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1. ВВЕДЕНИЕ

К числу важных тенденций современного направления экономико-математических иссле-
дований относится возрастание роли эвристических процедур и встраивания их в системы под-
держки принятия решений (Антамошкин, 2009, с. 69; Энгель, 2012, с. 106; Трофимова, Трофимов, 
2012, с. 49–50). И эта роль становится более значимой по мере осознания исследователями огра-
ниченности и неполноты формальных моделей. Поэтому все чаще разработка экономико-мате-
матического инструментария базируется на идее сочетания формальных и неформальных подхо-
дов, учета при моделировании экспертных оценок и привлечения лица, принимающего решение 
(ЛПР), к решению широкого комплекса задач.

Однако несмотря на значимость данной проблемы, теоретико-методологические основы 
применения эвристических процедур (целесообразность и обоснованность их включения в эко-
номико-математические модели, а также вопросы их корректности и эффективности) разрабо-
таны относительно слабо.

Классификация JEL: C02, C52, C65.

Ключевые слова: экономико-математический инструментарий, эвристические процедуры, 
многоуровневые системы управления, лицо, принимающее решение (ЛПР), человеко-ма-
шинные процедуры, согласование управленческих решений.

Аннотация. В работе проведен сопоставительный экономико-математический анализ раз-
личных алгоритмов решения определенного класса задач согласования экономических ин-
тересов субъектов, находящихся на различных уровнях иерархической системы управления 
и имеющих различные критерии оценки своей деятельности. Задачи согласования представ-
лены моделями многокритериальной оптимизации с наличием идеальной точки (моделя-
ми А. Вержбицкого), решение которых может осуществляться как формальными методами, 
так и алгоритмами, включающими эвристические процедуры. Методологической основой 
работы служит концепция Парето-оптимальности, определяющая согласованное решение 
как компромисс экономических интересов участников и методики О. Ларичева, применяе-
мой для анализа корректности эвристических процедур в многокритериальных задачах оп-
тимизации. Предложена серия итеративных формально-эвристических алгоритмов поис-
ка согласованного (компромиссного) решения, являющихся модификациями их известных 
аналогов (Вержбицкого и Зелени) и реализующих возможные схемы сближения идеальной 
точки с границей области оптимальности по Парето. Произведена оценка корректности ис-
пользуемых в данных алгоритмах эвристических процедур и показаны преимущества разра-
ботанного формально-эврис тического инструментария (в том числе – скорость сходимости 
к компромиссному решению и учет при решении задачи неформализуемых критериев эко-
номических субъектов) в сравнении с имеющимися методами предназначенного для согла-
сования экономических интересов в многоуровневых системах управления. Сделан вывод 
о целесообразности разработки и применения предложенного инструментария в условиях 
возрастания роли неформальных факторов в управлении современными экономическими 
процессами и необходимостью встраивания их в систему поддержки принятия решений.
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Данная статья в определенной степени восполняет имеющийся пробел. В ней исследуются эври-
стические процедуры и их комбинация с формальными методами на примере задач межуровневого 
управления. Специфика данных задач состоит в том, что процессы принятия в них управленческих 
решений определяются экономическими интересами каждого из уровней. Таким образом, задача 
межуровневого управления может быть рассмотрена как задача согласования экономических инте-
ресов различных иерархических уровней народнохозяйственной системы. Поскольку экономиче-
ские интересы относятся к понятиям трудноформализуемым (обычно считается, что в задачах со-
гласования они заданы в неявной форме и имплицитно присущи объекту и субъекту управления), 
для их адекватного отражения необходимо привлечение эвристических процедур, реализуемых че-
рез действия ЛПР. Таким образом, используемый далее экономико-математический инструмента-
рий содержит как формальные методы, так и эвристические процедуры.

Далее приняты следующие гипотезы для формальной постановки задачи согласования эко-
номических интересов различных уровней.

