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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ДИССЕРТАЦИОННОЙ РАБОТЫ

Актуальность  исследования.  При  принятии  проектных  решений  на же-

лезнодорожном транспорте неизбежно приходится сталкиваться с неполнотой и

неточностью технико-экономической информации. Это объясняется:

-  наличием  влияния  (иногда  довольно  существенного)  многих  случайных

факторов, которые заранее предусмотреть невозможно;

-  использованием  в  расчетах  не  всей  доступной,  а только  полезной  информа-

ции, то есть информации, использование которой не превышает эффекта от

ее применения. Тем самым учет части факторов и эффектов огрубляется, ряд

связей опускается и т. д.

Следовательно,  принимая  проектное  решение  о  строительстве  железной

дороги, лицу  принимающему решение  (ЛПР)  придется  иметь дело с  неопреде-

ленностью и риском. Риск в принятии проектных решений при проектировании

железных дорог достаточно новое понятие, которое в данной работе рассматри-

вается  как нормативная  проектная  характеристика.  Задача ЛПР в  современных

условиях  состоит  в умении  оценивать степень  влияния  риска на принимаемые

проектные решения.

В  связи с этим  проблема поддержки принятия  решений  при  выборе про-

ектного  решения  по  строительству  новых  и  реконструкции  существующих  же-

лезных  дорог  приобретает  особую  актуальность  и  требует  совершенствования

методологии ее решения.

Цель  исследования  состоит  в  разработке  научно-обоснованной  методи-

ки  поддержки  принятия  проектных  решений  при  проектировании  новых  и  ре-

конструкции  существующих  железных  дорог  с  учетом  фактора  риска,  а также

разработке  классификации рисков  применительно  к  проектам железных дорог,

определении уровня риска, степени его влияния на принимаемое проектное ре-

шение.

Методы  исследования.  В  работе  использованы  основные  положения

теории информации, теории вероятности, теории графов, теории прогнозирова-
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ния,  теории  предпочтения,  методы  системного  анализа,  методы  принятия  ре-

шений,  принцип  декомпозиции,  а также  неформальные  процедуры,  близкие  к

человеческому  мышлению - типа экспертных.

Научная новизна работы характеризуется следующими результатами:

-  исследована  природа  появления  возможных  рисковых  событий,  возникаю-

щих в процессе реализации инвестиционных проектов на железных дорогах;

-  сформирована  классификация  рисков,  применительно  к  проектам  железных

дорог;

-  предложена  качественная  оценка  рисков  по  фазам  жизненного  цикла  инве-

стиционного проекта;

-  разработана методика поддержки  принятия  решений  с учетом  фактора риска

при  проектировании  новых  и  реконструкции  существующих  железных  до-

рог.

Практическая  ценность.  Разработанные  в  диссертации  качественная

оценка рисков по жизненным фазам инвестиционного проекта и методика под-

держки принятия решений с учетом фактора риска, как нормативной проектной

характеристики,  при  проектировании  железных  дорог  могут  использоваться

при  технико-экономическом  обосновании  инвестиционного  проекта  железной

дороги, и в первую очередь, на начальном этапе проектирования.

Положения,  выносимые  на  защиту.  На  защиту  выносятся  следующие

положения:

-  Классификация  рисков,  возникающих  при  проектировании  новых  и  рекон-

струкции  существующих  железных  дорог.

-  Качественная оценка рисков при проектировании железных дорог.

-  Методика поддержки  принятия  решений  при  проектировании железных до-

рог  в  современных  условиях  -  условиях  риска  и  неопределенности  состоя-

ний внешней среды.

Апробация  результатов  исследования.  Материалы  диссертации  докла-

дывались и обсуждались на Международной  конференции (г.  Санкт-Петербург,
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ПГУПС, 2002  г.),  на конференции  (г.  Москва,  МГУПС, 2004  г.),  на заседаниях

кафедры  «Изыскания  и  проектирование  железных  дорог»  МГУПСа  (МИИТа)

(2003-2004 г.), на научно-практической конференции, проводимой в  г.  Хабаров-

ске (14-15 октября 2004 г.).

