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Метод принятия решения в задачах выбора на множестве альтернатив 
по множеству показателей — метод БОФэм

О. Ф. Быстров
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Сопоставляются различные многокритериальные методы принятия решения на мно-
жестве альтернатив. Методы сравниваются с использованием примера из транспортной ло-
гистики. Среди анализируемых вычислительных процедур — система методов ExC и метод 
БОФа. Кроме того, впервые рассматривается авторская экспоненциальная модификация 
метода БОФа — метод БОФэм. Отмечается, что оба метода инвариантны к  числу и виду 
используемых показателей, а также к количеству сравниваемых альтернатив. Приведен ал-
горитм метода БОФэм, работоспособность которого подтверждена расчетами. Использова-
ние метода особенно рекомендуется в случае, когда лицо, принимающее решение, склонно 
к большему учету первого из показателей в их ранжированном ряду. Предполагается, что 
рассмотренный новый метод расширит возможности имеющегося инструментария анали-
тической поддержки управленческого решения в экономике и менеджменте.
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выбора; метод БОФа; метод БОФэм; альтернатива; критерий наибольшего результата; мо-
дификация метода.
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The author compares various multicriterion decision-making techniques in the set of alter-
natives using an example in transport logistics. Among computational procedures under analysis 
there are ExC models system and BOFa method. Besides, the author considers for the first time his 
own exponential variation of BOFa method: the BOFem method, maintaining that both methods 
are invariant to number and kind of dimensions in use, as well as to number of compared alterna-
tives. The author provides an algorithm of BOFem method using calculations to confirm its work-
ing efficiency. He particularly recommends new method in cases when decision maker tends to 
greater consideration of first dimension in their ordered series. The author did suppose the BOFem 
method would deepen the potential of existing tools of managerial decision’s analytical support in 
economics and management.
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Практика показала, что в экономи-
ке, менеджменте, логистике и других 
направлениях деятельности хозяйству-
ющих субъектов при разработке управ-
ленческого решения хорошо зарекомен-
довала себя система методов ExC [1].

Система ExC представляет собой 
совокупность моделей (методов) мате-
матической поддержки решения руко-
водителя на множестве вариантов (аль-
тернатив, проектов, стратегий и т.  п.) 
по  множеству показателей. В данную 
систему входят процедуры поддержки 
управленческого решения на основе 
учета предпочтений менеджера [2]. Ме-
тоды позволяют выбрать условно опти-
мальное решение из множества альтер-
натив по множеству показателей.

Исходные данные для ExC представ-
ляют в форме матрицы оценок [2, с. 14] 
характеристик отдельных видов сравни-
ваемых объектов Wij , где i  = 1, 2, …, n; 
n — количество оцениваемых характери-
стик; j = 1, 2,…, m; m — количество срав-
ниваемых объектов. При этом Wij мо-
жет быть реальной количественной или 
балльной оценкой соответствующей ха-
рактеристики [2, с.  14], данной лицом, 
принимающим решение (ЛПР). Часто 
используется диапазон балльных оценок 
1—10, где уровень в 10 баллов — высшая 
оценка, 1 — низшая (худшая).

В зависимости от решаемой задачи мо-
жет использоваться одна из моделей ExC.

Рассмотрим следующий пример: 
даны основные характеристики шести 
различных авиакомпаний [2].

W1 — цена;
W2 — безопасность;
W3 — средняя грузоподъемность воз-

душного судна;
W4 — избирательность по отноше-

нию к виду груза;

W5 — качество обслуживания;
W6 — дополнительные услуги.
Потребительские качества (характе-

ристики, показатели) рассматриваемых 
авиакомпаний имеют оценки, выражен-
ные в баллах (табл. 1).