1. Национальное хозяйство любой страны представляет сложную многоуровневую систему (Аган-
бегян, Багриновский, Гранберг, 1972, с. 43; Багриновский, 1977, с. 19–21; Макаров, Бахтизин, Сулак-
шин, 2007, с. 59). В зависимости от постановки задачи число рассматриваемых уровней может быть 
различно. Как правило, выделяют три иерархических уровня управления: макро (национальное хо-
зяйство), мезо (отрасль, регион) и микро (предприятия и другие субъекты этого звена управления), 
каждому из которых присущи собственные социально-экономические интересы.

2. На каждом из уровней решается оптимизационная задача с соответствующим критери-
ем, который достаточно упрощенно, но в приближенном варианте отражает интересы данного 
иерархического звена. Поскольку экономические интересы могут быть несовпадающими, а за-
частую и конфликтными, далее полученные решения проходят этап согласования. Под согла-
сованием понимается процесс поиска компромисса между решениями, принимаемыми различ-
ными уровнями. Компромисс, полученный в результате процесса согласования управленческих 
решений (СуР), обладает: а) экономической выгодностью для каждого участника; б) эффектив-
ностью по Парето, т.е. решение любого уровня не может быть улучшено без ухудшения решения 
другого уровня (хотя бы одного) (Лопатников, 2003, с. 288).

3. Для упрощения изложения трехуровневая задача согласования экономических интересов 
может быть редуцирована к двухуровневой, экономико-математический анализ которой осу-
ществляется в следующих направлениях: а) формулировка оптимизационной задачи согласо-
вания интересов с наличием идеальной точки; б) использование формальных методов согласо-
вания интересов различных уровней. Дальнейший этап исследований состоит в обосновании 
необходимости привлечения эвристических методов, оценке их корректности в процедурах СуР 
и разработки формально-эвристических алгоритмов согласования экономических интересов, 
предполагающих участие ЛПР.

2. ОПТИМИЗАЦИОННАЯ ЗАДАчА С  НАЛИчИЕМ ИДЕАЛЬНОЙ ТОчКИ

При формулировке задачи принимаются следующие предпосылки.
1. Рассматривается двухуровневая система, на верхнем уровне которой решения принима-

ются на основе одного интегрального критерия (народнохозяйственного эффекта), на ниж-
нем уровне применяются несколько критериев (в данном случае – двух, отражающих интересы 
мезо- и микрозвеньев).

2. учитываются в основном вертикальные взаимодействия двух типов: а) решения верхне-
го уровня (выбор и коррекция идеальной точки, а также стимулирующее действие штрафной 
функции при отклонении от этой точки); б) решения нижнего уровня – корректировка началь-
ных решений. Горизонтальные связи (например, поставка материалов, комплектующих изделий, 
инвестиций) представлены экзогенными взаимодействиями.

3. Предполагается, что может быть осуществлена редукция критерия верхнего уровня в про-
странство критериев нижнего уровня. Таким образом, интересы верхнего уровня отображены в про-
странстве критериев нижнего уровня и характеризуют в нем максимальный народнохозяйственный 
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эффект. Данное предположение позволяет осуществлять процесс согласования управленческих ре-
шений (СуР) на единой основе – на языке интересов нижнего уровня.

4. Идеальная целевая точка, являющаяся исходным предложением верхнего уровня, может 
быть как достижимой, так и недостижимой. Последний случай наиболее часто встречается в ре-
альной практике: первоначальные решения верхнего уровня, как правило, плохо учитывают 
производственные возможности и интересы нижнего звена.

5. Для сближения предложений нижнего и верхнего уровней используется принцип обратной 
отрицательной связи, реализуемый с помощью штрафной функции, действие которой умень-
шается при сокращении расстояния, характеризуемого выбранной метрикой, между идеальной 
точкой и решением нижнего уровня.

