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Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ àëãîðèòìû ïîñòðîåíèÿ êîìïðîìèññíûõ ïëàíîâ ýêîíîìè÷åñêîé ýô-
ôåêòèâíîñòè ðàáîòû ïðåäïðèÿòèé íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåìû êðèòåðèåâ è êîìïðîìèññíûõ
ìåòîäîâ çàäà÷.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìíîãîêðèòåðèàëüíûå çàäà÷è; ñóáîïòèìàëüíûé ïëàí; ñâåðòûâàíèå êðèòåðè-
åâ; àääèòèâíûé è ìóëüòèïëèêàòèâíûé êðèòåðèè; ïðîáëåìà íîðìàëèçàöèè; ìåòîä óñòóïîê; ýêñòðå-
ìàëüíûå çíà÷åíèÿ ôóíêöèé.

Ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ êîëè÷åñòâåííî ìîæíî èçìåðèòü ïðè
ïîìîùè ñèñòåìû ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Îäíàêî íàéäåííîå îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå
êîíêðåòíîãî ïîêàçàòåëÿ íå îçíà÷àåò, ÷òî êàêîå-ëèáî èç ïðåäïðèÿòèé ðàáîòàåò ëó÷øå.
Òîëüêî ñèñòåìà ïîêàçàòåëåé ìîæåò äàòü ïîëíóþ õàðàêòåðèñòèêó ýôôåêòèâíîñòè ïðî-
èçâîäñòâà.

Çàäà÷è, ïðè ðåøåíèè êîòîðûõ ó÷èòûâàåòñÿ ìíîæåñòâî ïîêàçàòåëåé èëè êðèòåðèåâ
ñèñòåìû, ïîëó÷èëè íàçâàíèå ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ (ìíîãîöåëåâûõ). Òåðìèí «ìíîãîêðè-
òåðèàëüíûå çàäà÷è» ÷àñòî èäåíòèôèöèðóþò ñ òåðìèíîì «çàäà÷è âåêòîðíîé îïòèìèçà-
öèè». Âìåñòå ñ òåì ýòè îïðåäåëåíèÿ èìåþò ðàçëè÷èÿ: ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ìíîãîêðèòå-
ðèàëüíîé îïòèìèçàöèè èìååì, êàê ïðàâèëî, ñèñòåìó ðàçíîðîäíûõ êðèòåðèåâ, à äëÿ çà-
äà÷è âåêòîðíîé îïòèìèçàöèè — îäíîðîäíûå êðèòåðèè, äëÿ ðåøåíèÿ êîòîðûõ èñïîëüçó-
åòñÿ ìåòîä Ïàðåòî.

Òàêæå íåîáõîäèìî îòëè÷àòü ýòè çàäà÷è îò ìíîãîýêñòðåìàëüíûõ, êîòîðûì ïðèñóùè
íå ðàçíûå êðèòåðèè, à íàëè÷èå ó öåëåâîé ôóíêöèè íå òîëüêî ãëîáàëüíîãî (âîçìîæíî,
è íå åäèíñòâåííîãî), íî è ëîêàëüíûõ ýêñòðåìóìîâ.

Ìíîãîêðèòåðèàëüíàÿ çàäà÷à çàäàåòñÿ ìíîæåñòâîì G äîïóñòèìûõ ðåøåíèé è íàáî-
ðîì öåëåâûõ ôóíêöèé f1, …, fn, ïðèíèìàþùèõ äåéñòâèòåëüíûå çíà÷åíèÿ. Ñóùíîñòü
äàííîãî òèïà çàäà÷ ñîñòîèò â òîì, ÷òî íåîáõîäèìî íàéòè òàêîå X G� , êîòîðîå ìèíèìè-
çèðóåò (ìàêñèìèçèðóåò) çíà÷åíèÿ âñåõ ôóíêöèé fi, i = 1, …, n. Î÷åíü ðåäêî ñóùåñòâóåò
òàêîå ðåøåíèå, êîòîðîå ìèíèìèçèðóåò (ìàêñèìèçèðóåò) âñå öåëåâûå ôóíêöèè, ïîýòîìó
ñîäåðæàíèå ìíîãîêðèòåðèàëüíîé çàäà÷è ñîñòîèò â âûðàáîòêå òàêèõ êîíöåïöèé îïòè-
ìàëüíîñòè, äîêàçàòåëüñòâå èõ ðåàëèçóåìîñòè è íàõîæäåíèè ýòèõ ðåàëèçàöèé.
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Â îáùåì ñëó÷àå ìàòåìàòè÷åñêàÿ ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îïòè-
ìèçàöèè ñ ìíîæåñòâîì äîïóñòèìûõ ðåøåíèé G Rn� è âåêòîðíîé öåëåâîé ôóíêöèåé
f X f X f Xn( ) ( ( ), , ( ))� 1 � , ãäå f1(X) — ëîêàëüíàÿ îöåíêà ðåøåíèÿ Õ ïî 1-ìó êðèòåðèþ, èëè
êðèòåðèþ f1; fn(X) — ëîêàëüíàÿ îöåíêà ðåøåíèÿ Õ ïî n-ìó êðèòåðèþ, èëè êðèòåðèþ fn,
ìîæåò áûòü çàïèñàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì:

f X extrk X G
( )

�
! �!!! , k n� 1, .

