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ПЕРЕДМОВА ГОЛОВНОГО РЕДАКТОРА

Протягом останніх років за доброю традицією факультету
комп’ютерних систем, енергетики та автоматизації Національної
металургійної академії України щопівроку  підсумки науково-
дослідної роботи  публікуються в монографіях, які виконуються  в
межах теми дослідження  «Методологія управління підприємствами
різних організаційно-правових форм та форм власності» (державний
реєстраційний  номер 0107U001146). Результати  досліджень вчених
оприлюднені, зокрема, в  монографіях «Інформаційні складові
сучасних підходів до управління економікою» (2013р.),
«Інформаційне забезпечення систем прийняття рішень в економіці,
техніці та організаційних сферах» (2013р.), двотомнику «Системи
прийняття рішень в економіці, техніці та організаційних сферах: від
теорії до практики:» (2014р.), «Інтеграція економічних та
інформаційних процесів: сучасний  стан і перспективи розвитку»
(2015р.), «Інтеграція економічних та технічних процесів: сучасний
стан і перспективи розвитку»(2015р.).

Поєднання  досліджень,   представлених в даних наукових
працях,   не зовсім стандартні за своїм змістовним наповненням,
оскільки містять здобутки фахівців на перший погляд
непоєднуваних галузей знань: економіки, інформатики  та техніки.
Але це тільки на перший погляд. Об’єднувальним началом виступає
взаємозв’язок між економічними та виробничими процесами,  які
певною мірою залежать від рівня технічного  розвитку підприємств
і  інформатизації їх діяльності.  В умовах індустріального,  а
особливо, постіндустріального суспільства таке поєднання    набуває
все більш  актуального та   важливого науково-технічного і
народногосподарського значення.

Зважаюче на  зростаюче значення соціальної складової
економічного розвитку підприємств цілком природним
продовженням проведених в  попередні роки досліджень виглядає
розгляд питань, які висвітлюють сучасний стан та перспективи
інтеграційних  процесів в соціально-економічній та технічній
сферах.   Структурно монографія   складається з шести розділів,
кожен з яких присвячено  дослідженню певної наукової проблеми.

В першому  розділі розглянуто проблеми розитку
прикордонних з Україною  країн Євросоюзу та самої України  в
умовах так званої  «пастки  середнього доходу». Вченими
встановлена безпосередня залежність соціально-економічного
розвитку (СЕР) з  проблемами впровадження інновацій,
удосконаленням  нормативно-правової бази стосовно   державного
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регулювання інноваційного розвитку як на макро-, так і мезо- та
мікрорівнях.

Матеріали другого розділу розкривають  теретичні і методичні
аспекти  стратегічного та тактичного управління соціально-
економічною діяльністю підприємств в сфері
природокористування, енергозбереження, авіабудівельної галузі, а
також питання, пов’язані із управлінням інноваційним потенціалом
персоналу підприємств.

Логічного продовження попередніх розділів набувають
доробки науковців щодо оцінки ефективності СЕР промислових,
торговельних підприємств та медичних установ. Авторами розкрито
теоретико-методичні і практичні засади використання бенчмаркінгу
в управлінні економічним розвитком підприємств, проведено аналіз
впливу зовнішнього та внутрішнього середовища на розвиток
вищеозначених  суб’єктів господарювання.

Останнім часом все більше уваги державними управлінцями та
фахівцями приділяється розвитку в України сільського господарства.
З огляду на це  в  четвертому розділі монографії представлені
результати досліджень, в яких висвітлено підходи до системи оцінки
прийняття рішень СЕР підприємств агро-промислового комплексу.

Матеріали п’ятого розділу присвячено  науковим підходам до
моделювання бізнес-процесів і стану технічного розвитку
підприємств. Зокрема, висвітлено роль технічного рівня
виробництва в управлінні витратами, запропоновано методику
оцінки ефективності  бізнес-процесів організацій та модель  для
прогнозування  заміни застарілого устаткування, розроблено  модель
економічної поведінки в системі управління підприємством.

Заключний  розділ   присвячено визначенню місця
інформаційних технологій в СЕР та технічному розвитку суб’єктів
господарювання. Авторами досліджено проблеми оцінки
ефективності  інформаційних процесів, запропоновано парадигму
розвитку електронної комерції в умовах активізації
євроінтеграційних процесів в Україні, визначено вплив ІT-інновацій
на розвиток підприємств.

