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Ïîòðåáíîñòè ïðàêòèêè, ñ îäíîé ñòîðîíû, è íîâûå âîçìîæíîñòè, êîòîðûå îòêðûâàåò ñîâðå-
ìåííûé óðîâåíü ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, - ñ äðóãîé, ñòàâÿò âîïðîñ î íåîá-
õîäèìîñòè ñîçäàíèÿ âñå áîëåå ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ ñëîæíûìè ïðîèçâîä-
ñòâåííûìè ñèñòåìàìè. Â ÷èñëå îñîáåííîñòåé ïîñëåäíèõ - ðàçíîîáðàçèå è âàðèàáåëüíîñòü
öåëåé è êðèòåðèåâ êàê ñëåäñòâèå ïîñòîÿííî ìåíÿþùèõñÿ âíåøíèõ è âíóòðåííèõ óñëîâèé.
Ïðîáëåìà ìíîãîêðèòåðèàëüíîñòè èìååò ìíîæåñòâî àñïåêòîâ. Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà îäíîìó èç
íèõ, à èìåííî ðàçðàáîòêå ìåòîäèêè ïîñòðîåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ìíîãîóðîâíåâûõ âåêòîð-
íûõ êðèòåðèåâ, äîïóñêàþùåé øèðîêèé ñïåêòð êîíêðåòíûõ ðåàëèçàöèé è ïðåòåíäóþùåé íà
íåêîòîðóþ óíèâåðñàëüíîñòü. Ðàññìîòðåí ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêè
ïðè ïîñòàíîâêå çàäà÷è êàëåíäàðíîãî ïëàíèðîâàíèÿ íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåãî ïðîèçâîä-
ñòâà. Ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîä ôîðìèðîâàíèÿ è ñâåðòêè èåðàðõè÷åñêîãî âåêòîðíîãî êðèòåðèÿ ïî
ðåêóððåíòíîé ïðîöåäóðå íà îñíîâå ëèíåéíîé êîìáèíàöèè ã¸ëüäåðîâûõ íîðì ÷àñòíûõ êðè-
òåðèåâ. Ðàññìîòðåí âîïðîñ ìàòðè÷íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ïðåäëîæåííîãî èíâàðèàíòà. Áëàãîäà-
ðÿ ïðåäëàãàåìîìó ïîäõîäó, îöåíèâàíèå ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ â êàæäîì ðàçäåëå êàæäîãî óðîâ-
íÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ îáîñîáëåííî, íåçàâèñèìî îò äðóãèõ. Ýòî ïîçâîëÿåò óïðîñòèòü ïðîöåäóðó
íàñòðîéêè, ñäåëàòü åå áîëåå îáîçðèìîé è ïðîçðà÷íîé. Êðîìå òîãî, ñîçäàåòñÿ âîçìîæíîñòü
â êàæäîì ðàçäåëå êàæäîãî óðîâíÿ èñïîëüçîâàòü ðàçíûå ìåòîäû îöåíêè è ðàíæèðîâàíèÿ
÷àñòíûõ êðèòåðèåâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óïðàâëåíèå ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêèìè êîìïëåêñàìè, ìíîãîêðèòåðè-
àëüíîñòü, âåêòîðíàÿ îïòèìèçàöèÿ, öåëåâîå ïðîãðàììèðîâàíèå, èåðàðõè÷åñêèå êðèòåðèè, ñâåðò-
êè âåêòîðíûõ èåðàðõè÷åñêèõ êðèòåðèåâ.

Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ:
ïðåäëîæåí àëãîðèòìè÷åñêèé ìåòîä ñèíòåçà èåðàðõè÷åñêèõ âåêòîðíûõ êðèòåðèåâ îïòèìèçàöèè

ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ;
ðàçðàáîòàíà ðåêóððåíòíàÿ ïðîöåäóðà ñâåðòêè èåðàðõè÷åñêèõ âåêòîðíûõ êðèòåðèåâ íà îñíîâå

èíâàðèàíòà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé ëèíåéíóþ êîìáèíàöèþ ã¸ëüäåðîâûõ íîðì ÷àñòíûõ êðè-
òåðèåâ;

ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà èñïîëüçîâàíà äëÿ îïòèìèçàöèè êàëåíäàðíîãî ïëàíèðîâàíèÿ íåôòåïå-
ðåðàáàòûâàþùåãî ïðîèçâîäñòâà.