Ëþáîé ñêàëÿðíûé êðèòåðèé âèäà

f Xk
X G

( ) max�
�

ìîæíî çàìåíèòü ýêâèâàëåíòíûì ñêàëÿðíûì êðèòåðèåì

� �
�

f Xk
X G

( ) min.

Ñ ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ äàííûé òèï çàäà÷ íå èìååò èäåàëüíîãî ìåòîäà ðåøå-
íèÿ — êàæäûé èõ íèõ îáëàäàåò ïðåèìóùåñòâàìè è íåäîñòàòêàìè.

Ïëàíèðîâàíèå ñèëüíî îñëîæíÿåòñÿ ìíîæåñòâåííîñòüþ öåëåé, îñîáåííî ïðè ðàçíî-
íàïðàâëåííûõ öåëÿõ. Òàêæå ïëàíèðîâàíèå ìîæåò áûòü çàòðóäíèòåëüíûì â ñëó÷àå, êîã-
äà ïðè ïðèáëèæåíèè ê îäíèì öåëÿì ñèñòåìà óäàëÿåòñÿ îò äðóãèõ. Âîçíèêàåò çàäà÷à ñî-
ãëàñîâàíèÿ öåëåé. Ê ïðèìåðó, ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ïî êðèòåðèÿì ìàêñèìóìà ïðèáûëè è
ìèíèìóìà èçäåðæåê ïðîèçâîäñòâà èìååì äâà ðàçëè÷íûõ ïëàíà. Çàäà÷è ìîãóò áûòü êàê
ëèíåéíûå, òàê è íåëèíåéíûå. Öåëü ðåøåíèÿ òàêèõ ýêîíîìè÷åñêèõ çàäà÷ — íàéòè ïëàí,
ïðè êîòîðîì ñèñòåìà êðèòåðèåâ áûëà áû íàèëó÷øåé, ò.å. îíà äîëæíà áûòü ýôôåêòèâ-
íîé, êîìïðîìèññíîé èëè ñóáîïòèìàëüíîé. Åñëè èìååì âñå ðàâíîçíà÷íûå êðèòåðèè, òî
ýôôåêòèâíûì áóäåì ñ÷èòàòü òîò ïëàí, ïðè êîòîðîì îòêëîíåíèÿ îò îïòèìóìîâ ïî êàæäî-
ìó êðèòåðèþ ðàâíû, è äëÿ åãî îòûñêàíèÿ èñïîëüçóåì ìåòîä ðàâíûõ è íàèìåíüøèõ îò-
êëîíåíèé. Äëÿ çàäà÷, ó êîòîðûõ êðèòåðèè íåðàâíîçíà÷íû, ïðèìåíÿåì ìåòîä óñòóïîê.

Îñíîâíûìè ìåòîäàìè ðåøåíèÿ çàäà÷ ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îïòèìèçàöèè, êðîìå íàç-
âàííûõ, ÿâëÿþòñÿ:

1) ìåòîäû, îñíîâàííûå íà ñâåðòûâàíèè êðèòåðèåâ â åäèíûé;
2) ìåòîäû öåëåâîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ;
3) ìåòîäû, â îñíîâå êîòîðûõ ëåæàò ÷åëîâåêî-ìàøèííûå ïðîöåäóðû ïðèíÿòèÿ ðå-

øåíèé.
Ìåòîäû, îñíîâàííûå íà ñâåðòûâàíèè êðèòåðèåâ èç ëîêàëüíûõ êðèòåðèåâ, ìîæíî

ñôîðìèðîâàòü â îäèí. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ñ÷èòàåòñÿ ìåòîä ëèíåéíîé êîìáèíà-
öèè ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäîâ ðåøåíèÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ çàäà÷ âîçíèêàåò ðÿä ñïå-
öèôè÷åñêèõ ïðîáëåì. Íàïðèìåð, ëîêàëüíûå êðèòåðèè çà÷àñòóþ èìåþò ðàçëè÷íûå åäè-
íèöû è ìàñøòàáû èçìåðåíèÿ, ïîýòîìó âîçíèêàåò ïðîáëåìà íîðìàëèçàöèè. Îïåðàöèÿ,
ïðè êîòîðîé êðèòåðèè ïðèâîäÿòñÿ ê åäèíîìó ìàñøòàáó è áåçðàçìåðíîìó âèäó, ïîëó÷èëà
íàçâàíèå íîðìèðîâàíèÿ. Ñàìûì ïîïóëÿðíûì ñïîñîáîì íîðìèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ çàìåíà
àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé êðèòåðèåâ èõ áåçðàçìåðíûìè îòíîñèòåëüíûìè âåëè÷èíàìè

f x
f f x

f
n

n n

n

( )
( )*

*
�

�
,

ãäå fn
* — îïòèìàëüíàÿ âåëè÷èíà n-ãî êðèòåðèÿ.

