиссов между производителями лекарств и 
Федера.льной фарм ацевтической администрацией ( Feder a l  Drug 
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Adm inistrat ion ) , однако могут иметь место некоторые компромиссы 
между отраслями промышленности ,  загрязняющими окружающую 
среду, и Агентством по защите окружающей среды ( Environmenta l  
Protect ion Agency) по принудитеЛ ьным мерам удовлетворения стан
дартов качества воздуха .  

В общем инкрементальный подход к реал изации бывает резул ь
татом его отношения к предыдущим наборам действий :  структури 
рованию проблем , идентификации и оценке альтернативных пл анов. 
Для всех наборов видов деятельности характерны политические и 
интеллектуальные конфликты,  сделки и компромиссы при достиже
нии псевдоконсенсуса ,  малые продвижения в направлении желае
мых целей,  испол ьзование существующих политик в качестве от
правной точки. 

ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫ Е ЗАМЕЧАНИЯ ПО ИНКРЕМЕНТ АЛЬНОМУ ПОДХОДУ 

В большей части литературы по инкрементал изму вовсе не утвер
ждается,  что он является обязательно наилучшим подходом при 
планировании и принятии решений. Скорее, этот подход рассм атри
вается как  наиболее распространенный. Не будем оспаривать это 
утверждение. Инкрементализм особенно распространен при плани
ровании в правител ьственных учреждениях и в больших,  много
аспектных ч астных организациях. Более того, инкрементальный 
подход к планированию не изобилует разнообразными методами и 
техникой анализа .  В нем практически отсутствуют тщательно раз
работанные процедуры структурирования человеческих взаимодей
ствий ,  решения проблем или разрешения конфликтов. Действи
тельно, инкрементализм неизвинител ьно специализирован с точки 
зрения подхода к проблемам пл анирования,  т .  е. он обретает свою 
форму и сущность,  исходя из определенной обстановки , в которой 
он применяется ,  и не существует двух ситуаций,  в которых инкре
ментализм проявит одинаковые способы получения,  обмена и ана
лиза информации.  

Инкрементализм имеет много сильных сторон. Он выигрывает по 
сравнению с безыскусственностью формал ьного пл анирования ,  так 
как признает человеческий и пол итический аспекты пл анирования.  
В нем также допускается ,  что в жизни немнагое известно оп
ределенно и что проблемы не статичны ,  а динамичны, и ,  следо
вательно,  маловероятно, чтобы они остались «решенными» на 
долго. Н аконец, в нем больше доверия к человеческим суждениям , 
интуиции и знаниям , полученным из практического опыта ,  особенно 
когда объективные данные неполны или ненадежны и не существует 
адекватных надежных теорий для объяснения проблем и выработки 
решений. 

Инкрементализму присущи некоторые серьезные недостатки. Сре
ди них - чрезмерн;:�я вера в Приверженное вз аимное приспособле
ние,  которое, по сути,  гарантирует , что интересы наиболее мощных 
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и высоко организованных групп превалирует над другими .  Отсут
ствие специфических методов построения сценариев , дебатов и диа
лога или выявления основных критериев для оценки плановых дей
ствий делает инкрементализм бессильным при попытках разрешения 
существенных конфликтов.  Добавим , что «приверженное взаимное 
приспособление» почти то же самое, что выкручивание рук в по
литике. 

Более того, упрощения инкрементальной модели обл адают не
приятным свойством становиться сверхупрощениями ,  особенно если 
не предпринимаются попытки пересмотра существующих политик 
для проверки их разумности в свете быстро изменяющихся усло
вий окружения. Мало утешения в том факте, что планировщики 
формулируют тол ько маргинал ьные корректировки существующих 
политщ<:, которые могут приносить ущерб или быть весовместными 
с интересами системы.  Инкрементальнан эскалация вовлечения 
США во вьетнамскую войну иллюстрирует главную проблему этой 
формы nланирования [2 1 ] .  Наконец , с помощью инкрементал изма  
не объяснить «фундаментал ьные решения» ,  не предлагающие основ
ную политику, на  которой формулируются инкрементальвые кор
ректировки [ 1 7 ] . Наблюдения показывают,  что многие силы ,  воз
действующие при решении проблемы на правительство и промыш
ленность, никогда р анее не встречались в той же форме.  Для 
них не существует заранее определенного набора процедур плани
рования [ 39 ] . Например , термин «стагфл яция» был придуман  эко
номистами в конце 70-х годов и относится к нескольким эконо
м ическим явлениям - высокому уровню безработицы и высоким 
темпам инфляции ,  которые никогда не ваблюдались одновременно 
до тех пор.  Инкрементализм беспомощен , сталкиваясь с совершенно 
новой проблемой. 

В общем инкрементализм является полной противоПоложностью 
формал ьному планированию. Представляется ,  что в своей рьяной 
критике формал ьного планирования инкременталисты отказзлись от 
количественных методов,  не навели мостов с адекватными про
цедурами ,  принимаясь за сложные, современные проблемы.  Соглас
но Гегелю ,  если принять формал ьное планирование за тезис,  а 
инкрементальвое планирование - за его антитезу, то получится, 
что необходим синтез этих двух философий планирования. Систем
ный подход представляет этот синтез . 

СИСТЕМНОЕ ПЛАНИ РОВАНИЕ 

Как было отмечено, предположения формального планирования 
ограничивают возможности пл анировщика в рамки, которые не
реалистически узки.  Можно стремиться к гипотетическому миру,  
где проблемы хорошо структурированы и «решения» появляются ес
тественным сравнением отношения стоимости к эффективности. К со
жалению,  жизнь не так проста .  Наш мир таков, что поиск пра-
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вильных ответов обязательно зависит от правил ьной постановки 
вопросов. От этого утверждения нел ьзя  отделаться просто , как от 
игры слов. Если в�помнить о довольно печал ьном опыте предска
зания различных ситуаций приспособления к событиям в окружаю
щей среде , то можно понять, что имеются по существу бол ьшие 
трудности в правил ьной постановке 'вопросов. Основная цель си
стемного подхода к планированию - совершенствование определе
ния и структурирования проблемы планирования с тем , чтобы на
учиться правильно задавать вопросы. 

Инкрементальное планирование по сравнению с формальной фи
лософией весьма сложно и фактически потерпело поражение в 
своем недвусмысленном отрицании количественных методов и в 
ярко выраженном допущении,  что наилучшее из возможного - это 
предпринять м аленькие, пробные шаги к жел аемым целям ,  после
довательно реагируя на проблемы и возможности по мере их воз
никновения. 

В то время как формал ьное планирование ставит акцент на 
предсказан.ии, а инкрементальное планирование - на реакции, при 
системном планировании стремятся способствовать взаимодействию 
с внешней средой ,  отдавая дань неопределенности , которая ассо
циируется с бурным развитием процессов [ 1 ]  . 

В системном планировании проблемы не «решаются»,  а ,  скорее , 
разрешаются и постоянно переопределяются через процесс обуче
ния. Поэтому планирование поним ается не как дискретная деятель
ность, а как нецрерывно развивающийся процесс. Подход пред
полагает, что будущее неопределенно и не может быть предсказано,  
исходя из условий настоящего или прошлого. Акцент ставится на 
создание альтернативных сценариев будущего , опираясь на  сегод
няшнее действие, а не простое приспособление к тому, что прине
сет будущее. 

Наконец,  системное планирование основано на явном предполо
жении ,  что данные о проблеме не могут быть восприняты изоли 
рованно от  контекста идей.  Иными словами ,  все данные основаны 
на теории.  Чтобы понять контекст идей ,  в котором происходит пла 
нирование, требуется,  чтобы подход расширился,  включал субъек
тивные интерпретации значения ,  которые есть у акторов системы ,  в 
то же время не оставляя в стороне точность и мощь объективных 
измерений и анализа  тоЧных данных. 

СИСТЕМНЫ й ПОДХОД К СТРУКТУРИРОВАНИЮ ПРОБЛЕМ 

Специалист по системному планированию активно уч аствует в 
отборе жел аемых конечных состояний и поним ает свою работу как 
норм ативную, обусловленную ценностями деятельность. Выбор це
лей и макроцелей интерпретируется как неотъемлем ая часть самого 
процесса планирования,  а не как априорно заданное политической 
системой. 
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Определение и структурирование проблемы - единственное наи
более важное действие для специалиста по системному планирова
нию. Было отмечено, что способ , с помощью которого сформули
рована проблема ,  определяет в значительной степени поиск и выбор 
альтернативных решений. В системном планировании проблемы оп
ределяются не только с помощью объективных факторов. Скорее , 
философия подразумевает , что одни и те же «факты» смогут быть 
интерпретированы радикально отличающимиен способами в зави
симости от мировоззрения и интересов участников процесса плани
рования. Например , проблема трущоб в центральной части города 
может быть определена различным образом разными людьми. Для 
одних - это социально-культурная проблема ,  возникшая из-за от
сутствия интереса у бедных жителей центральной части города под
держивать стандарты эстетики и санитарии. Для других - это 
проблема инфраструктуры ,  возникающая из-за фактического от
сутствия благоприятных возможностей для работы в центральной 
части города и неудовлетворительных транспортных связей с мес
тами работы. Для некоторых - это проблема недостаточных побу
дительных мотивов у домовладельцев содержать дома в хорошем 
состоянии и улучшать жилищные условия в центре города. Это 
может, наконец, быть проблемой образования,  политики , дискри
минации или просто «истории» .  Отметим ,  что даже если имеется 
общее согласие по тому, как следует определить проблему, у людей 
могут быть расхождения в мнениях относительно ее масштабов 
актуальности или взаимозависимости с другими  проблемами .  

Принимая все это во внимание, специалист по системному пла
нированию ПОДХОДИТ К проблеме С НеСКОЛЬКИМИ допущеНИЯМИ 
( 1 4 ] . Во-первых, проблемы  взаимозависимы и к их решению сле
дует подходить холистически. Во-вторых, проблемы по существу на
думаны, так как они не существуют отдельно от субъективных 
интерпретаций тех , кто их определяет. Другими словами ,  проблемы 
не существуют сами по себе, а являются прямым результатом 
выбора ,  когда отдельные лица вырабатывают суждения об изме
нениях в состоянии дел . Наконец , проблемы динамичны, так как 
может быть столько же решений ,  сколько существует определений 
проблем . Более того, проблемы и их решения не остаются неизмен
ными ,  а постоянно изменяются. 

Таким образом , специалист по системному планированию под
ходит к каждой проблеме, предполагая, что она концептуально 
плохо структурирована ;  к формулировке привлекается несколько 
ЛПР, альтернативы и предпочтения которых могут быть множест
венными и конфликтующими ,  а вероятность того , что заданная аль
тернатива приведет к определенному результату, или неизвестна ,  
или неопределенна.  Основное свойство плохо структурированной 
проблемы не проявляется из перечия фактов и цифр , ка1< принято 
считать в аналитической философии,  и не возникает из представ
ления предпочтений нескольких высокопоставленных ЛПР, как без -
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оговорочно утверждает инкрементализм . Определение и структу
рирование проблем требует проницательности ,  творческих способ
ностей и структурированных взаимодействий участников с целью 
выявления их ценностей, предположений и интерпретации любых 
имеющихся данных. Основную задачу, которая сопутствует струк
турированию проблем , можно сформулировать следующим обра
зом - не только избежать неправильных решений, а научиться за
давать правильные вопросы, чтобы решить именно ту проблему, 
которую следует. 

Каким образом обеспечивает системная парадигма постановку 
«правильного» вопроса, относящегося к «правильной» проблеме? 
Ясно, что не существует простой формулы,  гарантирующей пла
нировщику корректное определение любой проблемы. Если бы 
существовала книга, озаглавленная «Как задавать правильные 
вопросы» ,  она определенно заняла бы почетное место на рабочем 
столе каждого специалиста по планированию. Мы пишем не такую 
книгу. Однако нами предлагаются концепции, которые специалист 
по планированию может использовать, чтобы избежать форму
лировки точных ответов на не ту проблему, а получить хотя бы 
приблизительный ответ на правильную проблему, который будет 
гораздо полезнее. . 

Специалисту по системному планированию следует выбрать 
межличностный способ исследования, который предусматривает 
сотрудничество, опирается на диалог и имеет образовательный ха
рактер . Существенно нормативные выборы,  включенные в этап оп
ределения проблемы ,  требуют осмотрительности и участия тех , кто 
сам влияет и одновременно находится под влиянием проблемной 
ситуации . Поэтому планировщики должны активно способствовать 
повышению сознательности заинтересованных лиц при установле
нии суждений и предположений ,  помогая им четко выразить соб
ственное определение проблемы и ее отношение к другим пробле
мам .  В связи с этим специалист по системному планированию остро 
осознает сложное и в значительной мере субъективное измерение 
человеческого выбора и целеустремленного поведения. Это не толь
ко признаки, но и понимание альтернативных видов рациональных 
и альтернативных форм знания,  включая интуицию, разумные суж
дения и здравый смысл ,  а также и научное знание. 

В системном планировании разработано несколько формальных 
метода�, полезных при структурировании проблем . В следующей 
главе будет показано, что метод анализа иерархий обеспечивает 
процедуру иерархического и графического (визуального ) структу
рирования проблем , представляя взаимоотношения между желае
мыми целями,  глобальными (общими )  и локальными (ч астными )  
факторами ,  которые могут столкнуться с этими целями ,  критериями 
для выбора альтернатив и ,  наконец, самими альтернативными пла
нами. Иерархическое воспроизведение возникло не только в резуль
тате абстрактных размышлений, но и в сотрудничестве с теми ли-
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цами,  которые воздействуют и находятся под воздействием конеч
ного результата планирования. 

СИСТЕМНЬ! й  ПОДХОД К ИДЕНТИФИКАЦИИ И ОЦЕНКЕ 
АЛ ЬТЕРНАТИВ НЫХ РЕАКЦИЙ 

В системном планировании идентификация и оценка альтернатив
ных реакций происходит , когда исходные предположения существен
но отличаются от предположений при форм альном или инкременталь
ном планировании.  Легче всего можно заметить различие в том , что 
в системном планировании ослаблены те предположения,  которые 
требуют строгого соблюдения количественного выражения критериев , 
и отсутствуют априорные суждения о том , какое количество и какие 
типы альтернативных планов можно рассматривать. Кратко ис
следуем эти различия. 

Полезно вспомнить, что исследуемый на первом этапе действий 
в процессе планирования способ, с помощью которого структури
рованы задачи ,  воздействует на  идентификацию альтернативных 
реакций и оценку их эффективности относительно осознанных 
потребностей. 

Во- первых , не структурируя проблемы только в терминах коли
чественных моделей или символических причинно-следственных 
отношений , специалист по системному планированию может изу
чать альтернативные реакции,  издержки и эффективность которых 
выражаются только в качественных величинах . Во-вторых , посте
пенно расширяя границы проблемы с целью полного воспроизведе
ния восприятия людей , системное планирование предоставляет 
возможность рассматривать общесистемные реакции ( включая 
изменения назначения системы и модификацию окружения ) вместе 
с м алым и маргинальными изменениями ее функций , потоков 
и структуры. В этих двух отношениях системный подход к планиро
ванию отличается от других подходов . 

При оценке альтернативных средств достижения целей специа
лист по системному планированию придерживается метарациональ
ности ,  которая,  как помнит читатель ,  связана с выбором наиболее 
подходящей комбинации критериев из других типов рациональ
ности, таких , как экономическая, социальная ,  техническая и др . 
Системное планирование не требует , чтобы все критерии применя
лись при рассмотрении всех оптимальных планов. Однако оно 
требует их ясного формулирования и согласия людей по определе
нию своих действий независимо от того, имеется ли у них согласие 
о приоритетах одного критерия относительно других.  Так, специа
лист по системному планированию, в отличие от специалиста по 
формальному подходу, надеется ,  что действительно можно срав
нивать «яблоки и апельсины» . Более того ,  он не удовлетворен 
двусмысленностью и путаницей , которые появляются в результате 
того, что знание самих критериев и сравнительная важность, при-
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писываемая им людьми ,  бывает безоговорочной, как при инкре
ментальном подходе. 

Обоснование изучения ценностей 

Как было отмечено ранее, специалисты по системному плани
рованию включают ценности и суждения в свои способы исследо
вания, чтобы справедливо воспроизвести интересы и перспективы 
людей,  причастных к проблемам планирования. Уникал ьная 
субъективная сущность социальных наук, плюралистический ха
рактер проблем планирования и перспективный объем планирова 
ния вынуждают специалистов быть более благоразумными ,  не 
копировать метод по образцу их коллег в естественных науках. 
Требуется более общая постпозитивистская теория знаний для 
обращения с конфликтами в целенаправленном человеческом по
ведении,  групповом планированиИ и принятии решения. Имеются 
также и другие соображения по поводу включения ценностей 
и человеческих суждений в планирование. Эти соображения кратко 
рассматриваются ниже. 

Сложность порождает проблемы,  так как людям часто бывает 
не известна внутренняя динамика систем и не понятны в деталях 
взаимоотношения с окружением для того, чтобы сформулировать 
надежное каузальное объяснение. Если  это сделать удается ,  то 
проблемы планирования сводятся к простым линейным отношениям , 
которые полностью соответствуют теории и технике социальной 
инженерии. Проблемы ,  обсуждавшиеся в первой главе, иллюстри
руют бедность каузальных теорий в приложении к реальным слож
ным явлениям.  Было отмечено, что современные методы не rень 
полезны, когда отсутствует ясное и достаточно надежное каузаль
ное поним ание. 

Это, конечно, побуждает задать вопрос : что следует делать, 
когда не существует хороших теорий,  из которых можно вывести 
адекватное описание проблемы? Или попросту , как можно давать 
советы для разрешения проблемы, если почти ничего нет либо 
вообще нет - даже направления для поиска. Ответ, который пре
доставляет метод, обсуждаемый в дальнейшем , заключается в том , 
что следует обратиться к прекаузально.му пониманию, которое 
обнаруживается в человеческих ценностях и субъективных сужде
ниях о сфере проблем и схеме взаимоотношений между ее пере
менными. Другими словами ,  работая с системой проблем планиро
вания, для которых отсутствуют соответствующие каузальные тео
рии , нужно обратиться к дедуктивным аксиологическим (ценност
ным ) рассуждениям.  

Применяемый термин «дедуктивный» расходится с его тради
ционным употреблением . Термин «дедуктивные» рассуждения обыч
но употребляют по отношению к процессу формулировки выводов 
по определенным наблюдениям на основе общих теорий или обще
принятых истин. Теории в биологии позволяют врачам в опреде-
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ленных случаях поставить диагноз. Аналогично при определенных 
обстоятельствах законы и юридические прецеденты позволяют 
судьям интерпретировать законы.  Когда отсутствует явно опреде
ленная и общепринятая теория ( или  при наличии множества 
конфликтующих теорий ) ,  можно надеяться ,  что дедуктивное рас
суждение исходит из отражения прошлого опыта ,  который форми
рует ценности и субъективные суждения. Чтобы предотвратить 
перерождение дедуктивного аксиологического рассуждения в нечто 
большее, чем окруженные ореолом догадки , накладываются неко
торые ограничения на суждение, которые опирались бы на аргумен
ты или ,  говоря словами Тулмина ,  подтверждение и мнения едино
мышленников. Таким образом суждения и ценности становятся 
частью фактических знаний и предыдущего релевантного опыта. 
J{едуктивное рассуждение распространяется и усиливается посред
ством его синтеза с индуктивной логикой в процессе планирования. 

Ставка на человеческие суждения в этих случаях - не просто 
«последнее убежище» или отчаянный поиск чего-то, что дает ре
зультат. Наоборот, испш1ьзуется огромный резерв знаний - новая 
граница человеческого понимания, которая раньше игнорировалась. 
Ставка на  аксиологическую дедукцию является подходом , который 
проявляет высокую степень оптимизма и веры в свойства человека 
концептуализировать сложные проблемы и освобождать обосно
ванные суждения от жестких ограничений позитивного доказатель
ства. 

Диалектика и развитие знаний 

]{ругая причина для включения ценностей и суждений в разре
шение проблем планирования является с.'lедствием первой. В проб
лематичной ситуации,  которая содержит множество перспектив, 
каждая перспектива (теория) должна подвергаться тщательной 
проверке и скрупулезному исследованию теми,  кто вовлечен в про
цесс планирования. Проведение эмпирических тестов с тщательно 
построенными экспериментами для подтверждения выраженных 
суждений может оказаться непрактичным или даже неосуще
ствимым. J{ействительно, как отмечалось, ре.зультаты таких экспе
риментов подвергаются персональной интерпретации. Скорее, про
верка суждений должна происходить в рамках группы акторов 
и заинтересованных лиц путем выявления и критики скрытых пред
положений, на которых покоится правдоподобие утверждений. Таким 
образом , необходимо взаимодействие между акторами и заинтере
сованными лицами. Это порождает внутреннюю диалектику, или 
конфликты, которые будут оспаривать выраженные суждения , 
сталкивая их с конкурирующими теориями.  Сторонник отдельного 
суждения или теории должен доказать, что он (и его теория)  
способен противостоять. В противном случае он должен уступить 
возражению. 

Обоснование этого подхода состоит в том , что люди не только 
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испытывают различные чувства по отношению к одной и той же 
ситуации , но и эти чувства меняются или могут быть изменены во 
время дискуссии по мере появления новых доказательств и во 
взаимодействии с другими опытными людьми. Иногда исходом 
диалектического обмена становится отрицание обоих утверждений ,  
и на основе общих предположений формулируется синтезированная 
перспектива .  В таких случаях синтез может принести новое и твор
ческое понимание, которого не было ни в одном из отдельных 
суждений. В других случаях результат может получиться вслед
ствие компромисса ,  который может привести к существенному 
изменению отдельных позиций . Некоторые люди полагают ,  что 
диалектический подход является единственным путем разрушения 
цепей прирожденного консерватизма в науке. 

Отметим ,  что в этой концепции порождения и роста знаний 
конфликты не рассматриваются как помехи ,  которых нужно избегать. 
Вместо этого конфликт представляет благоприятную , возможность 
научиться воспринимать богатство и разнообразие информации ,  
которая обнаруживается в группе. Методы, которые навязывают 
консенсус механистически путем голосования , т. е. до рассмотрения 
информации, которая появляется в ходе дебатов и споров , не 
используют преимущества учета всех знаний,  которыми обладают 
участники. 

Измерение приоритеток 

В большинстве политических ситуаций специалисты по плани
рованию, ЛПР и заинтересованные лица в общем согласны с тем , 
что «баланс» или смесь ценностей жел ательны. Например ,  в деба
тах по программам учредительных действий, большинство людей 
соглашаются,  что благоприятные экономические условия для 
этнических меньшинств следует каким-то образом сбалансировать 
для того, чтобы не было явной дискриминации по отношению 
к белому населению. Однако участники дебатов расходятся во 
взглядах на относительную важность этих конфликтующих цен
ностей или на четкий способ получения их «смеси» .  Некоторые 
утверждают ,  что положение групп меньшинств следует скомпенси
ровать за  прошлую дискриминационную практику, учредив строгую 
систему квот при приеме на работу. Другие - что система квот 
нарушает принципы равенства ,  которые предназначены проводить 
в жизнь программы учредительных действий.  Эти люди говорят, 
что если неотступно следовать принципу всеобщего равенства, то 
это естественно приведет к равенству национальных меньшинств . 
Отметим ,  что обе группы согласны с окончательной целью, которая 
преследуется,- равными возможностями в политике найма ,  однако 
расходятся в способе составления смеси ценностей ,  содержащихся 
в основе каждой политики. 

Мы изучили построение групповых приоритетов в проблемах 
планирования со многими потенциальными смесями ценностей.  
1 26 



С помощью метода взаимодействия, который признает важность 
различных ценностей, удалось идентифицировать и измерить инди� 
видуальвые и коллективные приоритеты для разных комбинации 
потенциальных исходов. Понятия переанальных и групповых при
оритетов имеют корни в теории решений . 

С учетом этих вводных замечаний полезно привести несколько 
доводов о включении ценностей и суждений в системную пара
дигму. Ценности следует включить в рациональное рассуждение 
для правильного воспроизведения интересов вовлеченных лиц,  
исследования источников знаний людей,  реагирующих на  слож
ные проблемы обострением конфликта ,  накопления знаний и фор
мулирования более богатых концепций индивидуальных и коллек
тивных приоритетов для исходов, вызванных альтернативными 
политиками .  

Существует несколько методов системного подхода, которые поз
воляют включать объективные и субъективные критерии и объяс
нять относительную важность, приписываемую им теми ,  кто во
влечен в процесс планирования. Ниже перечисляются некоторые 
из этих методов ; по поводу детального описания их испол ьзования 
или для сравнения принятых в них допущений с допущениями 
метода анализа иерархий читателю предлагается обратиться к ли
тературе ( предлагаемым библиографическим источникам ) .  

СИСТЕМНЫЕ МЕТОДЫ ПЛАНИРОВАНИЯ 

Метод Дельфи 

Метод Дельфи ,  разработанный О. Хелмером [30) (см .  также 
[38, 44) ) ,  представляет собой метод установления экспертных 
суждений о явлениях, которые трудно измерить объективно или 
оценить в классическом смысле. Чаще всего он применяется в ка
честве метода прогнозирования. Например ,  по методу Дельфи 
может работать комиссия,  собранная для изучения будущего 
американской сталелитейной промышленности. Он представляет 
собой систематическую процедуру, учитывающую междисципли
нарные перспективы проблем планирования. Комиссии обычно 
составляются из людей , занятия которых представляют широкий 
диапазон профессиональных способов исследования. Каждая пер
спектива , очевидно ,  вносит вклад в более ясное понимание проб
лемы.  Так, если метод Дельфи применить для оценки требований 
расширенной или модифицированной программы общественной 
помощи, то она окажется полезной для получения различных пер
спектив проблемы борьбы с бедностью, включая мнения обществен
ности,  социальных психологов , экономистов, врачей, политиков и, 
конечно, нуждающихся людей. 

Традиционные процессы метода Дельфи характеризуются ано
нимностью и управляемой обратной связью. Анонимность членов 
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комиссии обеспечивается путем фИзического разделения и приме
нением тщател ьно построенных анкет или других средств коммуни
кации ,  таких, как интерактивная связь с помощью компьютеров. 
Поэтому члены «классической» комиссии не обсуждают ответы 
на вопросы, которые ставят перед ними организаторы.  Цель под
держания анонимности и физического разделения - избежать не
которых потенц"альных «ловушек» группового принятия решений .  
Чаще всего упомянутые ловушки группового взаимодействия - так 
называемый «эффект золы» - такое поведение в группе, когда ее 
члены стремятся поддержать доминирование одного или более лиц,  
которые имеют склонность к лидерству или оказывают очень боль
шое влияние в силу их положения в организационной иерархии. 

Через управляемую обратную связь обобщенный ответ группы 
на  некоторый вопрос сообщается каждому члену комиссии.  Цель 
обратной связи - позволить респондентам ознакомиться ,  как 
их суждения соотносятся с ответами других членов комиссии ,  не 
подвергаясь давлению из-за знания тdго, кто конкретно дал тот 
или иной ответ. Обратная связь контролируется, так как участни
кам предлагается только ограниченная информ ация об ответах их 
коллег, т .  е. им показывают усредненный ответ других членов 
комиссии. Этот процесс устраняет «помехи» крайних или «притя
нутых за уши» прогнозов, так как усреднение в первую очередь 
действует на  выпадающие из общего фона ответы. Управляемая 
обратная связь после двух или более туров опроса обеспечивает 
основу для группового обучения и благоприятную возможность 
при чтении комиссии модифицировать свои суждения в соответ
ствии с ответами других респондентов . 

После всех воздействий управляемой обратной связи участники 
процесса обычно собираются вместе и им впервые р азрешается 
непосредственное общение. Есть надежда ,  что после нескольких 
туров итераций, которые включают последовательную модифика
цию индивидуальных прогнозов , участники сойдутся во взглядах 
и смогут достигнуть консенсуса по окончательному прогнозу с ми 
нимальным уровнем расхождения во мнениях. 

Метод Дельфи представляет одну из первых формализованных 
процедур систем атического получения и сбора в единое целое груп
повых суждений. В нач але 60-х годов метод стоял особняком как 
уникальный и творческий метод анализа проблем , для которых не 
существовало приемлемой теории ,  и не было достаточно информа
ции ,  чтобы сформулировать новую теорию. Однако в процессе 
работы с этим методом удалось выявить несколько философских 
и практических проблем . Создатели метода хотели м аксимально 
охватить расхождения во мнениях, включая  в комиссию специа
листов разных · дисциплин .  Однако, введя анонимность, управля
емую обратную связь и статистический групповой ответ, создатели 
метода тем самым непроизвольно внесли элемент «искусственного 
консенсуса» .  Появление искусственного консенсуса связано с тем ,  
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что у членов комиссии была  устранена возможность обсуждать 
рамки и допущения их суждений и в конечном счете свести 
к усредненной центральной тенденции как окончательному продук
ту процесса .  Поэтому, казалось бы, лежащий на поверхности меж
дисциплинарный подход к прогнозированию и планированию фак
тически вырождается в произвольный консенсус , который · терпит 
неудачу при попытках охватить разнообразие знаний ,  ценностей 
и надежд, имеющихся у всех участников. Более того, традицион
ная форма  метода Дельфи может просто предстамять скрытую 
форму редукционистской логики. Проблемы просто расчленяются 
на соответствующие дисциплинарные компоненты, и в дальнейшем 
каждый эксперт работает в соответствии со всеми допущениями 
и методом , присущим уникальным взглядам его дисциплины. 

На наш взгляд, который вполне объясним ,  наиболее смущаю
щая проблема традиционных форм метода Дельфи - анонимность 
и физическое разделение членов комиссии.  Такое разделение членов 
комиссии исключает появление новых подходов к проблеме, которые 
могут быть выработаны и проверены в процессе дебатов и дискус
сий. Традиционwые цроцессы в методе Дельфи заметно несовершен
ны ,  так как они не в состоянии объединять элементы динамического 
взаимодействия между членами комиссии. Вместо этого альтерна
тивные оценки проблемы формулируются индивидуально и тайно. 
Каждый участник получает после нескольких туров- лишь ограни
ченную информацию о мнениях других членов комиссии. 