Таблица 1

Оценки потребительских качеств 
различных авиакомпаний

Авиа-
компания

Показатель
W1 W2 W3 W4 W5 W6

А1 3 10 9 10 8 9
А2 4 9 8 8 8 9
А3 7 4 6 7 6 8
А4 9 6 6 6 8 5
А5 10 2 4 2 3 3
А6 8 8 6 7 8 6

Одна из моделей системы методов 
ExC связана с использованием эталон-
ной альтернативы. При ее применении 
таблица  1 дополняется строкой, харак-
теризующей эталон (табл. 2). В качестве 
такового, как правило, выбирается ком-
пания-лидер (в рассматриваемом при-
мере — рынка перевозок).

Таблица 2

Эталонная строка оценки

Wi W1 W2 W3 W4 W5 W6

Аэталон 9 6 7 8 7 7

Требуется принять решение о выбо-
ре авиаперевозчика. В рамках системы 
ExC оно может быть получено с исполь-
зованием модели (метода): главного по-
казателя, ограничений, разделительной, 
лексикографической и др. [2, с. 15].
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Все перечисленные модели (методы) 
из комплекса процедур ExC позволяют 
выбрать условно оптимальное решение. 
Однако они, как и все формально-ана-
литические методы, обладают рядом не-
достатков, общий и главный из которых 
состоит в необходимости преобразовать 
реальную задачу под используемую фор-
мальную схему — одну из моделей ExC [2]. 
Для реальных прикладных задач эти ме-
тоды недостаточно адекватны. В  связи 
с этим в 1993 г. автором предложен альтер-
нативный метод, который опубликован 
им в работе [3]. Данный метод (условно 
назван методом БОФа) объединяет в об-
щий алгоритм фрагменты из ряда извест-
ных методов и агрегирует в обобщенную 
оценку числовые и  нечисловые значения 
практически неограниченного количества 
показателей для неограниченного числа 
альтернатив.

Базовый вариант алгоритма метода 
БОФа [3] позволяет решать реальные 
задачи выбора [4; 5; 6; 7; 8; 9] без огра-
ничений числа альтернатив, количества 
и вида используемых показателей.

Сравнение альтернатив любым 
из ме тодов — это по сути установление 
рейтинга на множестве сравниваемых 
объектов [10; 11].

Рейтинговое оценивание объектов, 
как следует из практики, несомненно 
может быть основано на методе БОФа 
[3; 11; 12; 13]. Однако, как известно, уни-
версальных моделей и методов не суще-
ствует. Этот исследовательский инстру-
ментарий постоянно совершенствуется, 
среди прочего путем модификации из-
вестных методов. Так, метод БОФа, со-
гласно формуле

Cj = 1 – [(Rj – 1) / n], 

приводит к линейной зависимости ко-
эффициентов важности (Cj) показателей 
(характеристик) от значений их ран-
гов (Rj). В случае, когда ЛПР склонно 

к  большему учету первого из показа-
телей в их ранжированном ряду, более 
адекватен расчет Cj по зависимости

Cj = exp (k – k Rj), 

где k — параметр уравнения.
С учетом изложенного модифика-

ция метода БОФа — метод БОФэм — 
в  условиях рассматриваемого примера 
(табл.  1) реализуется посредством алго-
ритма из восьми операций.

1. Отобрать необходимое количе-
ство показателей (индикаторов, пара-
метров, характеристик); в рассматрива-
емом примере n = 6.

2. Назначить показателям ранги 
по их важности, в соответствии с личны-
ми предпочтениями ЛПР.

Таблица 3

Ранги показателей, Rj

W1 W2 W3 W4 W5 W6

2 1 3 4 5 6

3. Определить, какую долю от макси-
мального значения коэффициента важно-
сти (равного 1) наиболее важного показа-
теля составляет коэффициент важности 
наименее важного показателя. Обозначим 
это число символом d. Пусть d = 0,1.

Примечание: данное действие можно 
применить к любому показателю, начи-
ная со второго по важности.

4. Решить относительно k уравнение:

d = exp (k – k R); 
d = exp (k – 6k), 

где R — ранг наименее важного показа-
теля,

k = ln d / (1 – R) = 
 = ln (0,1) / (1 – 6) = 0,46. 