Публикации.  Основные  результаты  исследования  изложены  в  сборниках

научных  трудов.  Опубликованы  4  печатные  работы.

Структура  и  объем  диссертации.  Диссертация  состоит  из  введения,  че-

тырех  глав,  заключения,  библиографического  списка  использованной литерату-

ры  и  приложений.  Объем  работы  составляет  158  стр.  машинописного текста,  в

том  числе  147  стр.  основного  текста,  содержащего  29  рисунков  и  48  таблиц.

Список использованных источников содержит  138  наименований.

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ

Во  введении  обосновывается  актуальность  исследуемой  проблемы,  дает-

ся краткий обзор исследований, которые имеют значение для решения вопросов

поддержки принятия решений  с учетом  фактора риска и неопределенности  при

проектировании  железных дорог,  формулируется  цель  исследования,  их  новиз-

на, практическая ценность, излагается основное содержание работы.

Большой  вклад  в  развитие  вопросов  принятия  решений  в  проектирова-

нии  железных  дорог  внесли:  Г.Л.  Аккерман,  В.А.  Бучкин,  Н.С.  Бушуев,  Ю.А.

Быков, Б.А. Волков, А.В. Гавриленков, А.Е. Гибшман, СМ. Гончарук, А.В. Го-

ринов,  Б.И.  Гороховцев,  И.И.  Кантор,  В.Ю.  Козлов,  В.А.  Копыленко,  А.Д. Ла-

рионов,  В.Н. Лившиц,  Е.А.  Макушкина,  B.C.  Миронов, А.О.  Нейман, Г.С.  Пе-

реселенков, И.Г. Переселенкова, Е.С. Свинцов, Э.С. Спиридонов, И.В. Турбин,

А.А. Цернант, B.C. Шварцфельд, В.В. Шолин и др.

Вопросами  поддержки  принятия  решений  занимались  такие  ученые,

как  Ю.А.  Быков,  К.Ю.  Ворончихин,  СМ.  Гончарук,  B.C.  Миронов,  Г.С.  Пере-

селенков, Э.А. Трахтенгерц, И.В. Турбин, В Я. Цветков  и др.
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Проблема учета неопределенности исходной информации в проектиро-

вании железных дорог рассматривалась в трудах Г.Л. Аккермана, Н.С.  Бушуева,

Ю.А.  Быкова, Б.А.  Волкова, А.В.  Гавриленкова, А.Е.  Гибшмана,  СМ.  Гончару-

ка,  И.П.  Корженевича,  Н.М.  Коротовского,  В.В.  Космина,  Н.Б.  Кургана,  В.Н.

Лившица,  Н.С. Нестеровой,  В.А.  Подвербного, А.В.  Соколова, К.К.  Таля,  И.В.

Турбина и др.

Проблема  учета  фактора  риска  при  проектировании  железных  дорог

поднималась в работах:  Ю.А.  Быкова, Б.А.  Волкова, СМ.  Гончарука, В.Н. Дег-

тяренко, А.Н. Ефанова, А.А. Зайцева, Т.П. Коваленка и других.

Проблема  учета  фактора  риска  при  строительстве  железных  дорог

рассматривалась  в  работах:  Р.Е.  Емельянова,  А.В.  Полянского,  В.Н.  Сидорова,

Э.С  Спиридонова и других.

Следует особо отметить большой вклад в теорию принятия решений про-

ектных  и  научно-исследовательских  институтов:  ВНИИЖТа,  Гипротранстеи,

ПромтранНИИпроекта,  Мосжелдорпроекта,  Мосгипротранса,  Транспроекта,

ЦНИИСа,  ИКТП  и  многих других  проектных  и  научно-исследовательских  ин-

ститутов, университетов и академий отрасли.