Наконец, п роцессы в методе Дельфи могут быть крайне громозд
кими .  С точки зрения простой логистики наиболее проблематичной 
компонентой процесса в методе Дел ьфи считается построение 
анкет. В каждом туре процесса новые анкеты нужно придумать 
с учетом информации, полученной от респондентов в предыдущем 
туре. Каждый новый набор анкет проверяется на надежность 
и обоснованность. Этот процесс жестко лимитирует время и ресур
сы как членов комиссии ,  так и арбитров , проводящих исследование. 
Более того, форма  анкеты ограничивает свободу « импров·изации» 
респондентов обеспечивать информацию, которая не запрашивает
ся в анкете. Таким образом , в значительной степени выводы, кото
рые сделает комиссия,  сформированы или предопределены зада
ваемыми вопросами .  Как уже отмечалось, ответы, которые мы 
находим ,  зависят от вопросов , которые мы задаем . 

Некоторые из недостатков традиционных методов Дельфи ста
раются преодолеть модификацией. В модификации ,  которая назы
вается политизированньи.t Дельфи, стремятся обострить конфликт, 
запрашивая суждения убежденных сторонников, вместо суждений 
беспристрастных экспертов .  Делается попытка включить интересы 
и ценности тех , на которых будут воздействовать результаты пла
на .  Для разрешения  проблемы искусственного консенсуса поль
зуются модифицированной версией управляемой обратной связи ,  
в которой при измерениях группового ответа поляризуют конфликт 
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вместо того, чтобы выявить центральную концепцию. Кроме того, 
в политизированном Дельфи участники имеют возможность обме
ниваться идеями  посредством ограниченных дискуссий и дебатов. 

Политизированный Дельфи частично устраняет процедурные 
слабости традиционных процессов Дельфи, однако остается доволь
но неудобным и трудоемким . Респонденты изолированны и «Вы
борочно» анонимны в течение начальных туров процесса . Поэтому 
политизированный Дельфи не удается удовлетворительно приме
нить при решении проблем , которые ассоциированы с анонимными 
ответами .  Более того, остаются как практические проблемы по
строения и обоснования анкеты,  так и философские проблемы ,  
связанные с ответами на  анкету. 

Метод Дельфи имел ограниченный успех и по сравнению с дру
гими усложненными методами пользовался меньшей популярно
стью. В отдельных случаях прогнозы,  полученные методом Дел ьфи,  
были  довольно далеки от реальности. Кроме того, некоторые люди 
считают,  что окончательное назначение метода следует усовершен
ствовать. Критики полагают ,  что методом Дельфи нужно опреде
лять не то, что случится в будущем , а, скорее, то, чему следует 
случиться. Это положение отражает утверждение, что то, что слу
чится завтра ,  во многом зависит от того, что делается сегодня. 

В методе анализа иерархии сделана попытка обойти слабости 
дельфийского метода,  одновременно использовались его сильные 
стороны, связанные с усовершенствованием процедур принятия 
решений n планирования в условиях неопределенности .  В отличие 
от метода Дельфи в МАИ поддерживаются групповое взаимодей
ствие и дискуссии.  Таким образом , появляются новые и важные 
знания по мере того, как группа исследует предположения ,  лежа
щие в основе индивидуальных суждений. Однако, когда суждения 
расходятся даже после пространных дискуссий  и компромиссов ,  
МАИ не накладывает искусственный консенсус , так как в нем вы
падающие из общего русла мнения учитываются при вычислениях ,  
а не удаляются. Более того, в пределах требований допустимой 
несогласованности крайние суждения остаются в качестве свиде
тельства гетерогенности группы. Считается ,  что расходящиеся 
суждения указывают на наиболее критические аспекты проблем 
планирования и удалять их означает снять «проблему» , так как 
расхождения и конфликты в ней замаскированы. 

Метод анализа иерархий также перенимает кое-что из метода 
Дельфи .  Например , использование анкет подобно тем , что при
меняются в методе Дельфи для пересылки вопросов многим за
интересованным лицам.  Анкеты можно применить и при построе
нии иерархий, на чем будет сконцентрировано внимание при обсуж
дении МАИ. Мы также пользавались анкетами для выявления 
суждений многих участников вместо сравнительно непродолжи
тельных семинаров. Эта стратегия, конечно, страдает от многих 
уже описанных недостатков , однако преимущества ее в том , что 
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в процесс включаются различные заинтересованные лица ,  чьи 
суждения в противном случае было бы невозможно учесть. В МАИ 
можно синтезировать либо индивидуальные суждения, либо реше
ния, которые получаются из индивидуальных суждений, если при
писать самим лицам некоторый вес в соответствии с релевант
ностью их знаний.  

Отладка и тестирование стратегических предположений 

В работах [40, 4 1 )  полагается ,  что �;�роцесс планирования .будет 
совершенствоваться ,  если предлагаемые решения рассматривать 
с точки зрения лежащих в их основе предположений :  

. . .  если цель планирования - проверка и развитие теорий  или политик с по
мощью данных, то выбор единственной теории ил и политики может действительно 
воспрепятствовать дал ьнейшему росту другой теории или политики, находящейся 
в процессе разработки. Есл и действенна только одна теория ,  то ·имеется реальная 
опасность заимствования , т . е. результаты, полученные из теории,  могут способ
ствовать появлению иллюзии совместимости теории  с результатами,  когда этого 
нет на самом деле . . .  Если теории или политики нужно проверить по результатам . . .  
их  также следует сопоставить с результатам и,  которые получены в конкурирующих 
теориях [4 1 ) . 

Для решения поставленных вопросов применима методология, 
называемая «Отладка и тестирование стратегических предположе
ний» ( St rategic Assum pt ion S urfac ing and  Test ing ) (ОТСП ) . Она 
опирается на мнение, что расхождения в дискуссиях по планирова
нию, вообще говоря ,  зависят от противоречивых предположений 
о параметрах проблемы,  целей и макроцелей акторов в процессе 
планирования. Если специалисты по планированию приходят 
к соглашению по ряду предположений ,  то, вероятнее всего , они 
достигнут ' консенсуса по плану действия для достижения осознан
ных целей. Метод ОТСП следует сравнительно простому порядку 
действий .  

На первом этапе в процессе планирования акторам помогают 
отшлифовать предположения,  которые соответствуют их стратегиям 
при разрешении проблемы. Этот этап производится в обратном 
порядке от предлагаемого плана действий (посредством различных 
вспомогательных данных ) к неявно выраженным предположениям , 
которые вместе с данными обеспечивают логическую дедуктивную 
последовательность действий для .  реализации предположений стра
тегии.  Если сформулировать полный перечень предположений, 
включая обобщенные цели организации и индивидуальные цели 
проводящих политику акторов,  то можно получить достаточно 
явное и отчетливое выражение планируемой проблемы. Митрофф 
считает полезным использовать «анализ заинтересованных лиц» 
при отладке предположений.  В методе взаимодействий ЛПР пред
полагается идентифицировать тех людей, которых может коснуть-
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ся предполагаемый  план .  Принимающих решения просят изучить 
план с учетом его предположений о заинтересованных лицах, 
а именно их прав ,  жел аний и влияния на  решения. 

Второй этап метода ОТСП представляет «диалектику» в виде 
контрпредположений ,  противостоящих тем , на  которых основана 
начал ьная стратегия. Правдаподобные контрпредположения изу
чаются,  чтобы понять, могут ли они служить в качестве основы 
для совершенно новой формулировки проблемы или полностью 
новой стратегии. Диалектическая фаза порождает конфликт для 
появления новых вариантов , которые по крайней мере так же 
правдоподобны, как и начальная политика или первоначальная 
формулировка проблемы. 

На третьем этапе проводятся переговоры ,  чтобы объединить 
предположения в наибольшей степени отличающихся стратегий 
с помощью некоторого приемлемого соглашения ,  которое специа
листы по планированию и ЛПР будут считать синтезированнрй 
основой для усовершенствования формулировки проблемы. В при
ложениях Митрофф обнаружил , qто акторы в процессе планиро
вания часто приходят к согласию по предположенt�ям , даже когда 
они расходятся в мнениях на уровне выработки стратегии. В по
исках общего соглашения участников просят ранжировать свои 
предположения в предлагаемом плане в соответствии с их относи
тельной важностью, надежностью и степенью уверенности в их 
справедливости. Ранжирование порождает решетчатую схему, 
которая подобна изображенной ниже. 

Уверенность 

Эта простая решетка позволяет акторам «увидеть» те предполо
жения,  которые наиболее важны для избранного ими плана ,  а также 
те, в которых акторы уверены меньше всего. Эти предположения 
находятся в нижнем правом квадранте. На этапе интеграции 
метода ОТСП уделяется большое внимание этим предположениям , 
так как по н им акторы доJiжны прийти к соглашению, если собирают
ся приступить к разработке плана .  

На четвертом , финальном , этапе ОТСП выводится общая стра
тегия, или план , , состоящий из множества предположений,  отно
сительно которых достигнуто согласие. Предполагается ,  что на этой 
ступени процесса имеется удовлетворительноf соглашение о форму
лировке проблемы выработки характерных критериев ;v1 я оценки 
суждений.  

Метод ОТСП применялея для решения проблем планирования 
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как в частном , так и в общественном секторе. Ясно, что методо
логия хорошо приспособлена к анализу слабо структурированных 
проблем планирования ,  в которых выработка стратегии решения 
опирается на остро конфликтующие предположения. Также очевид
но, что успех или неудача ОТСП во многом зависит от умения 
и творческих способностей арбитра-посредника. Этот метод требует 
такого арбитра ,  который хорошо владеет искуествам межличност
ного диалога и сведущ в теории I'рупповой динамики. Вообtэажение, 
изобретательность и смелость требуются дл я выявления предполо
жений ,  которые «чувствительны» или потенциально вредны для 
внутренней сплоченности группы. Нет гарантий ,  что диалог будет 
продвигаться без внешне непротиворечивого анализа тривиальных 
предположений. Поэтому сомнительно,  чтобы организации могли 
провести ОТСП без помощи подготовленного и внимательного 
арбитра.  Представляется ,  что эти условия делают ОТСП сравни
тельно недоступным для маленьких и небогатых организаций.  

Если МАИ и ОТСП применять вместе , то они могут взаимодо
полнить друг друга . Похоже , что отладка и тестирование предпо
ложений будет наиболее ценной при иерархическом структуриро
вании проблем , что является наиболее важной фазой МАИ. Для 
слабо структурированных проблем без априорного опыта общая 
цель (первый уровень иерархии ) вначале может быть неочевидной, 
однако эта компонента иерархии обусловливает всю структуру 
проблемы. Метод ОТСП можно использовать для определения 
первого и последующих уровней иерархии с тем , чтобы суждения 
и приоритеты отражали глубинные предположения участников 
процесса планирования ,  а не просто те, которые получены во время 
семинара .  -

Группирование гомогенных элементов в кластеры и расположе
ние кластеров по уровням,  в которые собраны величины  одного 
порядка ,  являются структурным и  требованиями МАИ. Эти требо
вания облегчают процесс перехода от большого к малому способом , 
который вносит ясность в связь  между различными предположе
ниями. 

Система симметричного объединении 

К. Хаммонд [28, 29 ]  отмечал , что ценности и интересы граждан , 
обладающих акциями ,  не изучаются систематически при форми
ровании общественной политики : 

Хотя социальная политика , относящаяся к общественной деятельности , счита
е_:rся продуктом , который вырабатывается с учетом социальных ценностей и науч 
ных  фактов , средства , с помощью которых этот продукт получен , не  были изучены 
с должным вниманием . . .  Однако такое изучение их необходимо, так как не 
существует установленного, рационаJ1ьноrо механизма , посредством которого можно, 
основываясь на фактах , интерпретировать социал ьные ценности [29) . 

Объединение научных фактов и человеческих ценностей при фор-
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миравании общественной политики осуществляется с помощью 
суждений специалистов по планированию и ЛПР,  которые по пред
положению действуют в интересах граждан. По мнению Хаммонда,  
поток человеческих суждений можно частично контролировать, 
если усовершенствовать способы сбора и организации информации. 
Он считает , что систематический метод сбора и анализа данных ,  
охватывающий суждения как  граждан,  так  и экспертов , необхо
дим , чтобы избежать элитарности и повысить вероятность того, 
что план будет приемлем для людей ,  на которых его результаты 
будут воздействовать. Метод должен идентифицировать важные 
общественные ценности , установить их относительную важность 
и определить релевантность научных фактов относительно этих 
ценностей.  

Система симметричного объединения (ССО) - метод интеграции 
социальных ценностей граждан и научных знаний экспертов систе
матическим образом .  Этот метод способствует выявлению сужде
ний о ценностях, касающихся предпочтительных исходов , заинте
ресованных граждан , или целей,  которым должны служить пред
полагаемые политики. Эти ценности объединяются и учитываются 
в м атематической модели ,  которая включает релевантную относи
тельно политик информацию, порожденную экспертами. В ССО 
социальные ценности описаны в количественных моделях, которые 
содержат соотношения между факторами, включенными в проблему 
планирования, и суждениями заинтересованных лиц, которые ка
саются относительной важности или желательности э�r'Х факторов. 

На первом этапе ССО идентифицируются важные факторы, ко
торые частично определяют выбор альтернативных вариантов по
литик. Например , при выборе между альтернативными источниками 
энергии для муниципальной энергетической установки релевант
ные факторы ,  от которых зависит решение, могут включать сле
дующее: стоимость строительства ,  наличие топлива в будущем , 
безопасность эксплуатации , воздействие на  окружающую среду 
каждой альтернативной установки. 

На втором этапе ССО разрабатываются количественные модели ,  
которые описывают суждения заинтересованных лиц об относитель
ной социальной желательности каждого варианта политики по 
отношению к факторам ,  которые идентифицированы на первом 
этапе. Граждан просят дать суждение не о научных фактах, а, 
скорее , нормативные суждения о предпочтительной комбинации 
ценностей ,  которые содержатся в выбранном варианте. В этом 
простом примере гражданин может предпочесть источник энергии ,  
который: недорого построить; использует топливо, которое есть в 
изобилии ; не представляет угрозы для человеческой жизни ;  не 
загрязняет воздух или воду. 

Очевидно ,  совершенного источника энергии не существует , и 
поэтому модель должна также описывать компром иссы, которые 
граждане согласны принять по каждdму из четырех факторов. 
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На третьем этапе ССО приглашаются эксперты , чтобы провести 
научные суждения относительно каждой компоненты проблемы 
планирования. Эксперты не имеют представления о сравнительной 
важности , которая приписана факторам заинтересованными граж
данами.  Их просят просто оценить альтернативные политики на 
основе технических критериев. На этом этапе эксперты могут при
менять множество средств из традиционного анализа политик, 
например, таких, как анализ «стоимость - эффективность» , для 
того, чтобы ранжировать альтернативы по каждому фактору, оп 
ределенному на первом этапе. 

На конечном этапе ССО собранные вместе суждения граждан 
и ученых объединяются по сравнительно простой формуле,  которая 
в результате указывает на предпочтительную политику в терми
нах социальных ценностей и научных фактов.  

Система симметричного объединения представляет собой по
пытку установить приоритеты между различными вариантами по
литики относительно не только технической приемлемости ,  но и 
совместимости с выраженными социальными ценностями .  К сожа
лению, метод применим только к тем проблемам планирования,  
для которых определено дискретное множество альтернатив по
литики. Поэтому представляется ,  что ССО имеет ограниченную 
ценность в тех ситуациях планирования ,  где есть сильное расхож
дение в определении проблемы и ,  следовательно, широк диапазон 
возможных решений. 

Наконец, ССО присущи те же недостатки ,  что и методу Дельфи ,  
в частности , объединение суждений может создать иллюзию кон
сенсуса ,  когда фактически консенсуса нет .  Поэтому применение 
метода ССО бывает безуспешным при попытках воспользоваться 
потенциальными возможностями взаимодействий и дискуссий между 
участниками .  

Уникальность ССО состоит в том , что фактические суждения 
граждан объединяются ,  а не заменяются суждениями специали
�тов по планированию. Однако сколько граждан надо опросить, 
прежде чем появится уверенность, что действительно удалось вы
явить их ценности? Более того, нужно помнить, что специалисты по 
планированию тоже граждане! Во многих приложениях МАИ к 
проблемам ,  которые касались общественного благополучия ,  мы  
объединяем суждения граждан. 

Теория мноrомерноil полезности (ТМП )  

П р и  этом подходе пытаются характеризовать варианты плана 
в терминах объективных и субъективных признаков или характе
ристик и определять количественно субъективную полезность ( ко
торая по предположениям теории известна людям ) этих признаков. 
Этот подход страдает от отсутствия методов структурирования 
проблем . 
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Задуманная Г.  Райффа и модифицироsанная другими исследо
sателями [46, 34 , 22] ТМП предстаsляет собой методику сгл ажи
sания конфликтов. Она объединяет челоsеческие суждения о по
лезности или ценности,  которые приписываются результатам аль
тернатиsных действий с учетом многих признакоs . Теория много
мерной полезности изучает sопросы, связанные с релеsантностью 
признаков,  имеющимся sыбором , измерением ценностей, которые 
приписаны этим признакам акторами и заинтересоsанными людьми ,  
объединением вел ичин для установления приоритетое элементов 
множества признаков , выбором политики,  содержащей признаки, 
дл я  которых получены приоритеты. 

Сил а  ТМП в том� что ее можно использовать для :  предсказа
ния исходов и sоздействий альтернатиs ; выбора политики на осно
ве норм ативной оценки sоспринимаемых признаков ; оценки реали
зованной политики путем измерения степени ,  до которой жел аемые 
признаки были действительно проявлены. 

· Имеется несколько sариантов измерений с помощьЮ ТМП , ко
торые отличаются в зависимости от степени испольЗования фор
мал ьной м атематической теории. В нашей книге нет обзора этих 
альтернативных подходов к измерениям s ТМП. Внимание уделя
ется неформ ал ьному подходу, который выражает дух техники ТМП.  
Простая техника многомерного ранжироsания,  разработанная в 
[ 1 5] , состоит из следующей последовательности этапов: 

· l. Определить актороs и заинтересоsанных лиц,  суждения ко
торых следует рассмотреть при выборе альтернативных политик. 
Если в исходе планирования заинтересованы организации или 
группы граждан,  то нужно определить респондентов этих групп 
и наладить с ними сотрудничество. 

2 . Определить специфические вопросы, по которым имеется рас
хождение во взглядах. Эти вопросы нужно поместить в определен
ный контекст и отчетливо выразить цель, относительно которой 
сделана оценка , так как человеческие ценности обычно контексту
ально зависимы. 

3 .  Уточнить диапазон исходов , которые ассоциироsаны с альтер
натиsными курсами действия; на этой стадии процесса ,  когда прак
тически нет никакой определенности, допустимо опираться на че
ловеческое суждение или на дедуктивный,  индуктивный или осно
ванный на суждениях анализ. Более того, исходы обладают «эффек
том ряби» ,  т. е .  они создают sозможности для будущих действий ,  
будущих исходов и т. д .  

4 .  Определить те измерения ценностей,  которые преобладают 
в оцениваемых альтернативных политиках. Измерения ценностей 
относятся к релевантным признакам ,  которые делают варианты 
исходов желательными или ценными.  Каждый ис.х.од содержит раз
личные типы издержек и выгод. Они могут быть финансовыми,  
эстетическими,  этическими и т.  д .  

5. Ранжироsать признаки каждого исхода no степени их относи-
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тельной важности. Ранжирование производится отдельно каждым 
актором и заинтересованным лицом , вовлеченным в процесс пла
нирования. Естественно, что ран�ирования будут различаться, 
однако надо использовать все средства,  чтобы обеспечить участ
никам возможность действовать на основе общей информации. 
Например , если строительство делового центра стимулирует мест
ную экономику, то такой исход можно оценить, исходя из несколь
ких соображений:  возможности обеспечить деньгами  усовершенст
вование транспортных средств , создать благоприятные условия 
для работы, использовать общественную помощь для увеличения 
прибыли или повышения качества поддерживаемых обществом 
школ и т. д. Эти признаки должны быть ранжированы каждым 
из участников в соответствии с их относительной важностью. 

6. Оценить признаки, которые были ранжированы согласно их 
важности . Наименее важному признаку произвольно приписываетс� 
оценка 1 0 . Оценка следующего наименее важного признака вы
водится из ответа на вопрос :  насколько этот признак важнее , чем 
наименее важный? Эта процедура продолжается до тех пор , пока 
наиболее важный признак в списке не будет сравнен с другими .  
Отметим , что каждая оценка отражает отношение важности этого 
признака ко всем другим. Например , если оценка одного признака 
равна 30 , в то время как другого 60 , то это означает ,  что второй 
признак в 2 раза важнее первого, даже если оба признака не были  
сравнены непосредственно. Поэтому участники могут захотеть все 
время пересматривать свои оценки по мере перехода к очередным 
признакам. . 

7 .  Суммировать веса важности по каждому признаку, разделит� 
значение каждого признака на сумму и умножить на 1 00. Этот 
этап стандартизирует признаки, которые различным образом оце-
нивались разными заинтересованными лицами.  , 

8. Вычислить вероятность того , что данный исход будет именно 
таким при заданной оценке каждого признака. Вероятности оцени 
ваются по шкале 0- 1 00 , где нуль - наименее правдоподобное 
значение, а сто - наиболее правдоподобное значение. Отметим ,  
что вычисление этих вероятностей может быть объективным,  субъ
ективным или тем и другим одновременно. Получаемые данные 
можно использовать при вычислениях , для этого необходимо, чтобы 
они были по возможности точными.  Однако если нет частотных 
распределений или других эмпирических данных, то должны уста
навливаться субъективные суждения. 

9 .  Вычислить полезность для каждого исхода, используя урав-
нение 

где Ui - общая полезность i- го исхода , wi - нормированное зна
чение j- го признака ,  uii - вероятность i- го исхода по j-му признаку. 
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, Здесь wi получено на выходе этапа 7 ,  а uii - на выходе этапа 8. 
'\ 1 0. Огождествить исход с наибольшим ui и выбрать конкретную 
rrолитику для достижения желаемого исхода. 

Другие версии техники основаны на более строгих м атематиче
ских _формулировках, которые вводят ,  чтобы отразить сложность 
ситуаiWи , стоящей перед специалистами по планированию и ЛПР. 

К сожалению, в литературе по ТМП ничего не говорится об 
эффективности этого метода на  этапе структурирования или опре
деления проблем , который предваряет этап установления предпоч
тений полезности . По-видимому, существует неявно выраженное 
предположение, что имеется только дискретное множество альтер
нативных политик, и поэтому достигнут консенсус по определению 
проблемы. Более того , при оценке признаков, ассоциированных 
с альтернативными исходами (см . этап 6 ) , в технике предполага
ется ,  что неосязаемым критериям можно каким-то образом при
писать абсолютные значения ,  кроме тех критериев , которые нел ьзя 
оценить. Допускается также уровень согласованности,  который 
вообще-то может быть нереалистичным. Другими словами ,  в син
тезе с помощью ТМП требуется ,  чтобы предпочтения для различ
ных признаков были полностью транзитивными. Ранее было ука
зано, что в групповых процедурах принятия решений правила  тран
зитивности часто не выдерживаются и предпочтения могут иметь 
циклический характер : яблоки могут быть предпочтительнее апель
синов, апельсины могут быть предпочтительнее бананов, однако 
иногда бананы могут быть предпочтительнее яблок. 

СИСТЕМНЫЙ ПОДХОД К РЕАЛ ИЗАЦИИ 

Разработка методов пЛанирования,  которые отображают систем
ные перспективы, требует творческого синтеза дедуктивной и ин
дуктивной логики. Другими словами ,  специалист по системному 
планированию может использовать общепринятые теории ,  если 
они представляются приемлемыми для рассматриваемой проблемы ,  
однако он  также должен признавать правомерность эмпирических 
знаний,  если в голову не приходят хорошие идеи. 

Работа специалиста по системному планированию не заверша
ется после того , как  сформирован и представлен план .  Философия 
системного подхода признает , что существует много трудностей, 
которые связаны с передачей знаний ЛПР и воплощением плана 
на фазах реализации. Специалисты по системному планированию 
многое заимствуют из трудов ученых, которые работают в недавно 
оформившейся научной дисциплине, известной как «использование 
знаний». Исследования в этой области посвящены решению вопро
сов , которые связаны с тем , что полученные специалистами по пла
нированию и другим общественным наукам знания редко nриме
няются при решении проблем , возникающих в реальной жизни .  
Известна теория о том , что специалисты по планированию и лица ,  
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принимающие решения ,  принадлежат к одному из двух изолирован
ных «кланов» [8 ] . Каждый клан использует нормы ,  ценности и 
структуры вознаграждений ,  которые часто не соответствуют таким 
же понятиям в другом клане. Например , специалист по планирова
нию, который также участвует в академических исследованиях, 
«награждается» ( публикации и продвижение в академической 
карьере ) за исследования,  которые вносят вк.пад в развитие теории 
или в разработку новой теории в определенной сфере. Однако по 
мнению ЛПР эти исследования понятны только посвященным и в 
основном бесполезны для решения проблем реального мира .  По
этому определение того , что составляет обоснованные, релевантные 
и полезные знания,  зависит от рамок компетенции ученого и со
циокультурного окружения, в котором он работает. 

Имея Это в виду, специалист по системному планированию пы
тается развивать процесс непрерывного обучения не только своих 
клиентов,  но и собственный,  устанавливая постоянную обратную 
связь  от ЛПР и администраторов и модифицируя свой план для 
большей практичности. Специалист по системному планированию 
знает ,  что социальное обучение, или «сдвиги парадигм» ,  трудно 
стимулировать, однако этот процесс не должен быть ни инкремен
тальным , ни изначально консервативным.  Часто социальное обуче
ние происходит через образный скачок, или драматический сдвиг ,  
от одного уровня сознания к другому. Не похоже, чтобы это случа
лось при традиционных подходах к планированию, которые опи
раются на  редукционизм ,  инкрементализм и логический позитивизм . 
Наиболее вероятно, что это произойдет при более широком подходе , 
когда многое берется из источников знаний,  которыми до этого 
пренебрегали или исключали из процесса планирования. 

ЗАКЛ ЮЧИТЕЛЬНЫЕ ЗАМЕЧАНИЯ ПО СИСТЕМНОМУ ПОДХОДУ 

Обсуждение системного планирования началось с утверждения, 
что формальное планирование нереалистически ограничено, а Инкре
ментальное планирование лишено четко сформулированных ме
тодов сбора и анализа данных. Системное планирование изобра
жалось как следующий логический шаг  в цепочке тезис - антите
зис - синтез. Подобный синтез расширяет сферу исследований,  
способствует изобретению новых методов объединения альтерна
тивных образов мышления и решения проблем . 

Нужно сознавать тем не менее, что синтез альтернативных фи
лософий планирования несет с собой не только выгоды, но и издерж
ки. Например, людям может быть не по себе без высокого уровня 
точности ,  который обеспечивается формальным планированием . 
Очень часто люди чувствуют большую безопасность и доверие, 
когда сделанный выбор становится «самоочевидным» из количест
венного сравнения издержек и выгод. Даже если полагать, что точ
ность формального планирования - иллюзия или сверхупрощение, 
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то не хочется отказываться от его методов сравнения издерж('К 
и выгод,  которые фактически освобождают людей от ответствен 
ности за их действия,  описывая «оптимальный» выбор в явно вы
раженных количественных терминах. 

С другой стороны ,  может оказаться трудным расширить гори
зонты за пределы того, что предлагается в инкрементальном пла
нировании.  Обоснование ·  инкрементальных методов кажется про
стым и естественным , что, по-видимому, и объясняет их преоблада
ние во многих ситуациях планирования. Возможно, специалисты 
по планированию по натуре любители сделок и компромиссов и 
этот способ планирования им более приятен , чем борьба со слож
ностью. Вообще, легче удовлетворить, чем оптимизировать, и менее 
опасно предпринимать маленькие инкрементальные шаги к цели ,  
чем подвергать сомнению, и ,  возможно, переформулировать пред
положения, которые составляют основу целей системы и ее окру
же�tия. 

Несмотря на эти методологические и психологические издержки , 
системное планирование преодолевает многие несоответствия фор
мальной и инкрементальной философии .  У людей могут постоянно 
возникать попытки предсказывать будущее. Однако более глубокое 
понимание настоящего, которого можно достигнуть, объединяя 
прежде не принимавшиеся во внимание источники знаний ,  пред
ставляет потенциал , помогающий нам формировать и строить бу
дущее, а не просто адаптироваться к нему. 

5.5. ЗАКЛЮЧ ЕН И Е  

Наше обсуждение альтернативных типов рациональности и раз
личных философий планирования имеет корни в дискуссиях , ко
торые бушуют в общественных науках в течение столетий. Дискус
сии касаются различий между «фактами» и «ценностями» и роли  
ценностей в проведении научных исследований. 

Мы подробно остановились на этом вопросе, так как он зани
мает центральное место в любой дискуссии по эпистемологии пла
нирования. Точка зрения на дихотомию факт-ценность обязательно 
формирует подход к приобретению знаний и их использованию в 
процессе планирования. Дискуссия также связана с онтологией 
планирования. Если предметом исследования планирования счита
ются нормативные вопросы, то достойно ли оно называться «На
укой»? Другими словами ,  если  нормативным целям планирования 
не хватает объективных научных достоинств ,  то не следует ли  от
нести их к сфере «мягкой» этики и не считать достойным рацио
нального рас,суждения? 