Повною мірою усвідомлюючи, що далеко не всі аспекти
досліджуваної проблеми отримали в монографії всебічне
відображення, а деякі положення й висновки можуть бути
предметом наукової дискусії, маємо сподівання, що теоретичні
узагальнення, методичні розробки і висновки, наведені в даній
монографії, достануть подальший розвиток серед  науковців,
рекомендації будуть використані  практиками та   зацікавленими
суб’єктами господарювання.
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5.6. Оптимізація виробничої програми підприємства.
Надкритерії паретівської згортки в багатокритеріальній

оптимізації

Формування плану виробництва і реалізації продукції
(робіт, послуг) будь-якого підприємства представляє собою
складну оптимізаційну задачу прийняття рішень в умовах
невизначеності. Завдання оптимізації виробничої програми
підприємства передбачає наявність однієї цільової функції, яка
зазвичай представляє собою однокритеріальну задачу
максимізації прибутку при заданих обмеженнях на величину
виробничих ресурсів і,  яка має єдине рішення на основі теорії
лінійного програмування [9], [10].

http://catalog.odnb.odessa.ua/opac/index.php?url=/auteurs/view/10558/source:default
http://catalog.odnb.odessa.ua/opac/index.php?url=/auteurs/view/210973/source:default
http://catalog.odnb.odessa.ua/opac/index.php?url=/auteurs/view/134726/source:default
http://catalog.odnb.odessa.ua/opac/index.php?url=/auteurs/view/213150/source:default
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Однак, однокритеріальна задача оптимізації виробничої
програми в останні роки розглядається як частинна задача
оптимізації, що не завжди відповідає багатоцільовій
спрямованості діяльності будь-якого суб'єкта господарювання.
Як відомо, цілі промислового підприємства об’єктивно дуже
різноманітні: як мінімум, можна виділити дві їх групи:економічні
і неекономічні. Тому, підприємство не може бути зосереджено
безпосередньо лише на єдиній меті, а повинно визначити
декілька найбільш значних орієнтирів дій.

Сьогодні більшість зарубіжних і вітчизняних дослідників
вважають, що в реальних економічних умовах на роль критеріїв
оптимальності одночасно претендують декілька десятків
показників, наприклад, максимум чистого доходу від реалізації
виробленої продукції, максимум рівня рентабельності, мінімум
собівартості випуску, мінімум витрат дефіцитних ресурсів тощо.
Тобто задача оптимізації виробничої програми підприємства стає
багатокритеріальною.

Метою дослідження є розробка нових підходів до побудови
економіко-математичної моделі багатокритеріальної оптимізації
виробничої програми підприємства і методів знаходження її
найкращого рішення.

Нехай, у задачі розробки плану виробництва підприємства
обрано критерії kj ,...,2,1,c j = .

Так як альтернатива, оптимальна за кожним з багатьох
критеріїв,  існує дуже рідко,  то ці критерії,  як правило,
«згортаються» в один єдиний критерій за допомогою тих чи
інших умов узгодження. Різні такі умови визначають й різні
згортки критеріїв, отже, вони визначають й різні задачі
багатокритеріальної оптимізації. Дуже часто використовуються
скалярні й векторні згортки багатьох критеріїв.

Слід зауважити, що при спробі вирішити
багатокритеріальну задачу виробничого планування,
безпосередньо слід мати на увазі,  що її цільова функція при
формальній формалізації математичними методами є вектором і,
завдання зводиться до векторної оптимізації номенклатури і
асортименту майбутньої виробничої програми.

Так, однією з найбільш поширених векторних згорток
критеріїв є паретівська згортка, в якій всі критерії вважаються
попарно рівноважливими при оцінці альтернатив. Назва цього
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поняття пов’язана з іменем італійського економіста і соціолога
В.Парето (1848-1923), який один з перших почав його
використовувати при математичних дослідженнях процесу
ринкового обміну товарів [8]. Властивостям і методам
розв’язування паретівських багатокритеріальних задач
оптимізації присвячено багато наукових праць, число яких
нараховує уже декілька сотень найменувань. Достатньо широкий
список робіт в цьому напрямку приведено в монографії [2].
Паретівські оптимальні альтернативи розглядаються в багатьох
працях з теорії ігор, математичної економіки, теорії статистичних
рішень, дослідження операцій, теорії оптимального керування і в
інших наукових дисциплінах, в яких вивчаються
багатокритеріальні моделі вибору.

