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В настоящее время разработка методов поддержки принятия 

управленческих решений в сельскохозяйственных отраслях является весьма 

актуальной. Это затрагивает такие области, как повышение эффективности 

сельскохозяйственного производства, решение ресурсных задач и многие 

другие. Особенностью функционирования современных агропредприятий 

является наличие множества параметров (критериев) производственно-

рыночных условий, – например, затраты, прибыль, риски и т.п., – которые 

определяют сценарии функционирования сельскохозяйственного объекта. 

Это обуславливает сложность выбора предпочтительного сценария 

производства агропредприятия для лица, принимающего решения (ЛПР) по 

конкретной проблеме прогнозирования и планирования.  

Для решения таких задач выделяют два основных вида методов: 

строгие и эвристические методы. Эвристические методы для решения 

экономических задач основаны, главным образом, на ряде допущений, 

упрощающих представления о моделируемых реальных процессах. Такое 

абстрагирование позволяет подобрать для рассматриваемого процесса 

адекватную математическую модель, разработать на этой основе 

соответствующие алгоритмы, составить программу и с помощью компьютера 

получить приемлемое решение. Следует отметить, что в случае сложности 

корректно формализованной модели именно применение эвристической 

процедуры – с точки зрения лица, принимающего решение (ЛПР) – столь же 

приемлемо, а иногда даже предпочтительнее (в смысле затрат), чем более 

точный алгоритм поиска оптимального решения. 

Анализ источников по данной предметной тематике – принятие 

управленческих решений в сельскохозяйственной индустрии – выявил 



преимущественные тенденции применения эвристических методов из группы 

методов многокритериального анализа (Multiple Criteria Decision Analysis — 

MCDA) [1]. Эти методы предназначены для структурирования и решения 

проблем принятия решений и планирования, связанных с несколькими 

критериями. Как правило, не существует единственного оптимального 

решения для таких задач, и для дифференциации решений необходимо 

использовать предпочтения ЛПР.  

В зарубежных сельскохозяйственных отраслях множество проблем в 

условиях многокритериальности задач исследуется с применением метода 

анализа иерархии (МАИ). Этот метод, разработанный американским 

математиком Томасом Саати [2] в 1970-х гг. (Analytic hierarchy process – 

(AHP)), является структурированным методом организации и анализа 

сложных решений, основанный на математике и психологии. Следует 

отметить, что основы этого метода были заложены российскими учеными Б. 

Н. Бруком и В. Н. Бурковым в 1972 г. [3].  

Анализ современных исследований в области принятия решений для 

сельскохозяйственных отраслей показал, что применение метода анализа 

иерархии в сочетании с другими инструментариями направлено на развитие 

и оптимизацию важнейших направлений этой индустрии. Например, для 

решения ресурсных задач в сельском хозяйстве применяется 

информационная система многокритериального принятия решений, в 

которой для расчета веса критериев использован метод анализа иерархии [4].  

Успешные результаты исследовательских и практических работ в этом 

направлении свидетельствуют о правомерности применения МАИ для 

широкой линейки многокритериальных задач в области принятия решений 

по агропредприятиям. Следует отметить, что для каждого агропредприятия 

должна выстраиваться соответствующая модель принятия управленческих 

решений. В каждой из моделей необходимо реализовать конкретную 

иерархическую структуру целей, критериев и альтернативных вариантов 

сценариев производства. 

Для агропредприятий Северного Казахстана, характерна проблема 

выбора оптимального варианта сценария производства. Проблема 

обусловлена наличием множества критериев (параметров) производственно-

рыночных условий и особенностями участия в процессе лица, принимающего 

решение. Получение информации о значимости критериев предполагается от 

производственных экспертов. 

В качестве сельскохозяйственного объекта рассмотрено аграрное 

предприятие Северного Казахстана, занимающееся растениеводством. Для 

агропредприятий этого типа характерны многокритериальность и наличие 

ЛПР по выбору альтернативы с уже сформулированной исходной идеей, 

являющейся результатом предварительного анализа условий и требований. 

Информация о значимости критериев влияния для каждого 

производственного сценария предоставляется экспертами. Качество 

принятия управленческого решения по предпочтительному сценарию 

функционирования агропредприятия предопределяется корректностью учета 
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экспертных оценок и степенью участия в процессе ЛПР. 

Исходная позиция авторов разработки математической модели и 

последующей компьютерной реализации системы поддержки принятия 

решений (СППР) состоит в следующем. Не предписывать лицу, 

принимающему решение, какого-либо «правильного» решения, а позволить 

ему в интерактивном режиме найти такой вариант сценария производства, 

который наилучшим образом согласуется с его пониманием сути проблемы и 

требованиями к ее решению.  

Обоснованный подход к применению метода анализа иерархий для 

исследуемой проблемы позволил рациональным образом структурировать 

задачу принятия решения с соблюдением исходных условий: характер 

участия ЛПР и использование экспертных оценок [5]. В основу решения 

многокритериальной задачи принятия решений из множества альтернатив и 

разработки компьютерной системы поддержки принятия решений положена 

математическая модель:   
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где 
zS  – множество вариантов решения (множество альтернативных типов 

сценариев производства), z – количество уровней иерархии ( Zz ,...,2,1 ), 
zz

m
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 – критерии задачи (критерии эффективности сценария), 

zM – 

множество отношений предпочтений экспертов по критериям на каждом 

уровне, fji ,,  – количество критериев на каждом уровне. 