* Ñèçèêîâ Àëåêñàíäð Ïàâëîâè÷, êàíäèäàò ýêîíîìè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò Ñàìàðñêîãî ãîñóäàðñòâåííî-
ãî ýêîíîìè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà. E-mail: apsizikov@mail.ru

Ââåäåíèå
Óïðàâëåíèå ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè-

÷åñêèìè êîìïëåêñàìè ñâÿçàíî ñ ïðîáëåìîé
ìíîãîêðèòåðèàëüíîñòè. Áîëüøèíñòâî èçâåñò-
íûõ ìåòîäîâ ïðåäóñìàòðèâàåò ïðåîáðàçîâà-
íèå âåêòîðíîãî êðèòåðèÿ îïòèìèçàöèè â ñêà-
ëÿðíûé. Ñíà÷àëà âñå èñõîäíûå ÷àñòíûå êðè-
òåðèè ïðèâîäÿò ê ñîïîñòàâèìîìó áåçðàçìåð-
íîìó âèäó - íîðìàëèçóþò îòíîñèòåëüíî êà-
êèõ-ëèáî ýòàëîííûõ, ïëàíîâûõ èëè æåëàòåëü-
íûõ çíà÷åíèé. Çàòåì íîðìàëèçîâàííûå çíà-
÷åíèÿ ñ ó÷åòîì âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ, ïî-
êàçûâàþùèõ èõ âàæíîñòü, ñâîðà÷èâàþò â îäíó

ôóíêöèþ, êîòîðóþ è ðàññìàòðèâàþò â êà÷å-
ñòâå îáîáùåííîãî êðèòåðèÿ çàäà÷è. Íàèáî-
ëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ÿâëÿþòñÿ ñâåðòêè íà
îñíîâå ñðåäíåâçâåøåííîé ñòåïåííîé:
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÷åñêîå íåîòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ  -ãî
êðèòåðèÿ.
Îáû÷íî íîðìèðóþò íå òîëüêî ïîêàçàòå-

ëè, íî è âåñîâûå êîýôôèöèåíòû, è òðåáóþò,
÷òîáû èõ ñóììà áûëà ðàâíà åäèíèöå. Òîãäà
ïðè s = 1 ïîëó÷àåì ïðîñòåéøèé ñëó÷àé - âû-
ïóêëóþ ëèíåéíóþ êîìáèíàöèþ:
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Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå íà ïðàêòè-
êå ïîëó÷èë ìåòîä öåëåâîãî ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ. Îí ñîñòîèò â èñïîëüçîâàíèè êðèòåðèÿ,
èìåþùåãî ñìûñë ðàññòîÿíèÿ îò ðàññìàòðè-
âàåìîé âåêòîðíîé îöåíêè äî íåêîòîðîé æå-
ëàòåëüíîé, âîçìîæíî, íåäîñòèæèìîé òî÷êè.
Âìåñòî íîðìèðîâàííîãî çíà÷åíèÿ ïîêàçàòå-
ëÿ â ôîðìóëå (2) èñïîëüçóåòñÿ íîðìèðîâàí-
íîå (îòíîñèòåëüíîå) îòêëîíåíèå ýòîãî ïîêà-
çàòåëÿ îò íåêîòîðîãî æåëàòåëüíîãî:
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Ýëåìåíòû òàêîãî ïîäõîäà èñïîëüçóþòñÿ,
íàïðèìåð, â ðàáîòå òîìñêèõ àâòîðîâ1. Â íåé
îïèñàíà çàäà÷à ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îïòèìè-
çàöèè ðåàêòîðíûõ ñèñòåì íåôòåïåðåðàáàòû-
âàþùèõ ïðîèçâîäñòâ. Ïðè ôîðìèðîâàíèè
îáîáùåííîãî êðèòåðèÿ çàäà÷è àâòîðû èñïîëü-
çóþò àääèòèâíóþ ñâåðòêó êðèòåðèåâ îòäåëü-
íûõ ïîêàçàòåëåé è/èëè ãðóïï ïîêàçàòåëåé,
ôîðìèðóåìûõ ïî-ðàçíîìó. Ýêîíîìè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè áåðóòñÿ â ÷èñòîì âèäå (áåç ïðåä-
âàðèòåëüíîé íîðìàëèçàöèè), à òåõíîëîãè÷åñ-
êèå ïðåîáðàçóþòñÿ òàê, ÷òî ïîêàçûâàþò ñòå-
ïåíü ñîîòâåòñòâèÿ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà íå-
êîòîðûì íîìèíàëüíûì çíà÷åíèÿì. Íàïðèìåð,
äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà ïîëó÷àåìîãî êîìïàóí-
äèðîâàíèåì òîâàðíîãî ïðîäóêòà ïðåäëàãàåò-
ñÿ èñïîëüçîâàòü ñâåðòêó:
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ãäå n  - ÷èñëî ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ñìåñè;
0, ii  - ôàêòè÷åñêîå è íîìèíàëüíîå çíà-

÷åíèÿ  -ãî ïîêàçàòåëÿ.