Много проблем ассоциируется с логическим позитивизмом.  Есть 
смысл сомневаться ,  что планирование, nринятие решений или даже 
исследования в «точных» науках , таких, как физика, могут быть 
истинно «Свободными от ценностей» ,  или объективными. Простой 
1 40 



выбор проблемы для исследования и последующее ее «структури
рование» отражает систему ценностей ,  предпочтения и профессио
нальные знания. Более того, очевидно ,  что одни и те же данные 
могут быть применены в качестве поддержки радикально отлича
ющихся восприятий проблем планирования.  Эти конфликтные вос
приятия часто бывают резулы атом различных мировоззрений , ко
торые выявляются в проблемной ситуации. Наконец, введение цен
ностей в систему рациональных рассуждений может ощущаться 
оправданным,  если оно обеспечивает появление доводов в пользу 
той или иной ценности. При такой трактовке ценности рассматри
ваются аналогично фактам ,  которые релевантны процессу плани
рования и могут рационально обсуждаться. Подтверждение любых 
утверждений о знаниях как о «фактах» - по существу социокуль
турный процесс. Различие между фактами  и ценностями - далеко 
t!.e только выдумка ,  но , что более важно, оно может сузить взгляд 
на мир специалистов по планированию, что граничит с автокра 
тией. Это может сорвать попытки изучать системы проблем , изна-
чально плюралистических и конфликтных. , 

Поэтому методология, эффективно действующая в слабо струк
турированных проблемах, должна,  во-первых, объединять сужде
ния,  предположения и интуицию знающих и опытных ЛПР.  Во
вторых, методология должна обеспечивать обсуждение противопо
ложных предположений и суждений среди многих ЛПР и заинте
ресованных лиц. Наконец, методология должна объяснять динами
ческое взаимодействие между элементами проблемы планиро�ания,  
обеспечивая логячеекий переход от целей через критерии поведения 
к альтернативным решениям или к комбинациям решений .  

Методы формального , инкрементальпого и системного планиро
вания имеют свои сильные и слабые стороны. Однако системное 
планирование в наибольшей степени релевантно к сложным проб
лемам .  В настоящее время основная проблема системного плани
рования - приведение в действие его концепций на основе практи
ческих, разреш ающих проблему структур . 

Метод анализа иерархий есть методология планирования ,  кото· 
рая объединяет наилучшие стороны формальной, инкрементальной 
и системной парадигм. В следующей главе будут рассмотрены 
приложения МАИ к стратегическому планированию. 

Г л а в а 6 
СТРАТЕГИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ 

6. 1 .  В В ЕДЕН И Е  

Для специалиста ,  который занимается долгосрочным планиро
ванием , важно не то, что следует делать завтра ,  а то, что следует 
делать сеГодня: чтобы ПоДГотовИться к неопределенному будущему. . - -
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Однако некоторые факты будущего проявляются в течение разных 
периодов времени и определяют решение, которое принимается в 
настоящем . Как считает Питер Дракер , принятие решений  есть, 
п�ущ�9ву, попытка синтезирqвать в насТояЩем большое коли
чество явлений,  проявляющихся в различные моменты времени в 
буДущем . 

· 
( Желательно оставаться открытыми по отношению к возможным 
изменениям и открытиям для достижения лучшего будущего. С дру
гой стороны, чтобы справиться с будущими проблемами ,  нужно 
разработать [Iланы,  которые окажутся жизнестойкими  и �ффекТИI}
ными.  Как совместить две цели :  обеспечить жизнестойкость адап 
тИвных· ц�анов . и  допуск�ть изме'нения· в окружении для многообра
зия форм и прогресса в будущем? Вот дилемма :  если появляется 
план действий, то он сразу же привносит некоторые изменения,  
учет которых требует разработку нового плана.  Из-за этого проти 
воречия некоторые люди пришли к заключению, что планирова
ние - бесполезно. В качестве опровержения можно привести такой 
довод: поскольку все изменяется ,  лучше,  если контролировать из
менения в нашу пользу, планируя и перепланируя, а не просто 
'J>её,ировать на происходящее. 

:- тратегическое , адаптивное планирование - процесс обучения 
и эВ'б":iiЮции·. Главным образом , это явление, которое держат на 
авансцене для того, чтобы его видели ,  изучали ,  использовали как 
гида и корректировали по мере того, как в окружающей среде про
исходят изменения. Стратегическое планирование - процесс прое
цирования вероятного или логического будущего - обобщенного 
сценария - и идеализированных желаемых будущих состояний. 
Это процесс познания того, как достичь этих соотношений ,  как 
использовать эти знания,  чтобы направить логическое будущее 
к более желаемому, и затем повторить эти действия. Обратный 
процесс идеализации стимулирует творческое мышление. Он пре
доставляет людям возможность укрепить свою уверенность в том , 
что они знают ,  какие состояния системы желательны - и  с какими 
приоритетами. Используя .обратный процесс , специалисты по пла 
нированию выявляют как благоприятные возможности , так и пре
пятствия и в итоге выбирают эффективные политики , облегчаю
щие достижение желаемого будущего. 

Цель  этой главы - показать, как системный подход метода 
анализа иерархий можно примен ить для планирования вероят
ного и желаемого будущего. После краткого обсуждения процес
са планирования в общем виде детально исследуется процесс 
планирования в прямом и обратном направлен иях. Для иллю
страции приложений МАИ к проблем ам пл анирования предлага
ется несколько примеров реал ьных ситуаций, в которых приме
нялея МАИ. Глава заверш ается некоторым и практическими пред
ложениями для применения этого системного подхода к плани
рованию. 
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6.2. П РОЦЕСС ПЛАН И РОВАНИЯ 

Очевидно, что все планы имеют три общих компоненты - на
чальное состояние; цель ( или  конечное состояние ) и средства ,  свя
з�_в_а�llJ.Ие -�и два _ состояния. Цель процесса планирования - со
единить компоненты за наименьшую цену, чтобы достигнуть наи
большего выхода - т.  е. м_��симизировать эффективность. 

Первая компонента любого плана - начал ьное состояние. Ha
Ч{l.Jlь�o� _ состояние людей - ·обычно их положение в настоящее 
время :  люди управляют определенными ресурсами ,  которые позво
ляют им достигать векоторого другого состояния; люди пр_�..НИ!'i а�т 

определенные допущения о. разных событиях за пределами их конт
роля при разработке плана ;  люди действуют в рамках определен
ных ограничений природы и окружающей среды, которые обуслов
л ивают границы nлана .  Следует произвести точный подсчет всех 
ресурсов и рграничений для обеспечения максимизации эффектив
ности планирования. Хотя обычно это считается само собой разу
·меющимся, необходимо также тщательно выбрать момент, с ко
'rорого начинается воплощение план� .  так как начальное состояние 
может отличаться от того, которое было во время исследования. 
Гораздо лучше оценка эффекта начального состояния получается ,  
·если все имеющиеся ресурсы и все критические ограничения явно 
оnисаны. 

Второй компонентой является целд,_ При условии ,  что остальные 
две компоненты поняты правильно, эта компонента становится 

1 просто �ишенью. Цели могут быть � определены или установ
лены для нед�ст

-

ижимого состояния. _Ста_�l!.:r_ь._ц�J> .  J�e .сJJе.дует бе� �� 
�НhiХ...::!НШ!И..И _о -�и.-!lах и в�ИSJ_ния� . которые деиствуют и форми-

: р_уют -�'!'У _цель. Ц.�долlКна быть х·орошо ���-����· дост_!:l�!f�·
' а также пересмотрена и изменена в "СmJ'Гветствии с требованиями 

'--- ·-·-· ....... - ·  � ' - � - � - - - - - - ---.. � -. обстоательств. · ·  · - -- - - · � .,. ... .... _.. , ' 
Третьей компонентой плана являются �едств�. Эта компонен 

та - сам план , так как по существу в �ится описание 
Щ::Г-2.1Ш.z (_ llQMOЩЬIO KOTOPOJ.� _ppoиcxoдЦL..JJ���28.-...:§i_lП.iЧaЛЬii1ff"? �Qf.T�. !l. Ч&!Ш· Две первые комnопенты можно в ocнoВln:rМ'"'"f>ac-

� смотреть теоретически ; третья компонента ,  напротив ,  более кон
кретна. Она должна содержать: Ф.iШ.!QQ!>!... воздейст�а,ч_е.:!!_ь; 
в1;1утренние -� ��е���Щ)'!2Щ!!_е .на_ �!:1 фщgQ.J>_ы; цели 
оnераfiИИ";'сознательную последовател ьность шагов и вероятные со
стояния, пригодные дл я принятия решений ,  которые нужны для 
управления процессом .  Факторы могут быть экологическими ,  эко
номическими ,  культурными ,  социальными ,  политическими ,  техно
Л_9t::ическими .  Далее, факторы могут или до векоторой степени не 
могут контролироваться лицами ,  приним·ающими решения. Для 
выделения факторов нужно пользоваться любой имеющейся ин
формацией. 
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6.3. О РЯМО Я  И ОБРАТНЫ й П РОЦЕССЫ ПЛАНИРОВА Н ИЯ 

�нагие из процессов планирования направлены только в одну 
сторону, т. е. представл яют собой упорядоченную во времени пос
ледовательность событий,  которая  начинается в настоящее время 
t = О и заканчивается к пекоторому моменту в будущем t = Т. В пер
вой последовательности,  которая называется прямым процессом,  
рассматриваются т�кущие факто..ееr и � которые 
порождают некоторый логический исход. Во второй последователь
ности,  которая называется обратным процессом , состояния рас
сматривают,  начиная с жел аемого исхода в момент Т, и затем про
должают рассмотрение в обратном направлении во времени ,  '-!1'-� 
ОЦеНИТЬ факто��М�Ж...У!9� НЫе'\. .ИQ<9fi_J.;>I , К2I_О.ем.�-.!!.У?!<НЫ ДЛ� 
дoёТИжёmif)Rмieм_Qr:9_1:f.flrE� Оба процесса теоретически обОсно
ваны и понятны. 

При прямом процессе рассматриваются релевантные факторьl 
настоящего, воздействия и цел и ,  которые привсдят к осмысленным 
заключениям или сценариям.  Факторы,  воздействия, цели могу1' 
быть экономическими,  пол итическими ,  экологическими ,  технологи 
ческими ,  культурными и/ил и  социал ьными !!О природе. 0�-�тн_ыti 
процесс начинается <; жел аемых сценариев, затем исследуются· no-· 
л� .!f'Jрак:горы,  посредством �.<..Qпшы� �о:Жн6- р_еа�изовсtтЬ �тi-� 
сценаеии.  Каждая итерация обоих процессов · сб"лижает желаемый 

......_ _ __ _  - ·  - u и лагическии сценарии.  
Прямой процесс планирования обеспечивает оценку состояния 

вероятного исхода. Обратный процесс планирования обеспечивает 
ср.ед<;,твам'!_ �()НТрQля_ .1! УПРJШD��-ия ПШ!МЫМ процессом при дви� 
жении в направлении жел аемого состояния. 

СЦЕНАРИИ 

Ключ к пониманию этих процессов - сценарий. �е,!!!!рИ�
�о гипотетический ИСХQ,Ц, к_gzорый во:принимает:я и опред�_�ет�я . 
с �о;�ью некQIОР,ЬilL.!Цlед(!ОЛО:Щедии о текущеи и QYдy!J.!J!X тен-(еliп � Предположения долЖНы быть разумными - и не выходить ' 
за  рамки естественных ограничений ,  л имитов времени и техноло
гии. l"!ужно�стеQега� неуемного вооQQ..С!жения. 

Есть два типа сценариев - исследовательский и предваряющий. 
П��i!_ � от настоящего кu б_)р._ущему, в �о время к� к� · тип сценария п�ь, которыи начинается от у
дущего состояния и продвигается назад к настоящему, Ч�!i вы
Яf!!!ЛИСЬ влияниSI.-JLдействия, нужные для реализации жел аемой 
�- Каждый из сценариев в случае необходимости можно про
крутить заново. 

В исследовательском сценарии анализируется логическая после
довательность событий, которая порождена компонентами изучае-u о "- -мои системы. н часто испол ьзуется как техника,  которая  разжи-
гает вообр ажение, помогает проводить обсуждения и привJ1екает 
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внимание л юдей ,  вовлеченных в процесс планирования. Его зна
;.�имость не в ответах и вопросах. Важность исследовате:ЛьёКогоi 
Clle!fapИЯ

.COCTOHT В ТОМ ,  - ЧТО "он ЗiiстаВ_о!I_Я�! Л ЮМif_9бр�ТИТЬ ВН�м 8-
е на  анее не ассмат иваемые факто ы. 
И!11еется .®�. т па а яющg_го сценщ:!_ин_: нормативны!! и K.Q!f-

TJ!!!1:.U!ЬIЙ. В нор.мативно.м сценарии вначале определяется неко
торое множество целей,  которые должны быть достигнуты, а затем 
путь их реализации.  В этом случае можно идеал изировать поиск 
це.п и ,  если такой путь действительно существует.  /(QHXJ2..lJ:fi.!:!:!?!IJ.s:Шk 
нар.и й  xa.P.aк.IfU.!:!�TCfl �к �� ае�ым , :rак и �-�иl!<им�м -�удущ��� 
О�новное ценное качество конт12астного сценария состоит !3 _!О� 
Ч!О в нем удается точно цщiед� _ _р-веRждени_!!, в KOT_9P!>I!__C:O.!:{�
ЖJUCЯ предполож�_ния о достижимости.  Сочетание нормативного и 
контрастного сценария формирует рбобf:!jеН� сценарий,  который 
сохраняет определенные свойства каждого из них.  С помощью 
этого сценария можно синтезировать более широкий диапазон 
идей. 

6.4. ОБОСНОВА Н И Е  П РЯМОГО И ОБРАТНОГО П РОЦЕССОВ ПЛАНИ РОВАНИЯ  

Может возникнуть вопрос : какой из  процессов - прямой или об
ратный - более эффективен при пл анировании? В зависимости от 
обстоятельств один из этих процессов может быть полностью при
емлемым,  в то время как другой - может оказаться неприменимым 
на практике. Наиболее важно, что каждый из них в отдел ьности 
может не подходить для создания хорошего пл ана .  Однако если 
объединить их в единый прямой и обратный процесс планирования ,  
то окажется возможным эффективно решить проблему. Таким об
разом , можно попытаться соединить жел аемые цели с логическими ,  
обеспечивая рамки сходимости друг к другу обоих исходов . 

Наилучшим доводом в пользу применения процесса планиро
вания в прямом и обратном направлениях может быть сама к.'!ас
сическая теория планиQ_ованll_я ,  утверж.и.ающая._ 'J.TQ,_ _пo_syт\!,_ �J!> 
д� 3ели п п.анироваf!!:!!! . Од� а - это логическая, или достижимая ,  
цель ,  при постановке которои подразумевается ,  что предположения 
и фflК'торЫ; tюэд.ей�rвующие на исход, о ... ��У1.�Я �щест�е�но_ дЕk. 
�llНЬlld!!_ пo отноше1ПН<? к н�стоящ�му �остощщ_ю. Маргинал ьные 
изменения в стратегИи и на входе будут воздействовать на исход 
iiезначительно или вообще ·не будут воздействовать. дi;I.YJ:lUL-ll&l.LЬ 
пла�-� достижени� котор_Qй_ __ п�ебует _бош�IIIих 
мзменени� - ка.к.JН! _в_I!Утр�н.них , так _ и  на_ внерших. Эти 
изм-енения нужно __ II�TOJJ.g!ЧL о�щес:r_вит_ь,  но и .�делат!> необр{!ти
мыми неемотри на первоначальное поведение систе�ы. Инерция -
моlliН�я сиЛа. нтун-цию дЛ я проведения изменений в выбранном 
курсе полезно подкрепить ��тойчивостью. 
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6.5. ОБЪЕД И Н ЕН И Е  П РЯМОГО И ОБРАТНОГО П РОЦЕССОВ 

Для интеграции «прямого» и «обратного» иерархического nла
нирования и проведения действий в настоящем с�_ала проекти
ру_ется веро�ное будхщее. Далее в качестве цели необходим2 
прйнять желаемое будущее, выработать новые политик�:� , которые 
присоединяются к набору существующих , и с учетом этих измене
ний вновь сnQоектировать буду[Це� и сравнить два варианта буду
щего - nро�ктируемый и желаемый - относительно их главных 
характеристик. Желаемое будущее модифицируется с целью уви
деть, какие изменения политики нужны для того , чтобы оно стало 
проектируемым будущим ,  и процесс продолжается (см .  рис. 6. 1 ) . 

Формулировка процесса планирования для организации как гра
ничной задачи позволяет явно выразить структуру решения. Ис
пользуя понятия теории принятия решений ,  можно идентифициро
вать три основных вида переменных: политики планирования, ко
торые есть у организации,  исходы, которые могут осуществиться 
в организации в будущем , эффективности, которые выражают ве
роятностные соотношения между политиками  планирования и ис
ходами .  

Эти три вида переменных - общие для всех процессов принятия 
решений,  однако отношения между ними различны для всех проек
тируемых и желаемых процессов планирования. Для проектируе
мых процессов политики определяются,  эффективности оценивают
ся,  а вероятностные исходы выводятся. Для желаемых процессов 
исходы оцениваются,  эффективности подвергаются воздействиям , а 
политики разрабатываются. Это различие в основном базируется 
на способах организации проблемы в каждом случае. �ганиз.а
ционный принцип в обоих проц_ессах - иееархическии, ЩЦЦ!.!Ш 

r - ---- - - -- - - -- - - -- --- -- - --

рА МОЙ n 
n роцесс 

братн ы й о 
n роцесс 

Организаци я 
nланирования в 

настоя щее время 

Сра внение 

Организационная 

реа кция 

Политики 

� дру гих 

а к торов 

П роцесс 

r. двухточечного 
гра н и чного - · 

решения 

Дру гие 

f- акторы 

Сценарии Логи ческое 
- внешней � 

среды будуш ее 

· '  � . ,  , _  � - - ......... _ 
"' 

� 
Сравнение 

Сценарии 
Желаемое 

� внешней ... 
сред ы  будущее 

Рис. 6. 1 .  Схематическое воспроизведение основных ориентиров планирования 
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отношения ...l!!>МИJ:!!:!Р_<?вания - рев_ерсщюваны. Наша цел ь - пока
зать, что испол ьзование иерархий в качестве организационного 
принципа для двухточечной граничной задачи планирования по
зволяет получить целый ряд решений,  так как направления доми
нирования явно выражены. 

ПРЯМОй ПРОЦЕСС 

Иерархию прямого, или проектируемого, процесса можно оха
рактеризовать следующей последовательностью: 

Полити к и  nланирования Эффективности 

Этот процесс можно описать более детал ьно, если разбить уро
вень эффективностей на две компоненты:  в первую компоненту 
войдут события, которые появляются из-за целенаправленного 
поведения других акторов , во вторую - события, появление кото
рых нельзя  объяснить целенаправленным поведением акторов (на 
пример , погода ) .  Целенаправленное поведение - само по · себе 
иерархия, диаграмму которой можно составить из следующих эле
ментов : 

Эффективности 
их nолитик 

И сходы , которых 

о н и  надеются 

достигнуть 

Некоторые люди используют термин «д�овая среда» для опи-- --- .. � .. . .  w �  сания поведения других .акторов,  которое прямо влияет на орга-
низационную эффективность. В число таких акторов входят постав
щики , вкл адчики,  потребители и т. д. Этот анализ, в свою очередь, 
можно расширить, добавив еще один уровень для анализа элемен
тов , которые вносят вклад в эффективность поведения элементов 
деловой среды. Целенаправленное поведение этих акторов создает 
косвенный эффект воздействия на  организацию; некоторые иссле
дователи используют термин «1\QНТексту€!:!!_ьНа!!._.среда� для описа
ния подобных эффектов.  На рис. 6.2 представлена диаграмма 
иерархии проектируемого процесса,  куда включено явное воздей
ствие деловой среды. 

Отметим , что естественное ветвление иерархии для проектируе
мого процесса создает бол ьшое число возможных исходов даже 
при малом числе начальных пол итик. Существуют ситуации ,  когда 
элементы (переменные состояни я )  различных исходов совместимы 
и поэтому могут быть объединены в один обобщенный исход. Из 
чистых исходов получения энергии с помощью ядерной установки, 
ископаемого топлива или солнечной энергии можно выработать 
комбинированную стратегию всех трех исходов. Однако исходы 
могут быть несовместимы,  что не позволяет их объе.Дйнять. Напри-
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Рис. 6.2. Эффективности 

мер , существование различных вариантов размещения промыш
ленного объекта не означает ,  что его можно расположить по час
тям в разных местах. Нужно выбрать тол ько одно из этих мест. 

ОБРАТI{Ый ПРОЦЕСС 

Иерархию обратного, или желаемого, процесса можно охарак
теризовать следующей последовательностью: 

Желае м ые 

эффективности 

Политики 
организации 

план и рован ия 

Желаемый процесс начинается там , где завершается проекти
руемый процесс.  Организация, во-первых,  изучает диапазон проек
тируемых исходов и определяет множество исходов, вероятность 
которых жел атеJtыю увел ичить, а также множество исходов , веро
ятность которых жел ательно минимизировать. Затем возвращают
ся к эффективности , чтобы идентифицировать изменения,  которые 
критичны относительно достижения этой цели .  Изменения нужно 
проводить с помощью политик пл анирования ,  выбранных органи
зацией для влияния на действия кл ючевых акторов в деловой среде. 
Такие пол итики называются 'iонтрмера.ми и разрабатываются для 
повышения эффективности др�к. Эти контрмеры могут 
достигнуть своего назначения путем обучения акторов прямо менять 
свой выбор , мотивации их·  изменением ценности исходов , побуж
дения изменения их поведения при воздействии на  эффективности 
их выборов. Побуждение может ,  конечно,  происходить при 'пр ямом 
действии организации,  если есть возможность воздействовать на 
эффективность ,  или посредством инструкции И.'IИ другой мотивации 
членов контекстуальной среды, которые являются частью деловой 
среды акторов. 

Иерархия для желаемого процесса может быть представлена ,  
как показано на рис .  6.3 .  

Отметим , что эти два иерархических процесса производят про
тивоположный эффЕ:кт. Проектируемый процесс начинается с ма-
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Желае - � И зменеtмя И зменения в И зменения Политик и 

в пол ит иках • эффектив - - в ценности f--o планиро -
м ы  е r. других : ности дру гих 

- исходов f--o вания и 

и сходы r. - для дру гих f--o контрмерь акто ров акторов а кторов 

Рис. 6.3. Желаемая эффективность 

лого числа политик планирования и производит множество воз
можных исходов. :>!>елаемый пеоцесс начинается с мa.norg wcna  
J«:XO./!.OB и проJ!�дит м но.ж�ство �р�антов пол и� Огсюда воз
никает интересная и крайне релевантная двухточечная граничная 
задача :  как согласоват.ь в одно интегрированное решение множе
ство вариантов , которые порождены раздельным определением 
каждой проблемы? Как будет показано далее на примерах,  средст
вом достижения этого �вл яется ,!I(ULШ!!!П_ B!>I�B�-П_Е!!._ое_иzе2�� метода анализа иерархии,  которыи применяется на итерациях пря
мого и обрЗт"Ноrо п"JюЦессов пл анирования. 

6.6. КРАТКОЕ ИЗЛОЖЕНИ Е АНАЛИЗА В О РЯМОМ И ОБРАТНОМ 
НАПРАВЛ ЕН ИЯХ 

Механика проведения прямого и обратного процессов плани
рования может быть кратко изложена следующим образом : после -идентификации общего назначения задачи планирования состав-
лЯет п ЯМОГО п о с а. Устанавливается единственный 
элемент , или окус, которыи размещается в вершине иерархии.  
Во BTQl!.QUPOвeнь  ие.Q..архиJ:!�едует..JШJ.UQ.чатэ. ра�����и...: 
�е. политические и социал ы:��лQ4 которые влияют на исход. 
Тре� состоит !"З акторов.) KOJQPЬi"e м_анипулиQУ_юr'"Этi:ЩИ 
силами ( иногда моЖНо вКЛЮt:iiifЬ акторов во второй уровень, не 
уiiОМИНая силы ) .  В четве тый овень вкл ючают� � каждого 
аКТОЕ�· ЯТЫЙ � yp��_l:!�-J!�IHЦ�X�� -�оД�рЖ}!Т 
политики , которым следует каЖJJ.ЬШ _а.к.щр для .!!.Остижения своих 
�· Важен шестой уровень .  В.--Н.еW- вклюц.енhi RО�оЖные сu:ёНа
ри��<!_КО"!W�·�Тg!_ К�Е� как за  результат 
ре�и ( и  пр именяя при этом свои пол итики ) . � 
следний уровень .!!_e�XИI!....:::.: . _Q.QQ.б.ш.eJ!.!:Th!.Й исход, который представ
л яет собой ·р-езул ьтат реал изации всех этих сценариев . В конце 
концов,  может существовать тол ько одно возможное состояние, 
которое будет комбинацией попыток различных людей сформировать 
его так, чтобы удовлетворить евои интересы. О�J!!.�!Iл�ий_ 
на,ЗЫВ�Т Т� �ОГ..!:!ЧССКИМ ИСХОдОМ. 

Из-за многих и часто противоречивых интересов , которые срас
таются в этом сценарии ,  в результате может получиться ослаблен
ный вариант того , что каждый из акторов хочет видеть в качестве 
исхода. В результате один или нескол ько акторов могут начать 
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работать над изменением некоторых из своих политик, чтобы по
пытаться осуществить новый исход, который ближе к тому, что 
они хотят получ ить. . 

Это означает �о существу п�g_�. В� 
пpQuecce каж.llЬIИ . .ш<TJUL определяет для своего второго уровня 
один или несколько желаемых сценариев , которые он хочет реали
зовать, и определяет приоритеты этих сценариев с точки зрения 
их воздействия на  его вариант обобщенного жел аемого будущего. 
TpEfUJ.Й уровень включает пe_p_�_!:l-�pofu.Ieм и �итуаци_й,  кm.орые 
могуr�_ят�.I.ВQ�ать_ре&..ииз ации щенар!f� ; четвертый - щg_Q.-.. _ 
ров ( независимо от того, упомянуты они или нет при прямом про
цессе ) , которые могут повлиять на  решение проблем ; пятый 
цели этих акторов. Шестой уровень может включ ать их политики 
(этого уровня может и не быть) ; седьмой - политики ( ил и  изме
нения в целях)  отдельного актора ,  которые, в свою очередь, если 
следовать им ,  могут воздействовать на  реализацию желаемых буду
щих состояний. 

После определения приоритетон этих политик ( ил и  целей)  в об
ратном процессе на  повторной итерации прямого процесса приме
няются только самые важные из них.  Они испол ьзуются вместе с 
политиками · предыдущей итерации прямого процесса ,  принадлежа
щими как раз тем акторам ,  которые хотят , изменений.  Приоритеты 
на повторном прямом процессе пересматриваются только с уровня 
целей,  или если есть уровень политик, то с этого более низкого 
уровня.  Затем сравниваются приоритеты обобщенного исхода по
вторного прямого процесса с приоритетами жел аемых будущих 
состояний первого обратного процесса ,  чтобы увидеть, приближает
ся ли логическое будущее к желаемому. Если· этого не происходит, 
то проводится вторая итерация обратного процесса.  На этой итера
ции изменяются приоритеты жел аемых будущих состояний иfили  
проверяются новые политики. Те  элементы, которые опять получ или 
большой приоритет , используются на  третьей итерации прямого 
процесса.  Приоритеты сценария вычисл яются и сравниваются с 
приоритетами ,  которые получены на  второй итерации обратного 
процесса .  Процедура повторяется до тех пор , пока полностью не 
будут исчерпаны возможности поиска путей увел ичения вероятности 
осуществления логического исхода. 

ПЕРЕМЕННЫЕ СОСТОЯНИЯ 
� - ...... .... 

Существует ал ьтернативный способ использования весов , кото-"-� � рые приписывают исходам.  <.:ценарии описывает состояние системы .  
В этом состоянии система имеет определенную структуру и потоки. 
Для того чтобы их осмыслить и охарактеризовать, используют 
множество переменных, которые называются п_еременными �
I!ШL Они определяют структуру и потоки системы в этом состоянии.  
Так, можно определить множество переменных состояния и исполь-
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овать для описания результата процесса планирования. Эти пере
lенные можно классифицировать в увязке с различными аспектам и  
схода: пол итическим , экономическим ,  социальным , юридическим.  
'-аждый из u с а ':!��ожнQ� о�сать !-!а _ J!�..!?Ш.e@t\!"e"!e} 
и каж.!!-ои �ны� статх,са-J_<во.._ И�тенсивность 
зменении ШJ�OM __ QIIQ•Ю цшалы разн�стеи � в диапазоне 

- 8 . . .  + 8. Интерпретация этой шкалы дана в тй5'л .  0: 1 .  � - --
а б л и ц  а 6. 1 

Разность в значени ях 

о 
2 ( - 2 )  
4 ( - 4 )  
6 ( - 6)  
8 ( - 8 )  
1 ,  3 , 5 ,  7 

- 1 , - 3, - 5, - 7 

Шкала разностей для сравнений 

Определен ие 

Значение не изменяется 
Небольшое увеличение (уменьшение) значения 
Большое увеличение (уменьшение) значения 
Значительное увеличение (уменьшение) значения 
Максимальное увеличение (уменьшение) знач�:ния 
Промежуточные значения между двумя  смежными сужде
ниями 

6.7. П РИМЕР ПЛА Н И РОВАНИЯ  В О РЯМОМ НАПРАВЛ ЕН И И: РАЗВИТ И Е 
ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАН ИЯ В США ( 1 985-2000 rr. ) 

Эта иллюстрация основана на  эксперименте, проведеином в фев
але 1 976 г.  под руководством Т. Саати 28 преподавател ями кол
еджей, которые в основном специализировались в области мате
! атических наук, на курсах Национального научного фонда типа 
lатокуа по . исследованию операций и системному анализу. Задача  
остояла в построении семи .ваве!Цеuнш сценариев_ и обобцiеНного 
цена ия то ые могли  бы описать б щее высшего об азования 

Ш о -2 00 гг. 
а рис. 6.4 представлена иерархическая структура факторов , 

кторов и мотивировок, которые представлялись группе как цепь 
озможных влияний на систему высшего образования между 1 985 
· 2000 годами.  Мы не даем строгого определения различных тер 
инов, хотя во  время обсуждения,  которое заняло около девяти 
асов , был выявлен смысл каждого из них. 