Паретівська згортка багатьох критеріїв, як векторний
критерій, задає на множині альтернатив єдиний порядок (в
розумінні краще, гірше, рівноцінно), який є «згорткою» порядків,
заданих на ній його компонентами. Зазначимо, що цей порядок є
частковим порядком, навіть, якщо кожен з порядків, заданих
компонентами векторного критерію, є повним порядком на цій
множині. У зв’язку з цим паретівська задача багатокритеріальної
оптимізації має, в загальному, багато непорівнянних
оптимальних альтернатив, відшукання яких потребує розробки
спеціальних методів.

Одним із підходів до знаходження цих альтернатив є заміна
паретівської задачі однією або багатьма задачами, оптимальні
альтернативи в яких є оптимальними альтернативами і в
паретівській задачі. Зазначимо, що проблема заміни будь-якої
задачі оптимізації (однокритеріальної чи багатокритеріальної )
однією або багатьма простішими задачами оптимізації, такими,
щоб їх оптимальні розв’язки були б оптимальними розв’язками і
для даної задачі, є також актуальною проблемою.

Метою дослідження є також розв’язання задач
багатокритеріальної оптимізації, в яких критерії порівнюються
попарно за важливістю. Для цього, кожна з цих задач
формулюється як задача з векторним критерієм,  значення якого
відповідно впорядковується, тобто на множині альтернатив
визначається відповідний порядок віддачі переваги. Якщо цей
порядок є повним порядком,  то відповідна задача є задачею
лексикографічної оптимізації, яка розв’язується відомими
методами. Якщо порядок віддачі переваги є частковим порядком,
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то відповідна задача розв’язується шляхом заміни її однією або
багатьма задачами, порядок віддачі переваги в яких є повним
порядком на множині альтернатив, отже, кожна з них є або
задачею лексикографічної оптимізації, або задачею скалярної
оптимізації.

Для впорядкування задач вибору на одній і тій допустимій
множині альтернатив нами вперше введено поняття надкритерію
будь-якого критерію;  якщо критерій є надкритерієм даного
критерію на цій множині, то останній критерій є підкритерієм
першого. Тоді будь-яка альтернатива, оптимальна за будь-яким
надкритерієм даного критерію є й оптимальною альтернативою
за даним критерієм на цій множині.

Розглянемо паретівську згортку критеріїв.
Паретівською згорткою багатьох критеріїв

kj ,...,2,1,c j = , (1)

називають векторну згортку ),...,,( k21 ссс=с , визначену на

множині альтернатив nR , за допомогою умови їх попарної рівної
важливості при оцінці альтернатив.

По кожному з цих критеріїв порядок віддачі переваги
задається за допомогою відношення більше (>) для його значень.

Альтернатива XÎx -Ì XRX n ,( допустима множина)
вважається кращою за альтернативу XÎy ,  якщо і тільки якщо

)()( ycxc P> ,  тобто якщо )()( yx jj cc ³ , kj ,...,2,1= , і існує t ,
kt ££1 ,  таке,  що )()( yx tt cc > ; x  і y рівноцінні альтернативи,

якщо і тільки якщо )()( ycxc = .
Оптимальною вважається альтернатива XP Î* )(x ,  яка є

непокращуваною в цьому порядку, тобто якщо не існує XÎx ,
така, що ))(()( PP

*> xcxc .
Означення 1. Критерій 2c  назвемо надкритерієм

критерію 1c ,  якщо і тільки якщо для XÎyx, ,  таких,  що x
краща за y  за критерієм 1c ,  випливає,  що x краща за y  за
критерієм 2c . Критерій 1c  назвемо підкритерієм критерію 2c ,
якщо критерій 2c  є надкритерієм критерію 1c .
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Критерії 1c  і 2c  називаємо еквівалентними на X , якщо і
тільки якщо кожен з них є надкритерієм другого.

Теорема 1. Якщо критерій 2c  є надкритерієм критерію

1c  на X  і критерій 3c  є надкритерієм критерію 2c  на X , то
критерій 3c  є надкритерієм критерію 1c  на X .