Îïèñàííûé ïîäõîä ê ôîðìèðîâàíèþ
îáîáùåííîãî êðèòåðèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ íå-
ñêîëüêî ýêëåêòè÷íûì, ïîñêîëüêó íå ïðåäëà-
ãàåò òîãî, ÷òî ìîæíî áûëî áû íàçâàòü áàçî-
âîé ìåòîäèêîé ñ ñîîòâåòñòâóþùèì àëãîðèò-
ìè÷åñêèì è ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì. Èíû-
ìè ñëîâàìè, íå ïðåäëîæåíî ìåòîäèêè, êîòî-
ðàÿ áû âêëþ÷àëà â ñåáÿ: 1) ïîñòðîåíèå èåðàð-
õè÷åñêîãî âåêòîðíîãî êðèòåðèÿ; 2) ôîðìè-
ðîâàíèå åãî ñâåðòêè; 3) èíòåãðèðîâàíèå â
çàäà÷ó îïòèìèçàöèè.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îäíèì èç ñàìûõ îòâåòñòâåí-
íûõ è ñëîæíûõ ýòàïîâ ïîñòðîåíèÿ îáîáùåí-
íûõ êðèòåðèåâ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå êîýô-
ôèöèåíòîâ âàæíîñòè. Çäåñü äåëî äàæå íå â
îïðåäåëåíèè âåñîâ îòäåëüíûõ ïîêàçàòåëåé,
à â èõ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêå.

Àâòîðû íåêîòîðûõ ðàáîò âèäÿò ðåøå-
íèå ýòîé ïðîáëåìû â èñïîëüçîâàíèè íå-
÷åòêî-ìíîæåñòâåííîãî ïîäõîäà2. Ïðè ýòîì
ïîäõîäå ÷àñòíûå êðèòåðèè ïðåäñòàâëÿþò-
ñÿ â åäèíîé óíèôèöèðîâàííîé ôîðìå, íå
çàâèñÿùåé îò ïðèðîäíîé ñóùíîñòè ïîêà-
çàòåëåé. Äëÿ òàêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ òåîðèÿ
íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ ïðåäëàãàåò àïïàðàò
ôóíêöèé æåëàòåëüíîñòè. Èñïîëüçîâàíèå
ôóíêöèé æåëàòåëüíîñòè ïîçâîëÿåò íå äå-
ëàòü ïðèíöèïèàëüíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó êðè-
òåðèÿìè è ñèñòåìîé îãðàíè÷åíèé â ìàòå-
ìàòè÷åñêîé ôîðìóëèðîâêå çàäà÷ îïòèìè-
çàöèè, ÷òî âåñüìà ïîõîæå íà ñèòóàöèþ,
âîçíèêàþùóþ ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäîâ
øòðàôíûõ ôóíêöèé.

Íåäîñòàòîê íå÷åòêî-ìíîæåñòâåííîãî ïîä-
õîäà â òîì, ÷òî îí áîëüøå ïîäõîäèò äëÿ àíà-
ëèçà, ÷åì äëÿ ñèíòåçà îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé.
Îáîáùåííûé êðèòåðèé, ïîëó÷åííûé íà îñ-
íîâå ýòîãî ïîäõîäà, íå èíòåãðèðóåòñÿ â çà-
äà÷ó îïòèìèçàöèè íåïîñðåäñòâåííî è ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî äëÿ îöåíêè ïðåäëàãà-
åìûõ ðåøåíèé.

Ìåòîäû
Â êà÷åñòâå áàçîâîãî ìåòîäîëîãè÷åñêîãî

ïðèíöèïà èñïîëüçîâàíà òåîðèÿ îïòèìèçàöèè
ñëîæíûõ ñèñòåì. Â ÷àñòíîñòè, ïðè èññëåäî-
âàíèè âîïðîñîâ ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îïòèìè-
çàöèè ïðèìåíÿåòñÿ ïîäõîä, îñíîâàííûé íà
àëãîðèòìè÷åñêîì ìåòîäå ñèíòåçà ìíîãîóðîâ-
íåâûõ êðèòåðèåâ, ïðåäëîæåííûé â èçâåñòíûõ
ðàáîòàõ3. Ñîãëàñíî ýòîìó ïîäõîäó, ñèíòåç
êðèòåðèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ôîðìèðîâà-
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íèÿ âëîæåííûõ ñâåðòîê, îáðàçóþùèõ èåðàð-
õè÷åñêóþ ñèñòåìó âåêòîðîâ:
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ãäå )1( jy - âåêòîð êðèòåðèåâ )1( j -ãî óðîâíÿ,

ó÷àñòâóþùèõ â ôîðìèðîâàíèè îöåíîê íà
j -ì óðîâíå; m - êîëè÷åñòâî óðîâíåé;

)1( jn - êîëè÷åñòâî îöåíèâàåìûõ ñâîéñòâ

)1( j -ãî óðîâíÿ.

