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Көпкритерийлі өнеркəсіптік есепті Паретто əдісімен талдау 

Көпкритерийлі оптимизациялық модельдер көмегімен табыстылықтың артуы, өнімділікті арттыру мен ре-
сурстарды тиімді пайдаланудағы тəуекелділіктің алдын алудағы агроөнеркəсіп кешенін орнықты дамыту бо-
лып табылады.Нарықтық тəуекелділік жағдайында орнықты дамыту жобаларын көпмақсатты оптимизациялық 
модельдер жасау арқылы бірнеше критерий бойынша талдау. Экономикалық сыртқы факторлардың əсерінен 
көпкритериалды есептердің ымыралық (компромисс) шешімдерінің өзгеру сезімталдылығын бақылау. 
MS Excel қондырғыларының мүмкіндіктеріне сəйкес бағдарламалық жабдықтар мен алгоритмдердің көмегімен 
баламалық шешімдердің мүмкіндіктерін анықтау. Көпмақсатты есептердің ымыралық шешімдерінде жеке мақсат 
функцияларының оптималдық мəндерінен біртіндеп шегіну алгоритмі жасақталған. 

Түйін сөздер:  аддитивтік, эксперт, көпкритерийлі, оптимизация, модель. 

D.R. Turarov 
Analysis of a multicriteria production task Paretto's method 

Rational development of agrarian and industrial complex with forecasting of risks at increase in profi tableness, 
productivity of rational use of resources with the help of multi-criteria optimizing models. Considered control over 
sensitivity to changes multi-criteria problems for compromising decisions arising under the infl uence of external business 
factors. Defi nition of possibilities of comparative decisions by means of the software according to possibilities MS Excel. 
Research the purpose of research is multi-criteria analysis of projects of rational development by means of multi-purpose 
optimizing models in the conditions of market risks. Control over sensitivity to changes multi-criteria problems for 
compromising decisions arising under the infl uence of external business factors. Defi nition of possibilities of comparative 
decisions by means of the software according to possibilities MS Excel. Research the purpose of research is multi-criteria 
analysis of projects of rational development by means of multi-purpose optimizing models in the conditions of market 
risks. Control over sensitivity to changes multi-criteria problems for compromising decisions arising under the infl uence 
of external business factors. Defi nition of possibilities of comparative decisions by means of the software according to 
possibilities MS Excel.

.Keywords: аdditiv, expert, multicriteria, optimization, model.

Д.Р. Тураров
Анализ многокритериальной производственной задачи методом Паретто

Целью исследования является многокритериальный анализ проектов рационального развития с помощью 
многоцелевых оптимизационных моделей в условиях рыночных рисков. Контроль за чувствительностью к из-
менениям многокритериальных задач компромиссных решении, возникающих под влиянием внешних экономи-
ческих факторов. Определение возможностей сравнительных решений с помощью программного обеспечения в 
соответствии с возможностями MS Excel.

Ключевые слова:  аддитив, эксперт, многокритериальная, оптимизация, модель. 

Көпөзекті ықшамдау есептерін шешудің 
екі əдісін көрсетуге болады. Бір жағынан, сол 
немесе басқа көпөзекті ықшамдау есептері 
аналитикалық тұрғыда шешілуі мүмкін. 

Көпөзекті ықшамдау есептерінің аналитикалық 
шешімі деп дəлелдемелердің белгілі бір қоры-
тынды шешімдерін немесе        жиынын табуға 
мүмкіндік беретін, басым емес балама жиын-
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дар түрінде болатын дəл шешімдер мен есептің 
бастапқы берілуінің арасындағы орнатылған 
кейбір функционалдық тəуелділікті айтамыз. 
Көпөзекті ықшамдау есептері үшін      басым 
емес баламалар жиынының құрылысы түріндегі 
аналитикалық шешімдер табудың негізгі əдісі 
бірөзекті ықшамдау типіндегі есептерді шешу 
болып табылады. 

   ,         (1)
 

        (2) 