5. Определить по формуле (2) весовые 
коэффициенты Cj каждого показателя 
и нормировать полученные результаты 
суммой их значений (табл. 4).

(1)

(2)

(3)

(4)
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Таблица 4
Весовые и нормированные весовые коэффициенты показателей

Показатель W1 W₂ W3 W4 W5 W6

Весовые коэффициен-
ты показателей

0,63 1 0,40 0,25 0,16 0,10

Нормированные ве-
совые коэффициенты 
показателей

0,63 / 2,54 = 0,25 0,39 0,16 0,1 0,06 0,04

Сумма весовых коэффициентов по-
казателей равна 2,54.

Графическое отображение зави-
симости весовых коэффициентов 

показателей и нормированных весовых 
коэффициентов показателей от рангов 
представлено на рисунках 1 (экспонен-
та) и 2.

 
Рис. 1. Зависимость весовых коэффициентов показателей от рангов

Рис. 2. Зависимость нормированных весовых коэффициентов показателей от рангов
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6. Определить нормированные зна-
чения весовых коэффициентов сравни-
ваемых вариантов по каждому показа-
телю как отношение значений в каждой 

графе (столбце) таблицы 1 к сумме зна-
чений в этом столбце. Результаты нор-
мирования представлены в таблице 5.

Таблица 5

Нормированные значения весовых коэффициентов сравниваемых вариантов по 
каждому показателю

Авиа-
компания

Показатель

W1 W2 W3 W4 W5 W6

А₁ 0,073 0,26 0.23 0,25 0,20 0,23
А₂ 0,10 0,23 0,21 0,2 0,20 0,23
А₃ 0,17 0,10 0,153 0,175 0,15 0,20
А₄ 0,22 0,15 0,153 0,15 0,20 0,125
А₅ 0,24 0,05 0,10 0,05 0,07 0,075
А₆ 0,20 0,21 0,153 0,175 0,20 0,15

7. Рассчитать значения обобщен-
ного показателя (ОПАj) для каждого ва-
рианта как сумму попарных произведе-
ний значений второй строки таблицы 4 
и значений каждой строки таблицы 5:

ОПА1 = 0,25 ∙ 0,073 + 0,39 ∙ 0,10 +  
+ 0,16 ∙ 0,17 + 0,10 ∙ 0,22 +  

+  0,06 ∙ 0,24 + 0,04 ∙ 0,20 = 0,129.

Аналогично получим значения обоб-
щенного показателя для других вариан-
тов: ОПА2 = 0,19; ОПА3 = 0,14; ОПА4 = 
0,17; ОПА5 = 0,11; ОПА6 = 0,19.

8. Принять решение о выборе ва-
рианта, сравнив значения обобщенного 
показателя по критерию наибольшего 
результата.

Таким решением для рассматривае-
мого примера является выбор компании 
А2 или А6.

Следует заметить, что балльные 
оценки показателей в таблице 1 исполь-
зованы для упрощения иллюстрации 
метода. На практике могут использо-
ваться реальные количественные и не-
числовые показатели.

При использовании метода БОФэм 
необходимо также иметь в виду, что в слу-
чае наличия характеристик (показателей), 
для которых меньшие значения предпоч-
тительнее больших (например, различ-
ного рода издержки), реальные значения 
показателей в таблице 1 заменяются их 
обратными величинами, рассчитанными 
с точностью не менее чем две значащие 
цифры после десятичного разделителя.

При использовании атрибутивных 
показателей (таких как риск: высокий, 
средний или низкий) для заполнения 
соответствующих столбцов (граф) таб-
лицы 5 применяется базовая процедура 
метода БОФа [3; 11; 12; 13].

Итак, в настоящей статье автором 
впервые предложен метод принятия 
решений на множестве альтернатив 
по множеству показателей, представ-
ляющий со бой экспоненциальную 
модификацию метода БОФа, — метод 
БОФэм, расширяющий возможности 
известного инструментария аналити-
ческой поддержки управленческого ре-
шения в экономике и менеджменте.
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