Предложено семь сценариев : 
Проекция.  Проекция настоящего ( 1 976 г . ) на  будущее с уче

том незначительных изменений. 
Навыки. Ориентация на  приобретение профессиональных 

навыков. 
Все. Образование для всех (субсидирование образова

ния ) . 
Элита. Образование для избранных (для тех, у кого есть 

деньги или исключительные способности ) .  
Власти. Отсутствие частных вузов (все субсидируются 

властями ) . 
1 5 1  



С1 !-.:> 
Уровень 1 .  

1 .  Фокус 

1 1 .  Первичн ы е  

факторы 

1 1 1 .  Акторы 

Акторы 

Будущее в ысшего образован ия в США н а  1 985 - 2000 гг. 

Э кономические П ол итическ ие Социал ьные Техноло 
гические 

мот и в и ру ются 1 .  П рофессио- 1 .  Работа 1 . Постоя нство 
традиций 

1 . Благополучие 1 .  Контрол ь 
соц иальн ых 
изменений 

1 .  Л юдские 
ресурсы 

IV. Цели 
акторо в  

нальное 
обучен ие 

2. Самообра 
зование 

3.  Социал ьный 
статус 

2. П рофессио
нальный рост 2 .  Финансо вая 

3 . Повышение обеспеченность 
знаний 

4 . Сила 

1 

2 .  Обществен
н ы й  порядок 

3. Н ужда в л юд 
ских ресурсах 

4. Относител ьная 
интеллекту 
альная сила 

5 . Технология 

6.  Создание 
благо приятн ых 
возможностей 

1 

2 . 3нания 
2 .  Те хнология 

3 . Культура 3. П рибыл ь 

4 Стабил ь -
4 .  Каnитало- ность и уверен -

вложения ность 

V. Контрастные 
сценарии l П роекция Навы к и  Все Эл ита Власт и  Техника Обучен ие 

V l .  Обобщен н ы й  
сценарий 

1 1 Обобщенный сценарий 1 



Техника. Ориентация на  применение современных средств 
обучения (занятия по телевизору, компьютеры ) . 

Обучение. В вузах научные исследования не проводятся ,  
акцент делается только на обучение. 

Рассмотрение и оценка характеристик в соответствии с различ
ыми сценариями приведены в табл . 6.2 .  Шкала состоит из целых 
-tсел от - 8  до + 8. К этим оценкам группа пришла  путем кон
�нсуса. 
а б л и ц а б.2 

Оценки переменных состояния по шкале -8 ... +8 для семи сценариев 

� 0,099 0,260 0,203 0, 1 65 0 , \ 26 0,067 0,079 
1 2 3 4 5 6 7 Обобщенные 

е Проек· Н а в ы ·  Все Эл ита Вл асти Те::и · Об у- веса 
я ция к и чение 

·уденты 
Число - 3  + � + б - 5  - 2  + 3  - 3  0,59 
Тип - 2  - 3  - 5  + 5  - 2  - 3  - 2  - 1 ,7В 
Функции + 2  - 2  о + 2  о - 3  + 3  0,04 
Работа + 2  + б  - 5  + б  + 2  - 3  + 1  1 ,94 

>еподаватели 
Число - 3  + 3  + б  - 5  - 2  - В  - б  - 0,39 
Тип + 2  о - 3  + 3  + 2  + 3  - 5  0, 1 4  
Функции  - 3  - 5  - 3  + 2  - 3  - 8  - В  - 3,42 
Обеспеченность работой - 3  + 2  + 3  - 5  - 2  - б  - б - 1 , 1 9  
Академическая свобода о - 3  о + 3  - 2  - б  - 8  - 1 ,57 

ебные заведения 
Число - 2  + 3  + 3  - 5  - 2  - б  - 2  - 0,45 
Тип - 2  - б  - 5  + 5  - 2  - 5  - 5  - 2,93 
Управляющая струк-
тура + 3  + б  + 4  - 3  + 3  + В  + В  3,3 1 
Эффективность + 3  + 5  - 3  + б  - 2  - 2  о 1 ,59 
Доступность о + 3  + В  - 5 + 3  + 6  + 2  2,52 
Культура и досуг о - 3  + 5 + 5  + 2  - 5  - 2  О,В2 
Денежные средства и 
другие ресурсы - 2  + 3  + 3  - 3  о - 2  - 5  0, 1 7  

•разование 
Учебная программа + 2  - 3  + 3  + 5  + 2  о - 2 0,95 
Продолжительность 
обучения о - 5  + 3  о + 2  + 3 о 0,24 
Значимость ученой сте- . 
пени - 2  о - 3  + 6  - 2  - 3  - 3  - 0,5 1  
Стоимость обучения + 5 + 5  + 5  + 6  + 3  - 2  - 2  3,В9 
Исследования, прово-
димые преподавателя-
ми + 2  - 2  - 2  + 5 + 2  - 5  - б  - 0,46 
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Нуль  означает ( по мнению группы ) сохранение существующег 
положения. Положительные целые числа  - различную степен 
.:увеличения» , или «больше,  чем теперь» . Отрицательные числа -
«уменьшение» , или «меньше, чем теперь». Например ,  для вуза 
управляющая структура в шестом сценарии принимает значение � 
Это означает, что группа полагала ,  что будет гораздо ббльша 
степень административного контроля по сравнению с нынешню 
положением в системе высшего образования, ориентированной н 
широкое применение технических средств . С другой стороны, есл 
пройдет третий сценарий (образование для всех ) , то значимост 
ученой степени в системе образования значительно уменьшите 
( - 3) по сравнению с состоянием на сегодня. Строка «Веса сцена 
риев» и столбец «Обобщенные веса» были. пусты в начале это 
работы. Их заполнение было предметом данного исследования. 

Матрицы, пронумерованные римскими цифрами,  относятся 
уровням , которые изображены на рис. 6.4 . Так, например , в ма1 
рице 1 . 1 группа считала ,  что экономика будет иметь строгое домJ
нирование над технологией при сопоставлении их воздействий н 
высшее образование в США в будущем .  Поэтому элементу, которы 
находится на пересечении строки 1 и столбца 4 ,  присвоено зн�: 
чение 5. 

На уровне 1 1  есть только одна матрица парных измерений де 
минирования,  так как каждая пара сравнивается относительно е 
воздействия на высшее образование. 

1 . 1 .  Какой фактор имеет наибольшее воздействие на ·  высшее о( 
разование? 

Высшее образование Экономиче- П ол итическиА Социал ьны А Технологи- Собствен н ы !  
скиА ческий вектор 

Экономический 1 4 3 5 0,549 
Политический 1 /4 1 1 /3 1 0, 1 06 
Социальный 1 /3 3 1 2 0,236 
Технологический 1 /5 1 /2 0, 1 09 

Amax = 4,06 

Из этой матрицы видно, например, что группа считала эконом 1 
ческий фактор в пекоторой степени доминирующим ( 4 )  над полип 
ческим фактором по степени воздействия на высшее образаванн 

Теперь каждая пара акторов на уровне 1 1 1  сравнивается отнс 
сительна степени воздействия на  факторы уровня 1 1 . Очевидн• 
имеются четыре матрицы доминирования,  или важности. 
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1 1 . 1 .  Какой из акторов обладает наибольшим влиянием на  эко
номику? 

П рело· Адм и - П рав и - Част- П ро-

Экономика 
С ту-

дав а - н ист- тел ь- н ый м ыш- Собственный 
денты тел и ра ция СТВО сектор лен - вектор 

ность 

Студенты 1 3 1 /2 1 /8 1 /5 1 /8 0,04 
Преподаватели 1 /3 1 1 /5 1 /8 1 /6 1 /8 0,02 
Администрация  2 5 1 1 /7 1 /3 1 /5 0,06 
Правительство 8 8 7 1 5 4 0,47 
Частный сектор 5 6 3 1 /5 1 1 /5 0, 1 2  
ПромЫшленность 8 8 5 1 /4 5 1 0,28 

Amax = 6,67 

1 1 .2 .  Какой из акторов обладает наибольшим влиянием на  поли
тику? 

Прело- Адм и- П ра в и- Ч аст-
Про-

С ту- мыш - Собственный 
Политика дав а- нист- т ел ь- н ый 

денты лен- вектор 
тел н р ация ство сектор ность 

Студенты 1 1 3 1 /7 1 /5 1 /7 0,044 
Преподавател и  1 1 5 1 /7 1 /5 1 /7 0,044 
Администрация 1 /3 1 /3 1 1 /7 1 /5 1 /7 0,027 
Правительство 7 7 7 1 7 5 0,500 
Частный сектор 5 5 5 1 /7 1 1 /6 0, 1 1 6 
Промышленность 7 7 7 1 /5 6 1 0,270 

Лmах = 6,93 

1 1 .3 .  Какой из акторов обладает наибольшим влиянием на соци
альные исходы? 

' П ро-П рело- Ад м и - П рави- Ч аст-
Социальные исходы 

С ту-
дав а- н ист- т ел ь- н ый м ыш - Собственный 

денты тел и р ация ство сектор лен- вектор 
н ость 

Студенты 1 3 3 1 /5 1 1 /5 0, 1 02 
Преподаватели 1 /3 1 4 1 /5 1 /3 1 /4 0,067 
Администрация  1 /3 1 /4 1 1 /5 1 /5 1 /5 0,037 
Правительство 5 5 5 1 4 3 0,4 1 1 
Частный сектор 1 3 5 1 /4 1 1 /3 0, 1 2 1  
Промышленность 5 4 5 1 /3 3 1 0,262 

Arnax = 6,59 

1 55 



1 1 .4 . Какой из акторов обладает наибольшим влиянием на тех-
нологию? 

Препо- Ад м и - П рави- Част- Про-
С ту- м ыш - Собственный Технолоrия дав а - н ист- тел ь- ный де н ты лен- вектор тел и ра ция с т во сектор н ость 

Студенты 1 /7 1 /3 1 /8 1 /8 1 /9 0,022 
Преnодаватели 7 1 7 1 /4 1 /3 1 /5 0, 1 05 
Администрация 3 1 /7 1 /7 1 /7 1 /8 0,034 
Правительство 8 4 7 1 2 1 /3 0,23 1 
Частный сектор . 8 3 7 1 /2 1 1 /5 0, 1 65 
Промышленность 9 5 8 3 5 1 0,443 

Amax = 6,67 

�ли каждого из шести акторов попар_но сравниваются для 
каждого актора .  В результате получается собствёНный вектор , 
к::о-::::т:'"о=-рь:-:I�и,_, �п'""о�су�щ::::-::"еству, отражает упорядочение и веса целей. 

1 1 1 . 1 .  Какая из целей важнее для студентов? 
Професе но- Са мообразо- Социальный Собственный Студенты н ал ьное обуче-

ни е ва нне статус вектор 

Профессиональное обучение 1 4 7 0,687 
Самообразование 1 /4 1 5 0,243 
Социальный. статус 1 /7 1 /5 1 0,069 

Amax = 3, 1 2  

I I I . 2. Какая и з  целей важнее для профессорско-преподаватель
ского состава? 

Профессорс ко- преподавательски й П рофес-
Работа сионал ь-

состав н ый рост 

Работа 1 5 

Профессиональный рост 1 /5 1 

Улучшение знаний 1 /4 1 

Уверенность 1 /4 1 /3 

Ул) ч шение 
з на ни й 

4 
1 
1 

1 /5 

Уверен- 1 Собственный 
ность ве ктор 

6 0,596 
3 0, 1 5 1  
5 0, 1 90 

0,060 
Amox = 4, 1 7  

I I I .З .  Какая и з  целей важнее для администрации? 

Адм инистраци я 

Сохранение традиций 
Финансовая уверенность 
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Сохранение 
традиций 

3 

Ф ин а нсовая 
уверенност ь 

1 /З 
1 

Соб('т венный 
вектор 

0,250 
0,750 

Amax = 2,00 



1 1 1 .4 .  Какая из целей важнее для правительства? 

Относи- Создание 

Бл а гопо- Общест- Людские 
тел ьна я 

Техно-
бл а го-

П ра в ител ьство ве н ный и нтел - nриятных Собст венн ый 
луч не 

порядок ресурс ы  лектуаль- л огня 
возмож- вектор 

н а я сила ностей 

Благополучие 1 /5 3 3 5 6 0,203 
Общественный поря- 1 5 
док 5 1 /5 7 8 8 0,5 1 6  
Людские ресурсы 1 /3 1 /2 3 5 0,092 
Относительная ннтел-
лектуал ьная  сила 1 /3 1 /7 2 1 3 5 0, 1 1 0 
Технология 1 /5 1 /8 1 /3 1 /3 1 4 0,05 1 
Создание благоприят-
ных возможностей 1 /6 1 /8 1 /5 1 /5 1 /4 0,027 

Лшах = 6,56 

1 1 1 .5 .  Какая ИЗ целей важнее для частных спонсоров? 

КонтрОJi ь Ка питала- Собствен�ы й 
Ч астный сектор социал ьных Зна ни я Культура 

изменени й вложени я вектор 

Контроль социальных изменений 1 3 3 1 /5 0,220 
Знания 1 /3 1 3 1 /3 0, 1 39 
Культура 1 /3 1 /3 1 1 /6 0,065 
Капиталовложения 5 3 6 1 0,576 

А•оох = 4 , 3 1  

I I I .6 .  Какая из целей важнее для промышленности? 

Людс кие 
Стабил ь· Собственный 

Пром ышле-IJНОСТЬ Технологи я Пр ибыл ь ность и уве-ресурс ы  рен ность 
вектор 

Людские ресурсы 1 /4 1 /9 1 /7 0,040 
Технология 4 1 1 /7 1 /7 0,084 
Прибыль  9 7 1 1 /3 0,33 1 
Стабильность и уверенность 7 7 3 1 0,546 

Am•x = 4,40 

Следующим этапом было нахождение стешш.!J важности акто
РQ.!!__ относительно факторов, влИ'ЯiOiiii'iX ИiГ 

высriiёё"ОбраЗ'Ование. ,  
Эту оценку провели ,  умножив справа матрицы собственных век
торов акторов относительно каждого фактора уровня 1 1 1  на соб
ственный вектор , который был получен для уровня 1 1  
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0,04 0,04 0, 1 0  0,02 0,05 
0,02 0,04 0,07 0, 1 0  0,55 0,04 
0,06 0,03 0,04 0,03 О, 1 1  0,05 
0,47 0,50 0,4 1 0,23 х 0,24 0,44 
0, 1 2  0, 1 2  0, 1 2  0, 1 6  О ,  1 1  0, 1 3  
0,28 0,27 0,26 0,44 0,29 

Так как на акторы - правительство и промышленность - при
ходится 73% = (0,44 + 0,29) · 1 00 воздействия на четыре первичных 
фактора,  влияющих на вы6шее образование, было решено исполь
зовать только эти два актора для получения весов сценариев. Если 
взять больше акторов, то вычислительн ая процедура будет той же, 
что изложенная н иже, только возрастет объем работы. 

Т�еЕ_!!..-.М.<??!ШQ._най_т�_ уа���е JШЛИ lJ.� акторов - п_рави.
т��-,...!!РQМ�ШJ.l�.!!НОС!_И_,__ Для этого �ужно умножить собст� венныи вектор целеи на соответствующип вес актора,  которыи 
был только что вычислен. 

Для правительства 

0,20 0,09 
0,52 0,23 . 

0,44 Х 0,09 - 0,0, � 
0, 1 1  0,0 

0,05 0,02 
0,03 0,0 1 

Благополучие 
Общественный порядок 
Людские ресу'(1СЫ .. 
Относительная интеллекту-
альпая сила 
Технология 
Создание благоприятных 
возможностей t' 

Для промышленности 

[ 
0,04 

] � [  
0,0 1 

] ' 
Людские ресурсы 

0,29 Х 0,08 0,02 Технология 
0,33 0, 1 0  Прибыль 
0,55 0, 1 6  Стабильность и уверен-

ность 

Из этого видно, что �тельства наиб_� 
м.и цеаями я��ес�нный подядок, а 
ДЛЯ ПQОМЫ!Ш]еННОСТИ - поибЫЛЬ ВМеСТе СО СТа иЛЬНОСТЬЮ и yвe
p.elfHQfTbiO. �:mL.�ы_Qe целИ и � J веса , 
можно пол ШГь вектоо . о в :  f 
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[ 0, 1 6  ] 
0,40 
0, 1 7  
0,27 

Благополучие 
Общественный порядок 
Прибыль 
Стабильность и уверенность 



Этот векто_Q__IШИМЩ!Нется д�я П<?�.r:!_ения весов .щ��Р�<;_в. 
Ifоследний этап , который необходим для получения весов сце

�- построение мат иц оминирования относительйО-ю:iЖдой
цели для семи сценариев в нашем случа�тырех целей) .  

IV. l .  Реализация какого из сценариев может в большей степени 
повлиять на благополучие США? 

Бл а гопол уч ие 
Проек· Н авы· Все Эл ита Вл асти Тех· Обуче- Собственн ый 

ЦИИ к н и н к а  н не вектор 

Проекция 1 1 /5 1 /5 5 1 5 5 0, 1 29 
Навыки 5 1 3 7 1 5 5 0,329 
Все 5 3 1 7 5 5 5 0,275 
Эл ита 1 /5 1 /7 1 /7 1 1 /5 3 1 0,04 1 
Власти 1 1 1 /5 5 1 3 3 0, 1 49 
Техника 1 /5 1 /5 1 /5 1 /3 1 /3 1 1 /3 0,032 
Обучение 1 /5 1 /5 1 /5 1 1 /5  3 1 0,045 

Am ax = 7,96 

IV.2 . Реализация какого из сценариев может в большей степени 
повлиять на общественный порядок США? 

Об��� Проек· Н аны-
Все Элита Вл аст и 

Тех· Обуче· Собственны й  
ЦИЯ к и инка н не вектор 

Проекция 1 1 /3 1 /5 5 1 3 3 0, 1 25 
Навыки 3 1 1 /3 5 1 3 3 0, 1 80 
Все 5 3 1 5 3 5 5 0,369 
Элита 1 /5 1 /5 1 /5 1 1 /5 1 /3 1 /2 0,033 
Власти 1 1 1 /3 5 1 5 5 0, 1 77 
Техника 1 /3 J /3 1 /5 3 1 /5 1 1 /3 0,050 
Обучение 1 /3 1 /3 1 /5 2 f /5 3 1 0,065 

Am ax = 7,60 

IV.З. Реализация какого из сценариев может в большей степени 
повлиять на прибыл ьность? 

Пр ибыл ь 
ll poeк· Н авы· Все ЭJi нта Вл асти Тех- Обуче- Собственный 

ц�я к и инка ние вектор 

Проекция 1 1 /5 4 1 /5 3 1 /3 1 /3 0,057 
Навыки 5 1 7 1 3 5 5 0,309 
Все 1 /4 1 /7 1 1 /8 1 /3 1 /3 .. 1 /3 0,028 
Элита 5 1 8 1 6 5 5 0,33 1 
Власти 1 /3 1 /3 3 1 /6 1 1 /4 1 /3 0,048 
Техника 3 1 /5 3 1 /5 4 1 3 0, 1 29 
Обучение 3 1 /5 3 1 /5 3 1 /3 1 0,089 

Amax = 7,79 
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IV.4 .  Реализация какого из сценариев может в большей степени 
повлиять на стабильность промышленных методов и уверенность? 

Стаб ил ьност ь и уверенность 
Проек· Н ав ы- Все Эл ита  Вл асти 

Тех· Обуче- Собственный 
ЦНЯ к н н ик  а ни е вектор 

Проекция 1 1 /7 7 1 /5 1 1 /3 1 /4 0,062 
Навыки 7 1 5 1 5 3 5 0,306 
Все 1 /7 1 /5 1 1 /8 1 /5 1 /3 1 /4 0,026 
Элита 5 1 8 1 6 5 5 0,330 
Власти 1 1 /5 5 1 /6 1 3 1 /3 0,085 
Техника 3 1 /3 3 1 /5 1 /3 1 1 /3 0,075 
Обучение 4 1 /5 4 1 /5 2 2 1 0, 1 1 5  

Amax  = 7,94 

Для получения весов сценариев нужно умножить матрицу только 
что полученных собственных векторов сценариев на вектор весов 
четырех наиболее важных факторов (благополучие, общественный 
порядок, прибыль, стабильность и уверенность) . В результате полу
чаются веса сценариев, указанные в табл .  6 .2 под наименованием 
сценариев. 

Общ ест- Стабиль-
Благопо- венный Прибыль ность и 

лучи е уверен-порядок н ость 
0, 1 29 0, 1 25 0,057 0,062 0,099 
0,329 0, 1 80 0 ,309 0,306 [0, 1 6] 0,260 
0,275 0,369 0,028 0,026 х 0,40 -

0,203 
0,04 1 0,033 0,33 1 0,330 0, 1 65 
0, 1 49 0, 1 77 0,048 0,085 0, 1 7  -

0, 1 26 
0,032 0,050 0, 1 29 0,075 0,27 0,067 
0,045 0,065 0,089 0, 1 1 5 0,079 

Отметим , что второй сценарий имеет наибольший вес - 0,260 . 
Этот результат означает, что группа отдала предпочтение этому 
сценарию. Можно описать сценарий следующим образом . 

«Высшее образование в США после 1 985 г. будет ориентировано н а  приобре
тение профессиональных навыков. Будет больше студентов с худш ими интеллек
туальными способностями .  Они будут несколько менее активно участвовать в 
жизн и  институтов, однако у них не будет проблем в трудоустройстве после окон
_чания вуза .  

Будет бv,.lьше преподавателей примерно такого же интеллектуального уровня, 
как в настоншее время, однако они будут -играть значительно меньшую роль в 
управлении вузом . Они будут несколько лучше обеспечены работой, чем теперь, но 
с меньшей степенью академической свободы. Что касается вузов , то их число 
увеличится,  но они будут в меньшей степени ориентированы на научную работу. 
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Администрация будет значительно эффективнее контролировать вуз ( при меньших 
трениях со студентам и ) . Обучение будет более доступным , однако рол ь  вузов в 
культурной жизни и досуге несколько понизится. Вузы будут раСПС?J!агать большими 
возможностями, чем сейчас, в получении денежных средств и других ресурсов. 

Наконец ,  учебные программы будут больше ориентированы на приобретение 
студентами практических навыков, хотя, возможно, для развития  личности было 
бы полезнее иное. Время, которое необходимо н а  получение диплома и степени, 
будет значительно меньше, но  значимость их изменится не очень существенно. 
Стоимость обучения одного студента возрастет. Исследовательской работы будет 
немножко меньше». 

Теперь построим обобщенный сценарий,  т . е. сценарий, полу
ченный после опредеЛения значений каждой характеристики по 
обобщенной шкале измерений. Эту шкалу можно получить, если 
просуммировать произведения весов сценариев на соответствующие 
значения характеристик. Например ,  для числа студентов имеем 

( - З) Х (О ,О99) + (З) Х (0 , 260) + (6) Х (0 , 203) + (  - 5) Х (0 , 1 65) + 
+ (  - 2) Х (0 , 1 26) + (З) Х (0 ,067) + (  - З) Х (0 ,079) = 0 , 59 . 
Данный результат занесен в крайний справа столбец табл . 6. 2. 

Аналогично определяются и остальные элементы этого столбца. 
Можно предложить следующую интерпретацию обобщенного 
сценария : 

«В США число людей, имеющих отношение к высшему образованию (студен
ты, преподаватели и т. д. ) начиная с 1 985 г. и далее, практически не увел ичится. 
Есл и  оценить возможный уровень студентов в будущем по нынешним стандартам, 
то он будет несколько ниже сегодняшнего. Роль студентов в формировании обра
зовательной политики университетов не изменится. Их ш ансы получить работу 
после окончания обучения будут несколько большими,  чем сегодня .  

Характеристики преподавателей ( число, обладатели докторской степени )  будут 
примерно теми же, что и сегодня. Однако роль  этой группы в студенческой жизни 
значительно снизится из-за мен ьшей академической свободы и обеспеченности 
работой. 

Число вузов измен!Q'СЯ не очень сильно, если изменится вообще. Вузы будут 
менее ориентированы на научную работу и н аходиться под большим контролем со 
стороны администрации. Эффективность несколько увеличится (при меньших тре
ниях со студентами ) .  Доступность вузов будет бОльшая, однако их роль  в куль
турных мероприятиях и проведении досуга останется примерно такой же, что и в 
1 976 г . Ассигнования практически не возрастут. 

Не претерпит больших изменений качество учебных программ, а также про
должительность обучения,  значимость дипломов и степеней. Плата за  учебу сущест
венно увеличится. Количество научно-исследовательских работ останется, примерно 
на том же уровне» . 

В процессе исследования было высказано предположение, что 
результаты изменятся, если исключить уровень 1 1 .  В этом случае 
понадобится собственный вектор для  матрицы доминирования 
акторов размерностью 6 Х 6. Была построена матрица доминиро
вания и получены следующие результаты:  
6 З а к  885 1 6 1  



П репо- Адми П рави - Ч аст- П ро-

Высшее обр аз ование 
С ту- дав а- н ист- тел ь- н ый м ыш - Собственный вектор ден rы лен -

тел и раци я с т во сектор н ост ь 

Студенты 1 3 3 1 /6 1 1 /5 0,09 
Преподавател и 1 /3 1 1 /3 1 /6 1 /3 1 /5 0,04 
Адм инистр ация 1 /3 3 1 1 /6 1 /3 1 /5 0,05 
Правител ьство 6 6 6 1 5 3 0,44 
Ч астный сектор 1 3 3 1 /5 1 1 /5 0,09 
Промышленность 5 5 5 1 /3 5 1 0,28 

Amax = 6,50 

Если сравнить этот вектор с весами акторов, полученными ра
нее, можно заметить большое сходство. 

Далее было предложено добавить на  уровне 1 1  еще один пер 
вичный фактор - идеологию. Для уровня 1 1  была  сформирована 
новая м атрица доминирования (та же, что и ранее, с добавлением 
одной строки и столбца ) .  

Высшее образов ан ие 
Эконом и- Полит и Социал ь- Технол о- Идеала- Собствен -

ческий ческий н ый rический гический ный вектор 

Экономический 1 4 3 5 6 0,50 
Поли  rический 1 /4 1 1 /3 1 0,29 
Социальный 1 /3 3 1 2 3 0,22 
Технологический 1 /5 1 1 /2 0, 1 0  
Идеологический 1 /6 1 1 /3 0,09 

Amax = 5,05 

Сравнив этот собственный вектор с полученными ранее, можно 
убедиться в их близости .  

6.8. П РИМЕР ПЛА Н И РОВА Н ИЯ В ОБРАТНОМ НАП РАВЛ ЕН И И  С ВЬI БОРОМ 
П РОГРАММЬI И РАСП РЕДЕЛ Е Н И ЕМ РЕСУРСОВ ДЛЯ КОММЕРЧ ЕСКО й  

ЭНЕРГОУСТА НОВКИ 

Имеется блок, который используется в коммерческих энергоуста
новках, технологически сложный, связанный с проблемами про
ведения полевых испытаний и еще находящийся в стадии производ
ства .  Проводится научно-исследовательская работа (НИР)  с целью 
имитации полевых испытаний, подготовки агрегатов к работе в 
режиме непосредственного управления и усовершенствования для 
обеспечения возможности его использования в перспектинных кон
струкциях. Cтpa���� .!1i!.Щ:LIW�.!!1!.�-.JL�Q_бxo,g_цмQ д,ля выб<?J.>а 
пр_ограм�� (эRви�- выборq�И_!!:!_КИ в поведенчес.JS:НХ _пpi:io
лe��..LшL!Iд'!'E.. �т, определающ�й . .  CIJ�Qc()q __ jpoв�дef!!fH _этой _Н11 Р. 
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При обратном процессе планирования иерархия сводится к прq-. - - - - - - - � ., ... -



Уровень 1 
Фокус 

П роектирование будущих техни
ческих и сследований блока 

Уровень 1 1  
А кторы 

Уровень 1 1 1  
Цел и 

Техническое решен и е  n роблем nолевых 
исnытаний 

Постоянная работа 

Улучшение взаимодействий с заказчиком 

Сохранение техника- техноло гических 
условий в будущем 

Уверенность в nостоянном развитии 

Техническое решен и е  n ро блем nолевых исn ытан ий Достуnность 

Уверен н ость в отсутствии n роблем в будущем Отсутствие n роблем в будущем 

Удовлетворенность заказчика Облегчение nонимания технологии  

П о в ы шение nрибыли и объема n родажи 

Снижение объема стратеги чески х  вложений 

Умеренн ы й  рост '(1" 

Статус-к во 
nри более Уровень IV 

Сценарии 
а гресси вных атаках 

на расходы 

Значительный 

рост штатов 

и бюджета 

Рис. 6.5 . Иерархия ПР_11�2!:9 процесса 

Снижение 
у ровня 

расходов,  
со кращение 

штатов 

гpal\!_M alvl и_ п9дпрограммам ,  КО]:QРf:>lе _ _ .требуютс5J дJ)Я р�али_зации жe
лa_l�Jl.ЬH_QJQ __ иc�_OJI.�.  'Иер'архию обратного процесса планирования 
нужно составить после завершения прямого процесса пл анирова
ния.  Результаты прямого процесса, которые приведены на рис. 6 .5 ,  
могут и должны воздействовать на обратный процесс. Q.рям..2!! .fipo-; 
цt;���-��P�}J.�J5Q!l.!l?.����12'-S.��.!!ap�,.в. по 
которым могут происходить будущие технические исследования 
блока. 

Иерархия обратного процесса приведена на рис. 6 .6 .  �o_'SYS. 
жelli!,e�<?� _будущее I�X.H!'f'!ec�и� _!:IСС_л�д?В�!.!"I�Й, связанных с блоком . 
Исследование проводилось дл!_ __ <2!.!ределе_�;�и5!_ н�об;сод_и�ЫJi ...м.е
Рg!1Р1JЩИ_й до .УС_9ВеQ_ше_нС1:,вов�н��-�9К.а. Желаемым сценарием 
стал «умеренный рост при более агрессивных атаках на расходы» . 