Жиынтық функцияның салмақтық коэффи-
циенттері деп аталатын                                                  келесі шарт- 
ты қанағат тандыруы тиіс:                         жəне      
                            үздіксіз, дөңес жиын тық 
функциялары бар көпөзекті ықшамдау есептері 
үшін   басым емес баламалардың жиынтығы, 
сонымен қатар шағын, дөңес мүмкін болатын 
баламалардың жиынтығы, бүтін функцияның 
салмақтық коэффициенті барлық мүмкін бола-
тын комбинациялар үшін (1) жəне (2) бірөзекті 
ықшамдау есептерінің шешімі нəтижесінде 
алынуы мүмкін. Өкінішке орай, басым емес 
баламалардың жиынтығын табу əдісі тəжірибе 
жүзінде қолданылмайды, себебі есептеу жүйесі 
тұрғысынан қарағанда көп еңбекті қажет етеді. 
Аддитивтік жыйма бүтін функция əдісі деп 
аталатын көпөзекті ықшамдау есептерінің 
көп қолданылатын шешу əдісі сол тəсілде 
көрініс табады. Есептер қойылымына қосымша 
ретінде кірістірсек, онда (1) жəне (2) бірөзекті 
ықшамдалған есептің бір ғана шешімінің 
нəтижесінде бастапқы есептің соңғы нəтижесі 
алынады. Осыған байланысты, жалпы сипаттағы 
бірнеше ескерту айта кеткен жөн: 

Біріншіден, (1) жəне (2) есептерінің кез кел-
ген тиімді шешімдері басым емес баламалық 
жиынтыққа тиісті, яғни бүтін функция 
үздіксіздігіне қатысты бастапқы болжамдардың 
орындалуы кезіндегі бүтін функциялардың 
аддитивтік жыйма əдісі арқылы алынған, 
көпөзекті ықшамдау есептерінің шешімі Парето 
шешімі бойынша кейбір басым емес нəтижелерді 
береді.  Екіншіден,                                   жəне
                               шартын қанағаттанды ра  тын 
бүтін функцияның салмақтық коэффициент-
терінің кейбір мəндерінің көпөзекті ықшамдау 
есептерінің жалпы қойылымына қосымша 
ақпарат болып табылады, яғни бүтін функцияның 

аддитивтік жыйма əдісі, көпөзекті ықшамдау 
есептерін шешудің əмбебап əдісі болып табыла-
майды. 

Үшіншіден, адамның шешім қабылдау 
процесіне өзіндік əсерін тигізетін, көптеген 
психо-физиологиялық зерттеулердің нəтижесінде 
бүтін функцияның салмақтық коэффициентінің 
апприорлық тасырмасының мағынасы тұрақсыз 
нəтижеге əкелетін, көп жұмыстануды қажет 
ететін процесс екені анықталды. 

Төртіншіден, (1) жəне (2) бірөзекті ықшамдау 
есептерін шешуге талдау процесіне ешқандай 
өзгеріс енгізбейді. Шындығында, сол немесе 
басқа кластың бірөзекті ықшамдау есептерін 
шешудің белгілі əдістерін қолдану керек. Осы се-
беппен бұл əдіс дербес мүдделерді көрсетпейді, 
ал абсолютизация жүйе талдағыштарының 
біліктілігі н, көпөзекті ықшамдау əртүрлі класта-
ры есептерін шешуде қолданылатын жеңілдік 
əдісі жəне идеалды нүктеден ауытқуды ми-
нимализациялау əдісі бойынша айқындайды. 
Бүтін функциялар мен шектеулердің сипаттама-
сы туралы қосымша болжаулары бар көпөзекті 
ықшамдау есептерінің аналитикалық шешімдері 
тек қана қарапайым есептер үшін қолданылса, 
онда аналитикалық шешімдерге көпөзекті 
ықшамдау есептерінің алгоритмдік жəне есеп-
теу шешімдері балама болады. Қорытынды 
шешім мен басым емес жиын түріндегі бастапқы 
есептер негізінде шешілетін осындай есептеу 
тəсілдерін жасау немесе құрастыру көпөзекті 
ықшамдау есептерінің алгоритмдік шешімі 
деп түсіндіруге болады. Осыған сəйкес тəсіл 
кейбір формальды түрде беріліп жəне алго-
ритм түрінде бекітілуі мүмкін. Ережеге сай, 
көпөзекті ықшамдау есептерінің алгоритмдік 
шешімдерінің заманауи тəсілдері компьютер-
лер мен арнайы бағдарламаларды қолдануды 
қажет етеді. Көпөзекті ықшамдау есептерін 
табудың алгоритмдік жəне аналитикалық 
тəсілдерінен басқа, жазықтықтың шектеулілігі 
мен бүтін дау есептерінің дəл шешімін тауып 
көпөзекті ықшам функциялардың графикалық 
бейнелеріне негізделген немесе басым емес ба-
ламалар мен қосымша шешімдерді үш өлшемді 
жазықтықта болатын графикалық шешу əдісі 
де қарастырылады. Графикалық шешім əдістері 
көбінесе көпөзекті сызықтық жəне бүтін сандық 
бағдарламалау есептері шешімінің сол жəне 
басқа əдістерінің ерекшеліктерін бейнелеуге 
қолданылады. Көпөзекті ықшамдау есептерінің 
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алгоритмдік əдістерінің шешімі екі санатқа 
бөлінеді: нақты шешімді табу əдістері жəне 
ұқсас шешімдерді табу əдісі. Бірінші топтың 
əдістері мен алгоритмдері белгіленген уақытта 
көпөзекті ықшамдау есептерінің дəл шешімін 
табуға мүмкіншілік береді. Көпөзекті ықшамдау 
есептерін шешудің əдістері мен алгоритмдері 
басым емес баламалар жиынының кейбір ша-
масын, бір немесе бірнеше жергілікті қолайлы 
қорытынды шешімдерін дəл табу əдісі барлық 
жағдайларда ең оңтайлы əдіс болып табылады. 
Егер қандай да бір себептерге байланысты нақты 
шешімдер табылмаса, балама шешімдер табуға 
тырысу керек [1, 111 б.]. 