В основу экономико-математического инструментария исследования процессов СуР поло-
жена стандартная модель целевого планирования, являющаяся многокритериальной оптимиза-
ционной задачей с наличием идеальной точки и представленная в работах (Егорова, 1987, с. 128–
130; Salukwadze, 1974, с. 204–217; Wierzbicki, 1982, с. 391–404).

В настоящей работе осуществлена модификация этой модели с учетом особенностей СуР:
1) рассматривается вариантная постановка задачи, позволяющая расширить допустимое мно-

жество решений оптимизационной задачи и обуславливающая подвижность границы Парето;
2) используются специальные правила корректировки целевой точки, предписанные про-

цессом согласования;
3) вводится понятие переговорного множества, ограничивающего область согласуемых ре-

шений (для случая достижимой и недостижимой целевой точки).
В соответствии с принятыми гипотезами задача СуР имеет вид:

  (1)

где Rx – множество возможных состояний объекта x, которое задано нежестко и может варьи-
роваться от области минимально возможных  до области максимально возможных  
значений; yi – критерии качества состояния объекта;  – целевая точка в пространстве 
критериев;  – весовые коэффициенты, характеризующие соответственно важность зна-
чений критериев yi, их отклонения от целевой точки  и значимость штрафной функции 

Решение задачи (1) обладает важным свойством: оно принадлежит границе Парето p в следу-
ющем смысле: , где  – решение задачи (1),  (Salukwadze, 1974, p. 208; Wierzbicki, 
1982, p. 393). При этом  находится в окрестности целевой точки  Далее исследуется 
множество  являющееся образом границы p в пространстве критериев и называемое крите-
риальной паретовской границей f.

В задаче (1) процесс согласования интерпретируется следующим образом1:
1) в рассматриваемой двухуровневой системе управления предпочтения верхнего и нижнего уров-

ней представлены коэффициентами  и  которые считаются известными, также задан и ко-
эффициент ρ, отражающий условия взаимодействия этих уровней (роль штрафной функции);

1  К числу формальных методов, используемых для решения задачи СуР, относятся также другие методы решения 
многокритериальных задач, представленные в работах (Бушенков, Лотов, 1982; Лотов, 1981; Подиновский, Гаври-
лов, 1975; Поманский, 1983).
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2) начальные предложения верхнего уровня отражаются идеальной точкой, которая тоже 
считается заданной и может быть получена на основе решения некоторой задачи, внешней по 
отношению к задаче (1). Обычно точка  является недостижимой, т.е. ϕ;

3) экономические интересы верхнего уровня представлены идеальной (целевой) точкой, от-
клонения от которой в процессе СуР следует минимизировать; экономические интересы ниж-
него уровня определяются системой предпочтений  которая задает некоторую точку грани-
цы Парето ϕ в пространстве критериев yi.

Математическая структура задачи (1) обладает следующим важным свойством: она позволяет 
решать две независимые задачи по нахождению оптимальных решений верхним и нижним уров-
нем отдельно. Так, для нижнего уровня при ρ = 0 определяется решение, которое максимально 
отвечает его экономическим интересам. Для верхнего уровня такое решение может быть полу-
чено при ρ = 1 и   Данная структура задачи (1) позволяет находить начальные точки про-
цесса СуР и решать эту задачу с применением эвристических процедур.

3. РОЛЬ ЭВРИСТИчЕСКИх МЕТОДОВ И  Их КОРРЕКТНОСТЬ В  ПРОЦЕДуРАх СуР

Проведенный выше анализ процесса СуР основывается на применении некоторых фор-
мальных конструкций, предполагающих учет экономических интересов участников согла-
сования на основе некоторых математических соотношений (соизмерение экономического 
ущерба, возникающего в связи с отклонением от намеченных целей и дополнительного эф-
фекта, обусловленного стимулированием объекта). Эти формальные конструкции могут быть 
достаточно разнообразны: постановки оптимизационных задач могут быть определенным об-
разом модифицированы как путем их упрощения, так и усложнения (Charnes, Cooper, 1961, 
p. 67). Подобные формальные конструкции представляют собой средство теоретического ана-
лиза и удобный язык описания процессов межуровневого СуР и могут рассматриваться в ка-
честве концептуальной основы для реальных процессов согласования, которые в практике 
управления слишком сложны для исчерпывающего описания их формальными моделями 
(Simon, Newell, 1988, p. 3–7).