Этот сценарий был выбран для анализа как о_беспечивающий 
р�сурс_ь,1 , необходимые для решения р азличных технических п-ро·-
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Уровень 1 
Фо кус 

Уровень 1 1  
Акторы 

Уровень 1 1 1  
Цел и 

Уро вень I V  
П рогра м м ь  1 

Уровень V 
Подпрогра м м ь  1 

Умеренный рост при более 1 
а грессив н ы х  атаках на расходы 

� � 
Технический Управление 1 Заказ ч и к и  1 1 Контрол иру ю щее 1 
отдел (О, 39 ) (О, 37 ) (0 , 1 6 )  агентство (0 ,08 ) 

1 =:::8 ....... , �  � 8::: 1 ....... . .... � ....... 
Техническая 

Рабо чая п роверка 
Совершенство - Новые 

интерпретация вание технолог и и  функции 

п роблем полевы х  новых узлов для решения блока в 

испытаний ( 0,33) (0 , 1 5 ) 
будущих будущем 

п робл ем (0 ,  1 4 )  (0,38) 

L 1 l 1 
1 

1 1 1 1 1 1 
Модифи- Поддержка 

Разработ ка Лабора -
П роверка 

У совершен-
кация при поле - п ри 

ст вование и п роверка торная 
полев ы х  

блок а вых ис п ы-

(0 ,20)  таниях блока п роверка испытания 
( 0, 1 9) 

( 0 , 1 6 )  (0 , 1 3 )  ( 0, 1 8 ) (0, 1 4 )  

1 1 1 1 1 
П рогра м м а  К о м  пью - Разработ ка Определение В ы nолнение 

в ы я вления 1ерное аналити - п рофилак. - теку щего 

модели - ческих тических обслужи -
повреждени й  

методов работ рова н и е  ваНИА 
( 0 , 1 1 )  (0 ,04) (0,05) (0 , 1 2 )  (0 ,04) 

Рис. 6.6. Иерархия обратного процесса 

блем , которые могли возникнуть при работе с блоком . Этот сце
нарий - один из четы�_кQн-:rрастных сценариев npSJ:мoгo процесса 
и его посч'"j:ffi\лИнаИб-олее в,е_р_ощным. - · - - -

Уровень 1 1  обратного процесса включает четырех акторов, кото
рые в.'lияют на реализацию . желаемого сценария. Уровень I I I  
включает целИ органИЗаЦИИ; производящей блок, и их важность 
относительно клЮЧевых акторов. Уровень IV включает возможные 
программы, которым нужно следовать, чтобы осуществить желае
мое будущее . Детализация этого приведена на уровне V в виде 
подпрограмм .  Это составные элементы второй и третьей программ ; 
первую и последние три программы разбить нельзя. В процессе 
определения приоритетон устанавливались суждения как ответы на  
вопро� :  какой и�_м_yx��J!t'_f!�-e�� �3е��J-!т�в_ вносит _ QО-!IЬШJ!Й 
в� ад_ в_ Э.[!�J1!!eнr___2_oл�e ��ы�o!<Q!'9 _ _  yQ.,oЩIS!_иep�pxJ!!I !!_ на  с�олько? 
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Приоритеты каждого элемента приведены на  рис. 6 .6 .  Они отра
жают сравнительную полезность элемента. 

Затем проводился анализ «стоимость-эффективность» с исполь
зованием приоритетоп полезности программ ,  которые были опреде
лены в иерархии обратного процесса, '!.За!!!.�� �зд�р,ж_�� 
в,ы..е_аженных в д_sJЛларах, дл я каждой из шести .!Ш..<?ХIШМ..М�ф{fiек
тивности и издержки приведены в табл . 6 .3. Полученные отно
шения эффективности к издержкам показывают, что третья про
грамма  наиболее предпочтительна ,  за  ней следует четвертая, а 
затем - вторая программа .  Для проведения маргинального анали
з а  список издержек составляется в порядке возрастания и над 
ними проставляются соответствующие эффективности .  
Эффективности 0, 1 3  0, 1 6  0 ,20 0, 1 4  0, 1 8  0, 1 9  
Издержки 0,06 0,07 О ,  1 1  О, 1 7  0,29 0,30 

Т а б л и ц  а 6.3 
Сравнение эффективности с издержками 

Прогр ам м а 
Издержки ( нор- Эффектив ность  01 НОШf'ШIЯ 
м ализов ан ны е )  

Модификация блока 0,30 0, 1 9  0,63 
У совершенствование 0, 1 1  0,20 1 ,82 
Поддержка при полевых испыта- 0,07 0, 1 6  2,29 
ниях 
Разработка и проверка блока 0,06 0, 1 3  2, 1 7  
Лабораторная проверка 0,29 0, 1 8  0,62 . 
Проверка при  полевых испытаниях 0, 1 7  0, 1 4  0,82 • 

Далее берутся первые элементы и определяются отношения 
эффективности к стоимости . Нужно исследовать сравнительные 
разности, получаемые в результате деления разности между эффек
тивностями на соответствующие разности стоимостей. Если какое
либо отношение получается отрицательным , то программа ,  которой 
соответствует это отношение, исключается из рассмотрения и отно
шение разностей определяется для следующей программы и так 
далее. Имеем 0, 1 3/0,06 = 2, 1 7 ; (0 , 1 6 - 0, 1 3 )  / ( 0,07 - 0,06 ) = 3; 
(0 ,20 - 0, 1 6 )  / (0, 1 1 - 0,07 ) = 1 ;  отношения (0 , 1 4 - 0,20 ) / (0, 1 7 -
0, 1 1 )  и (0 , 1 8 - 0,20 ) / (0 ,30 - 0, 1 1 )  дают отрицательные числа ,  
поэтому опускаются. Таким образом , наиболее желательная про
грамма  - поддержка при полевых испытаниях - третья в списке, 
затем четвертая, за  которой следует вторая программа . 
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6.9. ПЛА Н И РОВА Н И Е  В П РЯМОМ И ОБРАТНОМ НАП РАВЛ Е Н ИЯХ 
ДЛЯ П РОИЗВОДИТЕЛЯ ПОТРЕБИТЕЛ ЬСКОЙ П РОДУКЦ И И  1 

Компания Х - ведущий производитель бытовой продукции, та
кой , как стиральные порошки, жидкость для м ойки посуды, очис
титель стекол и т . д. Положение компании в промышленности 
бытовой продукции нестабильно и зависит от текущих экономи
ческих условий. Например,  исследования, проведеиные отделом 
маркетинга Х, показывают, что потребители становятся более 
чувствительными к цене и менее лояльными к марке фирмы. 
В результате доля на рынке (процент в общем обороте промыш
ленности бытовой продукции ) первичных продуктов и других не
дорогих · м арок увеличилась за счет широко известных в стране 
марок, которые тоже производятся компанией Х. 

Положение Х в промышленности неустойчиво не только из -за 
экономических условий и интенсивной конкуренции, но и из -за  
исторического доминироваtJ.ИЯ Х на  рынке. В 60-х и 70 -х годах 
компания владела больщ6й долей на рынке в отрасли - почти 
в 3 раза большей, чем ближайший конкурент. Уверенная в своей 
популярности у потребителя Х имела  возможность требовать и 
получать много различных уступок от розничных торговцев. На
пример, Х могла отказывать в финансировании рекламы тем тор
говцам ,  которые не соглашались на жестко определенные условия 
содействия,  включая выставку товаров в м агазине, организацию 
рекламы  по местному телевидению и газетах и ограничения на  
рекламу для конкурентов . В результате среди торговцев компания Х 
завоевала репутацию «хулиганствующей корпорации» , свободно 
пользующейся своей популярностью у потребителя как средством , 
которое гарантирует ей «правила игры», соответствующие ее 
интересам.  Отношения между компанией Х и торговцами постоян
но ухудшались, и, наконец, группа крупных торговцев затеяла 
тяжбу с компанией через федеральную торговую ком иссию, при
писывая ей нечестную торговую практику и требуя компенсацию 
за прошлые действия. 

Снижения лояльности потребителей к торговой м арке Х дало 
торговцам больше подрывных средств для потенциального сниже
ния контроля, которым обладала компания в отрасли .  Например ,  
торговцы могут чаще проводить дополнительные понижения цен 
или назначать более низкие рыночные цены на товары некоторых 
конкурентов . Так как потребители не так лояльны к марке, как 
когда-то, они будут покупать менее дорогие товары. Таkие действия 
применялись торговцами в отместку за  осознанное злоупотребле
ние силой со стороны Х. 

В общем компании Х брошен вызов изменившимся окруже-

1 Авторы признательны Р. Сейслер, Ф .  Домнеону и М. Кину за разработку этого 
пример а . 
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нием , и она должна принять решения для успешного выживания 
в этой новой обстановке. Конкретно, компания Х решила,  что 
прежде, чем возлагать надежды на эффективную конкуренцию 
ее продукции с другими менее дорогими  м арками товаров, нужно 
приложить усилия для  улучшения отношений с торговцами.  Наша 
цель - показать, как Х может сделать это с помощью процесса 
планирования в прямом и обратном направлениях. 

Отметим , что улучшение отношений с торговцами - только 
одна компонента более широкого плана ,  который разрабатывается 
Х для возвращения былого д.оминир):ющего шщ.ожения. Например, 
Х также решила модернизировать У.Паковку некоторых старых 
товаров для того, чтобы они приобрёЛИновый и более привле
кательный вид. Кроме того, необходимо отметить, что стратегии 
з авоевания рынка - принципиальные средства, которые могут быть 
использованы компанией Х для улучшения отношений с торгов
цами .  <;Дратегии завоева!!_ия рынка .. включают специфические дого
воренности между производителями и торговцами,  касающиеся 
случающихся время от времени снижений цен на товары, спе
циальных предложений ( например ,  два предмета за цену одного) , 
локальной ( в  противоположность национальной ) рекл амы,  распо
ложения товаров на  прилавках и т. д. Компания Х решила раз
работать новые стратегии завоевания рынка, которые будут нахо
диться в соответствии как с ее собственными интересами,  так 
и с интересами торговцев . 

А. ПЕРВЫЙ П РЯМОй ПРОЦЕСС ПЛАНИРОВАНИЯ : ПРОЕКТИРОВАНИЕ 
МЕТОДОВ ЗАВОЕВАНИЯ РЫНКА ПРИ П РОИЗВОДСТВ Е БЫТОВОЙ 

ПРОДУКЦИИ 

При первом прямом процессе планирования, который явл яется 
описательной ветвью метода анализа иерархйй, специалисты по r анированию построили иерархию (рис. 6 .7 ) ,  изучив окружение , 

котором находится компания Х. Напомним ,  что целью прямого 
процесса является проектирование логического будуЩего при за 
данных определенных _предп�ожениях о текущих �нденц_и..шс. на
п -мер информаЦии о целях акто ов, которые играют важную 
роль  в произво ве ытовои продукции.  

�Р!__�а!'ия _� П�!_?ется ,.,.проект!!рQ.ва�".:�И 
З�Л!!.!!!!.. .JTh!I;IК.a.. �--общеотраслевых м·асштаб'ах H�Q-�e 
l.Q_._дe:r. Влияние Х на  эти потенциально важные стратегии будет 
сдерживаться влиянием торговцев и конкурентов , производящих 
бытовые товары. Следует отметить, что потребители также должны 
быть включены в список важных акторов. Напомним ,  однако, что 
п.роблемой является улучшение отношений Х ���и. �� 
потребителей отне<;_�Н-ЬLК целям _ _  :rорговце!!_.� 

Иерархия имеет следующие уровни :  
Уровень / .  Фокус проблемы. Фокус проблемы - прогнозировать 
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gз Уровень 1 
Фокус 

Уровень 1 1  
Акторы 

У вень 1 1 1  1 1 ---, ро 1 Ослабить Х (0,04) 1 1 Развиваться (0,  1 7 ) 
Цел и 

О блегчить условия завоева н ия рынка  
(0 ,02)  

Снизить опто в ы е  цен ы (0,0 1 ) 

Максимизиро вать удобства 
потребителей (0,05) 

Уровень I V  1 Расп ределять товары на п рилавке (0,04 )  
Полит и к и  

Располагать витри н ы  в магазинах (0 ,03) 

Регулировать роз н и ч н ые цен ы  ( 0,02 ) 

У вел ич ить долю на рь :нке (О ,  1 5 )  

Увел ичить п рибыль (0, 1 4 ) 

Улу ч ш ить отношен ия с 
торгов ца м и  ( 0 , 1 1 )  

Контрол ировать рекламу в 
масштабах страны (0 , 1 1 )  

Договариваться об опто в ы х  ценах 
(0,24 ) 

Раз виваться (0,07 ) 

Увеличить  долю на р ы н к е  (0 ,  1 3 )  

Увел ич ить  прибыль (0,02)  

Разнообразить  произ водство (0,0 1 ) 

Улу ч ш ит ь  отношения с торговцам и  
.__ ____ ( 0108)  ____ _. 

Контроли ровать рекламу в 
масштабах стра н ы  (0,08) 

Договариваться об оптовых ценах 
( 0, 1 3) 

Уровень V : 1 : 
Исследова 

_ 
тельс к ие 
сценарии 

Уровень V l  

Обобщенный 
сценарий 

Рис. 6.7. Иерархия прямого процесса 



методы завоения _еынка .  в промытленном производстве бытовой 
продукции. 

Уровень 11.  Акторы. На этом уровне специалисты по пл аниро
ванию определиЛи , какие акторы влияют на методы завоевания 
рынка 11_ !\'!�Сштабах отрасли и , кроме того, их относительное влия
ние. Поэтому на  этом уровне уместен был вопрос-: каково влияние 
соответственно торговцев, компании Х и конкурентов по отношению 
к перспективным методам завоевания рынка? Подробнее эти 
акторы описаны ниже. 

Уровень 111. Цели акторов. На этом уровне, например ,  спе
циалисты по пла-нированию спрашивали :  «Какова взаимосвязь 
между ослаблением влияния Х и смягчением требований к з авоева
нию рынка с точки зрения торговцев?» и т. д. для каждой пары 
целей и для каждого из акторов, определенных на  втором уровне. 

Уровень I V. Политики акторов. На уровне IV спец�алисты по 
планированию определили политики, которые применяются акто
рами для достижения соответствующих целей. Задавался вопрос 
такого типа :  «как влияет перераспределение мест на  прилавках 
между продукцией Х и продукцией конкурентов на ослабление Х?» 
и т. д. для каждой цели ,  определенной на третьем уровне. 

Уровень V. Исследовательские сценарии. На этом уровне специа
листы по планированию определили три сценария (обсуждаемые 
ниже) , которые наилучшим образом описывали диапазон альтер
нативных будущих состояний. 

Уровень VI. Обобщенный сценарий. Специалисты по планиро
ванию считали ,  что наиболее вероятным сценарием будет пеко
торая композиция трех сценариев, выявленных на пятом уровне. 
Обобщенный сценарий будет описан позже. 

На уровне 1 1  специалисты по планированию смогли определить 
норм ализованные веса каждого актора соответственно их относи
тельной силе. Для простоты м атрицы попарных сравнений здесь 
не приведены. Тем не менее краткое описание акторов поможет 
объяснить приоритеты, которые оьiЛИ ПоЛучены из попарных срав
нений на уровне 1/. 

Торговцы: Владельцы и управляющие магазинов, в которых 
выставлены и продаются продукты компании Х (и ее конкурентов ) .  
Хотя торговцы имеют некоторое влияние на  выбор стратегий завое
вания рынка, но оно не так велико, как у производителей в лице Х 
и ее конкурентов. 

Компания Х: Несмотря на  тот факт,  что Х растеряла часть 
былого влияния, она все же считается ведущим производителем 
в отрасли .  Фактически ее влияние на будущее общеотраслевых 
стратегий завоевания на  рынке считается большим , чем совместное 
влияние ее конкурентов. 

Конкуренты: Влияние конкурентов значительно и представ.r�яется 
постепенно возрастающим .  Однако, по мнению специалистов по 
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планированию, конкуренты все еще не имеют в руках силы, равной 
силе компании Х. 

Затем пл анировщики определили приоритеты целей акторов �
политик, которые используются дл я осуществления этих цеЛеИ. 
СJтметйм , что цели компании Х и ее конкурентов во многом схожи.  
Кроме того, Х и ее конкуренты используют аналогичные политики , 
преследуя эти цели . Другими словами, производители в отрасли 
находятся в ситуации «С нулевой суммой» , при которой преобла
дающее осуществление целей Х будет иметь обратный эффею:. 
для конкурентов , и наоборот. 

Наконец, специалисты по пл анированию определили приоритеты 
сценариев при заданных акторах, целях и политиках. Эти приори
теты выражают относительную вероятность осуществления каждого 
из трех сценариев . Краткое описание сценариев. следующее. 

Сохранять статус-кво - система возвращения счетов со строгим 
соблюдением условий , диктуемых стратегией завоевания рынка. 
В системе возвр ащения счетов торговец платит производителю 
оптовую цену за товары , не практикуется использование побу
дительных мотивов (т. е. снижения оптовой цены)  кооперации с 
торговцем в планах завоевания рынка. тwовцы должны платить 
производителям ��!Оч���УК?.-�--.!!.�У. СТ9.!!.�о-�"!:� зalloefta-iiii�:§�нк�: 

Т.ибкая оесфактурная ·система - систем а с гибким функциони
рованием и без ответных действий (т .  е. \Удержания средств на  
рекл аму) производителей , если торговцы не строго соблюдают 
условия требований .  В бесфактурной системе производители будут 
использовать оптовую цену как побудительный мотив для торговца 
к кооперации или сам им быть инициаторами планов завоевания 
рынка. 

Жесткая бесфактурная система - систем а без гибкости в реали
з ации .  Если суперм аркет применяет только рекл'амные листки и 
витринные заголовки для рекламы,  но не использует газеты, как 
того требуют производители , то он не получит соответствующую 
сумму за участие в рекл аме. 

Как показано на  рис .  6 .7 ,  гибкая бесфактурная систем а пред
ставляется наиболее вероятным исследовательским сценарием для 
будущих стратегий з авоевания рынка в отрасли при заданных 
целях торговцев , компании Х и конкурентов . Однако, как уже 
отмечалось, обобщенный сценарий может включать смесь или ком 
позицию трех сцен ариев, так как единственный подход не может 
удовлетворить всех . 

Зная относительные веса, приписанные трем сценариям , можно 
сформулироватц О�.Q9щенный . щ�нар.ий, который предста!3ляется· 
ч�ырьмя  J!.еременными состояния: доход от продажи, количество 
вьiiГущенных товаров , сэ�ономленные средства , связанные с завое
ванием рынка, и поток нал ичных денег. Необходимо краткое объяс
нение переменной состояни� - «поток наличных денег» . Функцио
нирующая в настоящее время система позволяет компании Х вкл а-
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дывать деньги для завоевания рынка до того, как торговцы запла
тят ей за  реализованную продукцию. При бесфактурной системе 
торговцы получают р азрешение на продвижение на рынок немед
ленно и поэтому Х не может вкладывать деньги. 

Сначал а  нужно р асположить переменвые состояния по порядку 
приоритетов в соответствии с их важностью дЛ Я компании Х 
(табл . 6 .4 ) . Полученный таким образом индекс важности будет 
использован позднее при оценки степени сходимости между вероят
ным и желательным будущим - сходимости,  которая достигается 
путем добавления некоторых определенных при обратном процессе 
политик. Эти политики будут обсуждаться позднее. 
Т а б л и u. а 6.4 

Перем енные состояния Доходы Объем вы-

от продаж и n������x 

Доходы от продажи 1 1 /3 
Объем выпущенных то- 3 1 
варов 
Сэкономленные суммы, 1 /4 1 /5 
связанные с выходом на 
рынок 
Поток наличных денег 1 /6 1 /7 

Сэконом
лен ные 
сум м ы. 

св язанные 
С ВЫХОДОМ 
н а рынок 

4 
5 

1 /3 

Поток н а-
л ич ных 

денег 

6 
7 

3 

Вектор весов 

0,289 
0,554 

0, 1 06 

0,05 1 
Amax = 4, 1 73 

ис 0,058 
ос 0,064 

Да� ':J_�е��нц_ые с.остоянш1 _используются для получ�ния конту
ров различных сценариев. Калибровочные числа  - целые от - 8 до 
+'8. Как отмечено ранее, нуль  означает такое же положение вещей, 
как и в н астоящее время. ПоложитеJ!Е_Ные целые числа  представ
ляют различные степени «возрастанИЯ» ,  или «больше,  чем с,ейчас». 
Отрицательные целые числа представЛяют различные степени 
«уменьшения», или «меньше, чем сейчас». Например, в табл . 6 .5 
для потока наличных денег второму сценарию - гибкой бесфак
турной системе - соответствует - 6. Это отражает тот факт,  чт.о у 
Х будет значительно меньше наличных денег, так как торговцы 
немедленно получат сумму за кооперацию сразу же при выходе 
на рынок, а не после опл аты счетов за  лонесенные расходы (Если 
переменная состояния отражает стоимость, а не прибыль, ее уве
личение будет отрицательным , а уменьшение - положительным , так 
что общий результат будет выражать чистый доход. ) 

Следующий этап - получение обобщенного сценария. Как было 
показано ранее, обобщенная мера на шкале для переменной состоя
ния получается, если просуммировать произведения весов сцена
риев ( находящихся над наименованиями сценариев в табл . 6 .5 )  
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Т а б л и ц  а 6.5 
Калибровка переменных состояния относительно сценариев 

( первый прямой процесс) 

(0, 1 0 )  (0,52 ) (0,38) 
Переменвые состоян ия Статус · кво 

Гибк ая бесфак- Жесткая бесфак-
турна я систем а  турн ая с истем а  

Доходы 2 7 5 
Объем выпущенных това- 2 6 4 
ров 
Сэкономленная сумма - 2  4 5 
Поток н аличных денег 2 - 6  - 5  

Обобщение 

Первы й 
п рямой 
процесс 

5,74 
4,84 

3,78 
- 4,82 

4,49 

на соответствующие значения переменной состояния.  Например, для 
дохода от продажи имеем 

(2) Х (0 , l О) + (7) Х (0,52) + (5) Х (0,38) = 5, 7 4 .  
Интерпретация этого числа - такая же  («более, чем сейчас»/«ме
нее, чем сейчас» ) ,  как и при калибровке самих переменных состоя
ния. Таким образом представляется, что при вышеуказанных мето
дах продвижения на рынок в будущем доходы от продажи будут 
увеличиваться довольно сильно. 

Интерпретация этого сценария будет такой: программы завое
вания рынка в будущем проявятся в значительном увеличении 
доходов от продажи и умеренном увеличении количества отгру
женных товаров. Сэконом;��енные суммы ,  связанные с выходом 
на рынок, увеличатся и будут иметь довольно существенный обрат
ный эффект на  потоки наличных денег компании Х. 

Значения для обобщенной шкалы получаются, если просумми
рова"ТЬ"nроизвеhен·ня - весов переменных состояния "( табл . 6.4 ) 
на �нюгперемеиных· состояния (табл .  6.5 ) . Итак, имеем 

(0 ,289 ) х (5 ,74 )  + (0 ,554 )  х ( 4 ,84 )  + (0 , 1 06 )  х (3 ,78 ) + 
+ (0 ,05 1 )  х ( - 4 ,82 ) = 4 ,49 

Это значение на обобщенной шкале (4 ,49 ) не является «весом» 
или «рангом приоритета» ;  скорее, оно используется просто как гло
бал ьная мера или отметка уровня ,  по отношению к которой будут 
измеряться степени сходимости между вероятным и желательным 
будущим ,  которую можно получить добавлением политик, опреде
ленных в обратном процессе. 

Б.  ОБРАТНЫЙ ПРОЦЕСС ПЛАНИРОВАНИЯ: ЖЕЛАЕМОЕ БУДУЩЕЕ 
КОМПАНИИ Х И ЕЕ ОТНОШ ЕНИЙ С ТОРГОВЦАМИ 

�--].P.Qll.f.I:C -:;:--- нормативная ветвь МАИ. Это определяю
щий этап ,  так как в нем . идентифицируются политики , которые 
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Уровень  1 
Фокус 

Уровень 1 1  
Желаемые 
сценарии 

У ровень  1 1 1  
П роблемы 

Уровень I V  
Акторы 

Уровень V 
Полит и к и  
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Рис. 6.8. Иерархия обратного процесса 

могут привести к сходимости вероятного и желательного будущего 
компании.  Кроме идентификации наилучших политик, к которым 
следует стремитьсЯ: · в обратном процессе выявляются различные 
проблемы , которые могут возникнуть при осуществлении различных 
'программ выхода на рынок. Обратный процесс имеет следующие 
уровни (рис .  6 .8 ) :  Уровень 1 - Фокус желаемого будущего; Уро
вень 1 1 - Желаемые сценарии этого будущего; Уровень 1 1 1 -
Проблемы и возможности , возникающие при реализации сцена
риев ;  Уровень IV - Акторы ,  которые контролируют эти проблемы 
и возможности ; Уровень V - Цели ( или политики ) отдельного 
актора (в данном случае компании Х) , стремящегося влиять на 
других акторов. Получив приоритеты этого процесса , можно 
выбрать политики с наибольшими приоритетами и присоединить 
их к политикам акторов во втором прямом процессе, чтобы про
верить их эффективность по отношению к логическому будущему. 
В этом случае определение приоритетон производится из этой 
точки вниз по иерархии.  

При проведении обратного процесса специалисты по планиро
ванию определили для компании Х гибкую бесфактурную систему 
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как желательный сценарий ,  т. е. тот же самый исследовательский 
сценарий , который представлялся наиболее вероятным будущим 
при первом прямом процессе. При условии , что вероятное и желае
мое будущее методов завоевания рынка совпадают, по мнению 
специалистов по планированию, имеется большая вероятность, что 
политики , идентифицированные при обратном процессе, дадут 
определенную сходимость вероятного и желаемого будущего. 
Основной заботой специалистов по планированию будет определе
ние того, насколько более сильная сходимость будет получена 
после добавления этих политик. Для измерения сходимости 
планировщики должны вернуться к прямому процессу для второй 
итерации, на этот раз принимая во внимание политики , определен
ные при обратном процессе. 

В.  ВТОРОй ПРЯМОй ПРОЦЕСС : ИЗМЕРЕНИЕ СХОДИМОСТИ 

Планировщики отобрали  три политики с наибольшими относи
тельными весами в обратном процессе и ввели  их во вторую 
итерацию прямого процесса для оценки величины сходимости. 
Ниже дается краткое описание трех политик с наивысшими 
приоритетами. . 

Повысить взаимодействие с торговцами. В настоящее время 
только коммерческое отделение компании Х непосредственно взаи
модействует с торговцами.  В результате одна из основных жалоб 
торговцев - высшие слои управления компании «отдалены» или 
«находятся в стороне» и поэтому труднодоступны. Торговцы 
не только расстроены тем , что вынуждены постоянно жаловаться 
на компанию Х, у них также отбита охота выдвигать предложения 
или идеи нововведений,  которые могли  бы помочь Х усилить свое 
положение на рынке. Поэтому Х изучает вопрос об организации 
восьми региональных контор , из которых лица вЫсшего управлен
ческого персонала периодически будут «общаться» с торговцами.  
Так как управленческий персонал обладает большей силой, чем 
коммерческое отделение Х,  предложения и жалобы торговцев 
будут сильнее воздействовать на операционные процедуры ком 
пании. Региональная служба будет также использоваться для 
информирования торговцев о новой продукции ,  специальных 
предложениях и т. д. Наконец, региональная служба будет коор
динировать местную рекламную компанию и вести дела по коопе
ративным соглашениям о завоевании рынка с торговцами , тем 
самым улучшая возможности Х контролировать такие соглашения, 
а также облегчая решение проблем потока наличных денег посред
ством децентрализованных процедур взаиморасчетов. 

Предлагать торговцам стимулы. Компания Х полагает , что 
торговцы будут реагировать на определенные стимулы, отличные 
от просто облегченных требований к выходу на  рынок. Поэтому Х 
фqрмирует политику присуждения специальных наград ( например , 
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«Торговец года» ) и даже призов ( например ,  путешествие на 
Гавайи )  торговцам за выдающиеся успехи в данной кампании 
завоевания рынка. 

Прекратить производство некоторых продуктов. В течение про
шедших нескольких десятилетий производственные линии компании Х 
постоянно расширялись в ответ на  запросы потребителя и новые 
технологические разработки. Некоторые из товаров компании 
фактически конкурируют друг с другом.  Например , Х производит 
два типа растворитмей - жидкости для использования в стираль
ных машинах и твердого материала  для сушил ьных аппаратов. 
Кампании по завоеванию рынка для одного из этих растворителей 
оказывают неблагаприятный эффект на  продажу другого. Как 
следствие, чистый выигрыш компании Х равен нулю. Поэтому Х 
рассматривает варианты , связанные с исключением некоторых 
старых, менее прибыльных линий производства и концентрацией 
усилий на производстве новых , более конкурентоспособных 
продуктов. 

Иерархия второго прямого процесса приведена на  рис. 6 .9 .  
Четвертый уровень теперь включает три политики с высоким 

приоритетом , веса которых были определены в соответствии с их 
относительным вкладом в цели компании Х на  третьем уровне. 
Оrметим , что три новые политики относятся только к целям Х 
и не связаны с целями торговцев и конкурентов . Пятый уровень 
содержит исследовательские сценарии , которые теперь имеют 
новые веса , полученные в результате добавления политик на  
четвертом уровне. На пятом уровне уместен следующий вопрос : 
какова вероятность осуществления каждого из трех сценариев 
при бо.л.ее интенсивном взаимодействии с торговцами? 

Отметим , что добавление политик повышает вероятность сцена
рия - «Гибкая бесфактурная система» с 0 ,52 при первом прямом 
процессе до 0,66 - при втором прямом процессе. 