Çà íîðìèðóþùèå âåëè÷èíû ìîæíî ïðèíèìàòü äèðåêòèâíûå çíà÷åíèÿ êðèòåðèåâ,
çàäàííûå çàêàç÷èêîì. Çíà÷åíèÿ êðèòåðèåâ, çàëîæåííûå â òåõíè÷åñêîì çàäàíèè, ñ÷èòà-
þòñÿ íàèëó÷øèìè.
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Â çàâèñèìîñòè îò ñâåðòêè êðèòåðèåâ â îäèí ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå èõ âèäû: àääè-
òèâíûé, ìóëüòèïëèêàòèâíûé, èíòåãðàëüíûé.

Àääèòèâíûé êðèòåðèé ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïóòåì ñëîæåíèÿ íîðìèðîâàííûõ çíà÷åíèé
÷àñòíûõ êðèòåðèåâ. Â îáùåì âèäå îáîáùåííûé êðèòåðèé ìîæíî ïðåäñòàâèòü öåëåâîé
ôóíêöèåé

F x c
F x

F x
cf xi

i

ii

n

i i
i

n

( )
( )

( )
( ) max

*
� � �

� �
� �

1 1

,

ãäå n — êîëè÷åñòâî îáúåäèíåííûõ ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ; ci — âåñîâîé êîýôôèöèåíò i-ãî ÷àñòíîãî
êðèòåðèÿ; F xi( ) — ÷èñëîâîå çíà÷åíèå i-ãî ÷àñòíîãî êðèòåðèÿ; F xi

*( ) — i-é íîðìèðóþùèé äåëèòåëü;
f xi( ) — íîðìèðîâàííîå çíà÷åíèå i-ãî ÷àñòíîãî êðèòåðèÿ.

Ïðîèëëþñòðèðóåì àääèòèâíûé êðèòåðèé íà óñëîâíîì ïðèìåðå.
Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü îïòèìàëüíûé âàðèàíò ðåàëèçàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðî-

äóêöèè ÷àñòíûìè êðèòåðèÿìè, îöåíèòü âàðèàíòû ðåàëèçàöèè ïî ìàêñèìàëüíîé ïðèáû-
ëè è êà÷åñòâó. Èñõîäíûå äàííûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî âàðèàíòà ðåàëèçàöèè
ïðîäóêöèè ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Òàáëèöà 1. Äàííûå ïî ðåàëèçàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè

Êðèòåðèé Fi
Âåñîâîé

êîýôôèöèåíò

Çíà÷åíèå êðèòåðèåâ äëÿ âàðèàíòîâ

Â1 Â2 Â3

Ïðèáûëü F1, ìëí ð. 0,6 80 120 200

Êà÷åñòâî F2, % 0,4 70 90 50

È ñ ò î ÷ í è ê: ñîñòàâëåíî àâòîðàìè.

Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ íà îñíîâå àääèòèâíîãî êðèòåðèÿ ïðåäñòàâèòñÿ â âèäå

F x c
F x

F x
c

F x

F x
( )

( )

( )

( )

( )
max

* *
� � �1

1

1
2

2

2

.

Â êà÷åñòâå äåëèòåëåé âîçüìåì íàèëó÷øèå çíà÷åíèÿ ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ

F x1 200*( ) � ìëí ð., F x2 90*( ) � %.

Çíà÷åíèå îáîáùåííûõ êðèòåðèåâ äëÿ êàæäîãî âàðèàíòà:

f x

f x

1

2

0 6
80

200
0 4

70

90
0 55

0 6
120

2

( ) , , , ;

( ) ,

� � � �	



�

�



� �

� �
00

0 4
90

90
0 76

0 6
200

200
0 4

50

90
3

� �	



�

�



� �

� � � �	




, , ;

( ) , ,f x �
�



� � 0 82, .

Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå îáîáùåííîãî àääèòèâíîãî êðèòåðèÿ ñîîòâåòñòâóåò 3-ìó âà-
ðèàíòó, çíà÷èò, ýòîò âàðèàíò ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì.

Îäíèì èç íåäîñòàòêîâ ýòîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî âåñîâûå êîýôôèöèåíòû íàçíà÷à-
þòñÿ ðóêîâîäñòâîì ïðåäïðèÿòèÿ. ×òîáû ïîêàçàòü ýòî, ïîìåíÿåì âåñîâûå êîýôôèöèåíòû
ìåñòàìè: c1 = 0,4, c2 = 0,6. Â èòîãå ïîëó÷èì

445



f x

f x

1

2

0 4
80

200
0 6

70

90
0 63

0 4
120

2

( ) , , , ;

( ) ,

� � � �	



�

�



� �

� �
00

0 6
90

90
0 84

0 4
200

200
0 6

50

90
3

� �	



�

�



� �

� � � �	




, , ;

( ) , ,f x �
�



� � 0 73, .