Для эффективной реализации СуР необходимо сочетание формальных и неформальных эв-
ристических методов, а также участие одного или нескольких ЛПР, использующих эвристиче-
ские процедуры и учитывающих комплекс социально-экономических интересов различных сто-
рон. Важным вопросом является корректность применяемых в СуР формально-эвристических 
методов. Одним из первых отечественных исследователей данной проблемы был О.И. Ларичев 
(Ларичев, 1987). Он осуществил анализ человеко-машинных процедур (чМП), выступающих, по 
сути, разновидностью эвристических методов, осуществляемых с помощью ЭВМ.

По классификации О.И. Ларичева чМП могут быть охарактеризованы как корректные (лег-
ко выполнимые ЛПР) и некорректные (трудно выполнимые и сопровождающиеся ошибками). 
К корректным процедурам относятся: 1) использование определенного класса так называемых 
допустимых операций (Д) в процессе принятия решения; 2) обеспечение сходимости итераций 
к ɛ-окрестности экстремального значения неявно выраженной функции полезности.

Большинство чМП, применяемых в  многокритериальных задачах, относятся к  некор-
ректным. Наиболее жестким является первое требование: число операций класса Д сравнитель-
но невелико в общем перечне чМП. Второе требование нарушается чаще всего не из-за струк-
туры выбранного финального алгоритма (итеративного процесса движения к экстремальному 
значению), а из-за чувствительности чМП к возможной ошибке ЛПР в ходе этих итераций (на-
пример, в том случае, если ЛПР недостаточно хорошо понял идею алгоритма сходимости). Таким 
образом, в отличие от тех требований, которые обычно предъявляются к формальным итератив-
ным алгоритмам поиска приближенного решения (требование сходимости процесса, обеспече-
ние удовлетворительной скорости сходимости и т.д.), здесь на первое место выдвигаются требо-
вания к поведению ЛПР.

На рис. 1 приведена схема методики исследования корректности чМП (Ларичев, 1987, с. 29–
33), базирующейся на следующих гипотезах:
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– строгое формальное доказательство корректности чМП невозможно ввиду неполной 
формализуемости процедуры; необходим содержательный анализ задачи. Здесь может быть 
применен метод аналогий и опыт использования подобных процедур;

– любая чМП представима как комбинация конечного числа элементарных операций (ЭО), 
которые могут быть классифицированы по уровню своей сложности и возможности успеш-
ного осуществления их с помощью ЛПР.

В соответствии с принятыми гипотезами считается, что любая ЭО по уровню своей слож-
ности для ЛПР может быть отнесена либо к классу Д (допустимых), либо к классу С (слож-
ных) операций.

В классе Д выделяется два типа операций: 1) определенно-допустимые (Д-1), относительно 
которых получены достоверные сведения о возможности успешной их реализации с помощью 
ЛПР (например, сравнение альтернатив по одному критерию, качественное сопоставление 
изменений значений по двум критериям); 2) неопределенно-допустимые (Д-2), относительно 
которых не проводилось специальных исследований, однако оценка их может быть осущест-
влена логическим путем по методу аналогий (например, операция по упорядочению крите-
риев по важности).

В классе С  аналогичным образом выявляются операции определенно-сложные (C-1) 
и неопределенно-сложные (С-2). Так, к С-1 относится операция назначения весов критери-
ев, а к С-2 – определение маргинальных (предельных) коэффициентов замещения критери-
ев (рис. 1).