До того как будет установлено , что это единственный сценарий,  
которого следует придерживаться, такая сходимость может пока
заться подтверждением эффективности трех новых политик завое
вания рынка. Однако истинную сходимость нельзя оценить точно, 
пока не будет построен новый обобщенный сценарий. Необходимо 
краткое пояснение , почему обобщенный сценарий - лучшая основа · 
для оценки сходимости между вероятным и желательным будущим , 
которое получается после добавления новых политик выхода на 
рынок. Сценарий , для которого характерны Ьесфактурные про
граммы с гибким функционированием ,- намного более вероятное 
(и желаемое ) будущее, по мнению специалистов по планированию. 
Однако это не исключает возможности того, что реализуются 
полностью или частично другие сценарии , а именно: два остав
шихся сценария проявятся в программах завоевания рынка в буду
щем с вероятностью 34 % (0 ,07+0,27 ) . Учет этой возможности 
в обобщенном сценарии позволяет проводить более точную ( и ,  
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возможно, более консервативную) оценку сходимости двух типов 
будущего. 

Измерения в обобщенной шкале для введенных ранее пере�ен
ных состояния представлены в табл .  6 .6 .  Алгоритм для получения 
этих измерений тот же ,  что использовался для построения первого 
обобщенного сценария (см .  табл .  6 .5 ) , за  исключением того, что 
веса сценариев над их наименованиями были заменены на  новые, 
чтобы отразить� исхQд второго прямого процесса .  Итак,  доход 
от продажи вычисляется следующим образом : 

( 2 )  х (0 ,07 ) + ( 7 )  х (0 ,66 ) + ( 5 )  х (0 ,27 ) = 6, 1 1 .  
Т а б л и ц а 6.6 

Калибровка переменных состояния относительно сценариев 
( второi прямоi процесс ) 

(0 ,66 ) (0,27) 
(0,07) Гибкая Жесткая Второй 

Переменные состояния Статус- бесфак- бесфак- Пр Я\fОЙ 
кв о турная тур н а я процесс 

систем а  с истем а  

Доходы 2 7 5 6, l l  
Объем выпущенных товаров 2 6 4 5, 1 8  
Сэкономленные суммы -2 4 5 3 ,85 
Поток наличных денег 2 -6 -5 - 5 , 1 7  

Обобщение 4 ,78 

Пер в ый 
прям ой 
процесс 

5 ,74 
4 ,84 
3 ,78 

-4 ,82 

4 ,49 

Сравнение новых весов сценария с теми ,  что получены ранее 
(для первого прямого процесса ) ,  показывает ценность формули
ровки нового обобщенного сценария вместо простого измерения 
повышения вероятности осуществления желаемого сценария.  

Отметим , например , что доходы от tlродажи и количество выпу
щенных товаров возрастут незначительно. Будет незначительное 
уменьшение сэкономленных сумм ,  связанных с завоеваниями 
рынка, и наличных денег, которыми обладает Х для инвестиций 
при заданном увеличении вероятности реализации программы 
бесфактурной системы по всей отрасли .  Итак, не все аспекты 
обобщенного сценария благоприятны,  что свидетельствует о ком 
промиссе, который неизбежно должен быть принят во всех пробле
мах планирования.  Поговорка «Если ты съел пирог, то уже его 
не имеешь» содержит элемент истины для этого примера.  

Измерения в обобщенной шкале для оценки сходимости, получа
ются ,  как и раньше, если просуммировать произведения весов пере
менных состояния на  оценки переменных состояния. Итак, имеем 

(0 ,289 ) х (6 , 1 1 )  + (0 ,554 )  х (5 , 1 8 )  + (0 , 1 06 )  х (3 ,85 )  + 
+ (0 ,05 1 )  х ( - 5 , 1 7 )  = 4 ,78. 

Политики,  определенные в 
обобщенный исход во втором 

обратном процессе, улучшают 
прямом процессе. Обобщенная 
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оценка улучшена на  6 ,5% от 4 ,49 к 4 ,78, т. е. (4 ,78-4 ,49) /4 ,49 =  
= 0,065. 

Прежде чем следовать этим политикам , нужно определить, оправ
дывают ли издержки незначительное увеличение общих доходов .  
В случае отрицательного ответа специалистам по планированию 
нужно будет провести второй обратный процесс и пересмотреть 
свои допущения ,  сформулировать новые суждения и добавить новые 
политики , которые будут ориентированы на преодоление слабостей 
политик, определенных ранее, при первом обратном процессе. 

В этом nримере планировщики nришли к заключению, что 
издержки реализации новых политик будут меньше, чем общий 
доход, который ожидается от их применения. Поэтому специалисты 
по планированию построили  стратегию реализации ,  которая была 
представлена и припята советом директоров компании Х. 

Следующий пример иллюстрирует проблему, которая потребо
вала  повторной итерации прямого и обратного процессов. 

6. 1 0. РИСК  И НЕОПРЕД ЕЛ ЕН НОСТЬ 

Во многих проблемах планирования следует рассматривать 
различные временнЫе горизонты для покрытия элементов риска 
и неопределенности. Системное поведение оцениваётсsГП<Г lУаз 
лИЧНЫм критериям,  применимым к каждому рассматриваемому 
периоду. Например, временнЫе периоды могут быть 1 985- 1 990 гг. , 
1 990-2000 rr. , 2000-20 1 0  гг. , а критерии - промытленный бум 
(высокий, средний, низкий ) , новые открытия в ядерной энергетике 
и политическая стабильность на Ближнем Востоке. 

Поскольку решение, nрипятое сейчас, следует факторизовать 
в будущем с определенным дисконтированием , которое применя
ется каждым ЛПР, для критериев оnределяются приоритеты на 
каждый период времени ,  и наоборот. Для синтеза весов критериев 
нужно определить приоритеты временнЫх периодов самих крите
риев. Приоритеты получаются, если построить суперматрицу 
с блочными матрицами. Столбцами первого блока ( в  позиции 1 ,  2 )  
едужат приоритеты критериев для каждого временного горизонта, а 
второго ( в позиции 3 )  - приоритеты временнь1х периодов каж
дого критерия. 

Приоритеты получаются из каждого столбца, если возвести 
в предельцую степень суперматрицу, которая является стохасти
ческой м атрицей по столбцам (т. е. сумма  элементов каждого ее 
столбца равна единице) . Подробнее об этом см. работу [ 1 2 ]  к гл . 3 .  

Приложепия этого подхода были  проведены после оценки при
оритетов всей иерархии 3 раза ,  по одному разу для каждого 
периода времени. Легче всего это можно проделать с помощью 
трех отдельных записей при каждом парном сравнении и соответ
ствующих вычислений для каждого. Далее полученные из супер
матрицы веса д.'IЯ периодов времени исподьзуются для синтеза 
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во времени. Для каждого из критериев будет применяться три 
приоритета по отношению к трем временнЫм горизонтам . Другими 
словами, из суперм атрицы берутся только приоритеты временнЫх 
периодов . Таким образом можно исследовать проблемы риска и 
неопределенности. Попарные сравнения, которые проводятся при 
этом циклическом процессе, будут следующими :  

Какой из  критериев более вероятен в заданном периоде времени 
и насколько более вероятен? 

1 985- 1 990 

Промышленный бум 
Открытие в ядерной энергетике 
Стабильность на Ближнем Востоке 

1 990-2000 

Промышленный бум 
Открытие в ядерной энергетике 
Стабильность на Ближнем Востоке 

2000-20 1 0  

Промышленный бум 
Открытие в ядерной энергетике 
Стабильность на Ближнем Востоке 

П ромышленн ый Открытие в ядер�  Ст абильность на 
бум ной энергетике Бл ижнем Востоке 

П ром ыw.л енный Открытие в ядер·  Стабил ьность на 
бум ной энергет ике Бл ижнем Востоке 

Пром ышлен н ый Открытие в ядер- Стабильность на 
бум ной энергетике Бл иж нем Востоке 

Эта процедура приводит к трем векторам приоритетов , располо
жив которые по столбцам ,  можно построить матрицу 8 1 2 , которая 
отражает влияние критериев в разные периоды времени. Аналогично 
имеем : 

В какой период времени наиболее вероятен указанный критерий 
и насколько более вероятен? 

П ром ышленн ый бум 

1 985- 1 990 
1 990-2000 
2000-20 1 0  

Открытие в ядерной энергетике 

1 985- 1 990 
1 990-2000 
2000-20 1 0  

Стабил ьность н а  Бл ижнем Востоке 

1 985- 1 990 
1 990-2000 
2000-20 1 0  

1 985- 1 990 

1 985- 1 990 

1 985- 1 990 

1 990- -2000 2000-20 1 0  

1 990-2000 2000-20 1 0  

1 990-2000 2000-20 1 0  
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Вычисления приводят к трем векторам приоритетов ,  расположив 
которые по столбцам ,  можно построить матрицу 82 1 , которая отра
жает воздействия периодов времени на критерии .  Суперматрица име
ет следующий вид :  

Критерии Время 
( 1 )  ( 2 )  (3)  ( 1  ' ) (2 ' ) (3 ' ) 

Критерии ( 1 )  (: . в�) S =  (2 )  
( 3 )  

Время ( 1 , ) 
(2 ' ) 
(3 ' ) 

Также представляет интерес непрерывное взаимодействие между 
этими  двумя уровнями ,  которые можно представить в виде цикла : 

Время 

( ) 
Критерии 

Таким образом , вычислив l im Sk , можно получить предельные 
k-+ oo 

приоритеты для' каждого периода времени. Степени S отражают 
воздействие повторных циклов взаимодействия. Известно, что пре
дел ьная матрица имеет идентичные столбцы, и, следовательно, прио
ритеты могут быть получены из любого столбца. В оставшейся 
части процедуры ,  как уже отмечалось, нужно действовать, имея 
как бы три иерархии, по одной' на каждый период времени ,  с 
использованием одних и тех же критериев в них. Каждый период 
времени имеет приоритет , только что полученный из суперм атрицы. 
Первый - из четвертого элемента суперматрицы , второй - из пято
го,  и третий - из шестого , так как в суперматрице компоненты 
вектора приоритетов периодов времени следуют за компонентами 
вектора приоритетов критериев. Отметим , что число уровней иерар
хии , которое использовалось в рассмотренном ранее примере из 
энергетики , могло быть увеличено, если считать периоды времени 
первым уровнем , критерии - вторым уровнем , а остальные уровни,  
начиная с акторов , оставить без изменеnий. В этом случае нужно 
определить приоритеты важности акторов по отношению к каждому 
критерию для каждого периода времени. 

Синтез в этом примере заключается в дисконтировании , трех фи
нальных исходов. При дисконтировании используются веса периодов 
времени и, таким образом , вычисляется обобщенный вес для каждого 
сценария до 20 1 0  года. 

1 80 



6. t l . П ЕРСП ЕКУИВЫ ИСПОЛ ЬЗОВА Н ИЯ С И НТЕТИЧ ЕСКОГО ТОПЛ И ВА 
ДЛЯ ТРАНСПОРТА 

Эмбарго на нефть, установленное странами - членами Организа
ции стран-экспортеров нефти (ОПЕК) в 1 973- 1 974 гr. , привле
кло внимание США к проблеме развития жизнеспособных источников 
энергии , которые могут заменить иностранную сырую нефть. Были  
предприняты попытки разработать промышленные образцы синте
тических видов топлива , особенно топлива для транспорта. 

Утвердив Акт об обеспечении энергией в 1 980 г. и создав Кор
порацию синтетического горючего , федеральное правительство про
явило интерес к кооперации с частным сектором в деле р азвития 
синтетического топлива.  Однако правительство не довело до логи
ческого конца эти инициативы и все еще разрабатывает политику 
в отношении развития синтетических видов топлива. Фактически 
недавние действия правительства , включая объявл,ение о расформи
ровании Министерства энергетики ,  подтверждает мнение , что оно 
собирается отделить от себя топливную индустрию, предоставляя 
частному сектору возможность самому развивать инициативу. 

К сожалению, технология синтетических видов топлива плохо 
разработана.  Требуются колоссальные капитальные вложения даже 
для разработки опытных образцов , и нет уверенности , что синте
тические виды топлива будут экономически конкурентоспособными 
на рынке. Следовательно, частный сектор не был готов к такому 
рискованному предприятию, необходимому для развития жизнеспо
собной индустрии синтетических видов топлива .  

Кроме того, существует значительное противоречие во мнениях 
относительно воздействия, которое окажет развитие технологии син
тетического топлива на окружающую среду и социальные структуры. 
Ббл ьшая часть обширных резервов угля и сланца США расположена 
на относительно малонаселенном Западе. Фактическtt некоторые из 
богатейших запасов расположены на  территории национальных пар
ков и других защищенных зон . Тем самым создается арена для 
жарких дебатов в масштабах страны относительно экологической 
защиты и энергетической независимости. Таким образом , даже 
при очень зыбком предположении ,  что . массовое производство синте
тического топлива экономически доступно, существует масса пред
писаний и проблем , связанных с защитой окружающей среды. Все 
это может воспрепятствовать процессу промышленного производства 
синтетического топлива .  

Наконец, политика ОПЕК воздействует на  перспективы промыш
ленного производства синтетического топлива .  Ей нужны гарантии 
того , что промышленно развитые страны Запада (особенно США и 
Западная Европа )  будут оставаться в зависимости от ближне
восточной нефти. Жизнеспособная промышленность, производящая 
синтетическое топливо, увеличит конкуренцию, тем самым вынуждая 
ОПЕК снизить цены на  нефть ,  чтобы выжить на  рынке. Однако 
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ОПЕК может выбрать такую политику цен , которая отобьет всякую 
охоту инвестировать исследования и разработки в области синте
тического топлива .  Например , ОПЕК может временно стабилизиро
вать цены на нефть с целью подавить раздающиеся время от вре
мени требования создать жизнеспособные альтернативные источники 
энергии , а затем постепенно повышать цены ,  чтобы получить ко
лоссальные прибыли.  Таким образом , промышленное производство 
синтетического топлива может стать чем-то вроде марионетки для 
ОПЕК. 

Из этого обсуждения следует , что будущее промышленного про
изводства синтетического топлива в Соединенных Штатах, и в том 
числе производство синтетического горючего для транспорта , неоп 
ределенно из-за :  сигналов о возможных конфликтах , которые 
получает промышленность от федерального правительства ,  высокой 
стоимости развития промышленного производства синтетического 
топлива,  трудностей ,  связанных с вопросами защиты окружающей 
среды, и политики цен ОПЕК. 

Куда идет и куда следует направить развитие промышленности ,  
если окружение станет боЛее благоприятным? К этой проблеме 
можно подойти с точки зрения энергетической компании , которая 
при первом прямом процессе пытается прогнозировать, к какому 
типу окружения следует адаптироваться промышленному производ
ству синтетического топлива в течение следующих 1 0  лет. Под 
«окружением» подразумевается общая политическая, экономическая, 
технологическая и социальная среда,  в рамках которой будет раз
виваться или ,  возможно, стагнировать и умирать промышленное 
производство синтетического топлива .  

ПЕРВ Ы Й ПРЯМОй ПРОЦЕСС 

На рис. 6 . 1 0  приведена иерархия первого прямого процесса.  
Фокус , или цель,- вероятное окружение, перед которым будет 
стоять промышленное производство синтетического топлива в США 
через 1 0 лет. Отметим , что в этом примере промышленное произ
водство синтетического топлива рассматривается в качестве горю
чего дл� транспортных нужд, а не для промышленности; отопления 
домов и т. д. 

Основные акторы, влияющие на перспективы промышленного 
производства синтетического топлива ,- правительство, энергети
ческие компании,  потребители и ОПЕК. Каждый из акторов имеет 
определенные цели и следует определенным политикам реализации 
этих целей. Наконец, иерархия содержит пять исследовательских 
сценариев , которые охватывают обобщенный сценарий. Исследо
вательские сценарии кратко описаны ниже. 

Статус-кво : этот сценарий характеризуется тем , что правитель
ство постепенно прекращает инвестиции в синтетическое топли
во. Этому процессу сопутствует нежелание частного сектора брать 
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на себя необходимый риск увеличения экономической жизнеспо
собности промышленного производства синтетического топлива .  
Сценарий предусматривает ,  что цены на  нефть ОПЕК будут оста
ваться сравнительно устойчивыми ,  тем самым сводится на нет 
привлекательность идеи использования альтернативных источников 
энергии. Кроме того, будет мало или же совсем не будет изменений 
в законах, связанных с окружающей средой ,  которые в настоящем 
воздвигают барьеры для развития производства синтетического 
топлива. 

Инициатива правительства: по этому сценарию предполагается ,  
что федеральное правительство будет действовать в духе приобре
тения преимущественных прав на разработку синтетического топ 
лива с целью свести к минимуму возможности ОПЕК вновь поста
вить Запад на колени посредством эмбарго на  нефть. Сценарий 
прогнозирует все большее вовлечение правительства в субсидиро
вание исследований и разработок синтетического топлива. С этим 
связано то , что правительство вдохнет новую жизнь в Корпорацию 
синтетичес!{ого горючего , предоставив ей политический мандат и 
финансовые ресурсы,  необходимые для создания соответствующих 
планов разработок и развития последовательной политики в мас
штабах страны по синтетическому топливу. Промышленное про
изводство синтетического топлива будет тщательно контролиро
ваться таким же образом , как для компаний ,  которые работают 
сегодня в сфере коммунальных услуг. Наконец, сценарий предпола
гает ,  что проблемы,  связанные с загрязнением окружающей среды, 
будут уменьшены ,  так как будут разработаны комбинации новых 
технологий ,  которые сведут к минимуму неблагоприятные воздей
ствия на окружающую среду и уменьшат влияние групп ,  заин
тересованных в решении экологических проблем. 

Коалиция про.мышленности с правительство.м : этот сценарий 
аналогичен «Инициативе правительства» в том ,  что энергетические 
комnании будут контролировать планы разработок и обладать пра
вами на опытные образцы , патенты и т. д .  Более того, промышлен
ность не будет строго контролироваться правительством ; скорее , 
будет преобладать система свободного рынка; поэтому схемы спроса 
и предложения, а не правительственное регулирование будут опре
делять как количество производимого синтетического топлива, так 
и рыночные цены на  него. 

Принудительное смешивание: некоторые страны,  например Бра
зилия ,  осуществили  политику принудительного смешивания. По 
этому сценарию от очистительных заводов требуется смешивать 
обычные виды топлива с предписанным процентным содержанием 
синтетического; предписанное процентное содержание со временем 
увеличивается. Эта политика аналогична тому, что правительство 
принуждзет промышленность подчиняться стандартам качества 
воздуха. Бремя разработки соответствующей технологии ложится ,  
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конечно, только на  ,энергетические и транспортные компании при 
незначительной поддержке правительств или совсем без нее. 

Разработка аварийных мероприятий: этот сценарий описывает 
возможные стратегии поведения при повторении ситуации эмбарго 
на нефть 1 973- 1 97 4 годов .  Усиление военных и политических тре
ний на  Ближнем Востоке, продолжающаяся поддержка США Из
раиля  могут толкнуть ОПЕК на ответные действия. Соединенные 
Штаты будут противодействовать неблагаприятной ситуации по 
программе аварийных исследований и разработок. Будет преобла
дать «кризисная атмосфера» , и поэтому исследования и разработки 
не будут систематически планироваться или контролироваться. 
Большинство вопросов , связанных с социальными проблемами и 
охраной окружающей среды, будет игнорироваться, так как страна 
будет предпринимать заранее согласованную попытку установить 
энергетическую независимость. Кроме того, правительство, взывая 
к патриотизму, будет поощрять ( или  принуждать)  энергетические 
компании проводить исследования и разработки , временно отбросив 
мотивы, связанные с прибылью как движущей силой их деятель
ности. 

В табл . 6 .7 приведены приоритеты переменных состояния. Отме
тим , что переменные состояния и связанные с ними приоритеты 
отражают интересы энергетической компании ,  так как задача реша-

Т а б л и ц а 6 .7 
Приоритеты переменных состояния 

П еременные состояни я 

Контроль 
Побудительные мотивы правительства 
Свободный рынок 
Фонды на исследования 
Поддержка граждан 

Т а б л и ц а 6.8 

П риоритет 

0,32 
0, 1 6  
0,28 
О, I Б  
0,09 

Калибровка переменных состояния 

Контроль 
Побудительные мотивы 
правител ьства 
Свободный рынок 
Фонды на исследования 
Поддержка граждан 

Обобщенное измерение 
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И ни ци ати 
Статус -кво ва п р ави-

(0,35 ) тел ьства 
(0 , 1 5 )  

о - Б  
- 3 + 2  

о - 7  
- 3 + Б  
о + 2  

П ринуди - Раз работка 
l(оалиция тел ьное авари йных 

(0,23 ) смешив11ние меропри я-

+ 4  
+ Б  

+ 3 
+ 4  
- 2  

(0,07) ти й (0,20) 

- 7  - 7  
+ 2  + Б 

- '2  - 4 
о + 6  

+ 1  + Б  

Первы й 
п рямой 
п роцесс 

- 1 ,72 
I ,Б4 

- 1 ,30 
1 ,82 
0,9 1 

- 0,3 1 



ется с ее точки зрения .  В табл . 6 .8 приведены измерения пере
менных состояния по отношению к исследовательским сценариям . 
В результате первого прямого процесса получено обобщенное изме
рение, равное - 0,3 1 .  

ПЕРВЫЙ ОБРАТНЫ й  ПРОЦЕСС 

Иерархия первого обратного процесса приведена на  рис. 6 . 1 1 . 
Отметим , что в то время как «статус- ква» - наиболее вероятный 
сценарий ,  «коалиция промышленности с государством» - желае
мый сценарий с точки зрения энергетических компаний.  Пятый 
уровень этой иерархии содержит политики энергетических компа
ний. Кратко опишем эти политики. 

Промышленный консорциум: консорциум будет работать как 
общепромышленный совещательный орган. Он будет формировать 
для федерального правительства единое мнение по вопросам , имею
щим отношение к исследованиям и разработкам синтетического 

Уровень 1 
Фокус 

Уровень  1 1  
Акторы 

Уровень 1 1 1  
Цели 

Уровень IV 
Полити к и  

1 

Будущее про м ы шленного п роизводства 
синтетического горючего для транспорта 

П равительство 
(0 ,33 ) 

М ин и мизация 
и нвестиций (0,05) 

Э кономическая 
стабил ьность 
( 0 , 1 1 ) 
За щита ок ружа 
ющей среды 
(0 ,05 ) 
Н ационал ьная 
оборона ( 0 , 1 2 )  
Дипло матия 
на Ближнем 
Восто ке (0,22)  

Регулирование  
( 0 , 1 1 )  

1 
1 

Энергетические 
ком пании (0,28) 

Минимизация 
риска (0,06) 

Контроль (0 ,08) 

Ст имулирован ие 
правител ьства 
(0 ,05 ) 
П рибыл ь (0 ,09) 

Увел ичить 
добычу 
и бурение (0,  1 6 ) 

Потребители 
( 0, 1 4) 

Качество и 
удобство (0 ,03) 

Доступность 
(0,03 ) 

Низкие  цены 
(0,08) 

Снизить 
потреблен ие 
(0,  1 0) 

От казаться от 
Испол ьзовать 

разработк и лоббистскvю 
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топлива . 'Консорциум будет строго добровольной организацией без 
формального руководства по реализации политики и поэтому не 
будет оспаривать законы, имеющие отношение к ограничению тор 
говли. Консорциум будет служить неформальным форумом про
мышлеино-государственного планирования. Есть надежда , что такой 
форум рационализирует характер связей между правительством 
и промышленностью. 

Лабораторные исследования и разработки: полевые испытания 
даже локального масштаба ,  например газификация угля ,  продемон
стрировали их оче�ь высокую стоимость и, таким образом , дают 
мало надежды на быструю ил_и долговременную отдачу. Некоторые 
представители промышленности считают ,  что исследователям , раз
рабатывающим синтетическое топливо, следует вернуться к интен
сивным лабораторным исследованиям , которые дешевле проектов 
полевых испытаний. Только после того как такие исследования 
дадут многообещающие результаты , промышленности следует обра
титься к федеральному правительству за прямой финансовой под
держкой или за косвенными побудительными средствами ,  чтобы 
создать опытные образцы. 

Кампания по изучению и направлению общественного мнения: 
есть подозрение, что сравнительно устойчивые цены на нефть вместе 
с разочаровывающими результатами создания опытных образцов 
породили широко распространившиеся благодушие и апатию к 
исследованиям по синтетическому топливу. Общенациональная 
кампания с помощью средств массовой информации могла  бы 
подчеркнуть растущую зависимость Америки от иностранной нефти ,  
выявить политически нестабильную ситуацию на Ближнем Востоке 
и способствовать применению долгосрочного планирования во избе
жание повторения эмбарго 1 973- 1 974 годов .  В общем , такие кам
пании были бы попыткой подтолкнуть общественное мнение к идее 
проведения исСЛедований в области синтетического топлива . 

Замечание: следует отметить, что попарные сравнения сцена
риев по отношению к желаемому будущему (как было показано 
на рис. 6. 1 1  ) основаны на внутренних предположениях о сценариях, 
безотносительно к значениям переменных состояния. Неточиость в 
суждениях может быть результатом отсутствия более детальной 
интерпретации переменных состояния, величины которых опреде
ляет каждый сценарий.  

Если применить приоритеты переменных состояния, представлен
ные в табл . 6.7 ,  и их калибровку ( см. табл . 6.8 ) , то обобщение 
каждого сценария табл . 6 .7 может быть получено путем перемно
жения величин переменных состояния на их приоритеты. Например , 
для сценария «статус-кво» имеем 
(О) Х (0,32) + ( - 3) Х (0 ,  1 6) + (О) Х (0 ,28) + ( - 3) Х (0, 1 5) + (О) Х (0,09) = 
= - 0,93. 

После проведения аналогичных вычислений для остальных четы-
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рех сценариев получим соответственно : - 2 ,3 1 ; 3 , 34 ; - 2 , 39 и 
- 1 ,2 1 . 

Здесь сценарий «коалиция» - единственный с по.1ожительным 
значением (3 ,34 ) - наиболее желаемый будущий и�ход, а «при
нудительное смешивание» - наименее желательным. Желаемые 
приоритеты исследовательских сценариев иерархии обратного пла
нирования на рис. 6 . 1 1  можно установить, полагаясь частично 
на величины отдельных обобщенных суждений. 

ВТОРОй ПРЯМОй П РОЦЕСС 

В качестве политик энергетических компаний в иерархию второ
го прямого процесса были  введены две политики , которые имели 
высокий приоритет при первом обратном процессе: «промышленный 
консорциум» и «лабораторные исследования». Процесс выявления 
приоритетов проводится вниз от уровня политик. 

Как видно из табл . 6 .9 ,  вероятность того , что реализуется 
«коалиция промышленности с правительством» (желаемый сцена
рий) ,  повысилась с 0 ,23 до 0,29.  «Истинная» сходимость, которая 
определяется посредством обобщенного измерения, улучшилась 
почти на 1 00% ,  от - 0,3 1  до - 0,003 (табл .  6 . 1 0 ) .  Напомним , что 
направление движения к нулю в этом случае положительное. 

Т а б л и ц а 6.9 
Второй прямой процесс: 

относительная вероятность 
исследовательских сценариев 

Сцен арн и  

Статус-кво 
Инициатива правитель
ства 
Коалиция 
Принудительное смеши
вание 
Разработка аварийных 
мероприятий 

Относител ьн а я  
вероятность 

0,32 
0, 1 3  

0,29 
0,05 

0,2 1 

Т а б л и ц а  6. 1 0  
Калибровка переменных состояний для 

первого и второго прямых процессов 

Переменные состояния 

Контроль 
Побудительные мо
тивы правительства 
Свободный рынок 
Фонды на исследо
вания 
Поддержка граж
дан 

Обобщенное изме
рение 

Первый 
nроцесс 

- 1 ,72 
1 ,54 

- 1 ,30 
1 ,82 

0,9 1 

- 0,3 1 

Второй 
процесс 

- 1 ,3 1  
1 ,90 

- 0,98 
2 , 1 1 

0,78 

- 0,003 

ВТОРОй ОБРАТНЫ Й ПРОЦЕСС 

Хотя и получена  существенная сходимость, будущие перспективы 
промышленного производства синтетического топлива недостаточно 
ясны. Поэтому было решено провести еще одну итерацию процесса .  
Для второго обратного процесса специалисты по планированию 
решили  добавить политику, ко�орая будет иметь быстрое воздей-
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ствие на формирование будущего промытленного производства 
синтетического топлива.  Реализация политик «промышленный кон
сорциум» и «лабораторные исследования» потребует определенного 
времени для появления значимых результатов ; специалисты по 
планированию надеялись, что эффективность этих двух политик 
можно увеличить, если дополнить их некоторыми политиками ,  кото
рые окажут положительное воздействие и в краткосрочной, и в 
долгосрочной перспективе. Была  построена иерархия второго обрат
ного процесса ,  которая идентична иерархии на рис. 6. 1 1  ( первый 
обратный процесс ) с одним исключением - добавлена новая по
литика «газохол» ,  а веса трех предыдущих политик пересмотрены 
с тем , чтобы отразить новую альтернативу. Ниже следует краткое 
пояснение новой политики. 

Газохол : спирт может производиться из пищевых продуктов 
посредством ферментации. Смесь спирта с бензином дает топливо 
( газохол ) ,  пригодное для использования в обычных двигателях. 
В настоящее время обычные двигатели эффективно работают на 
топливе, в котором отношение газа и спирта не более 9 :  1 ;  при 
больших соотношениях обычные двигатели следует модифициро
вать. Кроме того , для получения сравнительно малого количества 
спирта требуется много зерна .  Несмотря на эти недостатки , техно
логия производства газохола в настоящее время применяется в 
штатах Среднего Запада и удовлетворяет потребителей. Имеется 
также сравнительно немного технологических , социальных и эко
логических препятствий,  связанных с увеличением его использова
ния. Несмотря на то что долгосрочные перспективы газохола могут 
показаться не слишком многообещающими по сравнению с видами 
синтетического топлива , получаемыми из сланца , угля и других 
натуральных ресурсов , он обладает значительным краткосрочным 
потенциалом. Более того , если энергетические компании смогут 
увеличить краткосрочный спрос на газохол , снижая цены с 
помощью рекламной компании и т. д. , они смогут рассчитывать н а  
долгосрочные исследования и разработку других технологий про
изводства синтетического топлива. 