Ïðè èçìåíåíèè ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ îòìåòèì, ÷òî òåïåðü îïòèìàëüíûì ÿâëÿåòñÿ âòî-
ðîé âàðèàíò.

Ìóëüòèïëèêàòèâíûé êðèòåðèé îáëàäàåò àíàëîãè÷íûìè ñ àääèòèâíûì êðèòåðèåì
íåäîñòàòêàìè. Îáîáùåííûé êðèòåðèé â ýòîì ñëó÷àå èìååò âèä

f x c Fi ii

n( ) max (min)� ��" 1
,

ãäå" — çíàê ïðîèçâåäåíèÿ.

Äëÿ ïðèâåäåííîãî óñëîâíîãî ïðèìåðà ðàññ÷èòàåì íàèëó÷øèé âàðèàíò ðåàëèçàöèè
ïðîäóêöèè îïðåäåëåííîãî êà÷åñòâà, èñïîëüçóÿ ìóëüòèïëèêàòèâíûé ìåòîä:

f x

f x

1

2

0 6
80

200
0 4

70

90
0 0747

0 6
120

200
0

( ) , , , ;

( ) ,

� � � � �

� � � , , ;

( ) , , , .

4
90

90
0 144

0 6
200

200
0 4

50

90
0 1333

� �

� � � � �f x

Îòìåòèì, ÷òî îïòèìàëüíûì ÿâëÿåòñÿ òàêîé æå âàðèàíò, êàê è ïî àääèòèâíîìó ìåòî-
äó, à èìåííî òðåòèé. Ýòîìó âàðèàíòó ñîîòâåòñòâóåò íàèáîëüøàÿ âåëè÷èíà ïðîèçâåäåíèÿ
÷àñòíûõ íîðìèðîâàííûõ êðèòåðèåâ.

Èíòåãðàëüíûé êðèòåðèé èññëåäîâàí íà ñëåäóþùåì ïðèìåðå.
Ïóñòü òðåáóåòñÿ èç ÷åòûðåõ âàðèàíòîâ ñèñòåìû, õàðàêòåðèçóåìîé ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòüþ Ï (øò./ìèí) è ñòîèìîñòüþ Â (äåí. åä.), êîòîðûå ïðèâåäåíû â òàáë. 2, âûáðàòü íà-
èëó÷øèé âàðèàíò ïî èíòåãðàëüíîìó êðèòåðèþ.

Òàáëèöà 2. Èñõîäíûå äàííûå

Ïàðàìåòð
Âàðèàíò ñèñòåìû

1-é 2-é 3-é 4-é

Ï, øò./ìèí 20 30 60 50

B, äåí. åä. 100 400 500 200

È ñ ò î ÷ í è ê: ñîñòàâëåíî àâòîðàìè.

Öåëåâóþ ôóíêöèþ íà îñíîâå àääèòèâíîãî êðèòåðèÿ ïðåäñòàâèì â âèäå

F c ci
i

i
*

i

i
*

� � �1 2
Ï

Ï

Â

Â
max,

ãäå c1, c2 — âåñîâûå êîýôôèöèåíòû; Ïi
*, Âi

* — íîðìèðóþùèå çíà÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ñòîè-
ìîñòè ñîîòâåòñòâåííî. Òàê, äëÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íîðìèðóþùèé êîýôôèöèåíò ðàâåí
60 øò./ìèí, à äëÿ ñòîèìîñòè — 500 äåí. åä.

Çíàê ìèíóñ ïåðåä âòîðûì ÷ëåíîì àääèòèâíîãî êðèòåðèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî ðîñò ñòîè-
ìîñòè ñíèæàåò çíà÷åíèå êðèòåðèÿ.
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Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èíòåãðàëüíîãî êðèòåðèÿ Fi âûáåðåì òðè ñèòóàöèè:
1. Âàæíà òîëüêî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü (c1 = 1, c2 = 0).
2. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ñòîèìîñòü îäèíàêîâî âàæíû (c1 = 0,5, c2 = 0,5).
3. Âàæíà òîëüêî ñòîèìîñòü (c1 = 0, c2 = 1).
Âåñîâûå êîýôôèöèåíòû, íîðìèðóåìûå çíà÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ñòîèìîñòè

ïî âàðèàíòàì ïðåäñòàâèì â òàáë. 3.