Приведенная классификация операций, выполняемых ЛПР, позволяет, с одной стороны, 
формировать корректные чМП, выбирая их из класса Д (и в особенности из подмножества 
Д-1), а с другой – дает возможность комплексной оценки корректности уже имеющихся чМП.

Рис. 1. Схема оценки корректности чМП
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Элементарные операции интегрируются в блоки обобщенных типовых операций (ОТО), 
наиболее часто используемых в различных классах задач. Так, для задач многокритериаль-
ного выбора, перечень ОТО включает:

1) операции с критериями (ОТО-1) – предполагает использование ЛПР операций типа С-1, 
С-2 и Д-2 и может быть охарактеризовано в целом, как сложные для него;

2) операции с оценками альтернатив по критериям (ОТО-2) – комбинации операций типа 
Д-1, Д-2 (в редких случаях С-2) и те, которые могут быть рекомендованы для использования 
в чМП;

3) операции с оценкой альтернатив в целом (ОТО-3) – в зависимости от конкретной за-
дачи и компетентности ЛПР оцениваются как сложные и как неопределенно-допустимые.

Итак, в корректных чМП используются главным образом операции с оценкой альтер-
натив по критериям (при условии их представимости в виде комбинаций операций типа Д-1 
и Д-2), а также любые другие операции класса Д, причем при организации чМП операции 
Д-1 предпочтительнее операций Д-2.

4. ФОРМАЛЬНО-ЭВРИСТИчЕСКИЕ МЕТОДЫ (ФЭМ) С  учАСТИЕМ ЛПР

ФЭМ с участием одного ЛПР. К числу наиболее известных ФЭМ в многокритериальных за-
дачах, использующих понятие целевой точки, относятся следующие (Егорова, 1987, с. 210–215):

– процедура Вержбицкого: для реализации процедуры задается целевая точка y0 (обычно недо-
стижимая); выбирается метрика, характеризующая степень приближения решения в простран-
стве критериев  к идеальной точке (в задаче (1), в качестве метрики выбрана сумма квадратов 

отклонений ). Произвольным образом ЛПР возмущает целевую точку, а далее на 
основе формальных методов определяется область решений, соответствующая этим возмуще-
ниям. После этого ЛПР выбирает в полученной области решение, предпочтительное с его точ-
ки зрения;

– процедура Зелени: процедура отличается от предыдущей тем, что целевая точка y0 выбирает-
ся в области эффективных (Парето-оптимальных) решений; затем ищется соответствующая об-
ласть компромиссных решений (как подмножество области эффективных решений), в которой 
с помощью ЛПР выбирается наилучшее решение. В том случае, если область компромиссных 
решений не содержит решения, удовлетворяющего ЛПР, целевая точка корректируется и про-
цесс повторяется снова;

– процедура внешнего ветвления: назначается целевая точка y0 как недостижимая и вычисля-
ется соответствующее ей решение x0. Если  процедура заканчивается; если  то 
ЛПР указывает номер i* критерия yi*, который следует изменить в целевой точке таким образом, 
чтобы она стала более реалистичной. После этого находится новое решение, которое проверя-
ется на допустимость, и т.д. Таким образом, в этой процедуре ЛПР приближает целевую точку 
к границе эффективных решений.

Недостатком описанных ФЭМ является участие лишь одного ЛПР, который обычно отража-
ет в своих решениях интересы одного из уровней (как правило, верхнего, поскольку основные 
корректировки решений связаны с изменением целевой точки). Кроме того, как доказано в ра-
боте (Ларичев, 1987, с. 36), данные ФЭМ относятся к классу некорректных чМП, поскольку со-
держат операции из класса С, реализуемые ЛПР, как правило, с ошибками. В частности, ЛПР 
приходится принимать решения по трем критериям одновременно (целевая точка и изменения 
двух критериев на границе Парето).