Êàæäîìó êîìïîíåíòó êðèòåðèÿ )1( j -ãî
óðîâíÿ ïðè îöåíêå k-ãî ñâîéñòâà j -ãî óðîâ-
íÿ ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå íåêîòîðûé ïîêà-
çàòåëü çíà÷èìîñòè (âàæíîñòè), êîòîðûé õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì êîýôôèöè-
åíòîì ïðèîðèòåòà. Ìíîæåñòâî òàêèõ êîýôôè-
öèåíòîâ ñîñòàâëÿåò ñèñòåìó âåêòîðîâ ïðèîðè-
òåòà:
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Ôîðìèðîâàíèå êðèòåðèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïî “ïðèíöèïó ìàòðåøêè”: âåêòîðíûå êðèòå-
ðèè âûñøåãî óðîâíÿ ôîðìèðóþòñÿ èç ñâåð-
òîê êîìïîíåíò êðèòåðèåâ íèçøåãî óðîâíÿ.
Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî îáîáùåííûé
êðèòåðèé åñòü íå ÷òî èíîå, êàê ñêàëÿðíàÿ
ñâåðòêà, ïîëó÷åííàÿ äëÿ âåðõíåãî óðîâíÿ.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ îáîáùåííîãî êðèòåðèÿ
ïðåäïîëàãàåòñÿ ðåêóððåíòíàÿ ïðîöåäóðà. Àë-
ãîðèòì ìåòîäà âëîæåííûõ ñêàëÿðíûõ ñâåð-
òîê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
îïåðàöèé ñâåðòêè âåêòîðíûõ êðèòåðèåâ êàæ-
äîãî óðîâíÿ, íà÷èíàÿ ñ íèæíåãî, ñ ó÷åòîì
âåêòîðîâ ïðèîðèòåòà:

  ],,2[,),( )()1()1( mjypy jjj 
.

Îïèñàííûé ïîäõîä äîïóñêàåò øèðîêèé
ñïåêòð êîíêðåòíûõ ðåàëèçàöèé. Îí íå ïðèâÿ-
çàí ê êàêîìó-ëèáî îïðåäåëåííîìó ñïîñîáó
ôîðìèðîâàíèÿ ýëåìåíòàðíûõ ñâåðòîê. Ïîýòî-
ìó äëÿ ðàçíûõ ïðèëîæåíèé îí ìîæåò áûòü
ðåàëèçîâàí ïî-ðàçíîìó.

Öåëü íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ - ðàç-
ðàáîòêà ìåòîäèêè ôîðìèðîâàíèÿ è èñïîëü-
çîâàíèÿ èåðàðõè÷åñêèõ âåêòîðíûõ êðèòå-
ðèåâ äëÿ öåëåé îïòèìèçàöèè ïðîèçâîä-
ñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ. Âîï-
ðîñ ðàññìàòðèâàåòñÿ íà ïðèìåðå ìíîãîêðè-
òåðèàëüíîé îïòèìèçàöèè êàëåíäàðíîãî
ïëàíà íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåãî ïðîèçâîä-
ñòâà.

Ðåçóëüòàòû
Íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåå ïðîèçâîäñòâî â

öåëîì ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî â âèäå ñåòå-
âîãî ãðàôà. Ìíîæåñòâî åãî âåðøèí (óçëîâ)

SUK  , ãäå U  - ìíîæåñòâî óñòàíîâîê,

S - ìíîæåñòâî ïðîäóêòîâ ñìåøåíèÿ. Äóãè îò-
ðàæàþò ïîòîêè íåôòåïðîäóêòîâ. Ìíîæåñòâî

ïîòîêîâ i
Ii
JJ


 , ãäå I - ìíîæåñòâî íåôòåïðî-

äóêòîâ, iJ - ìíîæåñòâî ïîòîêîâ ïðîäóêòà Ii .

Ïåðèîä ìîäåëèðîâàíèÿ ðàçáèò íà Ò îäèíà-
êîâûõ èíòåðâàëîâ. Èñêîìûé êàëåíäàðíûé
ïëàí îïðåäåëÿåòñÿ èíòåíñèâíîñòÿìè ïîòîêîâ
íåôòåïðîäóêòîâ è èõ ïðîìåæóòî÷íûìè çàïà-
ñàìè âî âñåõ âðåìåííûõ ïåðèîäàõ.