Өте жоғары дəрежедегі дəлдікпен бірөзекті 
ықшамдау есептерін ұқсастырып шешу əдістерін 
MS EXCEL бағдарламасында жүзеге асырылған 
болса, онда көпөзекті ықшамдау есептерін осы 
бағ дарламамен шешу үдерісі жеңілдету əдісте-
рімен идеалды нақты ауытқуды минимизациялау 
əдісін қоданумен байланысты болуы мүмкін. 

Көпшартты есептерді шешудің шегіну əдісі 
маңыздылығының кемуіне қарай жеке шарттар 
ретке келтірілген жағдайда қолданылады. Барлық 
шарттар позитивті (оңды) жəне жүйеленген 
делік. Маңыздылығына қарай бірінші шарттың 
шешімін

 Z1( х )       max ;   х       Q,                  (3)

Есебін шығара отырып максималды Z1 мəнін та-
бамыз. Сонан соң əдеттегі түсінігіміз бен дəлдік 
негізінде Z1 шартының  δ1 >0  ауытқу мөлшері 
белгіленеді де екінші Z2 шартының максималды 
мəні табылады. Бірақ бірінші шарттың мөлшері 
белгіленген шегіну мөлшерінен ауытқымау ке-
рек немесе мынадай есеп шығарылады: 

 Z2 ( х )       max,                     (4)

 Z1  ( х ) ≥ Z1
* - δ1, х    Q.

Екінші шарт бойынша δ2 > 0 ымыра мөлшері 
қайтадан белгіленеді. Бірінші шартпен бірге 
шартты түрде үшінші шартты табу үшін 
қолданылады, сөйтіп, жалғаса береді. т.с.с

Ақыры, маңыздылығына қарай соңғы Zm 
шартының мəні анықталады. Соңғы кезеңдегі 
шешім тиімді болып саналады. Ескеретін жайт: 
бұл əдіс тиімді шешімге əкеле бермейді [2, 40-46 
б.]. 

Шегіну əдісі дегеніміз бірөзекті ықшамдау 
есептері шешімдерінің аналитикалық жəне 
алгоритмдік əдістері, маңыздылығымен оңтайлы 
мағынадағы ауытқулары бар кейбір алдын ала 
реттелген бүтін функциялардың кірістірілуіне 
негізделген əдіс. Осы əдіс əмбебап сипаттамаға 
ие болғандықтан, оның көмегімен шешілетін 
ықшамдау əдістері класынан тəуелсіз сипаттала-
ды. Алдағы баяндаудың жалпылығын азайтпай 
көпөзекті ықшамдау есептерінің қойылымын 
төмендегідей қарастырайық: 

     ,              (5)
 

     ,           (6) 

Сонымен қатар барлық өзекті функциялар 
маңыздылығына байланысты сызықты түрде 
реттелінуі пайымдалған, мысалы, олардың 
индекстерінің өсу реті. Бұл жағдайда f1(x)  бүтін 
функциясы fi(x) бүтін функциясына қарағанда 
маңызды болып табылады. Егер бұл шарт 
орындалмаса, онда көпөзекті ықшамдау есеп 
қойылымы (5) жəне (6) шарттарына сəйкес бола-
тындай бүтін функцияның қайта индексацияла-
нуын жасау керек.

Сонымен, есепті шешуде шегіну тəсілін 
қолдану үшін бірнеше нақты оң сандар берілуі 
керек:                                , оның əр саны   
бүтін функ ция бойынша fi(x) шегіну ауқымы бо-
лып түсіндіріледі [3, 93-157 б.].

Көпөзекті ықшамдау есептерін шешуге 
бағытталған шегіну əдісінің алгоритмі жəне 
қойылымдардағыдай итеративті сипаттамаға ие 
жəне мына əрекеттерді орындаудан тұрады:

1. Бастапқы мəліметтердің алдын ала 
тапсырмалары: шек жүйесімен қалыптасқан 
бүтін функцияның индекс ретінде і=1 бекітіп, 
ал мүмкін балама жиынтық ретінде бастапқы 
жиынды         қабылдау керек.