ТРЕТИй ПРЯМОй П РОЦЕСС 

В иерархию третьего прямого процесса были  включены все четы
ре политики из второго обратного процесса в качестве политик 
энергетических компаний .  Как видно из табл . 6. 1 1 ,  с добавлением 
краткосрочных и долгосрочных политик вероятность осуществления 
«коалиции промышленности с правительством» (желаемый сцена
рий)  вновь возросла с 0 ,29 для второго прямого процесса до 0,34 
для третьего прямого процесса .  

В табл . 6. 1 2  приведены обобщенные измерения первой ,  второй 
и третьей прямых иерархий. Отметим , что сходимость между ве
роятным и желаемым будущим улучшилась между первой и третьей 
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Т а б л и ц а 6. 1 1  
Третий прямой процесс: 

относительная вероятность 
исследовательских сценариев 

Сценарии  Относител ьная  
вероятность 

Статус-кво 0,3 1 
Инициатива правитель- 0, 1 3  
ства 
Коалиция 0,34 
Принудительное смеши- 0,0 1 
ванне 
Разработка аварийных 0,2 1 
мероприятий 

Т а б л и ц а 6. 1 2  
Калибровка переменных состояния 
для первого, второго и третьего 

прямых процессов 

Перем енные Порвы й  В1 орой Третий 
состояния п роцесс п р оцес с  п роцесr 

Контрол ь - 1 ,72 - 1 ,3 1  - 0,83 
Побудительные мо- 1 ,54 1 ,90 2, 1 0  
тивы правительства 
Свободный рынок - 1 ,30 - 0,98 - 0,75 
Фонды на исследо- 1 ,82 2 , 1 1  2,34 
вания 
Поддержка гр аж- 0,9 1 0,78 0,64 
дан 

Обобщенные изме- -0,3 1 - 0,003 0,269 
рения 

итерациями довольно значительно ( 1 86% ) .  Основываясь на этой 
сходимости , планировщики рекомендовали компании следовать всем 
четырем политикам с интенсивностью, соответствующей приорите
там. Приведем описание сценария , который получается в результа
те применения этих четырех политик. 

Представляется неизбежным , что энергетические компании в не
которой мере потеряют контроль над промышленным производством 
синтетического топлива , пытаясь способствовать коалиции промыш
ленности с правительством .  В то же время ожидаемое вмешательст
во правительства в промышленное производство синтетического 
топJ!ива не позволит сбалансировать спрос и предложения свобод
ного рынка. Положительным , однако , будет увеличение побудитель
ных мотивов правительства включиться в исследования по синте
тическому топлиnу. Незначительно возрастут наличные фонды на 
эти исследования , а также поддержка их общественностью. 

6. 1 2. ЗАКЛ ЮЧ ЕН И Е  

Мы показали , как с помощью последовательных итераций пря
мого и обратного процессов реализуется интуитивное понимание 
планирования. Цель - решить, что с наибольшей вероятностью 
может случиться ,  что желательно , что нужно контролировать или 
реализовывать и насколько эффективно этот контроль направляет 
вероятное будущее к желаемому. Такой подход не только спо
собствует нашему пониманию, но и обеспечивает возможность ло
гического выбора альтернативных решений в динамике. Эти реше
ния должны предшествовать действиям.  Прежде чем действовать, 
изменять мир , в котором мы живем , в надеж,це , что изменения 
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произойдут в лучшую сторону, нужно разработать средства провер
ки правильиости этого подхода. 

Сложность окружающего мира растет с такой скоростью, что 
всегда будет возникать побуждение планировать и перепланиро
вать, чтобы не отстать от изменений. Так как любой п.11 ан предпо
лагает внесение изменений ,  его нужно вскоре перепроверить для 
оценки их воздействия. Есть несколько причин ,  по которым ни один 
план не может учесть все аспекты изменений ,  как бы динамичен 
он ни был .  Одна из причин заключается в том ,  что люди всегда 
планируют лишь для части окружающего их мира и происшествия 
где-нибудь в другом месте могут застигнуть врасплох проекти
руемую систему, следовательно ,  план периодически должен пере
сматриваться.  Другой причиной является то , что не все виды воз
действий могут быть предусмотрены , особенно имеющие сииэрги
ческий характер и вызывающие совершенно новые реалии ,  которые 
заранее не могут быть полностью охарактеризованы. Все это отно
сится как к конкретным физическим конструкциям , так и к отно
шениям между людьми или идеями .  Тесная связь  некоторых идей 
может привести к появлению новой идеи , которая радикально отли
чается от составляющих ее частей. Поэтому план нужно пере
осмыслить так, чтобы принять во внимание новые события и их 
воздействия. 

Пересмотр плана может заключаться в добавлении или удалении 
факторов , или ,  что более предпочтительно, план может быть ре
конструирован с самого начала ,  чтобы охватить те тонкие различия, 
которые преявились и к которым нельзя было легко приспоеобиться 
при старой структуре. 

h\ы считаем , что в процессе реализации обобщенного сценария 
следует периодически пересматривать план хотя бы один раз в 
три-пять лет; три года - достаточное время для проявления эф
фектов от предпринимаемых действий ;  пять лет - чтобы система 
не стала слишком сопротивляться изменениям.  Идеи в плане 
должны постоянно обсуждаться и изменяться практически повсе
дневно. Однако - структура и рекомендации страте�ического плана ,  
которые приняты однажды, не нужно ежедневно подвергать сомне
нию. 

Системный подход требует , чтобы план рассматривался как 
ограниченное целое, а не фрагментарно. Таким образом , основные 
проверки должны охватывать весь план ,  а не просто устанавливать 
связь между некоторыми частями ,  опуская другие. Это неизбежно 
влечет за собой то, что не только компоненты плана ,  но и взаимо
действия между ними нужно исследовать и синтезировать так,  что
бы продумать приложения в каждой сфере с учетом их воздей
ствия на организацию по отношению к ее структуре и функциям. 
Планирование более эффективно, когда оно принимается как ин
тегрированное целое. 
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Г л а в а 7 
АНАЛИЗ «СТОИМОСТЬ - ЭФФЕКТИВНОСТЬ» 

И РАСПРЕДЕЛЕНИЕ РЕСУРСОВ 

7. 1 .  ВВЕДЕН И Е  

В этой главе приводится характерное приложение метода анализа 
иерархий к оценке проектов и распределению ресурсов. Анализ 
по методу «стоимость - эффективность» позволяет выработать ос
новные принцилы распределения ресурсов ,  в то время как МАИ 
испоJiьзуется для структурирования проблемы распределения и 
измерения факторов ,  важных для решения. 

Чтобы измерить относительную важность компонент , выгод и 
затрат, нужно проанализировать общественное мнение, применить 
экспертные суждения и сравнить с результатом аналогичных про
ектов. 

Вообще, ресурсы - это средства ,  которые находятся в распоря
жении людей для осуществления изменений в состоянии системы 
или для направления ее к желаемому состоянию. Нужно исполь
зовать интеллектуальные ресурсы, чтобы получать хорошие оценки 
в шкале; природные ресурсы ( нефть ,  газ и т. д. ) ,  чтобы управ
лять машинами ;  другие виды ресурсов (мука , ' сахар и т. д. ) в соче
тании с интеллектуальными ресурсами ,  чтобы испечь пирог. В пла
нировании ресурсы ч асто имеют форму денег, почти всегда конечны  
или ·  даже недостаточны ,  т. е .  их не  бывает в неограниченном 
количестве, и поэтому с их помощью невозможно достигнуть 
всех целей. В результате на различные проекты или предложения 
pecypk� обычно распределяются в соответствии с осознаваемой 
ц�!lщ��тью альтернатив. Фактически существует три различных типа 
задач распределенИя ресурсов: 1 )  выбор одного проекта , осуществ
ляемого с использованием всех имеющихся ресурсов ;  2 )  выбор ком 
бинации проектов , на  которые должны быть распределены имею
щиеся ресурсы в равных или неравных доЛях; 3) распределение 
ресурсов по имеющимся проектам в соответствии с их остаточным 
( маргинал ьным ) потенциалом . 

В применении МАИ для структурирования проблем «стои
мость -=- эффективность» отметим два направления развития тра
диционных методов :  а) выражение в цифрах неосязаемых , неэко
номических факторов , которые до сих пор не использовались эффек
тивно в принятии решений ;  б )  получение явно выраженных и 
обоснованных компромиссов между несколькими критериями вы
бора ,  включая многие цели и виды деятельности на выходе. Чтобы 
реализовать эти направления развития ,  во-первых , строятся допол
няющие друг друга иерархии ,затрат и выгод. Отношения выгод 
к затратам ,  которые называются «отношениями предпочтения» , вы
числяются и проецируются на будущее с целью определения про
ектов ,  которые могут быть полезными при реализации в будущем . 
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Таким образом , при анализе может быть получен явно выраженный 
временной диапазон , что позволяет производить различные коррек
ции в будущем . 

Там , где неосязаемые факторы существенны для описания про
блемы ,  отсутствие обычной «валюты» для эффективных сравнений и 
компромиссов вынуждает аналитика искать решения, которые осно
ваны на  комбинациях различных вариантов .  Проблемы этого типа ,  
традиционно связанные с размещением фиксированных ресурсов 
(2 ]  , более важны для решения вопросов распределения ресурсов ,  
чем это признавалось. Традиционный анализ следовал Марглину, 
который считал целью анализа «стоимость - эффективность» и 
вообще экономического выбора максимизацию полезности при лю
бых ограничениях экономического и политического окружения. Ме
тод анализа иерархий предлагает процедуру, которая полностью 
объединяет экономическую и политическую среду в цели или кри 
терии оценки схемы распределения. 

Далее также будут исследованы комбинаторные формулировки 
определения видов ресурсов на входе посредством идентификации 
нескольких типов проблем , в которых на()оры разнородных входов 
нужно оптим ально определить по отношению к множествам косвен
но соизмеримых видов деятельности или выходов. Традиционно это 
приводит к задачам о «рюкзаке» или «двойном рюкзаке» . Эти за
дачи решаются путем практически полного перебора ,  и хотя алго
ритмов для их решения мы  не предлагаем , применимость МАИ в 
качестве моделирующей основы будет показана .  

7.2. А НАЛ ИЗ « СТОИМОСТЬ - ЭФФ ЕКТИ В НОСТЬ�: ТРАДИЦ И О Н НЫ Й 
ПОДХОД И ПОДХОД, ОСНОВА Н Н Ы Й НА МАИ 

Как определяют специалисты по планированию качество плана? 
Они могут, например ,  попытаться оценить доходы от альтерна
тивных планов и выбрать тот план ,  следуя которому, получается 
м аксимальный доход. Однако чем больше ресурсов (т. е. денег ) 
будет потрачено , тем больше могут быть доходы, но, как отмеча 
лось ранее, ресурсы обычно бывают ограничены. Поэтому единст
венный критерий  величины доходов - не очень подходящая основа 
для сравнения. Напротив ,  специалисты по планированию могут по
дойти к решению проблемы с другой стороны, оценивая план ,  
который требует минимальных инвестиций. Это также не очень 
обоснованный способ сравнения проектов,  так как, минимизируя 
издержки , можно придти к подходу «ничего неделания» или ,  что 
более реально , производить незначительные действия, которые не 
способствуют существенному продвижению к намеченной цели. 

Представляется более осмысленным подход, основанный на рас
смотрении доходов и издержек одновременно. Он известен как ана
лиз «стоимость - эффективность» и основан  на стремлении срав
нить объемы доходов в расчете на  единицу ресурса (т. е. денег ) , 
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которая будет потрачена по каждому из альтернативных планов. 
Анализ «стоимость - эффективность» имеет давнюю историю. 

Впервые он применялея в широких масштабах федеральным пра
вительством при оценке различных проектов по водным ресурсам 
(плотины,  контроль паводков и т. д. ) в конце 30-х годов .  Были  
разработаны сложные методы анализа ( например , проекция буду
щих издержек и доходов на ценности в настоящем ) .  Иногда компо
ненты этого метода меняются в зависимости от того , в проблемах 
каких секторов - общественного или частного - он применяется. 
В основном метод требует оценки общих издержек и общих доходов 
для каждой из нескольких альтернатив. Затем вычисляется отно
шение общих доходов к общим издержкам для определения дохода 
на единицу затрат. Далее выбирается альтернатива с наибольшим 
отношением доходов к издержкам , конечно, в предположении ,  что 
общие издержки находятся в приемлемых пределах,  определяемых 
специалистами по планированию исходя из ограниченности ресурсов .  

В табл. 7 . 1 представлены оценки издержек и доходов , связанные 
с проектами построения автострады. В проекте А предлагаются на 
много большие доходы, чем в остальных,  однако он довольно-таки 
дорог. Проект В - наименее дорогостоящий, однако понятно , что 
после его реализации будут получены наименьшие доходы. Отно
шение доходов к издержкам в nроекте Г самые большие, и, по
видимому, его выберут в этом случае, хотя следует провести еще 
одно более глубокое сравнение с проектом Б, так как отношения 
доходов к издержкам этих двух проектов приблизительно оди
наковы. 
Т а б л и ц а  7. 1 .  

Проект 

А 
Б 
в 
г 

Аиалиэ «стоимость - 9ффективиость» 

Издержки ( в  Доходы Отношение доходов 
м иллионах долларов ) к издержкам { 

300 600 2,0 
1 50 350 2,33 
1 00 1 75 1 ,75 
200 500 2,50 

Ранж ирование 

3 
2 
4 
1 

Из предыдущего обсуждения читателю должно быть понятно , что 
при анализе «стоимость - эффективность» возникает много проб
лем , связанных с измерением . Отношение доходов к издержкам ,  
по  существу, не  является четкой объективной мерой качества ,  как 
может показаться. Например , неясно, как оценивать в деньгах 
выгоды и издержки неосязаемых ценностей? Это субъективные и 
ценностные суждения, находящиеся вне рамок объективности , ко
торые описывают отношение доходов к издержкам. Даже когда все 
факторы можно сравнить в терминах идентичных единиц измере
ния, существует фактор риска при прогнозировании определенных 
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результатов (например , проект Г дает 500 единиц доходов ) ,  кото
рый не учитывается адекватно при проведении анализа «стои
мость - эффективноСТ!>» так, как он традиционно используется на 
практике. Более того , техника еще более усложняется из-за необхо
димости учитывать как прямые ( первичные ) , так и косвенные ( вто
ричные ) издержки и выгоды. Наконец , из теории систем известно, 
что доходы и издержки. можно распределить по многим областям -
социальным , экономическим , политическим ,  управленческим - и 
что взаимозависимость этих категорий следует учитывать при оцен
ке альтернатив. 

В МАИ подчеркивается необходимость иерархически структури
ровать проблемы анализа «стоимость - эффективность» и сравни
вать альтернативы и соответствующие им признаки попарно в тер 
минах интенсивности их вклада в осуществление целей. Издержки ,  
связанные с альтернат.ивами,  также следует описать как иерархии 
или сети,  чтобы охватить их динамическое воздействие и относи
тельные воздействия на  проблему. Более того, МАИ допускает , что 
двум или более альтернативам вместе может соответствовать боль
шее отношение выгод к издержкам , чем одной альтернативе. 

В подобных проблемах при применении МАИ требуется постро
ить две иерархии :  одну для издержек, другую для выгод с одними 
и теми  же альтернативами на  нижнем уровне. Таким образом мож
но получить два вектора приоритетов - доходов и издержек. Затем 
на основе этих векторов , полученных на первом этапе, вычисляются 
отношения доходов к издержкам для каждой альтернативы. Дан
ны.й способ отличается от произвольных превращений в «единицы» 
доходов и издержек, которые используются при традиционном под
ходе. Используя таким образом полученные величины приоритетов 
доходов и издержек, можно произвести маргинальный анализ.  

· Рассмотрим пример:,с предпринимателем , который решил открыть 
производство в другой стране с целью получения доступа к зару
бежным рынкам и снижения издержек производства за  счет более 
низкой оплаты труда за рубежом. Потенциальные издержки такого 
решения включают такие факторы, как пекоторая потеря контроля 
за управлением , преобладание неквалифицированной рабочей силы ,  
риск изменения политических и экономических условий в этой 
стране. Предположим далее , что предприниматель провел неко
торый предварительнЫй анализ и сузил выбор до четырех стран :  
Великобритании ,  Египта , Югославии и Италии .  

Иерархии выгод и издержек приведены на рис .  7. 1 и 7 .2 соот
ветственно. Мы не �водим соответствующие матрицы, так как 
читатель уже знако техникой попарных сравнений и вычисле
нием локальных и гло л ьных приоритетов. Отметим , что факторы, 
включенные в иерархии, не исчерпывают всей проблемы; они просто 
наводят на мысл ь  о способе рассмотрения. Критерии для выгод 
и для издержек необязательно должны быть противоположными 
друг другу, но они должны различаться. 
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Иерархия вы год размещения п редприятия за рубежо м 

Деш евая Финансовая Сила Знание Н есущест -
Н адежность 

7* 

рабочая помощь Бл изость валюты местных венное 
транспорт-

страны- к рынку страны- условий вмеша -
сила тельство н ы х  средств 

хозяина хозя ина  рынка 
государства 

Рис. 7. 1 .  Иерархия выгод размещения предприятия за рубежом 

Высокая 

стои мость 

Иерархия издержек размещен ия предприятия за рубежом 

местные 
налоги на 

Высокие 

тарифы н а  Слабая 

подгото вка 

кая неста 
бильность  

Участие 

местных 

Я з ы ковые 

и культур ·  

Рис. 7.2 .  Иерархия издержек размещения предприятия з а  рубежом 
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Итак,  приоритеты выгод и издержек для четырех стран сле
дующие: 

Выгоды 
ИздерЖки 

Великобритания 

0,22 
0,24 

Еги пет 

0,33 
0,30 

Югосл а вия 

0, 1 7  
0, 1 9  

Ит'алия 

0,28 
0,27 

Вычисление отношения выгод к издержкам дает следующие 
результаты , которые склоняют предпринимателя разместить новое 
предприятие в Египте или ,  что несколько менее предпочтительно,
в Италии. 

Великобритан и я  Египет Югосл ав ия Итал и я  

0,22/0,24=0,92 0,33/0,30= 1 , 1  0, 1 2/0, 1 9=0,89 0,28/0,27 = 1 ,03 

При проведенИи попарных сравнений в иерархии издержек нужно 
помнить, что высокое место при ранжировании альтернативы 
отражает большие «Издержки» ,  связанные с ней. В это� примере 
можно поставить вопрос следующим образом : в какой из двух срав
ниваемых стран  в общем ниже уровень квалификации рабочих и 
насколько? Об этом упоминается потому, что в иерархиях , которые 
до сих пор обсуждались, более высокий  ранг альтернативы означал 
бoJiee высокий уровень желательности сравниваемых с ней элемен 
тов .  В иерархии издержек ранжирование отражает прямо проти
воположное свойство. 

При подходе к анализу «Стоимость - эффективность» с помощью 
МАИ не пытаются привязать стандартные единицы измерения (на 
пример , деньги ) к издержкам или выгодам ,  которые нельзя выра
жать таким образом . Более того , МАИ - удобный и концептуально 
полезный подход к выражению как прямых , так и косвенных факто
ров посредством иерархического описания проблемы доходов и из
держек и одновременного объяснения отношений между многими 
элементами .  Важно также помнить, что иерархии строятся одно
временно с выработкой суждений участниками в процессе плани
рования.  

ДРУГОй ПРИМЕР: РЕШ ЕНИЕ О СТРОИТЕЛЬСТВЕ МОСТ А 

Правительственное агентство, в сферу  полномочий которого вхо
дит строительство мостов и туннелей в определенном регионе , 
должно решить, построить или не построить туннель  или мост через 
реку, на которой в настоящее время работает частный паром.  
Факторы ,  которые влияют на выгоды и издержки , связанные с 
переправой через реку, представлены на рис. 7 .3  и 7.4 .  Эти фак
торы делятся на три категории :  экономические , общественные и 
1 96 



> .., "' 
r:; .... х о " 

lt с:( .., 
"' .... "' r:; " "' lt о lt .... 
r:; :t r:; s: 
"' .... - о  с:( "' lt о " о "' а.  

::i о ... "' ... .... .... 
"' х а. а. а. о " 
а. о о � о 'f6 o  

IXI c:t 1- о 1- о.. с: 

(С1 ) (С2) !Сз) (С4) {Cs) 
1 1 1 1 

1 Mocr (D• ) 1 

В ы годы nересечен ия реки (А ) 

Социал ьные 
вы годы (В2) 

х 
:ii 

s: :t .... .., � 
t; � ::i о " .D :t о .... >S: " :t " ., � iiE s: о r:; о "' "' c:( CV  
"' с:( а: а. о-
"' "'  "' о s: 

L.Q :t (.) L... iiE 

{С б) (С7) {Св) 
1 1 

1 Тунн ель (D2) 1 

.., .... " .... о "' а. :t � о с: s: 
-6- > .... 
� .... Q) " ... о о "' � c:t С') 

{С9 ) !С10 (С н )  
1 1 

1 Су ществующий паром (Dз) 1 

Рис. 7 .3. ИерархиЯ выгод рассматриваемого примера 

среды. Решение будет принято после сравнения выгод и издержек. 
Выгоды. Экономические факторы ,  влияющие на выбор , содержат 

выгоды, связанные с выигрышем во времени при передвижении по 
новому мосту или туннелю,  по сравнению с временем переправы на 
пароме. Увеличение транспортного потока в районе могло бы при
нести доход от эксплуатации дорог, что , в свою очередь, повышает 
общий доход местных властей. Более интенсивное движение транс
порта будет способствовать также торговле как в самом районе, 
так и в его окрестностях (бензоколонки , рестораны ) .  Другая эко
номическая выгода состоит в появлении строительных работ. Если 
экономические факторы - единственное, что нужно принимать во 
внимание, то большинство из них можно выразить количественно. 
Соответствующие издержки также можно выразить количествен 
но. СледоватеJtьно, в этой ситуации можно получить немедленно 
отношение выгод к издержкам и использовать для приняти.я реше
ния. Однако нужно учесть социальные факторы и факторы среды , 
которые не выражаются непосредственно в деньгах. 

Социальные выгоды проекта -- это те выгоды, которые общество 
в целом получит от на.1ичия моста и;ш туннеля.  Например , мост 
или туннель может обеспечить большую безопасность и надеж -
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ность переправы , чем паром , а также способствовать бол ьшему 
количеству пересечений реки для посещения родственников , друзей, 
музеев и т. д. Наконец, строительство моста может пробудить гор
дость в жителях, которой не было при эксплуатации парома .  

Факторы среды рассматриваются с учетом их вклада в благо
получие индивидов ,  которое отличается от общественного благо
получия тем , что общество часто рассматривает блага как абстрак
цию, не представляющую интересы любого конкретного лица. В на
шем примере факторы среды, представляющие. интерес для инди
видуума ,- комфорт от пользования мостом , туннелем или паромом ; 
доступность пользования по сравнению с другими ; эстетические 
чувства , влияющие на выбор способа пересечения реки. 

Издержки. Как и выгоды , издержки , связанные с переправой 
через реку, включают факторы экономического и социального пла 
на , а также факторы среды. На рис. 7 .4 приведены три вида эконо
мических издержек, которые существенны для этой проблемы: ос
новные издержки альтернатив , эксплуатационные расходы , связан
ные с тремя проектами , и экономическое последствие ликвидации 
паромнога бизнеса .  

Социальные издержки вновь представляют собой издержки об-
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щества в общем смысле. Может оказаться важной степень, до ко
торой стиль жизни будет разрушен при выборе любой из альтер
натив переправы через реку. Перегруженность транспорта будет 
различной для разных способов переправы через реку и поэтому 
считается существенной издержкой. Третий тип социальных издер 
жек - степень воздействия на общество каждодневных перемеще
ний людей,  которая соответствует выбранной альтернативе. Из
держки , связанные со средой, отличаются от выгод тем , что вос
производят возможный вред, причиняемый экосистеме каждой от
дельной альтернативой. Н1;1пример , способы переправы через реку 
могут отличаться по количеству выделяемых в атмосферу выхлоп
ных газов. К тому  же , загрязнение воды и общее нарушение эко
логии вносят свой вклад в общие издержки , связанные с окружаю
щей средой. 

Результаты. При вычислении выгод и издержек экономические 
факторы перевесили другие факторы.  Выгоды, связанные с торгов
лей у моста , дополнительная безопасность и надежность, возмож
ность быстрой переправы через реку получили высокие приоритеты. 
Что касается издержек, то необходимый исходный капитал , мигра
ция людей и выбросы выхлопных газов в атмосферу получили 
высокие приоритеты. 

Обобщенные выгоды и издержки получились следующими :  

Выгоды (Ь; ) 
Издержки (ci) 

Мост Туннель Па ром 

0,57 0,36 0,07 
0,36 0,58 0,05 

Ранее отмечалось, что один из критериев , который применяется в 
анализе «стоимость - эффективность» , заключается в выборе про
екта с наибольшим отношением выгод к издержкам ( b ;jc; ) . В этом 
примере получаем : 

Мост Туннель Паром 

Ьз/Сз = 1 ,28 

Из этих отношений следует, ,  что предпочтение отдается строи
тельству моста через реку. Отметим , что здесь приним ались во 
вним ание основные требования. 

Распространенной ошибкой , которая часто допускается при 
применении анализа «стоимость - эффективность» , является ран
жирование альтернатив только по отношению выгод к издержкам.  
Чтобы определить н аилучшую из всех трех альтернатив ,  необхо
димо сравнить альтернативы друг с другом . Таким образом , со
ответствующее правило решения будет таким :  Наилучшая альтер
натива - это альтернатива с наивысшим общим приоритетом 
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издержек, если для всех других альтернатив дополнительные издержки, связанные с переходом к каждой из них, не будут компен
сированы выгодами от этого перехода. 

Обоснование этого правила сос:гоит в том , что при сравнивании 
двух или более альтернатив не важны абсолютные значения со
ответствующих выгод и издержек. Представляются более важными· 
их относительные значения, т. е. сравниваются приращения выгод 
с приращениями издержек. Таким образом , в общем случае сдвиг 
из существующего состояния А к состоянию В ,  которое представ
ляется «лучшим»,  правомочен только тогда , когда дополнительные 
издержки, связанные с продвижением из состояния А к состоянию 
В, подтверждаются выгодами от этого сдвига. 

Для описанного выше примера издержки упорядочиваются 
0,05 < 0,36 < 0,58 и последовательно формируются положительные 
разности между выгодами и издержками .  При этом получаются 
отношения 0,07/0,05 и 0,50/0,3 1 .  Маргинальный анализ также отда
ет предпочтение строительству моста. 

7.3 .  РАСПРЕДЕЛ Е Н И Е  РЕСУРСОВ 1 

Мы уже обсудили способы получения приоритетов и отношений 
выгод к издержкам из иерархий выгод и издержек. Теперь мщкно 
заняться более сложными проблемами распределения ресурсов. 
В частности, интерес представляют задачи комбинаторной оптими
зации,  самая простая из которых заключается в определении ком 
бинации проектов , м аксимизирующей «общие выюды» при ограни
чениях на  издержки. В этом разделе исследуются конкретные во
просы теории и практики распределения ресурсов. Поэтому здесь 
будут полезными некоторые знания линейного программирования 
( см . [ 1 ] ) . 

· 
В последующем обсуждении используются следующие обозна

чения : N - число ресурсов или входов, которые распределяются 
по проектам или видам деятельности ; М - число рассматриваемых 
альтернативных проектов или видов деятельности ; bi - обобщен
ный приоритет j-го 'проекта в иерархии ожидаемых выгод; ci 
обобщенный вес j-го проекта в иерархии ожидаемых издержек. 

При этом 
м м L bi = L Cj = l ,  O � bi , ci � 1 для всех j .  

j = l j = l 

Для реализации любого j-го проекта нужно выделить на него 
такое минимальное количество i-го ресурса ( обозначается через 

1 Авторы выражают благодарность Дж. Беннету за вклад в разработку данной 
темы. 
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rii ) ,  чтобы rii � О . Ресурсные потребности всех проектов можно 
записать в виде матрицы 

R = 1 1  r;i 11 размерности N Х М, 

имеющеи, по крайней мере, один иенулевой элемент в строке и 
столбце, т. е. для каждого пункта требуется, по крайней мере, 
один вид ресурса и каждый вид ресурса требуется , no крайней 
мере , для одного проекта . 

Как отмечалось, задачи распределения вообще вынуждают 
распределять ресурсы в этой матрице потребностей по трем видам 
критериев. 

1 . Дел ать как можно больше. 
2 .  Делать что-то как можно дешевле. 
3. Получать максим ально возможное отношение выгод к из

держкам .  
П режде чем пояснить эти три группы целей распределения, 

определим некоторые дополflительные свойства ресурсов. 
Рассмотрим матрицу 

А = 11 aii 1 1 размерности N X M  
фактического ( а  не миним ального) распределения i-го ресурса 
на j-й проект. Предположив , что ресурсы неделимы до бесконеч
ности, обозначим через n; число неделимых единиц каждого i-го 
ресурса .  

Природа неделимости ресурсов может принимать много форм , из 
которых можно выделить две: 1 )  функционально неделимые, напри
мер подразделения фирмы; 2 )  неделимые только из-за удобства 
измерения в рамках определенной проблемы, например единица в 
« 1 М ИЛЛИОН» . 