ФЭМ с участием двух ЛПР. В связи с необходимостью построения корректных ФЭМ в пред-
лагаемых авторами процедурах согласования экономических интересов предусматривает-
ся взаимодействие двух ЛПР, каждый из которых принимает решения на своем уровне ком-
петенции. Излагаемые далее различные схемы согласования являются комбинацией процедур 
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Вержбицкого, Зелени и внешнего ветвления с учетом дифференциации компетенций различ-
ных уровней управления.

При построении данного типа ФЭМ приняты следующие гипотезы.
1. В согласовании участвуют не менее двух экспертов, в деятельности которых неявно выра-

жается система предпочтений соответствующего уровня управления. При этом:
– оценка варианта производится как на основе формальных критериев yi, так и неформаль-

ных (мягких) критериев;
– эксперты осуществляют непосредственный выбор варианта на множестве p, т.е. наиболее 

предпочтительной точки на уровне Парето, что соответствует назначению весовых коэффици-
ентов  и  в задачах (2) и (3);

– формирование компромиссного решения производится с учетом взаимодействия ЛПР обо-
их уровней как партнеров по согласованию.

2. Исходная целевая точка считается недостижимой, что соответствует обычной практике 
согласования.

3. Целенаправленная деятельность экспертов осуществляется на основе схемы согласования, 
представленной на рис. 1, причем считается, что в решениях ЛПР учитываются некоторые не-
формальные критерии и косвенные системы стимулирования, которые определяют значение 
интегральной функции полезности нижнего звена.

4. При организации итеративных алгоритмов СуР используются достаточно простые матема-
тические методы и упрощенные приемы, применяемые в практике согласования. Это обуслов-
ливается участием в реальных процедурах СуР таких экспертов, как плановики, руководители 
и т.д., для которых данный инструментарий должен быть понятным и хорошо интерпретируемым.

5. В целях упрощения согласования производится выделение областей переговорного множе-
ства, наиболее вероятных для попадания в них согласованного решения (сужение переговорного 
множества путем итерации). Так, в соответствии с рис. 1 поиск согласованного решения осущест-
вляется внутри переговорного множества f*, причем граничные точки A и B по условию задачи не 
являются согласованным решением. В ходе итеративного процесса решение нижнего уровня (точ-
ка A) смещается по критериальному переговорному множеству ϕ* к точке B. Таким образом, на ка-
ждой итерации j оказывается необходимым просмотр лишь той части переговорного множества ϕ*, 
которая находится правее смещенного положения точки A, полученного на итерации j–1.

6. Процесс согласования осуществляется в пространстве критериев . При этом согласно 
ранее принятым предпосылкам расчет величины народнохозяйственного эффекта  может 
производиться для каждой точки пространства критериев 

Далее приводятся два итеративных алго-
ритма СуР с участием эвристических про-
цедур, графическая иллюстрация которых 
представлена на рис. 2.

Алгоритм I. Использование коэффициен-
та, отражающего склонность к компромис-
су верхнего уровня.

1. Пусть известна целевая точка y0 
и определены начальные точки A и B на гра-
нице f (причем A ≠ B), определяющие на-
чальные границы переговорного множества 
f*. Поиск начальных точек переговорного 
множества f осуществляется путем решения 
задачи (1) при ρ = 0. Имеется возможность 
корректировки полученных результатов 
ЛПР верхнего и нижнего уровней с учетом 
неформальных критериев.

Рис. 2. Алгоритмы процесса СуР с участием двух экспертов 
верхнего и нижнего уровней (ЛПРВ и ЛПРН): а) алгоритм I; 
б) алгоритм II
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2. ЛПР верхнего уровня определяет величину стимулирующей премии и информирует об этом 
ЛПР нижнего уровня. Решение находится из задачи (1) при ρ = 1 и 

3. ЛПР нижнего уровня, рассмотрев предложенные верхним уровнем условия, а также учи-
тывая собственные неформальные интересы, смещает начальную точку A в положение точки A1 
(поскольку его интегральная функция полезности в точке A1 больше, чем в точке A).