В первой главе рассматривается проблема и процедура принятия реше-

ний  при  проектировании  железных  дорог.  Принятие  решения  в  большинстве

случаев заключается в  генерации возможных альтернатив решений,  их оценке и

выборе  лучшей.

Неопределенность  является  неотъемлемой  частью  процессов  принятия

решений.  Неопределенности  принято  разделять  на три  класса:  неопределенно-

сти, связанные с неполнотой наших знаний о проблеме, по которой принимает-

ся  решение;  неопределенность, связанная  с  невозможностью точного  учета ре-

акции окружающей среды на проектное решение, и, наконец, неточное понима-

ние своих целей ЛПР. Свести задачи с подобными неопределенностями к точно

поставленным  целям  нельзя  в  принципе.  Для  этого  надо  "снять"  неопределен-

ности.  Одним  из таких  способов снятия  неопределенности является  субъектив-
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ная  оценка  специалиста  (эксперта),  определяющая  его  предпочтения  и  помо-

гающая ЛПР.

ЛПР вынуждены исходить из своих субъективных представлений об эф-

фективности  возможных  альтернатив  и  важности  различных  критериев.  Эта

субъективная оценка оказалась в настоящее время единственно возможной ос-

новой  объединения  разнородных  параметров  решаемой  проблемы  в  единую

модель,  позволяющую  оценивать  варианты  проектируемых  железных  дорог.

Признанием фактора субъективности ЛПР  в  принятии решения  нарушен фун-

даментальный принцип методологии исследования операций: поиск объективно

оптимального  решения.  В  этих  условиях  возникает  необходимость  создания

методики  поддержки принятия решений,  позволяющей более обосновано под-

готовить рекомендации для ЛПР.

Необходимо  отметить различие  между  принятием  решения  (ПР)  и  под-

держкой принятия решений (ППР):

-  принятие  решения  заключается  в  генерации  возможных  альтернатив

решений,  их оценке  и  выборе лучшей альтернативы.  При  выборе  про-

ектного  решения  приходится  учитывать  большое  число  противоречи-

вых требований,  что  делает задачу  принятия  решений  при  проектиро-

вании железных дорог многокритериальной;

-  поддержка  принятия  решений  -  аппарат,  облегчающий  ЛПР  выбор

окончательного  решения  из  множества  альтернатив.  Решения,  полу-

чаемые  с  помощью  методов  ППР  носят  рекомендательный  характер,

так как окончательное решение всегда принимает ЛПР. На рис. 1 пока-

зана  возможная  структура  системы  поддержки  принятия  проектных

решений  с выделением  некоторых  используемых методов  и  оценок на

наиболее важных этапах.

Финансирование инвестиционного проекта (ИП) - одно из наиболее важ-

ных условий, обеспечивающих эффективность его выполнения. Оценка опасно-

сти того, что цели, поставленные в проекте, могут быть достигнуты частично
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Рис. 1. Поддержка принятия проектных решений

или  не достигнуты  вообще, требует учета рисков  проекта.  Учет рисков  проекта

стал  обязательным  составляющим  любого  бизнес-плана  ИП  и  законодательно

закреплен  в  «Методических рекомендациях по оценке эффективности  инвести-

ционных проектов и их отбору для финансирования».

Следует разграничить  понятия  "неопределенности"  и  "риска".  Первое  из

них более общее, оно относится к проекту в  целом и ко всем его участникам —

если хотя  бы  на одном этапе реализации проекта действуют факторы неопреде-

ленности,  они  должны  быть  учтены  всеми  участниками  Понятие же "риска"

субъективно,  оно  выражает оценку  возможности  возникновения  неблагоприят-

ных  для  конкретного  участника  последствий  в  ходе  реализации  проекта.  По-

этому  условия,  "плохие"  для  одного  участника,  могут  быть  "хорошими"  для

другого

Неопределенность,  с  возможностью  возникновения  в  ходе  реализации

инвестиционного  проекта неблагоприятных ситуаций и  последствий характери-
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зуется понятием риска. Риски проекта - это степень опасности для успешного

осуществления  проекта.