Доведення. Нехай для ,x XÎy виконується відношення:
x краща за y  за критерієм 1c .  Тоді,  з даного відношення за
умовою, що 2c  є надкритерієм критерію 1c  на X , випливає
відношення: x краща за y  за критерієм 2c .  А з даного
відношення випливає, що x краща за y  за критерієм 3c , так як,
за умовою, що критерій 3c  є надкритерієм критерію 2c  на X .

Отже з відношень x краща за y  за критерієм 1c та x краща
за y  за критерієм 2c випливає відношення x краща за y  за
критерієм 3c ,що і доводить нашу теорему.

Аналогічно, якщо 2c є підкритерієм критерію 3c  і 1c є
підкритерієм критерію 2c , то 1c є під критерієм критерію 3c .

Теорема 2. Якщо 2c  є надкритерієм критерію 1c  на X ,
то )()( 12 cc ** Ì XX , (2)

тобто, кожна альтернатива, непокращувана на X  за
критерієм 2c , є непокращуваною альтернативою на X  і за
критерієм 1c , де )(X 1c*  – множина непокращуваних
альтернатив за критерієм 1c ,  а )(X 2c* – множина
непокращуваних альтернатив за критерієм 2c .

Доведення. Припустимо супротивне, тобто, що умова (2)
не виконується. Тоді, існує альтернатива )()( 22 cc ** Î Хх , яка
не належить )(X 2c*  ( ХХ ÎÏ *** )(),()( 212 ccc хх ). Отже,
існує альтернатива XÎy , така, що виконується відношення y
краща )( 2c*х  за критерієм 1c .  Але,  з даного відношення,  за
умовою, що 2c  є надкритерієм критерію 1c  на X  випливає
відношення y  краща )( 2c*х  за критерієм 2c , тобто )( 2c*х є
непокращуваною альтернативою за критерієм 2c , що суперечить
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умові належності )()( 22 cc ** Î Хх . Одержане протиріччя і
доводить теорему.

Таким чином, якщо 2c  є надкритерієм критерію 1c  на X  і

3c є надкритерієм критерію 2c  на X , то виконуються умови
включення )()()( 321 ccc *** ÌÌ ХXX .

Означення 2. Критерій c   назвемо критерієм байдужості
на допустимій множині X , якщо і тільки якщо кожна допустима
альтернатива цієї множини є непокращуваною за цим критерієм,
отже, оцінки будь-яких двох допустимих альтернатив або рівні,
або непорівнянні.

З означення випливає, що критерій байдужості наX  є
підкритерієм будь-якого іншого критерію наX .

Побудуємо скалярні згортки критеріїв (1) як надкритерії їх
паретівської згортки.

Нехай kj ,...,2,1,c'
j = ,  (3)

– будь-які скалярні критерії на X ,  такі,  що '
jc  і jc

еквівалентні критерії на X . Тоді, справедлива наступна теорема.
Теорема 3. Якщо 'с  є сумою критеріїв (3),  тобто

å
=

=
k

j
jcc

1

'' )()( xx , то критерій 'с  є надкритерієм паретівської

згортки критеріїв (1) на X .
Доведення. Нехай ,x XÎy - будь-які допустимі

альтернативи, для яких виконується паретівське відношення
)()( ycxc P> (4)

Тоді, для доведення теореми треба показати, що
виконується і нерівність )()( yx cc ¢>¢ . За означенням
відношення «паретівськи більше» ( P> ), паретівська нерівність
(4) означає, що виконуються нерівності )()( yx jj cc ³ ,

kj ,...,2,1= , і існує t , kt ££1 , таке, що )()( yx tt cc > . Але, так

як критерій '
jc  еквівалентний критерію jc , то виконуються

нерівності )()( yx jj cc ¢³¢  і  для критерію )()( yx tt cc ¢>¢ . Отже,
склавши ліві і праві  частини цих нерівностей, одержимо строгу
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нерівність, що і доводить нашу теорему,

тобто )()(
11

yx j

k

j
j

k

j
cc ¢>¢ åå

==

, )()( yx cc ¢>¢ .

Частинним випадком, часто вживаним, є скалярний
надкритерій 'c  паретівської згортки скалярних критерііїв (1),
який є додатною лінійною комбінацією цих критеріїв:

åå
==

==
k

j
jj

k

j
j ccc

11

'' a , де 0>ja , k,...,2,1=j .