Óðàâíåíèÿ ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà:

ãäå )( 
ii JJ  - ìíîæåñòâî ïîòîêîâ  -ãî ïðîäóê-

òà; jtx - èíòåíñèâíîñòü j -ãî ïîòîêà â t-ì âðå-

ìåííîì èíòåðâàëå; itz - òåêóùèé çàïàñ -ãî

ïðîäóêòà.
Òåêóùèå çàïàñû íåôòåïðîäóêòîâ îãðàíè-

÷åíû îáúåìàìè ðåçåðâóàðîâ:




  hththththt
Ii

itht zzzzz
h


,

ãäå H  - ìíîæåñòâî ðåçåðâóàðíûõ ãðóïï; hI  -

ìíîæåñòâî ïðîäóêòîâ â  -é ðåçåðâóàðíîé

ãðóïïå; 
htz ( 

htz )  - íèæíÿÿ (âåðõíÿÿ) ãðà-

íèöà çàïîëíåíèÿ  -é ðåçåðâóàðíîé ãðóï-

ïû â t-ì èíòåðâàëå;  )( 
htht   - íèæíåå (âåð-

õíåå) îòíîñèòåëüíîå îòêëîíåíèå äîïóñ-
òèìîãî ïðåäåëà çàïîëíåíèÿ.
Ãðàôèê ïîñòàâêè ñûðüÿ:

,ititititit
Jj

jt sssx
i

 








, Ii  ,...,,2,1 Тt 

ãäå    - ìíîæåñòâî ïðîäóêòîâ ñî ñòîðîíû,

its - îáúåì ïîñòàâêè  i-ãî ñûðüåâîãî ïðî-

äóêòà â  t-ì âðåìåííîì èíòåðâàëå;  )( 
itit   -

íèæíåå (âåðõíåå) îòíîñèòåëüíîå îòêëî-
íåíèå îæèäàåìîãî îáúåìà ïîñòàâêè.

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

i

i

,...,,2,1 Tt ,Hh

h

h

I

,,,2,1,,0)1( TtIixxzz
ii Jj

jt
Jj

jttiit  
 


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Îãðàíè÷åíèÿ ïî îòãðóçêå òîâàðíîé ïðî-
äóêöèè:

,  ititititititit z   , Ii  ,...,,2,1 Тt 

ãäå     - ìíîæåñòâî òîâàðíûõ ïðîäóêòîâ,  )( 
itit  -

ìèíèìàëüíûé (ìàêñèìàëüíûé) îáúåì ïðî-
èçâîäñòâà òîâàðíîãî ïðîäóêòà çà âðåìÿ t;

              - íèæíåå (âåðõíåå) îòíîñèòåëüíîå
îòêëîíåíèå çàäàííîãî ïëàíà.
Ìàòåðèàëüíûå áàëàíñû óçëîâ:

 
,0

  kk Jj
jt

Jj
jt xx

,Kk   ,...,,2,1 Tt 

 ãäå )( 
kk JJ  - ìíîæåñòâî âõîäÿùèõ (èñõîäÿ-

ùèõ) ïîòîêîâ k-ãî óçëà.
Îãðàíè÷åíèÿ ïî çàãðóçêå óçëîâ:

,



  


ktktktktkt
Jj

jtkt LLLxL
k



,Kk   ,...,,2,1 Tt 

ãäå  )( 
ktkt LL  - íèæíèé (âåðõíèé) ïðåäåë çà-

ãðóçêè  k-ãî óçëà â t-ì ïåðèîäå; )( 
ktkt  -

íèæíåå (âåðõíåå) îòíîñèòåëüíîå îòêëî-
íåíèå îò ïðåäåëà çàãðóçêè k-ãî óçëà.
Ê îáùèì äëÿ ìîäåëè îãðàíè÷åíèÿì äî-

áàâëåíû ñâÿçè, õàðàêòåðíûå äëÿ íåôòåïåðå-
ðàáîòêè, òàêèå, êàê óðàâíåíèÿ òîïëèâíîãî
áàëàíñà:

,0 
 





 
 Kk Jj

jtk
Jj

jtj
kq

xx 

,...,,2,1 Tt 

ãäå 
qJ - ìíîæåñòâî ïîòîêîâ íà âõîäå òîïëèâ-

íîãî áëîêà;     - òåïëîòâîðíîñòü j-ãî ïî-

òîêà; 
k - óäåëüíûé ðàñõîä òåïëà â k-ì

óçëå.
Óñòàíîâêà  Uk  êàê ýëåìåíò ïðåîáðàçî-

âàíèÿ ìíîæåñòâà âõîäíûõ ïðîäóêòîâ 
kI  â âû-

õîäíûå  
kI  ïðåäñòàâëåíà êîýôôèöèåíòàìè

çàòðàò/âûïóñêà, çàäàâàåìûìè â îáùåì ñëó-
÷àå èíòåðâàëüíî: ],[  kikiki aaa ,  kk IIi .  Êî-

ëè÷åñòâî i-ãî ïðîäóêòà, ðàñõîäóåìîå èëè ïî-
ëó÷àåìîå óñòàíîâêîé íà t-ì âðåìåííîì îò-
ðåçêå -  . Ýòè ïåðåìåííûå ñâÿçàíû ñ ïåðå-
ìåííûìè    óðàâíåíèÿìè