В первой главе также определены цели и задачи исследования.

Во второй главе диссертации рассматриваются существующие класси-

фикации  рисков,  методики  их  оценки  и  определения.  Анализ  существующих

классификаций  рисков,  используемых  в  различных  сферах  деятельности,  по-

зволил  предложить  применительно  к  проектированию железных дорог  класси-

фикацию, приведенную на рис. 2.

Отметим, что под внешними рисками проекта понимаются риски, кото-

рые воздействуют на проект извне и, в общем случае, не могут контролировать-

ся участниками проекта.

К  внешним  политическим  рискам  относятся  риски,  связанные  с  суве-

ренной  деятельностью  государства  вообще,  безотносительно  к  конкретному

Рис. 2. Классификация рисков при проектировании,

строительстве и реконструкции железных дорог
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проекту  железной  дороги,  но  непосредственно  влияющими  на  сам  проект,  так

как  государство  своими  действиями  формирует  экономико-правовую  среду,  в

которой  инвесторам  предстоит осуществлять этот проект.

Внешние экономические риски связаны с действиями государства, как

непосредственного  участника  инвестиционного  проекта  в  качестве  стороны,

предоставляющей  инвестору  в  пользование,  находящееся  в  собственности  го-

сударства  природные  ресурсы  (земля).

Под  внешними  природными  рисками  понимаются  риски,  связанные  с

влиянием  природного фактора на строящийся  или эксплуатируемый объект же-

лезной дороги (землетрясение, наводнение, оползни, смерчи и т.д.).

В  связи  с  невозможностью  объективно  оценить  внешние  риски  проекта,

их  оценка  может  быть  проведена  только  экспертами,  что  вносит  в  решаемую

задачу  субъективность,  при  этом  сама  оценка  внешних  рисков  проекта  желез-

ной доги будет качественной.

Под  внутренними  рисками  проекта  следует  понимать  риски,  которые

возникают внутри самого проекта.

Проектные  (инжиниринговые)  риски  возникают  на первой  фазе  реали-

зации проекта и связаны с ошибками при проектировании, определении основ-

ных  параметров  и  принимаемых  проектных  решений.  Наибольшее  значение

влияния  риска  на  реализуемость  проекта строительства  новой  или  реконструк-

ции  существующей  железной  дороги  приходится  на  прединвестиционную  ста-

дию  развития  проекта,  когда риск  ошибки в  проектировании  может привести  к

значительным потерям, как во времени, так и в деньгах.

Анализ  возможных  строительных  рисков  позволяет  сделать  следующие

выводы.  Период до  ввода в  действие  проекта,  продолжающийся  несколько лет,

считается  наиболее  критической  фазой  проекта,  поскольку  здесь  осуществля-

ются  большие  затраты  средств,  а  проект  еще  не  приносит  доходов.  Данный

риск охватывает практически всю инвестиционную фазу,  поскольку,  как прави-
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ло,  при  реализации  капиталоемких  проектов  железных  дорог  ввод  объектов

происходит постепенно.

Эксплуатационные  риски  возникают  после  завершения  строительства.

Они  связаны с качеством  выполненных строительных работ,  а также исполь-

зуемых устройств и сооружений пускового комплекса. Вторая группа эксплуа-

тационных рисков - это риски, которые непосредственно связаны с эксплуата-

цией  железной дороги,  но  со  стадией строительства связаны  не  напрямую,  а

имеют, скорее, косвенное отношение к ней. Эксплутационные риски сущест-

вуют при реализации любого проекта, и предсказать их появление практически

невозможно в силу случайности возникновения аварийных ситуаций (отказов).

Финансовые риски проекта обусловлены вероятностью потерь вследст-

вие  осуществления  финансовой  деятельности  в  условиях  неопределенности.