Розглянемо лексикографічну згортку критеріїв.
Лексикографічною згорткою багатьох критеріїв (1)

називають векторну згортку ),...,,( j21 k
ссс jj=с , визначену на

множині альтернатив nR , за допомогою умови їх попарної різної
важливості  при оцінці альтернатив, при якій вони ранжовані за
важливістю, (тобто 1j - ий критерій має найвищий ранг, 2j - ий
має нижчий за нього ранг, і. т. д. kj - ий критерій має найнижчий
ранг).  По кожному з цих критеріїв порядок віддачі переваги
задається за допомогою відношення більше (>) для його значень.
Альтернатива XÎx -Ì XRX n ,( допустима множина)
вважається кращою за альтернативу XÎy ,  якщо і тільки якщо

)()( ycxc L> ,  тобто якщо )()( yx jj cc = , 121 ,...,, -= kjjjj ,  і
)()( yx

kjkj cc > ;x  і y рівноцінні альтернативи, якщо і тільки
якщо )()( ycxc = .

Теорема 4. Нехай критерії (1) ранжировані в порядку

kjjj ccc ,...,,
21

. Тоді, відповідна їм лексикографічна згортка на
множині X  є надкритерієм їх паретівської згортки на X .

Доведення. Нехай x краща за y  в паретівській згортці
критеріїв (1). Тоді виконуються нерівності )()( yx jj cc ³ ,

kj ,...,2,1= , і існує t , kt ££1 ,  таке,  що )()( yx tt cc > . Нехай
r ( kr ££1 ) - найменший індекс, такий, що )()( yx

rjrj cc ³ ,

Тоді, якщо 1=r , то ))(),...,(),(())(),...,(),((
2121 j ycycycxсxсxс

kk jjj
L

jj > .
Якщо ж 1>r , то з нерівностей означення паретівської згортки
випливає, що ).()(),()(),...,()(

1111
ycxcycxсcc

rrrr jjjjjj >==
--

yx Отже
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)()( ycxc L> ( існування номера r ( kr ££1 )  випливає з
існування строгої нерівності в означенні паретівської згортки).
Таким чином, якщо x краща за y  в паретівській згортці
критеріїв, то x краща за y  і в будь-якій розглядуваній
лексикографічній згортці критеріїв (1), звідки за означенням 3, ця
лексикографічна згортка є над критерієм паретівської згортки
критеріїв (1), що і доводить нашу теорему.

Ця теорема дає можливість зводити відшукання
альтернатив, оптимальних в паретівській згортці критеріїв (1), до
відшукання альтернатив, оптимальних в лексикографічній
згортці цих критеріїв.

Не втрачаючи міркувань, можна зводити відшукання
альтернатив, оптимальних в паретівській згортці критеріїв (1) до
відшукання альтернатив, оптимальних в парето-лексикографічній
згортці цих критеріїв.

Побудуємо парето-лексикографічну згортку критеріїв (1) як
надкритерій їх паретівської згортки. Множину цих критеріїв
розіб'ємо на q  підмножин, так, що перша підмножина містить в
собі критерії

1
,...,, 21 jccc ,  друга підмножина містить в собі

критерії
211

,...,, 21 jjj ccc ++ ,  і т. д., q -ва підмножина містить в собі
критерії kjj ccc

qq
,...,, 21 11 ++ --

; припускається, що критерії в кожній
з цих підмножин ранжировані по важливості, так, що критерій з
меншим індексом має ранг вищий за критерій з більшим
індексом. Отже, ці підмножини утворюють векторні критерії

qr ,...,2,1~ =r,c ,  (5)
які є лексикографічними згортками скалярних критеріїв, що

складають відповідні їм підмножини. Тоді, паретівська згортка
критеріїв (5) є парето-лексикографічною згорткою критеріїв (1).
Зазначимо, множину критеріїв (1) можна розбити на різні
підмножини багатьма способами, причому, в кожній з цих
підмножин існує багато різних ранжирувань скалярних критеріїв.
Тому, існує й багато парето-лексикографічних згорток критеріїв (1).