Каждый вариант решения S из множества вариантов zS  

характеризуется значениями , образующего векторную оценку p(s) 

этого варианта: 
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Проблема принятия управленческих решений по сценариям 

производства агропредприятий структурирована в виде доминантной 

иерархии четырех уровней. Принято предположение, что элементы системы,  

которые определяют суть проблемы оптимизации выбора управленческого 

решения, могут группироваться в несвязанные множества. 

Идентифицированы четыре группы критериев, характеризующих условия 

производства агропредприятия: условия по структуре посевов и 

севооборотам; ресурсы предприятия; условия по емкости рынка и 

контрактным обязательствам; риски. [6] 

После построения доминантной иерархии проблемы выбора сценария 

производства агропредприятия предприятия устанавливаются приоритеты 

критериев и оценить каждый из альтернативных сценариев по критериям, 

выявив оптимальный из них. В соответствии с полной доминантной 

иерархией были сформированы квадратные матрицы )( ij
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– матрица парных сравнений критериев по структуре посевов; 

– матрица парных сравнений критериев, характеризующих ресурсы 

предприятия; 

– матрица парных сравнений критериев, характеризующих емкость 

рынка; 

– матрица парных сравнений критериев, характеризующих риски. 

Для определения степени влияния критериев рекомендовано введение 

экспертных оценок. Для экспертной оценки влияющих критериев при 

структуризации расчетных матриц предложена 9-балльная оценочная шкала, 

рекомендованная Т.Л. Саати. Реализация предложенного алгоритма решения 

позволяет оценить альтернативные сценарии производства агропредприятия 

и выбрать оптимальный в условиях многокритериальности и доступности 

экспертных оценок. Конкретная прикладная ценность работы заключается в 

возможности применения адаптивной реализационной модели принятия 

управленческих решений по выбору предпочтительного сценария 

производства для широкой линейки агропредприятий. 

Для компьютерной реализации задачи принятия решений по 

предпочтительному сценарию производства агропредприятия разработана 

информационно-аналитическая система поддержки принятия решений (ИАС 

ППР), частью которой является система поддержки принятия решений 

(СППР Kazagro Choice). СППР Kazagro Choice представляет собой 

программный продукт, предусматривающий инсталляцию программного 

обеспечения непосредственно на компьютере пользователя. СППР Kazagro 

Choice реализует методологию Т.Л. Саати, а именно: метод анализа иерархий 

для проведения системного анализа по выбору приоритетного сценария 

производства при множестве факторов влияния (критериев) и при условии 

доступности экспертных оценок критериев. 

Программа СППР Kazagro Choice отражает структурирование 

проблемы принятия управленческих решений по сценариям производства 

агропредприятий в виде доминантной иерархии четырех уровней. Элементы 

системы, которые определяют суть проблемы оптимизации выбора 

управленческого решения по агропредприятию, группируются в несвязанные 

множества. Идентифицированные группы критериев влияния и сценарии 

производства агропредприятия отражены в формах ввода исходных данных. 

Программа СППР Kazagro Choice выполняет следующие функции в 

соответствии с алгоритмом выбора оптимального сценария производства 

агропредприятия по реализационной модели: 

1. Формирование уровня альтернативных сценариев доминантной 

иерархии выбора сценария производства агропредприятия с функциями 

добавления/удаления альтернативных сценариев. 

2. Формирование уровня доминантной иерархии по группам критериев 

влияния с функциями добавления/удаления групп критериев влияния. 

3. Формирование уровня доминантной иерархии с распределением 

критериев влияния по группам с функциями добавления/удаления критериев 

влияния в соответствующие группы. 



4. Формирование и расчеты квадратных обратно симметричных 

матриц сравнения критериев влияния между собой в каждой группе для 3-го 

уровня доминантной иерархии: 

4.1. Расчеты значений векторов приоритетов. 

4.2. Расчеты проверки согласованности экспертных оценок 

критериев влияния. 

5. Формирование и расчеты квадратных обратно симметричных 

матриц сравнения альтернативных сценариев производства по экспертным 

критериям, объединенным в группы. 

5.1. Расчеты значений векторов приоритетов по каждому 

альтернативному сценарию производства. 

5.2. Расчеты проверки согласованности экспертных оценок влияния 

групп критериев на каждый альтернативный сценарий производства. 

6. Расчеты значений глобальных векторов приоритетов 

альтернативных сценариев производства. 

В программе СППР Kazagro Choice предусмотрены следующие опции 

по несвязанным множествам: 

 добавление/удаление количества альтернативных сценариев 

производства агропредприятия; 

 добавление/удаление количества групп критериев влияния: 

 добавление/удаление количества критериев влияния в группы. 

При реализации этих опций расчетный алгоритм в программе СППР 

Kazagro Choice не меняется. 

Программа создана на языке Visual Basic for Application (VBA) и  

реализована макросами с кодами VBA. 

СППР Kazagro Choice предназначена для поиска оптимального 

сценария производства на агропредприятиях Казахстана при условиях 

многокритериальности факторов (критериев) влияния и доступности 

экспертных оценок по критериям влияния. Важным следствием адаптивности 

реализационной модели в СППР Kazagro Choice является возможность 

применения расчетного программного комплекса для широкой линейки 

агропредприятий.  

Работа выполнялась в составе проекта по научно-технической 

программе «Трансферта и адаптации технологий по точечному земледелию 

при производстве продукции растениеводства по принципу 

«демонстрационных хозяйств» (полигонов) в Северо-Казахстанской области»  

Казахского агротехнического университета им. С. Сейфуллина [7]. 
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