ãäå )(   kkiki JJJJ - ìíîæåñòâî ïîòîêîâ

i-ãî ïðîäóêòà, ñâÿçàííûõ ñ  k-é óñòàíîâ-
êîé. Äëÿ êàæäîãî          è                   ââåäåí
áëîê îãðàíè÷åíèé:

ãäå

Ñìåñåâîé ïóë  Sk   ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê
óçåë ñ íåñêîëüêèìè âõîäÿùèìè ïîòîêàìè,
ïðåäñòàâëÿþùèìè ñîáîé êîìïîíåíòû ñìå-
øåíèÿ, è ñ îäíèì èñõîäÿùèì - ïðîäóêòîì
ñìåøåíèÿ. Ïî óñëîâèÿì ñïåöèôèêàöèè, íà
ïðîïîðöèè êîìïîíåíòîâ ñìåøåíèÿ íàêëàäû-
âàþòñÿ ïðÿìûå èíòåðâàëüíûå îãðàíè÷åíèÿ

],[  kikiki aaa ,  kIi . Òðåáîâàíèÿ ïî êà÷åñòâó

ïðîäóêòà ñìåøåíèÿ çàäàþòñÿ â âèäå ñîîòíî-
øåíèé

ãäå  itx


- êîëè÷åñòâî i-ãî ïðîäóêòà, èñïîëüçó-

åìîå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñìåñè;   kQ - ìíîæå-

ñòâî ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà äëÿ k -ãî ïðî-

äóêòà ñìåøåíèÿ; qip - çíà÷åíèå q -ãî ïî-

êàçàòåëÿ i-ãî ïðîäóêòà;  
qq pp , - íèæíÿÿ è

âåðõíÿÿ ãðàíèöû ïîêàçàòåëÿ äëÿ ïðîäóê-

òà; oip - ïàðàìåòð äëÿ ïåðåñ÷åòà çíà÷åíèÿ

âåëè÷èíû  qip  íà åäèíèöó ìàññû; )( 
qtqt   -

îòíîñèòåëüíîå îòêëîíåíèå íèæå (âûøå)

íèæíåãî (âåðõíåãî) äîïóñòèìîãî çíà÷å-

íèÿ äëÿ ïîêàçàòåëÿ êà÷åñòâà.






 




,,
,,1

jia
jia

ki
kiji






 




,,
,,1

jia
jia

ki
kiji

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

I

)( 
itit 


j





kiJj

itjt xx ,0

,...,,2,1, TtIIi kk  

Uk 


































































,,0

,,0

,,0

,,0

k
Ii

itji
Ii

itji

k
Ii

itji
Ii

itji

k
Ii

itji

k
Ii

itji

Ijxx

Ijxx

Ijx

Ijx

kk

kk

k

k









e

e













 .,0

,,1
ji
ji

jie

qtq
Ii oi

it
qi

Ii oi

it
q p

p
xp

p
xp

kk













k
Ii oi

it
qtqq Qq

p
xpp

k

 

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



itx


Tt ...,,2,1

jtx
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Îãðàíè÷åíèÿ ïðèâîäÿòñÿ ê âèäó, ïðè êî-
òîðîì âñå ïåðåìåííûå íàõîäÿòñÿ â ëåâîé ÷à-
ñòè. Äëÿ êàæäîãî       è              ââåäåí áëîê

ãäå  








 




,,
,,1

jia
jia

kj

kj
ji  








 




,,
,,1

jia
jia

kj

kj
ji ,

oq

qqi
qi p

pp 
 
 , 

oq

qqi
qi p

pp 
 
 .

Â ìîäåëü âêëþ÷åíû ñîîòíîøåíèÿ äëÿ
êîíòðîëÿ îáùåýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, à
òàêæå ïîêàçàòåëåé, ñïåöèôè÷åñêèõ äëÿ íåô-
òåïåðåðàáîòêè (âûõîä ñâåòëûõ íåôòåïðîäóê-
òîâ, ãëóáèíà ïåðåðàáîòêè íåôòè). Íàïðèìåð,
ïðèáûëü âûðàæàåòñÿ ÷åðåç ïåðåìåííûå ìî-
äåëè ñëåäóþùèì îáðàçîì:

 CV 
















 
  

T

t Jj
jt

Ii
i

i

xc
1















  

   

Сzxxc
T

t Ii
iti

Kk Jj
jtk

Jj
jt

Ii
i

ki1


Czxp
T

t Ii
iti

Jj
jtj 














 

 1


 ,

ãäå   - ñòîèìîñòü òîâàðíîé ïðîäóêöèè; V -
ïåðåìåííûå çàòðàòû;  C - óñëîâíî-ïîñòî-

ÿííûå çàòðàòû; ic - öåíà i -ãî ïðîäóêòà;

k - óäåëüíûå çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ çà-

ãðóçêîé k-ãî óçëà;    - çàòðàòû, ñâÿçàí-

íûå ñ åäèíèöåé çàïàñà i -ãî ïðîäóêòà; jp


-

óäåëüíîå ïîêðûòèå j -ãî ïîòîêà.