Предвидеть возникновение  финансовых рисков практически  невозможно,  по-

этому по  фазам  реализации  проекта вероятность их возникновения считается

постоянной,  независимо  от  изменения  технико-экономических  показателей

проекта.

Под экологическим риском понимается вероятность наступления ответ-

ственности за нанесение ущерба окружающей среде. Он может возникнуть на

любой стадии реализации проекта в результате событий различного характера,

в том числе: природного, техногенного, смешанного.

В диссертации приведен алгоритм анализа риска, предполагающий каче-

ственную и количественную оценки риска. Для учета фактора риска при проек-

тировании железных дорог предлагается использовать такие методы как анализ

чувствительности, определение точки безубыточности, анализ сценариев разви-

тия проектов, построение дерева решений. Показана сфера применимости этих

методов и их практическая реализация на этапе разработки концепции ИП. По-

лученные при этом результаты, а также опыт проектирования и строительства

железных дорог подтверждает необходимость учета фактора риска на всех эта-

пах разработки ИП железной дороги и прежде всего на предпроектном этапе.
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Степень  влияния  риска  на  различных  этапах  жизненного  цикла  проекта

железной  дороги  различна.  В  качестве  примера  на  рис.  3  показана  кривая  сте-

пени  возможных  рисков  на протяжении  прединвестиционной,  инвестиционной

и  эксплуатационной  фазах  проекта  строительства  новой  железнодорожной  ли-

нии.  Получение  количественной  оценки  риска затруднительно  и требует накоп-

ления данных  о  проектировании,  строительстве  и эксплуатации железных дорог

в  современных условиях  - условиях  риска  и  неопределенности.

В  работе  предложена  качественная  оценка  рисков  по  фазам  жизненного

цикла проекта, показанная  в табл.  1. В  основу такой оценки положен опыт дру-

гих  отраслей  народного  хозяйства,  а  также  анализ  проектных  проработок  по-

следних  лет  на железнодорожном  транспорте.

В  работе  предложена  возможная  система  анализа  рисков  на  этапах  жиз-

ненного  цикла  проекта.  Но  задача  заключается не только в анализе, но и воз-

Рис. 3. Степень возможных рисков на протяжении прединвестиционной,инвестиционной  и эксплуатационной фазах проекта строительствановой железнодорожной линии
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Таблица 1

Качественная оценка рисков по фазам жизненного цикла проекта

можности управления рисками на всех этапах жизненного цикла проекта. А для

этого,  в  дальнейшем  необходимо  создавать  базу  данных,  отслеживающую

влияние фактора риска в процессе проектирования, строительства и эксплуата-

ции железных дорог.
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В  третьей  главе  разработана  методика  поддержки  принятия  решений

при  проектировании  железных  дорог,  основанная  на  использовании  Метода

анализа иерархий (МАИ), предложенного американским ученым Т. Саати. Ос-

новное применение метода - поддержка принятия решений посредством иерар-

хической  декомпозиции  задачи  и  рейтингования  альтернативных  решений.  В

диссертации показаны возможности и аналогии МАИ с другими дисциплинами.

Являясь систематической процедурой для иерархического представления

элементов, определяющих суть проблемы МАИ состоит в декомпозиции про-

блемы на более простые составляющие части и дальнейшей обработке последо-

вательности  суждений,  получения  приоритетности  критериев  и  нахождения

предпочтительной  альтернативы.

Основные этапы методики, основанной на применении МАИ, представ-

лены на рис. 4. Рассмотрим все этапы методики более подробно.

На первом этапе, как показано на рис. 4, необходимо определить какую

задачу необходимо решить, например, принять проектное решение.

Принцип идентичности и декомпозиции предусматривает структурирование

проблемы принятия проектного решения в виде иерархии, что является вторым

этапом применения  методики (рис. 5). На первом (высшем) уровне  иерархии

находится общая цель - «Проектное решение». На втором и более низких уров-

нях  находятся  критерии,  оценивающие  проектное  решение,  и  на  последнем

(нижнем) уровне находятся  альтернативы принимаемого  проектного решения,

которые должны быть оценены по отношению к критериям, в качестве которых

наряду с показателями экономической и технической эффективности, а также

социальными и экологическими последствиями от реализации проекта, необхо-

димо учитывать и критерий риска.