Теорема 5. Нехай ),...,( 11
2

1
1 kcсс=1c  і k22

2
2
1 R),...,,( Î= kccc2c

– будь-які два вектори. Тоді, якщо 21 cc P> , то 21 cc PL>  ( P>  і PL> –
знаки бінарних відношень в kR , які визначаються, відповідно,
паретівською і парето-лексикографічною згортками).
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Доведення. Нехай виконується паретівська нерівність
21 cc P> , тобто виконуються нерівності kicc ii ,...,2,1,21 =³ ,серед

яких хоча б одна виконується як строга нерівність.  Але,
очевидно, якщо один з двох векторів (будь-якої розмірності)
паретівськи більший за другий вектор, то він є і лексикографічно
більший за цей другий вектор,  і якщо один з них паретівськи
неменший за другий вектор, то він є і лексикографічно неменший
за цей другий вектор. Позначимо =1

1
~c ),...,,( 11

2
1
1 1j

ccc ,

=1
2

~c ),...,,( 11
2

1
1 211 jjj ccc ++ ,…, =1~

qc ),...,,( 11
2

1
1 11 kjj ccc

qq ++ --
, =2

1
~c ),...,,( 22

2
2
1 1j

ccc ,

=2
2

~c ),...,,( 22
2

2
1 211 jjj ccc ++ ,…, =2~

qc ),...,,( 22
2

2
1 11 kjj ccc

qq ++ --
. Тоді, за

умовою 21 cc P>  виконуються, очевидно паретівські
нерівності P

i ³1~c qii ,...,2,1,~ 2 =c ,  серед яких хоча б одна
виконується як строга паретівська нерівність. Звідци випливає,
що виконуються лексикографічні нерівності L

i ³1~c qii ,...,2,1,~2 =c ,
серед яких хоча б одна виконується як строга лексикографічна
нерівність. Отже, виконується і нерівність 21 cc PL> ,  що і
доводить нашу теорему.

Отже, з теореми випливає, що парето-лексикографічна
згортка критеріїв (1) є надкритерієм їх паретівської згортки на X .

Нехай )(~)(~
1

xcxc iå
=

=
q

i
ia (6)

– будь-яка додатна лінійна комбінація векторних функцій
(6) ( ,0i >a qi ,...,2,1= ). Нехай ця функція є критеріальною
функцією векторного критерію c~ , за яким альтернатива x краща
за альтернативу y , якщо і тільки якщо L>)(~ xc )(~ yc  і x
рівноцінна y  якщо і тільки якщо =)(~ xc )(~ yc

Теорема 6. Критерій c~ , визначений формулою (6), у якому
компоненти ранжировані по важливості, є надкритерієм парето-
лексикографічної згортки критеріїв (1) на X .

Доведення. Нехай ,x XÎy - будь-які  альтернативи, такі,
що x краща за y  в парето-лексикографічній згортці критеріїв
(1), або, інакше x краща за y в паретівській згортці векторних
критеріїв. Отже, L

i ³)(~ xc qiyi ,...,2,1),(~ =c , і існує номер t ,
kt ££1 , такий, що виконується строга лексикографічна
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нерівність L
t >)(~ xc )(~ ytc . Якщо qii ,...,2,1, =a -будь-які додатні

числа, то помноживши кожну з вищенаведених нерівностей на
відповідне і склавши одержані нерівності одержимо строгу

лексикографічну нерівність L
i

q

i
i >å

=

)(~
1

xca )(~
1

yi

k

i
i cå

=

a , або

інакше L>)(~ xc )(~ yc . Отже x краща за y  і за критерієм c~ ,  що і
доводить нашу теорему.

Так як парето-лексикографічна згортка критеріїв (1)  є над
критерієм їх паретівської згортки і критерій c~ , визначений
формулою (6) є надкритерієм парето-лексикографічної згортки
критеріїв (1),  то,  за теоремою 1,  критерій c~ є над критерієм на
X паретівської згортки критеріїв (1). Таким чином, теорема 6 дає
можливість зводити розв’язання паретівської і парето-
лексикографічної задач до розв’язування лексикографічних
задач.Розвязуючи задачу лексикографічної максимізації
векторної функції (6), при різних вибраних додатніх значеннях

ia , одержуються, в загальному, й різні оптимальні альтернативи
в паретівській і парето-лексикографічній згортках критеріїв (1).

Теорема 7. Лексикографічна згортка L  критеріїв (1)  є
надкритерієм будь-якої їх парето-лексикографічної згортки.