Обозначим через n;i число единиц i-го ресурса, распределенного 
по j-му проекту при условии 

м L n;i < n;, i = 1 ,  . . .  , N. 
i = l 

Для достаточно однородного множества проектов можно изме
рить относительную эффективность u;i ресурса i , который использу
ется для определенного проекта j .  Можно, например, использовать 
водопроводчика , плотника или даже дантиста для починки неис
правного крана. По-видимому, двое последних будут действовать 
менее эффективно. Выбирая наиболее эффективный ресурс как 
основу для сравнения, получаем u;i < 1 для всех ресурсов i, заме
щающих ресурс k при Ukj = l .  Для задач , где возможны некоторые 
замещения, можно получить aii единиц ресурсов , эквивалентных 
i-му ресурсу для проекта j ,  прежде всего превращая n;k единиц 
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ресурса i в ресурс k с эффективностью V;k , т. е. 
N 

ak = L n;k V;k . 
i = l 

'-итак, получено а; единиц i-го ресурса.  Теперь можно раепреде
м 

лить a;i едИ1!._и
_
ц ресурса (с L a;i � а;) на  j-й проект.  Если превра

i = I 
щение невозможно, то v;k = O  и распределение можно проделать 
просто в терминах «естественных единиц ресурса» ,  т. е. aii = nii. 

Случаи, рассм атриваемые ниже, выбраны с учетом трех крите
риев : 

1 .  Они должны отражать реальные проблемы распределения. 
2. Их решения должны включать сравнения между дискретными 

комбинациями ресурсов . 
3. Они должны позволять использовать приоритезированные 

измерения выгод, издержек или тех и друтих. 
Случаи классифицируются в соответствии с характером целевой 

функции. Затем в каждом случае обсуждаются те изменения в 
ограничениях, которые представляются характерными при решении 
практических задач. 

СЛУЧАй 1 .  ДЕЛАТЬ КАК МОЖНО БОЛЬШЕ П РИ ОГРАНИЧЕННЫХ 
РЕСУРСАХ 

В качестве примера рассмотрим фирму с несколькими произ
водственными линиями.  Каждой производственной линии может со
ответствовать приоритет bi , полученный из иерархического анализа 
таких факторов, как ожидаем ая рентабельность, стратегическая 
важность сохранения доли на рынке, требования к потоку налич
ных денег и разнообразие выпускаемой продукции. Изначально 
экономика производства предполагается такой , что в партии долж
но присутствовать фиксированное число единиц продукции,  произ
веденной на каждой линии производства.  Эта партия может со
ответствовать выпуску за один день, как, например, в случае час
тично автоматизированного производства одежды. При этом рас
крой осуществляется программируемым оборудованием ; изменение 
программы и м атериалов производится по вечерам ,  когда осталь
ное производство не работает. Производство меньшего количества 
единиц продукции,  чем возможно за полный рабочий день,- доро
гая субоптимальность. Поэтому администрация рассматривает 
тольк9 такие партии,  производство которых занимает полный 
рабочий день. 

Для каждой потенциальной партии одежды (j = 1 , . . . , М) не
обходимо нескол ько видов ресурсов ( i = 1 , . . . , N) . Ресурсами счи
тается не только одежда,  но и труд, управленческий персонал и 
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специализированное оборудование. Если фирме не удается распре
делить достаточно ресурсов на каждую партию (т .  е. a;i � r;i ) ,  то 
будем считать, что вся партия бракуется и не может быть продана 
(Позднее это ограничение можно будет ослабить. ) Поэтому задача 
распределения заключается в выборе тех производственных линий , 
которые получат м аксим альный общий приоритет при ограничениях, 
соответствующих наличным ресурсам . 

Каждый проект ничего не «стоит» до тех пор , пока его не реа
лизуют полностью, в этом случае его «стоимость» равна приоритету 
выгод. Нужно м аксимизировать qбщую выгоду от реализации 
проектов , распределяя n;,  i =  1 , 2 ,  . . .  , N. Задача состоит в том , 
чтобы выбрать xi , м аксимизирующие 

при ограничениях 

м L aii � n;, i = 1 , . . . , N, 
j = l 

xii = 1 , если (aii - r; ; ) ;;::: о,  иначе xii = O, 
N 

Xj = 1 , если L X;i = N, иначе Xj = O. 
t = l  

(7 . 1 ) 

(7 .2 ) 

( 7 .3 ) 

(7 .4 )  

(7 .5 ) 

Отметим , что это - не стандартная задача линейного програм 
мирования, а комбинаторная задача. о рюкзаке. В условии (7 .4 )  
утверждается, что проект j можно осуществить только в случае, 
если запросы на каждом входе проекта могут быть покрыты объе
м ами  наличных ресурсов , которые выделены на проект .  

Однако нереалистично предполагать, как это делается в описан
ной выше основной модели ,  что недостаток любого ресурса по 
существу бракует всю партию. Более разумно предположить, что 
каждый , даже незначительный недостаток ресурса снижает стои
мость ( или  полезность) партии. Такое предположение приводит к 
изменению предыдущей модели .  

Модификация 1 .  Она возникла при планировании развития 
энергетики с учетом непредвиденных обстоятельств. Рассмотрим 
экономику, когда происходит незначительное сокращение всех 
типов источников энергии ( например, угл�.  нефти , газа и ядерной 
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энергии)  для промышленных целей. Для простоты предполож и�1 .  
что распределение источников энергии до  сокращения было опти
мальным для эффективного производства .  

Имеет смысл предположить, что сокращение выработки любого 
типа энергии на входе системы проявляется в снижении эффек
тивности функционирования промышленности ( обозначаемой через 
e;j ) .  В простейшем случае сокращения могут быть пропорциональны 
и одинаковы для всех входов и отраслей промышленности .  Большие 
сокращения требуют исследования вз аимозависимостей между вхо
дами и выходами  в отраслях промышленности ,  а также измерений 
снижения эффективности по всем входам и отраслям (5] .  

«Ценность» каждой отрасли промышленности до сокращения 
берется в качестве приоритета ,  вычисляемого из общей иерархии, 
из которой определяется важность данной отрасли  промышленности 
во всей экономике. Задача общественной организации, которой 
поручено вести дел а,  связанные с сокр ащением выработки различ
ных видов энергии, состоит в максимизации общей промышленной 
активности после того, как произошли эти сокращения. Таким об
разом , эта организация должна распредел�ть сокращения каждого 
вида энергии на отрасли таким образом , чтобы общая «ценность» 
промышленности была бы наибольшей. Это предпол агает, что 
каждый проект «стоит» чего-то, даже если он полностью не реали
зован ,  причем эта «стоимость» лежит где-то между приоритетом 
проекта (при полной реализации ) и нулем ( если он совсем не 
реализован ) . Такая модификация модели требует определения меры 
неадекватности распределения и соотносит ее с приоритетом про
екта .  

Пусть e;j - мера  неадекватности распределения i -го ресурса 
на j-й проект. Тогда eij - некоторая функция разности между тем , 
что требуется, и тем , что распределяется ,  т. е . 

e;j = f ( rij - aij ) , 
причем 

если aij � rij,  то eij = l ,  
если Г;j > О  (т . е. если, по крайней мере, некоторым t -и  ресурс 

должен быть распределен ) и a;j = O, то e;j = O. 
Простой способ определения f, приемлемый для м алых сокр аще

ний, будет таким 
e7j = aijj.Г;j при r;j > О. 

Модификация 2. Еще большее обобщение достигается ,  если 
вместо того, чтобы распределить ресурсы и зафиксировать их 
использование ( как это было бы в случае предварительной описи 
материальных входов ) ,  допустить, что между ними могут быть сде
J1 аны взаимозамены.  В сложной з адаЧе планирования, которая 
обсуждается ниже, 1 0-летний период и м асштабы всей страны 
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предоставляли возможноеть для определения взаимозаменяемости и 
обратимости потенциальных входов как основной цели исследова
ния. 

Детальный план р азвития транспорта в Судане на 1 985 г . был 
построен в виде наборов сценариев, которые представляли собой 
альтернативные пути развития для этой страны [4 ) . Из сценариев 
был получен набор проектов р азвития транспорта. Иерархический 
анализ воздействия этих проектов на  обобщенный сценарий разви
тия страны позволил получить приоритеты как меры общей эффек
тивности. Кроме того, издержки и графики реализации проектов , 
наличие определенных ресурсов и взаимозаменяемость ресурсов 
были исследованы для альтернативных путей развития. В этом 
описании игнорируются сложные факторы взаимозависимости и 
составления проектов , с чем можно, однако, справиться, введя 
дополнительные альтернативы проектов и дополнительные ограни
чения на издержки . 

Снова нужно максимизировать общие выгодЬ! от проектов , кото
рые могут быть завершены. В этой модификации можно заменить 
ресурсы в любой момент действия пл ана.  Например, некоторых 
людей ,  живущих в Судане, можно нанять на работу непосредст
венно следуя транспортным проектам,  или можно поощрить эмигра
цию с пересылкой в Судан части их валютного з аработка.  

Может оказаться возможным превратить накопленные запасы 
ресурсов в ресурсе i для использования в транспортной системе. 
В этом случае распределение a;i происходит следующим образом :  

м 

(a;i - rii ) > О  при условии L a;i < n;, i =  l ,  . . . , N, 
i = l 

если проект должен быть полностью завершен , чтобы иметь какую
либо ценность. ( В  пл ане транспортного развития для многих 
проектов типично, что они предшествуют другим ,  и для осущест
вления последних необходима полная реализация предварительных 
проектов . ) 

Отметим две отличительные черты этой проблемы. Во-первых, 
для вектора N = n , ,  . . .  , nN - фактора накопленных зап асов 
подразумевается бюджетное ограничение. За десятилетие, в течение 
которого осуществляется план,  возможны рост и изменения в объе
мах этого ресурса. Так как действующий бюджет динамичен , его 
проектирование является частью процесса планирования. 

Во-вторых, есть два «этапа» распределения,  необходимые для 
м аксимизации общих выгод. Каждая пробная комбинации про
ектов подразумевает выбор схемы ДJI Я замещения ресурсов . Коэф
фициенты замещения можно интерпретировать как матрицу входа
выхода, и этот этап распределения можно осуществить, используя 
методы линейного программирования. 
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СЛУЧАй 2. ДЕЛАТЬ ЧТО-ТО КАК МОЖНО ДЕШ ЕВЛЕ 

Предположим , что университетские расходы сокращаются ,  а ру
ководитель, отвечающий за организацию академической деятель
ности , в это время получает большое число заявок с предложениями 
на субсидирование научных исследований.  Руководитель опреде
ляет приоритеты тем с помощью иерархического анализа факторов , 
таких, как накладные расходы, потенциал научных достижений,  
которые они могут предоставить, и число рабочих мест для выпуск
ников , которые они создадут. Осознавая проблематичность пред
ложений и недостаточность ресурсов для реагирования на все заяв
ки, руководитель определяет как цель - отбор предложений в со
ответствии с заданными общими выгодами , т. е . с заданным 
обобщенным приоритетом . Его цель, возможно, отвечает намекам 
декана об уровне исследовательской активности , гарантирующей 
обеспеченность и автономию факультета. 

Основной ресурс руководителя - преподаватели .  Каждому он 
приписывает ценность, которая отражает эффективность ученого 
в каждом виде деятельности. Эти ценности определяются исходя 
из следующего: списка научных трудов , зарплаты , уровня контактов 
с коллегами в субсидирующих организациях и т. д. 

С другой стороны , отвлечение преподавателей от их нормальных 
обязанностей вызывает издержки, для которых также могут быть 
определены приоритеты. Вообще, издержки будут различаться по 
каждому из N сотрудников . Если обозначить через с; стоимость 
часа времени i-го преподавателя и через nii - количество часов , 
которые они потратят H fl  тему j, то целью будет минимизация 
выражения N м 

при ограничениях 
м 

L L c;n;ixi 
i = l i = l 

L Ь ixi � L ,  где L - минимальная степень участия, ( 7 . б )  
i = l 

м 

I ьi = 1 , 
i = l 

М N L aki � ak = L n;kV ik , 
i = l i= l 

для j, k =  1 ,  . . .  , М,  
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X;i = 1 ,  если ( r;i - aii ) > 0, иначе Xij = O, 
м 

Х; = 1 ,  если L x;i = M, иначе Х; = О.  
i= l 

( 7 .7 ) 

( 7 .8 ) 

( 7 .9 )  

( 7 . 1 0 )  



Модификация. В предыдущем примере ·заявки на  темы или . 
выполняются, или нет. Но есть много случаев , когда часmчное 
выполнение проекта имеет смысл .  Рассмотрим организацию, 
состояющую из нескольких профессиональных групп работников, 
которые могут предоставлять различные услуги, такие, как уборка 
снега ,  организация школьных перевозок и т, д. 

Предположим , что организация работает на  четко определенной 
территории ,  так что каждый работник групцы принимает клиентов 
в целом как объекты услуг. Возможности каждого работника позво
ляют ему выполнять набор· услуг с разной степенью эффективности .  
Организация не может полностью обеспечить выполнение всех 
услуг на уровне, требуемом кл иентами .  ДеАствительно, ей нужно 
удовлетворить некоторый миним альный уровень требований д.1 я 
обеспечения переизбрания ее сотрудников. Избиратели ценят даже 
частичное оказание каждой из услуг с векоторой степенью под-
держки. ' 

Предполагается, что организация определила приоритеты услуг 
на основе их вклада в будущую победу на выборах. 

В результате анализа сокращения испо.f.зования энергии ( слу
чай 1 )  была выдвинута гипотеза о том , что liебольшие уменьшения 
на каждом входе ухудш али характеристики системы пропорцио
нально величине этих сокращений. Если сохранить интерпретацию 
частичного выполнения проекта, то организация может способство
вать переизбранию своих сотрудников , производя большое коли
чество услуг, но не на  должном уровне или частично. Организации 
следует просто минимизировать общие издержки групп, работни
ков , выполняющих услуги, для гарантироваiJ.ИЯ переизбрания своих 
сотрудников. Другим и словами,  минимизируется выражение 

N 

М N 

L L c;niifi , 
i= l i= l 

( где fi =  П eii будет определено ниже) 
i = l 

при ограничениях: 

N м м 

I С; = 1 ,  I bifi � 1 /2 ,  I i= l i = l  j = l  

Определим 
N 

e� = (rii - L n;kV ik ) / Гij для 
i = l 

n;{� n;. 

aii > O, 

если е� > О, или rii = O ,  то eii = 1 ,  иначе e;i = O.  
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Минимизация целевой функции может по-прежнему налагать 
неприемлемые издержки на группы работников. В этом случае 
организация смягчает дополнительное «бюджетное» ограничение fl a  
целевую функцию. 

Как следствие, организация мо�т потерпеть крах, так как груп
пы работников перестают поддерживать ее. 

СЛУЧАй 3. ПОЛУЧИТЬ МАКСИМАЛЬНО ВОЗМОЖНОЕ ОТНОШЕНИЕ 
ВЫ ГОД К ИЗДЕРЖКАМ ДЛЯ ПАКЕТА П РОЕКТОВ 

Можно сформулировать отношение выгод к издержкам для 
любого проекта j ,  разделив приоритет выгод bi на вес издержек 
ci . Если разбить меру издержек на единицы частично взаимоза
меняемых ресурсов, то получим 

N 

bi/ L Cinii • 
i = l 

где ci - приоритет «Издержек» единицы ресурса i. 
Чтобы эта величина  была максимальной, проекты добавляются 

до тех пор, пока ограничения не будут превышены. Конкретно 
целью является м аксим изация выражения 

М N 

L bifi/ L cinii • 
i = l i = l 

где сумм а  берется по тем проектам: , по которым расходуются какие
либо ресурсы, т. е. для которых nii > О . 

Ограничения будут такими 
м м L bi = l ,  L nii � ni, 

i = l i = l 

а fi вычисляется, как и раньше. 
В качестве примера рассмотрим общественную организацию. При 

фиксированном бюджете она стремится выбрать проекты так ,  чтобы 
максимизировать суммарное отношение выгод к издержкам .  Орга
низация будет пытаться израсходовать все ресурсы,  полностью 
осознавая, что отношение выгод к издержкам «последнего» выбран
ного проекта может быть малым.  Действительно, если и выгоды, и 
издержки выражены как приоритеты, то для их отношения нет 
обычной интерпретации ,  заключающейся в том , что единица являет
ся «ничейной» точкой. Так как приоритеты выгод и издержек 
сформулированы с помощью иерархического анализа по возможно 
разнородным компонентам ,  выраженным в различных единицах, то 
полностью оправдывается предположение, заключающееся в том ,  
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что при анализе следует отказаться от «ничейной» концепции и 
заострить внимание на максимизации общего отношения пакета 
проектов. Поскольку проекты j =  l ,  . . .  , N представляют собой до
вольно большой набор альтернатив, для целевой функции ищется 
распределение, максимизирующее общую сумму отношений выгод 
к издержкам .  

Модификация 1 .  Можно разработать множество разных. моделей 
анализа отношения выгод к издержкам .  Во-первых, отноШение 
bi/ci можно переписать в форме, аналогичной формуле Маргли
на [2 ]  , в которой дископтируются будущие выгоды и издержки и 
предоставляется возможность асинхронно распространить их на 
несколько периодов . Можно усложнить модель, если допустить 
ограничения «потока наличных средств» или его аналога для прио
ритетов.  Можно пытаться максимизировать выражение: 

Т М N L L buXjt/ L Cinijt , 
1 = 1 j = l i = l 

где индекс t просто соответствует раскладку издержек и выгод по 
времени .  Дополнительное ограничение для всех i= l ,  . . . , Т, которое 
·отражает требования к «потоку наличных средств» : 

М N L bitXit/ L c;nijt � F, 
j = l i = l 

где F может быть функцией времени. 
Модификация 2. Второй способ обобщения модели - явно 

выразить в приоритетах временную взаимозависимость между проек
тами . В самой простой из подобных схем рассматриваются только 
пары проектов и задается вопрос, насколько изменяются выгоды и 
издержки в зависимости от того, какой из этих проектов реали
зуется первым . Например,  пусть B = [bhi] и C = [chi] - матрицы раз
мерностью М Х М, для которых проект h предшествует проекту j .  
Пусть Xhi = l ,  если h предшествует j ( иначе Xhj = O) и все релевант
ные условия, описанные выше, удовлетворяются. Тогда можно 
выбирать цель, максимизирун выражение 

М М N L L bhixhi/ L Cinii 
h = l j = l i = l 

при соответствующих ограничениях. 
Более подробно временнЫе · взаимозависимости можно выявить, 

применив методы критического пути или ПЕРТ, однако эти вопросы 
лежат за пределами нашего исследования. 

Для иллюстрации моделей,  контуры которых были очерчены, 
рассмотрим гипотетическую проблему, возникшую перед офицером 
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ВВС, который должен выбрать цели для заданной единицы пекото
рой системы вооружения. Пример строится таким образом , чтобы 
охватить некоторые модификации , которые обсуждались выше. 

Вначале предположим ,  что для каждой из целей командованием 
были определены приоритеты и оценены способности офицера дейст
вовать с максимальной эффективностью при имеющихся в наличии 
силах. Цели и приоритеты их эффективности таковы :  

Назем на я под
держка 

Защита в воздухе Тра нспортировка 

Приоритет 0,30 0,40 0, 1 5  

Список имеющихся систем вооружения следующий :  

Число 

Истребитель
бомбардировщик 

8 

Сам олет- Тра нспортный 
перехватчик са м олет 

6 4 

Штурмовик 

2 

Матрица ресурсных требований для каждой цели :  

Региональные един ицы 
Истребитель- Са молет· Транспортный Штурмовик бомбардировщик перех ватчик са молет 

Наземная под- 7 о о 
держка 
Защита в воздухе 4 6 о о 
Транспортировка о о 3 о 
Разведка 1 1 о о 

Раз ведка 

0, 1 5  

Ата кующи й 
вертолет 

6 

Ата кующи й 
вертолет 

4 

2 
5 
о 

Если офицер реализует цель с высшим приоритетом - защиту в 
воздухе, то у него остаются следующие ресурсы :  

Остаток 

Истребител ь
бомба рдировщи к 

4 

Са молет- Тра нспортный 
перех ватчик са молет 

о 4 

Он достигает эффективности, равной 0,40. 

Штурмовик 

2 

Атакующи й 
вертолет 

4 

Оставшимися ресурсами  он не может осуществить каких-либо 
других действий.  Тем не менее если он выберет выполнение назем 
ной поддержки в сочетании с разведкой,  то общая эффектив·ность 
достигнет 0,45 и еще останутся кое-к�кие ресурсы. 

Остаток 

2 1 0  

Истребител ь
бомба рдировщик 

4 

Са молет- Транспортный 
перех ватчик са молет 

о 4 

Штурмовик 
Ата кующи й 

вертолет 

2 



При реализации разведки вместе с транспортировкой (третья 
возможная комбинация)  эффективность достигнет только 0,30. 
Поэтому выбор наземной поддержки и разведки представляется 
наилучшим возможным решением . 

Весьма вероятно, что взаимозаменяемость систем вооружения 
позволит офицеру реализовать цели разными путями.  Предполо
жим ,  что офицер имеет следующие оценки эффективности каждой 
системы вооружения при реализации каждой цели .  (Отметим ,  что 
физическое превращение ресурсов сюда не включено. ) 

Истреби - Са молет- Тра нс- • 
тел ь-бом -

портный са - Штурмовик 
Атакующи м 

ба рди рм- перех ват-
чи к молет вертолет 

щи к 

Истребитель-бомбардировщик 1 1 /4 о 1 /2 1 /2 
Самолет-перехватчик 1 /3 1 о о о 
Транспортный самолет о о 1 1 /3 1 /4 
Штурмовик о о 1 /5 1 1 /2 
Атакующий вертолет о о о 1 /3 1 

Например, в позиции ( 1 ,  2 ) фактически дается пропорция заме
щения, согласно которой для работы, выполняемой одним самоле
том-перехватчиком , нужно 4 истребителя-бомбардировщика . 

Снова с целью максимизации эффективности оцениваются най
денные офицером альтернативы. 

Число оставши хс я  еди ни ц  

Истреби-
Са молет-

Транс - Ата кующи й Сум мар ная 
тел ь-бом - портный 
ба рдиров- перехв ат- са молет 

Штурмови к  вертолет эффектно-

щик чик н ость 

А. Начать с наземной 
поддержки 1 6 4 1 2 0,30 
Добавить разведку о 5 4 1 2 0,45 
Использовать штурмо-ВИКИ как атакующие 
вертолеты о 5 о 1 3 0,45 
Использовать транс-
портные самолеты как 
атакующие вертолеты о 5 о о 3 1 /2 0,45 

Б. Начать с защиты в 
воздухе 4 о 4 2 4 0,40 
Использовать штурмо-ВИКИ как атакующие 
вертолеты 4 о 4 о 5 0,40 
Добавить транспорти-
ровку 4 о 1 о о 0,55 

Исследование различных комбинаций показывает, что разумная 
замена систем вооружения теперь сделала «защиту в воздухе с 
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транспортировкой» более предпочтительной , чем «наземную под
держку вместе с разведкой» .  Ситуация, очевидно, усложнится, если 
офицер получит некоторую эффективность после частичной реализа
ции целей ; этот вопрос выходит за рамки рассматриваемого примера. 

Теперь предположим ,  что издержки реализации цели получили 
следующие приоритеты: 

Назем ная поддерж ка За щита в воздухе Тра нспорти ровка Раз ведка 

0,35 0,35 0,24 0,06 

Так как уже известны возможности , связанные с реализацией 
альтернатив, можно легко вычислить отношение эффективности к 
издержкам для каждой альтернативы следующим образом : 

1 . Защита в воздухе вместе с тращ:портировкой 
(0 ,40+0 1 5 )  1 (0 ,35+0,24 )  =0 ,55/0,59=0,93. 

2 .  Наземная поддержка вместе с разведкой :  
(0,30+0. 1 5 )  1 ( 0,35+0,06) =0 ,45/0,4 1 = 1 , 1 0. 

3. Разведка вместе с транспортировкой 
(0 , 1 5+0, 1 5 ) 1 (0,24 +0,06 ) = 0,30/0,30= 1 ,00. 

Эти первые отношения эффективностей к издержкам дают мате
риал для сравнения  желательности каждой альтернативы по отно
шению к эталонной ситуации «ничего не предпринимать» . Так как 
отношение больше, чем некоторый заранее определенный стандарт 
(скажем , 0,8) , реа.'IИзация любой из этих альтернатив оправдана 
в большей степени ,  чем не предпринимать ничего. 

В этом примере альтернатива «наземная поддержка вместе с 
разведкой» имеет наиболее предпочтительное отношение. Однако из 
этого отношения предпочтительности не видно, оправданы ли допол
нительные издержки, необходимые для реализации альтернатив с 
более высокими издержками .  Как показано в табJ1 .  7 .2 ,  нужно срав
нить Инкрементальное отношение предпочтительности для любой 
альтернативы с высокими издержками с любой альтернативой с низ
кими издержками .  

Из табл . 7.2 следует , что выбор альтернатив «наземная поддержка 
вместе с разведкой» и «защита в воздухе вместе с транспортиров
кой» можно оправдать по сравнению с выбором альтернативы с наи
меньшими издержками «разведка вместе с транспортировкой» .  Тем 
не менее выбор варианта «защита в воздухе вместе с транспорти
ровкой» нельзя оправдать по сравнению с «наземной поддержкой 
вместе с разведкой» . Из предыдущего обсуждения следует , что 
«наземная поддержка плюс разведка» - наиболее предпочтительная 
альтернатива .  
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Т а б л и ц а 7.2 . 
Инкрементальные отношения эффективности к издержкам 

Индексы Ср авнен ие отношен ия эффективности 
к издержкам проверяемых альтернатив 

эффек ( в столбцах ) с альтернативами с низки м и  

Ал ьтер нативы тивно- издер- издержкам и  ( в стQоке)  
же к 

сти 

Назем н а я nоддержка 
За щита в воздухе 

пл юс разведка 
пл юс транспорти-

ров ка  

Разведка плюс транспортировка 0 ,30 0,30 0, 1 5/0, 1 1 = 1 ,36 > 0,25/0,29 = 0,86 > 
> 0,8 > 0,8 

Наземная поддержка плюс 0,45 0,4 1 ' 0, 1 0/0, 1 8 = 0,56 < 
разведка < 0,8 

(не допустимо) 
Защита в воздухе плюс транс- 0,55 0,59 
портиров ка 

Индексы 
эффективности 0,45 0,55 
издерЖек 0,4 1 0,59 

Прежде чем перейти к заключению, отметим два момента .  То, что 
наиболее предпочтительная альтернатива «наземная пордержка вме
сте с разведкой» также имеет наивысшее отношение эффективности 
к издержкам ,- совпадение. Если определить более низкий стандарт 
(скажем , 0 ,50 ) , наиболее предпочтительной альтернативой была  бы 
«защита в воздухе вместе с транспортировкой».  Во-вторых, эта про
цедура предполагает отсутствие ограничений на капиталовложения, 
что не всегда реалистично. В условиях нормирования капитала 
разрешающее правило модифицируется ,  к нему добавляется ,  что 
наиболее предпочтительная альтернатива должна быть в пределах 
ограничений  на капитал ; в противном случае выбирается следующая 
по порядку альтернатива с низкими издержками ,  которая не противо
речит разрешающему правилу. 

7.4. ЗАКЛЮЧ Е Н И Е  

Нормативная теория экономики, которая дает концептуальную 
основу для анализа противоречий  и распределения ресурсов, подвер
галась критике за  ее ограничивающие допущения и неприменимость 
к системным проблемам ,  в частности к проблемам , возникающим в 
общественной жизни. Особенно непригодны традиционяые методы 
анализа «стоимость - эффективность» и распределения р_есурсов для 
адекватного обращения к ним по проблемам трех типов , с которыми 
часто сталкиваются специалисты по планированию: 

1 . Многqаспектная проблема. Издержки и выгоды альтернатив
ных политик или проектов характеризуются многими признаками,  
относительная важность которых не может быть удовлетворительно 
исследована по двумерным кривым безразличия,  кривым преобразо-
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вания или с помощью других ограничительных моделей, получен
ных из нормативной экономической теории решений.  Систематиче
ские попарные сравнения относительной важности признаков - на 
языке выгод и издержек - возможны только при построении N
мерной аналитической схемы ,  в которой критерии решения не заклю
чены в узких рамках теоретических моделей. 

2 .  Качественная проблема. Издержки и выгоды альтернативных 
проектов не всегда можно измерить в обычных единицах измерения, 
таких, как доллары , галлоны или фунты . Невозможно, напрJ1мер , 
изобрести «единицы» измерения восстановления городских зданий 
и «единицы» измерения национальной обороны для того, чтобы с их 
помощью достигнуть компромисса и эффективно распределить ре
сурсы. Таким образом , оценки альтернативных исходов должны 
б19'ь основаны на суЮ.ектюшых эксперт@х суЖде-н��х И И ?С- ii_Q!i_9: . 
p�.!Q!S.HЫ_ ОIРЩКа1}:> .Зli.ШJН.ft •. )I_��aк из объективных_ 
да� И�':f�___QJThJ.Тa. _ 

3. Проблема группового принятия решений. Акцент нормативной 
экономической теории на переанальные функции полезности и оПти 
м изацию поведения не оправдывает себя при подсчете вероятности 
того, что в любом заданном контексте планирования возможно су
ществование групп ЛПР,  каждое из которых преследует единичные и ,  
возможно, противоречивые цели .  Торги , компромиссы и другие поли
тические стратегии часто порождают решения , которые приемлемы 
для каждого актора , однако ни для кого не оптим альны. 

Традиционные методы анализа «Стоимость - эффективность» и · распределения ресурсов не предоставляют четко сформулированной 
техники установления и синтеза предпочтений  для группы ЛПР. 

Метод анализа иерархий справляется с этими тремя проблемами , 
не отвергая логическую привлекательность и методологическую 
строгость нормативной экономической теории. Как таковой МАИ 
успешно навел интеллектуальные и философские мосты , отсутствие 
которых до сих пор срывало разумный диалог между экономистами 
и статистиками ,  строивших элегантные нормативные модели ре
шений , и специалистами по теории организаций и политическим нау
кам , которые конструировали реалистические дескриптивные модели 
фактических процессов принятия решений .  Более того, этот диалог 
обогащен тщательно разработанной методологией,  которая может 
быть применена и изучена в различных ситуац'Иях планирования. 
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