Òàáëèöà 3. Çíà÷åíèÿ íîðìèðóåìûõ ïîêàçàòåëåé è âåñîâûå êîýôôèöèåíòû

Ñèòóàöèÿ
Âåñîâîé êîýôôèöèåíò Âàðèàíò ñèñòåìû

ñ1 ñ2 1-é 2-é 3-é 4-é

1-ÿ 1 0 0,33 0,5 1 0,83

2-ÿ 0,5 0,5 0,7 –0,15 0 0,22

3-ÿ 0 1 –0,2 –0,8 –1 –0,4

È ñ ò î ÷ í è ê: ñîñòàâëåíî àâòîðàìè.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èíòåãðàëüíîãî êðèòåðèÿ èìååì çàâèñèìîñòü

F c ci � �1
1

2
1

60 500

Ï Â
.

Äëÿ ïåðâîé ñèòóàöèè ïåðâîãî âàðèàíòà èìååì

F1 1
20

60
0

100

500
0 33� � � � � , .

Äëÿ ïåðâîé ñèòóàöèè âòîðîãî âàðèàíòà èìååì

F1 1
30

60
0

400

500
0 5� � � � � , .

Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ïåðâîé ñèòóàöèè èìååì ýëåìåíòû ïåðâîé ñòðîêè òàáë. 3.
Àíàëîãè÷íî äëÿ âòîðîé ñèòóàöèè ïî âñåì âàðèàíòàì èìååì äëÿ èíòåãðàëüíîãî êðè-

òåðèÿ ýëåìåíòû âòîðîé ñòðîêè. È íîðìèðîâàííûå êîýôôèöèåíòû òðåòüåé ñòðîêè åñòü
çíà÷åíèÿ èíòåãðàëüíîãî êðèòåðèÿ ñèòóàöèè 3.

Çíà÷åíèÿ êðèòåðèÿ Fi, ïîëó÷åííûå äëÿ òðåõ ñèòóàöèé è ÷åòûðåõ âàðèàíòîâ ñèñòå-
ìû, ïðèâåäåíû â òàáë. 3. Îòìåòèì, ÷òî íàèáîëüøåå çíà÷åíèå êðèòåðèÿ çàâèñèò íå òîëü-
êî îò ïàðàìåòðîâ âàðèàíòîâ, íî è îò ïðèíÿòûõ âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ. Äëÿ ïåðâîé ñè-
òóàöèè ëó÷øèì ÿâëÿåòñÿ âàðèàíò 3, âòîðîé — 4, òðåòüåé — 1.

Î÷åâèäíî, ÷òî âàðèàíò 2 äëÿ êàæäîé èç òðåõ ðàññìîòðåííûõ ñèòóàöèé ÿâëÿåòñÿ
õóäøèì.

Òàêèì îáðàçîì, âàðèàíò, âûáðàííûé êàê ëó÷øèé, ÿâëÿåòñÿ èì ëèøü â ñìûñëå ïðè-
íÿòîãî êðèòåðèÿ ïðè çàäàííûõ íîðìèðóþùèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ è ñóáúåêòèâíûõ
âåñîâûõ êîýôôèöèåíòàõ. Ïðè èçìåíåíèè êðèòåðèÿ, çíà÷åíèé íîðìèðóþùèõ ïàðàìåò-
ðîâ, âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ ëó÷øèìè ìîãóò îêàçàòüñÿ äðóãèå âàðèàíòû.

Äëÿ ðåøåíèÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíûõ çàäà÷ ñóùåñòâóþò áîëåå ñîâåðøåííûå ìåòîäû,
êîòîðûå íàçûâàþòñÿ êîìïðîìèññíûìè: ìåòîä óñòóïîê è ìåòîä ðàâíûõ íàèìåíüøèõ îò-
íîñèòåëüíûõ îòêëîíåíèé. Ðàññìîòðèì èõ ïîäðîáíåå.

Àëãîðèòì ìåòîäà óñòóïîê âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:
1. Ðàñïîëîæèòü êðèòåðèè çàäà÷è ïî èõ çíà÷èìîñòè: íàèáîëåå âàæíûé ñ÷èòàåòñÿ

ïåðâûì.
2. Ðåøèòü çàäà÷ó ïî ïåðâîìó êðèòåðèþ, ýêñòðåìàëüíîå çíà÷åíèå êîòîðîãî f1

* öåëå-
âîé ôóíêöèè f1.
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3. Ñäåëàòü óñòóïêó ïî ïåðâîìó êðèòåðèþ íà âåëè÷èíó

f k f1 1 1� *, 0 11� �k .

4. Ââåñòè â çàäà÷ó åùå îäíî îãðàíè÷åíèå f k f1 1 1� *.
5. Ðåøèòü çàäà÷ó ïî âòîðîìó êðèòåðèþ, ò.å. îòûñêàòü ýêñòðåìàëüíîå çíà÷åíèå f2

* öå-
ëåâîé ôóíêöèè f2.

6. Ñäåëàòü óñòóïêó ïî âòîðîìó êðèòåðèþ íà âåëè÷èíó

f k f2 2 2� *, 0 12� �k .