После иерархического воспроизведения проблемы возникает вопрос: как

установить приоритеты критериев и оценить каждую из альтернатив по крите-

риям, выявив самую важную из них?
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Рис. 5. Декомпозиция задачи в иерархию

При проведении  оценок следует иметь  в  виду  все сравниваемые  элемен-

ты,  чтобы  сравнения  были  релевантными  Для  проведения  обоснованных чис-

ленных  сравнений  не  следует сравнивать  более  чем  элементов. Для прове-

дения парных сравнений задаются параметры,  шкала сравнений и способ срав-

нений.

Для  оценки  элементов  иерархии  в  методике  используется  шкала  отно-

шений  (табл.  2),  рекомендованная  Саати,  т.е.  если  результату  сравнения  пары

элементов  (критерии,  альтернативы) ставится  в соответствие значение  на шка-

ле, это число есть оценка отношения «весов» элементов («веса» элементов чис-

ленно выражают их предпочтительность, значимость и т.п.).  Разработанная ме-

тодика  ППР  в  проектировании  железных  дорог  предполагает  для  проведения

субъективных парных сравнений использование и других шкал (например, лин-

гвистические переменные, заданные на некоторой количественной шкале),

В методике элементы задачи сравниваются попарно по отношению к их

воздействию («весу»,  или  «интенсивности») на общую для  них характеристику.
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Таблица 2

Шкала относительной важности

Сравнивая  набор составляющих проблемы друг с другом,  получаем  квадратную

матрицу,  которая  обладает  свойствами  обратной  симметричности.  Элементом

матрицы  является интенсивность проявления элемента иерархии  относи-

тельно  элемента  иерархии  Если  при сравнении  одного фактора  (например,

экономический  критерий) с другим; (напрмер, экологический критерий) полу-

чено  то  при  сравнении  второго  фактора  с  первым  получаем

Относительная  сила,  величина  каждого  отдельного  элемента  в  иерархии

определяется  оценкой  соответствующего  ему  элемента  собственного  вектора

матрицы  приоритетов,  нормализованного  к  единице.  Процедура  определения

собственных векторов матриц сводится к вычислению геометрической средней.
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Пусть  - множество из п элементов рассматриваемого уровня,

тогда результаты сравнения этих элементов между собой будут выглядеть:

Оценка компонент вектора приоритетов производится по схеме:

Из  группы  матриц  парных  сравнений  формируем  набор локальных  при-

оритетов, которые выражают относительное влияние множества элементов на

элемент примыкающего сверху уровня. Находим вероятность каждого отдель-

ного элемента через «решение» матриц, каждая из которых обладает обратно-

симметричными свойствами. Для этого нужно вычислить множество собствен-

ных векторов для каждой матрицы, а затем нормализовать результат к единице,

получая тем самым вектор приоритетов.

Весьма полезным побочным продуктом теории является так называемый

индекс  согласованности,  который  дает  информацию  о  степени  нарушения

численной (кардинальной,  и транзитивной (порядковой) согласован-

ности.

Отклонения от согласованности может быть выражено индексом согласо-

ванности (ИС)\

где  - наибольшее собственное значение матрицы суждений,

Индекс  согласованности,  сгенерированный  случайным  образом,  называ-
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ется случайным индексом согласованности (СИ).

Если  разделить  ИС  на число, соответствующее  случайной  согласованно-

сти матрицы того же порядка, получим отношение согласованности (ОС). Ве-

личина  ОС  должна  быть  порядка  0,1  или  менее  (в  некоторых  случаях  можно

допустить 0,2, но не более).  Если ОС выходит из этих пределов, то участникам

нужно исследовать задачу и проверить свои суждения.