Ñèñòåìà îãðàíè÷åíèé çàäà÷è â ðåàëüíûõ
óñëîâèÿõ ïî÷òè âñåãäà íåñîâìåñòíà. Öåëåâûå
óðîâíè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé,
çàäàâàåìûå ïîëüçîâàòåëåì, ÷àñòî ïðîòèâîðå-
÷àò äðóã äðóãó è/èëè òåõíîëîãè÷åñêèì ïàðà-
ìåòðàì ïðîèçâîäñòâà. Èíîãäà ýòî äåëàåòñÿ

íàìåðåííî ñ öåëüþ ïðîâåðêè äîïóñòèìîñòè
òîé èëè èíîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû èëè
âîçìîæíîñòè ðåàëèçàöèè íàïðÿæåííîãî ïëà-
íà. Ïîýòîìó îãðàíè÷åíèÿ (9), (10), (11), (15),
(17) çàäàíû “ìÿãêî”, ñ ïîìîùüþ êîìïîíåí-
òîâ âåêòîðà δ .

Çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê ìàêñèìèçàöèè êðèòåðèÿ
)()zx,( δ F ,

ãäå  )(δ - øòðàô çà íàðóøåíèå “ìÿãêèõ” îã-
ðàíè÷åíèé;   - ïðîèçâîëüíûé âåñîâîé
êîýôôèöèåíò, äîñòàòî÷íî áîëüøîé äëÿ
òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïðèîðèòåò âûïîë-
íåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ è òåõíèêî-ýêîíî-
ìè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé íàä ìàêñèìèçàöè-
åé ïðèáûëè )zx,( . Åñëè îãðàíè÷åíèÿ âû-
ïîëíÿþòñÿ è öåëåâûå òåõíèêî-ýêîíîìè-
÷åñêèå ïîêàçàòåëè äîñòèæèìû, òî 0)(  δ ,
è òîãäà çàäà÷à ðåøàåòñÿ íà ìàêñèìóì ïðè-
áûëè. Èíà÷å ïðèîðèòåò èìååò øòðàôíàÿ
ñîñòàâëÿþùàÿ.
Âñÿ ñîâîêóïíîñòü îãðàíè÷åíèé çàäà÷è äå-

ëèòñÿ íà ãðóïïû è ïîäãðóïïû, îáðàçóÿ èåðàð-
õè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, ïðåäñòàâëÿåìóþ äðåâî-
âèäíûì ãðàôîì. Ëèñòüÿ ãðàôà - êîîðäèíàòû
âåêòîðà δ , à âíóòðåííèå óçëû Δ  - êðèòåðèè,
ñîîòâåòñòâóþùèå ãðóïïàì è ïîäãðóïïàì. Êàæ-
äûé óçåë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûïóêëóþ ëè-
íåéíóþ êîìáèíàöèþ âçâåøåííîé ñóììû è ìàê-
ñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ óçëîâ íèæåëåæàùåãî
óðîâíÿ.

Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí ôðàãìåíò îáîá-
ùåííîãî èåðàðõè÷åñêîãî êðèòåðèÿ, îòíîñÿ-
ùèéñÿ ê áëîêó ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ñìåøå-
íèÿ êàê ñòåïåíè ñîîòâåòñòâèÿ ñïåöèôèêàöèè.
Îöåíêà skkt ,2,1,Δ1 , ,  õàðàêòåðèçóåò ñòå-
ïåíü ñîîòâåòñòâèÿ òðåáîâàíèÿì ñïåöèôèêàöèè
k-é ñìåñè. Îöåíêà 2ΔSt ÿâëÿåòñÿ ñâîäíûì ïî-
êàçàòåëåì êà÷åñòâà äëÿ âñåãî áëîêà ñìåøåíèÿ
è âìåñòå ñ òåì èñïîëüçóåòñÿ êàê ýëåìåíò ïðè
ôîðìèðîâàíèè îöåíêè âåðõíåãî óðîâíÿ.

Êðèòåðèé êà÷åñòâà k-é ñìåñè ñôîðìèðî-
âàí ñâåðòêîé îòíîñèòåëüíûõ îòêëîíåíèé îò-
äåëüíûõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà îò çàäàííûõ
óðîâíåé:

,,,2,1,,)1( 101 TtSkw ktkt
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qtktktkt
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Ñâåðòêè (21) èñïîëüçóþòñÿ, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êðèòåðèÿ ñëåäóþ-
ùåãî óðîâíÿ ïî òîé æå ñàìîé ôîðìóëå, ò.å.
äëÿ âñåãî ñìåñåâîãî áëîêà ïîëó÷àåì ñëåäó-
þùóþ îöåíêó:

  121122 1 tStS
Sk

ktStStSt w  



 ,

Tt ...,,2,1 ,

ãäå 0
ktw , 2

kt   - íàñòðàèâàåìûå ïàðàìåòðû;

},max{ 11 SkktSt 


.