7. Ââåñòè â çàäà÷ó äîïîëíèòåëüíîå îãðàíè÷åíèå f k f2 2 2� *.
8. Ðàñøèðåííóþ çàäà÷ó ñ äâóìÿ äîïîëíèòåëüíûìè îãðàíè÷åíèÿìè ðåøèòü ïî òðåòü-

åìó êðèòåðèþ è ò.ä.
9. Ïîèñê ðåøåíèÿ çàêàí÷èâàåòñÿ, êîãäà ðåøåíèå ïîëó÷åíî ïî âñåì êðèòåðèÿì.

Îêîí÷àòåëüíûé ïëàí áóäåò íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì. Ïðè ýòîì ïîëó÷àåì ýêñòðåìàëüíîå
çíà÷åíèå íàèìåíåå âàæíîãî êðèòåðèÿ ïðè óñëîâèè ãàðàíòèðîâàííûõ çíà÷åíèé ïðåäøå-
ñòâóþùèõ êðèòåðèåâ.

Äëÿ ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà óñòóïîê â ýêîíîìèêå ðàññìîòðèì çàäà÷ó èñïîëüçîâàíèÿ ðå-
ñóðñîâ.

Ïðåäïðèÿòèå èìååò äâà âèäà ðåñóðñîâ — À1 è À2 â êîëè÷åñòâå 15 è 12 åä. ñîîòâåò-
ñòâåííî, èç êîòîðûõ ïðîèçâîäèòñÿ äâà âèäà ïðîäóêöèè — Ï1 è Ï2. Îíî ìîæåò îáåñïå-
÷èòü âûïóñê êàæäîãî âèäà ïðîäóêöèè â êîëè÷åñòâå íå áîëåå 4 åä. ïðîäóêöèè Ï1 è 3 åä.
ïðîäóêöèè Ï2. Äëÿ ïðîèçâîäñòâà åäèíèöû ïðîäóêöèè Ï1 íåîáõîäèìî 2 åä. ðåñóðñà À1 è
6 åä. ðåñóðñà À2, äëÿ ïðîèçâîäñòâà åäèíèöû ïðîäóêöèè Ï2 íåîáõîäèìî 3 åä. ðåñóðñà À1 è
1 åä. ðåñóðñà À2. Ïðè ðåàëèçàöèè åäèíèöû ïðîäóêöèè Ï1 è Ï2 ïðèáûëü ñîñòàâëÿåò 3 è
4 äåí. åä., à çàòðàòû — 1 è 2 äåí. åä. ñîîòâåòñòâåííî. Íåîáõîäèìî íàéòè ïëàí âûïóñêà
ïðîäóêöèé Ï1 è Ï2, êîòîðûé îáåñïå÷èâàë áû ïîëó÷åíèå ìàêñèìàëüíîé ïðèáûëè ïðè ìè-
íèìàëüíûõ çàòðàòàõ, ñ÷èòàÿ, ÷òî ïðèáûëü ïðåäïî÷òèòåëüíåå, åå îòêëîíåíèå îò ìàêñè-
ìàëüíîãî çíà÷åíèÿ �f1 � 25 %.

Îáîçíà÷èâ èñêîìûé ïëàí ÷åðåç X x x� ( ; )1 2 , ãäå x1 — êîëè÷åñòâî åäèíèö ïðîäóêöèè Ï1,
à x2 — êîëè÷åñòâî åäèíèö ïðîäóêöèè Ï2, ìàòåìàòè÷åñêè çàäà÷à ïðåäñòàâèòñÿ â âèäå

f x x

f x x

1 1 2

2 1 2

3 4

2

� � �

� � �

max;

min

ïðè îãðàíè÷åíèÿõ:

2 3 15

6 12

4

3

0

0

1 2

1 2

1

2

1

2

x x

x x

x

x

x

x

� �

� �

�

�

�

�

;

;

;

;

;

;

�f1 25� %.

Èñïîëüçóÿ àëãîðèòì ìåòîäà óñòóïîê è ìåòîäû ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïîëó-
÷èì êîìïðîìèññíûé ïëàí ïî äâóì êðèòåðèÿì: f1 16* � ; f2 6* � ; X x x� �( ; ) ( ; )1 2 4 1 .

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ïî ìåòîäó óñòóïîê èìååì ðàçëè÷íûå îòêëîíåíèÿ êðèòåðèåâ îò
ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé. Ìîæíî ïîòðåáîâàòü, ÷òîáû â êîìïðîìèññíîì ïëàíå îòíîñè-
òåëüíûå îòêëîíåíèÿ âñåõ êðèòåðèåâ îò ñâîèõ ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé áûëè ðàâíû è
ìèíèìàëüíû. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â äîïóñòèìûõ ðåøåíèÿõ çàäà÷è íå ñóùå-
ñòâóåò ïëàíà, îïòèìèçèðóþùåãî âñå êðèòåðèè.
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Óñëîâèå ðàâåíñòâà îòêëîíåíèé çàïèøåì â âèäå:

f f

f

f f

f

f f

f

m m

m

1 1

1

2 2

2

�
�

�
� �

�*

*

*

*

*

*
� ,

ãäå fk
* — ýêñòðåìàëüíîå çíà÷åíèå ôóíêöèè f k mk( , )� 1 .