4. ЛПР верхнего уровня находит компромиссное решение  на отрезке , соединяющем 
новое решение нижнего уровня A1 и прежнюю целевую точку. Это эквивалентно тому, что ЛПР 
верхнего уровня назначает некоторый весовой коэффициент компромисса g:

  (2)

причем

  (3)

Предполагается, что у ЛПР верхнего уровня существуют некоторые мотивы или побудитель-
ные причины, обусловливающие поиск компромиссного решения на отрезке  Например, 
заключение контракта возможно лишь при полном совпадении предложений сторон, причем 
предложения нижнего уровня формируются лишь одним участником, и у ЛПР верхнего уровня 
нет иного альтернативного варианта.

5. С помощью задачи (3) при ρ = 1,  и значения  находится новое достижимое 
решение B1, которое является ближайшим к компромиссной точке  и принадлежит границе f. 
Так как линейные размеры у области A1B1 меньше, чем у начального переговорного множества 
AB, то описанный процесс может быть продолжен с п. 2 до совпадения предложений сторон или 
их сближения в заданных пределах.

В ходе описанного итеративного процесса СуР верхний уровень может применять и косвен-
ные методы стимулирования нижнего уровня в том случае, если возможности экономического 
стимулирования оказались исчерпанными. Например, гарантировать ЛПР нижнего уровня за-
ключение будущих выгодных контрактов, обеспечивать приоритетность поставок дефицитного 
производственного ресурса, включение в целевые программы и т.д.

Алгоритм II. Ускоренное встречное согласование с использованием коэффициентов компромис-
са верхнего и нижнего уровней.

В алгоритме I предполагается, что ЛПР верхнего уровня умеет переводить недостижимые 
точки  в соответствующие им достижимые точки B1, B2 … , т.е. можно решить задачу (3) 
для получения достижимых точек B, B1, B2, … . В реальных ситуациях это предположение может 
оказаться слишком сильным: ЛПР верхнего уровня обычно недостаточно хорошо представляет 
множество достижимых значений нижнего уровня и (как подтверждает практика планирова-
ния) определение на этом множестве точки, ближайшей к целевой, является для него затрудни-
тельным. В реальных процессах СуР обычно отслеживаются точки A, A1, A2, … и целевые точки 

 без нахождения точек B, B1, B2, … .
С учетом этих обстоятельств алгоритм согласования может быть еще более упрощен.
1. Пусть (так же как и в алгоритме I) известна начальная точка A и целевая точка y0. ЛПР верх-

него уровня формирует два решения: 1) смещение целевой точки y0 к компромиссу  на отрез-
ке y0; 2) стимулирующее предложение для нижнего уровня.

2. ЛПР нижнего уровня смещается в точку A1 и информирует об этом решении верхний 
уровень.

3. ЛПР верхнего уровня находит новую компромиссную точку  на отрезке  и форми-
рует новое стимулирующее предложение для нижнего уровня и т.д. до сближения предложений 
с заданной точностью.
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В отличие от предыдущего алгоритма I схема согласования алгоритма II не требует опреде-
ления точек , а скорость сходимости СуР определяется стимулирующим эффектом (за-
данным коэффициентом d для нижнего уровня) и степенью компромисса (коэффициентом g 
для верхнего уровня).

Отличительными особенностями алгоритмов I и II являются:
1) возможность учета неформальных аспектов в процессах принятия решения, что делает их 

более реалистичными;
2) обеспечение процесса СуР на паритетных началах и достижение совпадения предложений 

сторон на его финальной стадии;
3) корректность осуществляемых эвристических процедур, поскольку на каждой из стадии 

данных алгоритмов ЛПР обоих уровней принимают решения либо с использованием одного 
критерия (операции типа Д-1), либо – для двух критериев, но на предварительно постро енной 
границе Парето, что также делает эти решения допустимо сложными (операции типа Д-2).