Доведення. Нехай альтернатива x краща за альтернативу
y в парето-лексикографічній згортці  критеріїв (1). Отже,

L
i ³)(~ xc qiyi ,...,2,1),(~ =c , і існує номер t , kt ££1 ,  такий,  що

виконується строга лексикографічна нерівність L
t >)(~ xc )(~ ytc .

Тоді, існує номер l , kl ££1 ,  такий,  що )()( yx ll cc >  і
,1,...,2,1),()( -== licc ii yx  тобто виконується строга

лексикографічна нерівність )()( yx cc L> (тут ),...,,( 21 kс ссс= ).
Отже, згортка L критеріїв (1) є надкритерієм парето-
лексикографічної згортки критеріїв (1), що і доводить теорему.

За аналогічними міркуваннями можна побудувати
лексикографічно-паретівську згортку критеріїв (1), коли ці
критерії різноважливі, але кількість рангів важливості r , за
якими вони ранжуються, менша за k . Критерії одного й того
рангу вважаються рівноважливими. Отже, rqqqk +++= ...21 , де

),...,2,1( rsqs =  – кількість критеріїв s -го рангу. Ця згортка
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критеріїв (1) зводиться до їх парето-лексикографічної згортки.
Таким чином, задача лексикографічно-паретівської оптимізації
зводиться до задачі парето-лексикографічної оптимізації, отже,
вона зводиться і до задачі лексикографічної оптимізації.

З викладеного випливає, що задача оптимізації на Х , в якій
критерієм є будь-який з розглянутих надкритеріїв паретівської
згортки критеріїв (1),  може бути зведена або до задачі скалярної
(однокритеріальної) оптимізації, або до задачі лексикографічної
(багатокритеріальної) оптимізації.

Розглянемо підкритерії паретівської згортки критеріїв (1).
Означення 3. Альтернатива  в згортці sP k)s1( ££ , якщо і

тільки якщо kjcc jj ,...,2,1),()( =³ yx , і існують номери sttt ,...,, 21

),...,,1( 21 kttt s ££ ,  такі,  що )()(
i

yx
itt cc > , si ,...,2,1= . Зазначимо, якщо

1=s , то sP  є паретівською згорткою критеріїв (1).
Теорема 8. Нехай ),1(, 2121 kssss ££  – будь-які номери.

Якщо 12 ss > , то критерій 2c , який визначає згортку
2sP ,  є

підкритерієм на X  критерію 1c , який визначає згортку
1s

P ,
отже, критерій 1c  є надкритерієм критерію 2c .

Доведення.  Для доведення теореми досить показати,  що
критерій 1c є над критерієм критерію 2c на X . Нехай
альтернатива x краща за альтернативу y за критерієм 2c , тобто
альтернатива x є негіршою за альтернативу y за всіма
критеріями (1) і кращою хоча б за 2s критеріями з них. Тоді,
очевидно, вона є кращою і за 1s критеріями, так як 21 ss > . Отже,
альтернатива x краща за альтернативу y  і за критерієм 1c , або,
інакше, критерій 2c  є під критерієм критерію 1c , а критерій 1c
є над критерієм критерію 2c і теорема є доведеною.

Таким чином, згортка sP )2( ks ££  є підкритерієм на X
паретівської згортки критеріїв (1).

Задачу вибору за підкритерієм sP )2( ks ££  паретівської
згортки критеріїв (1)  можна звести і до дискретної
однокритеріальної задачі на Х .  Це зведення базується на
наступній теоремі.
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Теорема9. Якщо серед невід’ємних коефіцієнтів

kii ,...,2,1, =a , лінійної комбінації )()l(
k

1i
xx iicå

=

= a  є небільше,

ніж 1-s )1( ks ££  нульових коефіцієнтів, то точка XÎ*x
максимуму функції )(l x  на X  є оптимальною альтернативою  в
згортці sP  критеріїв (1).