Åñëè âñå êðèòåðèè çàäà÷è ìàêñèìèçèðóþòñÿ, óñëîâèÿ ðàâåíñòâà çàïèñûâàþòñÿ â âèäå

q1f1 = qkfk,

ãäå q
f

k

k

�
1
*
; k m� 1, ; m — ÷èñëî êðèòåðèåâ çàäà÷è.

Äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà îäèí êðèòåðèé ìàêñèìèçèðóåòñÿ, à âòîðîé ìèíèìèçèðóåòñÿ, óñ-
ëîâèå ðàâåíñòâà îòêëîíåíèé çàïèøåòñÿ â âèäå

q1f1 + qkfk = 2.

Ñ ó÷åòîì ðàâíûõ è íàèìåíüøèõ îòêëîíåíèé ñòðîèòñÿ çàìåùàþùàÿ çàäà÷à, ò.å. ê
ñèñòåìå îãðàíè÷åíèé äàííîé çàäà÷è äîáàâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå óñëîâèÿ

q f q f

q f q f

c x f

c x f

k k

k k

j j
j

n

j j k
j

11

11

1
1

1

2

0

0

�

� �

� �

� �

�

�

�

;

;

;

�

n

� ,

ãäå îïòèìèçèðóþùèå êðèòåðèè f1, f2, …, fk âêëþ÷åíû â ÷èñëî íåèçâåñòíûõ.

Â êà÷åñòâå öåëåâîé ôóíêöèè ìîæíî âçÿòü ëþáîé èç êðèòåðèåâ, íàïðèìåð f1:

F f� �1 max.

Ïðîèëëþñòðèðóåì ìåòîä ðàâíûõ è íàèìåíüøèõ îòíîñèòåëüíûõ îòêëîíåíèé íà ïðè-
ìåðå ëèíåéíîé ýêîíîìè÷åñêîé çàäà÷è.

Îáîçíà÷èì èñêîìûé ïëàí ÷åðåç X x x� ( ; )1 2 , ãäå x1 — êîëè÷åñòâî ðóêàâèö ïåðâîãî òè-
ïà, øò.; x2 — êîëè÷åñòâî ðóêàâèö âòîðîãî òèïà, øò. Òîãäà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü çàäà-
÷è çàïèøåòñÿ â âèäå

f x x

f x x

1 1 2

2 1 2

2

30 10

� �

� �

(max);

(max)

ïðè óñëîâèÿõ

x x

x

x x

1 2

2

1 2

6

4

2 10

� �

�

� �

;

;

;

x x1 20 0� �, .

Ðåøèâ çàäà÷ó, ïîëó÷àåì f1 10* max � , f2 150* max � .
Îòíîñèòåëüíûå îòêëîíåíèÿ äëÿ ôóíêöèé f1 è f2

#1
1 210 2

10
�

� �x x
; #2

1 2 1 2150 30 10

150

15 3

15
�

� �
�

� �x x x x
.
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Äëÿ ïîñòðîåíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî îãðàíè÷åíèÿ çàìåùàþùåé çàäà÷è ïðèðàâíèâàåì
îòíîñèòåëüíûå îòêëîíåíèÿ:

10 2

10

15 3

15
1 2 1 2� �

�
� �x x x x

.

Ïîñëå óïðîùåíèÿ âûðàæåíèÿ # � #1 2 ïîëó÷àåì äîïîëíèòåëüíîå îãðàíè÷åíèå

3 4 01 2x x� � , èëè x x2 1
3

4
� .

Çàìåùàþùàÿ çàäà÷à èìååò âèä

f x x2 1 230 10� � � max;

3 4 0

6

4

2 10

1 2

1 2

2

1 2

x x

x x

x

x x

� �

� �

�

� �

;

;

;

;

x x1 20 0� �, .

Ðåøèâ çàäà÷ó ñèìïëåêñíûì ìåòîäîì, ïîëó÷àåì êîìïðîìèññíûé ïëàí X �
� ( , ; , )3 429 2 574 , äëÿ êîòîðîãî f1 = 8,571; f2 = 128,571.

Èòàê, ïî ìåòîäó ðàâíûõ íàèìåíüøèõ îòíîñèòåëüíûõ îòêëîíåíèé ïëàí ïðîèçâîäñòâà
ðàáî÷èõ ðóêàâèö ïåðâîãî òèïà — 3,429 òûñ. åä., âòîðîãî — 2,571 òûñ. åä., ïðèáûëü ñî-
ñòàâèò 8,571 òûñ. äåí. åä., à âûðó÷êà — 128,571 òûñ. äåí. åä. ïðè îòíîñèòåëüíîì îòêëî-
íåíèè # � #1 2 0 143� , . Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îáå öåëåâûå ôóíêöèè îòêëîíÿþòñÿ îò ñâîèõ îï-
òèìàëüíûõ çíà÷åíèé íà 14,3 %.