К числу недостатков данных алгоритмов относятся, во-первых, неполный учет обратных свя-
зей (как отклика нижнего звена на управляющий сигнал вышестоящей организации), и, во-вто-
рых, отображение в них нижнего звена как инертного и неадаптивного элемента.

5. МОДИФИЦИРОВАННЫЙ ВАРИАНТ ФЭМ ДЛЯ ДВух ЛПР (С  учЕТОМ ЭФФЕКТА 
ПОЛОЖИТЕЛЬНОЙ ОБРАТНОЙ СВЯЗИ)

Отличие модифицированного варианта ФЭМ от рассмотренных ранее ФЭМ с участием 
двух ЛПР состоит в учете дополнительных производственно-экономических возможностей 
нижнего уровня, которые появились в ходе процесса СуР как результат стимулирующего 
воздействия верхнего уровня. Такой стимулирующий эффект может выражаться в снижении 
бремени по налогам, льготном кредитовании и т.д. Это позволяет нижнему звену увеличить 
потенциал развития, что означает смещение области его производственных возможностей 
и, соответственно, границы Парето ближе к целевой точке. На рис. 3 изображены две итера-
ции процесса СуР на базе модификации алгоритма I.

Модифицированный вариант ФЭМ более полно учитывает возможности нижнего звена, 
рассматривая его как более активный элемент процесса СуР. Он так же обеспечивает увели-
чение скорости сходимости по сравнению с аналогами (см. алгоритмы I и II), но требует на 
каждом шаге построения новой границы Парето (например, с использованием метода обоб-
щенного множества достижимости) (Аганбегян, 1972, с. 243–248).

Рассмотренные методы могут быть рекомендованы для достаточно широкого класса за-
дач согласования экономических интере-
сов различных управленческих уровней. 
В целях более достоверного отображения 
всех условий, влияющих на процесс СуР, 
методы согласования решений целесо-
образно совершенствовать с учетом сочета-
ния формальных и эвристических проце-
дур. Разработанные методы согласования 
экономических интересов с  включением 
ЛПР различных уровней позволяют учи-
тывать в окончательном решении не толь-
ко факторы, традиционно отражаемые 
присутствующими в  моделях формаль-
ными критериями, но также и  нефор-
мальные аспекты, имеющие достаточно 
весомую  значимость в  реальной практи-
ке СуР.Рис. 3. Схема СуР в модифицированном варианте ФЭМ
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Abstract. The autor made a comparative economic and mathematical analysis of the advantages of 
different algorithms for solving certain classes of problems of coordination of economic interests of 
subjects at different levels of hierarchical control systems. Methodology the article includes formal 
methods and algorithms using heuristic procedures and is based on the Pareto optimality concept, 
defining an agreed solution, as well as on the method of analysis of the correctness of the heuristics 
procedures, used in multicriteria problems, developed by O. Larichev. Different variants of the iterative 
search algorithm is a compromise solution, using heuristic procedures possible schemes closer to the 
ideal point of Pareto-optimal-area line; assessed the correctness of heuristic procedures. The results 
of the article are to develop a modified iterative procedure for the coordination of economic interests 
in multi-level systems using the correct heuristic procedures.
Keywords: economic and mathematical tools, heuristics procedures, multi-level governance, the per-
son making the decision, man-machine procedures, harmonization of administrative decisions.
JEL Classification: C02, C52, C65.

*  This article was prepared with the financial support of Russian fund of fundamental research (project number 16-06-00012) 
“Theoretical and methodological bases, models and methods of coordination in multilevel control systems” and russian foundation 
of humanitarian reserch (RFHR) (project 15-02-00326) “Public-private partnership: the organizational and economic 
mechanisms and methods of economic interests coordination”.

i Natalja Y. Yegorova – Doctor of Economics, professor, chief member of staff of Central Economics and Mathematics Institute, 
Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia; nyegorova@mail.ru.