2. Бірөзекті есептерді шешу. Бірөзекті 
ық шамдау есептерін шығарудың бір əдісі:
                   .  Табылған  бүтін  функцияның  ық-
шамдау мағынасын                деп белгілейміз. 
Осы дан кейін 3 əрекеттің орындалуына көшуіміз 
керек. 

3. Есептің аяқталу шарттарын тексеру. Егер 
і=l шарты орындалса, онда бастапқы көпөзекті 
ықшамдау есеп шешімінің қорытындысы ретінде   
                                    қабылдап,    яғни    і<l,   онда
і-ді 1-ге көбейтіп, 4-əрекеттің орындалуына 
көшуіміз керек.

→ ∈

→

∈

( ) min
βΔ∈

→
x

i xf { }( )lLi ,..,2,1=∈∀

( ){ }0/ ≥Δ=Δ xgkβ { }( )mk ,..,2,1∈

{ }nδδδ ,...,, 21=Θ ( )Lii ∀δ

βΔ

( )
βΔ∈

→
xi xf min
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ii fb =

opt
iopt fx minarg=
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4. Жаңа мүмкін болатын баламалар 
жиын тығының қалыптасуы. Бұл мақсатпен 
алдыңғы мүмкін болатын баламалардың 
жиынына   қосымша      шек қосу керек:
                                      , ол бүтін функцияның салыс-
тырмалы ықшамдау мағынасы деп түсіндіріледі. 
Алынған жаңа жиынды   бүтін функцияға 
арналған   негіз болатын мүмкін балама жиын деп 
есептеу керек. Бұдан кейін 2-əрекетті орындауға 
көшуміз қажет [4, 235 б.].

Қарастырылған шегіну əдісінің алгоритмі 
графикалық түрде UML тілінің диаграммасында 
көрсетіледі.

Бастапқы көпөзекті есеп қойылымына 
арналған (1) жəне (2) бүтін функцияның жалпы 
мөлшері қарастырылып отырған шегіну əдісінің 
алгоритмінің соңы болып табылатынын байқау 
қиын емес. Ол бірөзекті есептерді шығаруға пай-
даланылады.

βΔ
( ) 111 −−− +≤ iii bxf δ

βΔ

Ескертетін жайт бастапқы көпөзекті ықшам-
дау есеп қойылымының максималды мəндерін 
бүтін функцияда тапқан жағдайда жəне қосымша 
шектеулер                                     түрінде   беріле-
тіндігін ескеру керек [7, 212 б.].

Сонымен, агроөнеркəсіп кешеніндегі жос-
парлау есебін шешуде шегіну тəсілін қолдану 
үшін бірнеше нақты оң сандар берілуі керек. Ол 
оң сандарды эксперттердің бағалауы бойынша 
тəуекелділіктің шектемелілігі осы шарттарға 
сəйкес шығарылатын өнім векторы x=(x1, x2,…, 
xn) мына шарттарды қанағаттандыруы тиіс: 

   i=1,2,.., m,                     (7)

  xj ≥0, j= 1,2,.., n.                            (8)

Сонымен қатар x=(x1, x2,…, xn) өнімдері фир-
маға біріншіден жоғары деңгейде таза табыс 
əкелетін өнімдер

 f1(x)=                       max,                     (9) 

екіншіден, жалпы саны көп өнімдер (өндірісті 
əртараптандыру критерийі) 

 f2(x)=                    max,                  (10)

үшіншіден, өнім бірлігінің жалпы өзіндік құны 

 f3(x)=                     min,                  (11)

болуы тиіс.
Мұндағы cj –  j-нші өнім бірлігінен түсетін 

таза пайда;
dj  – j-нші өнім бірлігінің өзіндік құны.
Көпкритерийлі оптимизациялық моделінің 

кө мегімен талдауда Ms. Excel бағдарламасы пай -
даланылып көпөзекті оптималдылығы өнді ріс тің 
өнімділігін арттыру есебі бойынша шегіну əдіс- 
пен шығарылады. Шегіну əдісі болашақта ғы 
өндіріс тің тиімділігін арттырумен қатар пай-
даны мак си малдық деңгейі не, ал шығындарды 
минимал дық шегіне жеткізу мақсатында жүзеге 
асырылады.

1-сурет. Көпкөзекті ықшамдау есептерін шешу үшін шегіну əдісінің диаграммасы

Ескерту: əдебиеттен алынған [5, 98 б.; 6, 102 б.]

( ) 111 −−− +≤ iii bxf δ
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