Òàêèì îáðàçîì, èç âûøåèçëîæåííîãî ìîæåò áûòü ñäåëàí âûâîä î öåëåñîîáðàçíîñòè
ïîñòðîåíèÿ êîìïðîìèññíûõ ïëàíîâ, ïîçâîëÿþùèõ ó÷èòûâàòü ìíîæåñòâî ôóíêöèîíè-
ðóþùèõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ïðåäïðèÿòèÿ.
Â ñëó÷àÿõ, êîãäà êîìïðîìèññíîå ðåøåíèå íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü äëÿ áîëüøîãî ÷èñëà
êðèòåðèåâ, ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñðåäñòâà ïðèêëàäíûõ ïàêåòîâ ïðîãðàìì (â ÷àñòíîñòè,
ïàêåò MatLab).
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ÓÄÊ 332.142
Zh. Tsaurkubule

Baltic International Academy (Riga, Latvia)

PROBLEMS OF DEVELOPMENT OF SMALL BUSINESS
IN CONTEMPORARY MARKET ECONOMY OF LATVIA

Small enterprises represent the basis of economic development. They are far more flexible and respon-
sive to frequent changes that occur in the contemporary global environment than large.

The article analyses significance of small business to the economies of EU and Latvia (more than 97 % of
all registered enterprises are small and medium enterprises), also the most frequent problems of small enter-
prises in the EU and Latvian market. The results of the analysis show that these problems are usually generic
and that the most important ones are: lack of financial resources (at the stage of formation of enterprises); lack
of working capital, capacity for permanent development of products and services, quality management, high
level of corruption in the country; tax laws and applicable tax rates,inadequate administrative regulations, limi-
ted purchasing power, etc.

Keywords: European union; EU economy; Latvia; small business; small enterprises; development; ad-
vantages; market economy; development problems; system approach.

Æ. Ë. Öàóðêóáóëå
äîêòîð èíæåíåðíûõ íàóê, àññîöèèðîâàííûé ïðîôåññîð

Áàëòèéñêàÿ ìåæäóíàðîäíàÿ àêàäåìèÿ (Ðèãà, Ëàòâèÿ)

ÏÐÎÁËÅÌÛ ÐÀÇÂÈÒÈß ÌÀËÎÃÎ ÁÈÇÍÅÑÀ
Â ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÉ ÐÛÍÎ×ÍÎÉ ÝÊÎÍÎÌÈÊÅ ËÀÒÂÈÈ

Ìàëûå ïðåäïðèÿòèÿ ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Îíè ãîðàçäî áîëåå ãèáêèå è
âîñïðèèì÷èâûå ê ÷àñòûì èçìåíåíèÿì, ïðîèñõîäÿùèì â ñîâðåìåííîé ãëîáàëüíîé ñðåäå, ÷åì êðóïíûå.

Â ñòàòüå àíàëèçèðóåòñÿ çíà÷èìîñòü ìàëîãî áèçíåñà äëÿ ýêîíîìèêè ÅÑ è Ëàòâèè (áîëåå 97 %
âñåõ çàðåãèñòðèðîâàííûõ ïðåäïðèÿòèé ÿâëÿþòñÿ ìàëûìè è ñðåäíèìè), à òàêæå íàèáîëåå ÷àñòûå
ïðîáëåìû ìàëûõ ïðåäïðèÿòèé â ÅÑ è ëàòâèéñêîì ðûíêå. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîêàçûâàþò, ÷òî ýòè
ïðîáëåìû, êàê ïðàâèëî, èìåþò îáùèé õàðàêòåð è íàèáîëåå âàæíûå èç íèõ: îòñóòñòâèå ôèíàíñîâûõ
ðåñóðñîâ (íà ñòàäèè ñòàíîâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèé); îòñóòñòâèå îáîðîòíîãî êàïèòàëà, ñïîñîáíîñòåé
ê ïîñòîÿííîìó ðàçâèòèþ ïðîäóêöèè è óñëóã, êà÷åñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ, âûñîêèé óðîâåíü êîððóïöèè
â ñòðàíå; íàëîãîâîå çàêîíîäàòåëüñòâî è ñîîòâåòñòâóþùèå íàëîãîâûå ñòàâêè, íåàäåêâàòíûå àä-
ìèíèñòðàòèâíûå ïðàâèëà, îãðàíè÷åííàÿ ïîêóïàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü íàñåëåíèÿ è ò.ä.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Åâðîïåéñêèé ñîþç; ýêîíîìèêà ÅÑ; Ëàòâèÿ; ìàëûé áèçíåñ; ìàëûå ïðåäïðèÿòèÿ;
ðàçâèòèå; ïðåèìóùåñòâà; ðûíî÷íàÿ ýêîíîìèêà; ïðîáëåìû ðàçâèòèÿ; ñèñòåìíûé ïîäõîä.
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