Теперь обратимся  к принципу синтеза.  Приоритеты  синтезируются,  на-

чиная со  второго уровня  вниз. Локальные  приоритеты  перемножаются  на при-

оритет соответствующего  критерия на вышестоящем  уровне  и суммируются  по

каждому  элементу  в  соответствии  с  критериями,  на  которые  воздействует этот

элемент.  Это дает составной,  или  глобальный,  приоритет того  элемента,  кото-

рый  затем  используется  для  взвешивания  локальных  приоритетов  элементов,

сравниваемых по отношению к нему как к критерию и расположенных уровнем

ниже.

Результатом  использования  методики  является  выбор  предпочтительной

альтернативы  проектного решения.  Практическая реализуемость данного мето-

да  применительно  к  выбору  проектного  решения  показана  в  четвертой  главе

диссертации  на  примере,  раскрывающем  его  особенности  и использование  со-

ответствующего  математического  аппарата.

Предложенная  методика поддержки  принятия решений при проектирова-

нии  железных  дорог  не  требует  упрощения  структуры  задачи,  априорного  от-

брасывания  некоторых  критериев.  Поэтому  она  эффективнее  других  аналити-

ческих  инструментов  позволяет учитывать  влияние  всевозможных факторов на

выбор  решения.  Методика  позволяет учитывать  как  имеющуюся  количествен-

ную  информацию,  так  и  качественную  информацию  о  предпочтениях  ЛПР

(нравится - не нравится, лучше - хуже и т.п.), что чрезвычайно важно.

В  целом  третья  глава  представляет  собой  новую  методику  поддержки

принятия  проектных решений при проектировании  новых и реконструкции су-

ществующих  железных  дорог.
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В четвертой главе диссертационной работы проведена апробация пред-

ложенной  методики  на  примере  формирования  новой  железнодорожной  маги-

страли Архангельск-Сыктывкар-Пермь. Для решения задачи выбора проектного

решения  (создание  новой  магистрали  или  реконструкция  кружной  существую-

щей  магистрали)  была  привлечена  группа  экспертов.  На  рис.  6  представлена

иерархическая  структура  факторов  и  их  мотивировок,  которые  представлялись

экспертам как цепь возможных влияний на принятие проектного решения.

Эксперты  определили  значения  «весов»  критериев  и  ввели  в  систему

поддержки  принятия  решений  в  соответствии  со  своими  предпочтениями  (к

этим оценкам группа пришла путем консенсуса).

Для оценки критериев эксперты использовали шкалу относительной  важ-

ности  (см.  табл.  2).  Сначала было определено:  какой  из  критериев  имеет  наи-

большее воздействие на выбор проектного решения.

Далее подкритерии каждого из четырех критериев (экономический, соци-

альный,  экологический,  критерий  риска)  попарно сравнивались относительно

Рис. б. Иерархия влияний на проектное решение с учетом

фактора риска
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критериев (например, подкритерии доходы,  инвестиции и время попарно срав-

нивались относительно их  критерия - экономического).  В результате получался

собственный  вектор  подкритериев.  Следующим  этапом  являлось  нахождение

степени  важности относительно  критериев,  степень  важности  которых относи-

тельно принятия проектного решения уже определена. Эту оценку провели, ум-

ножив,  справа  матрицы  собственных  векторов  подкритериев  относительно  ка-

ждого  критерия  уровня  III  на  собственный  вектор,  который  был  получен  для

уровня II.

Последним  этапом,  который  был  проведен  для  получения  приоритетов

вариантов,  было  построение  матриц  доминирования  относительно  каждого

подкритерия  (в данном  случае  их двенадцать) для двух  вариантов (строительст-

во  новой  железнодорожной  магистрали  и  реконструкция  существующей  круж-

ной магистрали).