Доведення.  Припустимо супротивне, тобто, що *x не є
оптимальною альтернативою на Х  в згортці sP . Тоді, існує
альтернатива y краща за *x Х  в згортці sP . За означенням
згортки sP , це значить, що y краща за *x хоча б за s критеріями,
але негірша за іншими з критеріїв (1). Отже, виконуються
нерівності kicc ii ,...,2,1),()( =³ *xy ,  серед яких хоча б за
s нерівностей виконуються як строгі нерівності, тобто існують
номери siii ,...,, 21 ,  такі,  що виконуються строгі
нерівності sjcc

jj ii ,...,2,1),()( => *xy .  Так як серед невід'ємних

коефіцієнтів kii ,...,2,1, =a ,  є не більше ніж 1-s нульових
коефіцієнтів, то існує номер r , sr ££1 , такий, що виконується
строга нерівність 0>

ri
a . Тоді, за умовою невід'ємності

kii ,...,2,1, =a  і за нерівностями kicc ii ,...,2,1),()( =³ *xy

виконується нерівність 0))()(()()(
1

³-=- *
=

* å xyxy ii

k

i
i ccll a , звідки,

за умовою sjcc
jj ii ,...,2,1),()( => *xy , виконується нерівність

))()(())()((
11

*
=

*
=

-³- åå xyxy
jjj ii

s

j
iii

k

i
i cccc aa ,  звідки,  за умовою

0>
ri

a  виконується нерівність

))()(())()((
1

**
=

-³-å xyxy
rrrjjj iiiii

s

j
i cccc aa , звідки випливає

нерівність 0))()(( >- *xy
rrr iii cca . Отже, з вищевикладених

нерівностей випливає нерівність 0)()( >- *xy ll , або
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)()( *> xy ll , тобто *x  не є точкою максимуму функції

)()l(
k

1i
xx iicå

=

= a  наX . Одержане протиріччя і доводить теорему.

Отже, з вищевикладеного, для паретівської згортки
багатьох критеріїв вперше: запропоновано  загальний спосіб
побудови її скалярного надкритерію, частинним випадком якого є
скалярний надкритерій як додатна лінійна комбінація критеріїв;
доведено, що лексикографічна згортка багатьох критеріїв є
надкритерієм паретівської, парето-лексикографічної і
лексикографічно-паретівської згорто; доведено, що будь-яка
парето-лексикографічна згортка багатьох критеріїв і будь-яка
лексикографічно-паретівська згортка цих критеріїв є
надкритерієм їх паретівської згортки.

Таким чином, вперше показано, що розв’язання задачі
багатокритеріального вибору за паретівською, парето-
лексикографічною і лексикографічно-паретівською згортками
зводяться до розв’язання задач скалярної або лексикографічної
оптимізації.

За умови попарної рівної важливості багатьох критеріїв,
запропоновані згортки, відмінні від паретівської, які є
підкритеріями останньої (число різних цих підкритеріїв рівне
числу заданих критеріїв).

А також побудовані нові моделі і запропоновані методи
розв’язання задач, до яких зводиться аналіз цих моделей. Вони, в
сукупності, вирішують як з теоретичної , так і з практичної точки
зору, важливі проблеми багатокритеріального вибору, або,
інакше, важливі проблеми теорії прийняття рішень за багатьма
критеріями. Результати дослідження дають можливість
формалізувати процеси прийняття рішень в умовах, коли
альтернативи оцінюються за багатьма критеріями, будь-яка пара з
яких або є рівноважливою, або є різноважливою при оцінці
альтернатив.

Таким чином, в сучасних умовах розглядається досить
велика кількість методів та підходів, спрямованих на отримання
не точного, а приблизного вирішення задачі багатокритеріальної
оптимізації виробничої програми підприємства, кожному з яких
притаманні певні переваги та недоліки. Причому, строге
доведення існування найкращого з них відсутнє. В такій ситуації
є доцільним індивідуальний підхід при виборі методу
багатокритеріальної оптимізації, який би враховував особливості
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даної задачі планування виробництва в кожному конкретному
випадку. Перспективним є і запропонований метод надкритеріїв.
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5.7. Моделювання ефективності швейних підприємств регіону
як фактор покращення стратегічного управління

Оскільки на практиці економічний процес, зокрема і
діяльність підприємства, змінюється під впливом багатьох
різноманітних факторів, то саме багатофакторний регресійний
аналіз допомагає знайти вигляд залежності досліджуваного
показника від чисельних факторів, що впливають на його зміну, а
також кількісно оцінити їх вплив.

Так, наприклад як вихідні дані для дослідження факторів
ефективності діяльності підприємств з пошиття одягу
Закарпатської області було використано інформацію
бухгалтерської звітності даних підприємств. Економіко-
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