Ñâåðòêè âûøåëåæàùèõ óðîâíåé ðåêóððåíò-
íî îïðåäåëÿþòñÿ ÷åðåç ñâåðòêè âåêòîðíûõ
êðèòåðèåâ íèæåëåæàùèõ óðîâíåé. Òåõíè÷åñ-
êè îïðåäåëåíèå ïðîìåæóòî÷íûõ ñâåðòîê è, â
èòîãå, ñâåðòêè, ñîîòâåòñòâóþùåé êîðíåâîìó
óçëó, îáåñïå÷èâàåòñÿ ââîäîì â ñèñòåìó îãðà-
íè÷åíèé çàäà÷è äîïîëíèòåëüíûõ ïåðåìåííûõ
è ñâÿçûâàþùèõ èõ ëèíåéíûõ ñîîòíîøåíèé:

 ãäå  L  - ÷èñëî óðîâíåé èåðàðõè÷åñêîãî êðè-
òåðèÿ;     - ìíîæåñòâî óçëîâ  -ãî óðîâíÿ;


Δ  - ñâåðòêà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ  -ó óçëó

 -ãî óðîâíÿ;  1 
 - ìíîæåñòâî ñâåðòîê

( 1 )-ãî óðîâíÿ, îáðàçóþùèõ ñâåðòêó 
Δ ;

 111 ,max   
 nw nnΔ ;  0 .  Âåñà

1
nw  íîðìèðóþòñÿ: 

1
1

1 








n
nw .

Òàêèì îáðàçîì, â êà÷åñòâå  )(  èñïîëü-

çóåòñÿ âñåãî îäíî ÷èñëî - ñâåðòêà L
1 , ñîîò-

âåòñòâóþùàÿ êîðíåâîìó óçëó ãðàôà, ò.å.
L
1)(   .

Îáñóæäåíèå
1. Îïèñàííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ñâåñòè

ôîðìèðîâàíèå ñâåðòêè âåêòîðíîãî êðèòåðèÿ
è íàñòðîéêó ðåãóëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ ê óíè-
ôèöèðîâàííîé ïðîöåäóðå. Âàæíîé îñîáåí-
íîñòüþ ïðèìåíÿåìîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ òî,
÷òî íàñòðîéêà ïàðàìåòðîâ â êàæäîì ðàçäåëå
êàæäîãî óðîâíÿ îïðåäåëÿåòñÿ îáîñîáëåííî,
íåçàâèñèìî îò äðóãèõ, ñ âîçìîæíîñòüþ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ðàçíûõ ìåòîäîâ îöåíèâàíèÿ è
ðàíæèðîâàíèÿ èñõîäíûõ è ïðîìåæóòî÷íûõ
êðèòåðèåâ.

2. Îïðåäåëåíèå êîðíåâîé ñâåðòêè èåðàð-
õè÷åñêîãî êðèòåðèÿ íå ñâÿçàíî ñ íåîáõîäè-
ìîñòüþ âûïîëíåíèÿ öåïî÷êè ðàñ÷åòîâ ïðî-
ìåæóòî÷íûõ ñâåðòîê îò íèæíèõ óðîâíåé ê
âåðõíåìó. Êîðíåâàÿ ñâåðòêà îïðåäåëÿåòñÿ ñ
ïîìîùüþ ñèñòåìû ëèíåéíûõ ñîîòíîøåíèé,
íåïîñðåäñòâåííî ââîäèìûõ â ìàòðèöó óñëî-
âèé îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è. Ýòî ñîçäàåò
âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷
âåêòîðíîé îïòèìèçàöèè íå òîëüêî ïðÿìûõ
âûáîðî÷íûõ ïðîöåäóð, íî è íàèáîëåå ýôôåê-
òèâíûõ ìåòîäîâ îïòèìèçàöèè, â ÷àñòíîñòè,
ñèìïëåêñíûõ ìåòîäîâ.

Çàêëþ÷åíèå
Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà ôîðìèðîâàíèÿ è

èñïîëüçîâàíèÿ èåðàðõè÷åñêèõ âåêòîðíûõ
êðèòåðèåâ â çàäà÷àõ îïòèìàëüíîãî óïðàâëå-
íèÿ ñëîæíûìè ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè-
÷åñêèìè êîìïëåêñàìè. Ðàññìîòðåí ïðèìåð èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ìåòîäèêè â êàëåíäàðíîì ïëà-
íèðîâàíèè íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåãî ïðîèç-
âîäñòâà.
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