Заключительным  этапом  МАИ  является  определение  обобщенного  гло-

бального приоритета рассматриваемых вариантов проектных решений. Для это-

го  необходимо  локальные  приоритеты третьего  уровня  иерархии  умножить  на

нормализованный  вектор  весов  третьего  уровня,  в  результате  чего  была  полу-

чена следующая  матрица:

Как  видно  из  результатов,  осуществление  проекта  реконструкции  суще-

ствующей (кружной) магистрали проходящей через Архангельск и Микунь ока-

зался  более  предпочтительным  (0,588),  чем  проект  создания  новой  магистрали

(0,412).
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Для  того,  чтобы  показать  влияние  учета  критериев  рисков  при  принятии

проектных  решений  при  проектировании,  строительстве  и  реконструкции  же-

лезных дорог в работе рассмотрена вышеизложенная задача поддержки  приня-

тия решения без учета критериев рисков.

Решение  задачи  проводилось  по  алгоритму,  рассмотренному  в  третьей

главе  диссертации.  Обобщенный  глобальный  приоритет  рассматриваемых  ва-

риантов  проектных  решений  без  учета  критерия  риска  будет  выглядеть  сле-

дующим образом:

При рассмотрении задачи поддержки принятия решений без учета крите-

риев рисков проект создания новой железнодорожной магистрали оказался вы-

годнее реконструкции существующей магистрали.

Окончательные  результаты  показывают,  что  ни  один  из  рассмотренных

примеров не получил абсолютного приоритета. Так при рассмотрении задачи с

учетом  критериев  рисков  обобщенный  глобальный  приоритет  варианта  рекон-

струкции  существующей  кружной  линии  оказывается  предпочтительнее,  чем

вариант  строительства  новой  магистрали.  Однако,  значения  глобальных  при-

оритетов  меняются  местами,  как  только  из  рассмотрения  выходят  критерии

рисков, что безусловно показывает, какое важное значение имеет учет фактора

риска при принятии  решений  проектируемых железных дорог.  В любом  случае

полученные результаты представляют собой информацию для ЛПР. Он может

порекомендовать  проанализировать  полученные  результаты,  вернувшись  к  на-

чальному  этапу декомпозиции  задачи  и  рассмотреть  новые  критерии  предпоч-

тения.
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ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ

Диссертационное  исследование  посвящено  совершенствованию  методов

поддержки  принятия  решений  при  проектировании  новых  или  реконструкции

существующих  железных  дорог  в  современных  условиях  -  условиях  риска  и

неопределенности состояний внешней среды.

В  исследовании  получены следующие  результаты:

1.  Анализ  трудов  ученых  показал,  что  при  принятии  проектных  решений  на

железнодорожном  транспорте  неизбежно  приходится  сталкиваться  с  непол-

нотой и неточностью технико-экономической информации, что приводит к

образованию рисковых событий. В  связи с этим  необходимо совершенство-

вать  существующие  методы  поддержки  принятия  решений  при  проектиро-

вании железных дорог.

2.  Разработана классификация рисков, применимая к проектированию новых и

реконструкции  существующих  железных  дорог.  Исследован  диапазон  воз-

можных  рисковых  событий,  возникающих  в  процессе  реализации  инвести-

ционных проектов на железных дорогах.

3. Сформирована качественная оценка рисков по фазам жизненного цикла ин-

вестиционного  проекта.  Проанализировано  влияние  различных  рисковых

событий  на проект железной дороге  на различных  фазах жизненного  цикла

инвестиционного проекта железной дороги.

4. Разработана методика поддержки принятия решений с учетом фактора риска

при  проектировании  новых  и  реконструкции  существующих  железных до-

рог. Методика базируется на поддержке принятия решений посредством ие-

рархической композиции задачи и рейтингования альтернативных решений.

5.  Выполнена  апробация  предложенной  методики  поддержки  принятия  реше-

ний  на примере формирования новой железнодорожной магистрали Архан-

гельск - Сыктывкар - Пермь.  Результаты использования  методики подтвер-

дили ее работоспособность.
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