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РЕШЕНИЕ МНОГОКРИТЕРИАЛЬНЫХ ЗАДАЧ, ОПТИМАЛЬНЫХ ПО ПАРЕТО  

В статье представлена математическая и программная реализация процесса построения диа-
граммы Парето на основании набора технологических режимов и требований к показателям ка-
чества, приведена блок-схема алгоритма поиска Парето-оптимальных решений. Разработанное 
программное средство позволяет выполнить поиск Парето-оптимальных векторов и их оценку 
для выбора оптимального технологического режима.  

The article describes the mathematical and software implementation process of building a Pareto 
chart based on a set of technological regimes and requirements for quality indicators. In article is shown 
a block diagram of the Pareto-optimal solutions search. The developed software tool allows to search 
for Pareto-optimal vectors and their evaluation for the optimal technological regime. 

Введение. Множество состояний системы, 
оптимальных по Парето, называют множеством 
Парето, множеством альтернатив, оптимальных 
в смысле Парето, либо множеством Парето-
оптимальных альтернатив. Ситуация, когда 
достигнута эффективность по Парето, – это си-
туация, при которой все выгоды от совершен-
ствования исчерпаны. 

Само название «принцип Парето» для 
«принципа 20/80» предложил Джозеф Джуран в 
1941 г. Соблюдение принципа очень часто 
встречается в самых разных областях. Напри-
мер, в том, что 20% людей обладают 80% капи-
тала, или 80% пользователей посещают 20% 
сайтов, 20% покупателей или клиентов прино-
сят 80% прибыли. Но следует учитывать, что в 
этих утверждениях фундаментальными явля-
ются не приведенные числовые значения, а сам 
факт их существенного различия. 

Значимых факторов немного, а факторов 
тривиальных множество – лишь единичные 
действия приводят к важным результатам. 
Большинство удачных событий обусловлено 
действием небольшого числа высокопроизво-
дительных сил; большинство неприятностей 
связано с действием небольшого числа высоко-
деструктивных сил. 

Несмотря на то что «20% усилий дают 80% 
результата», часто невозможно организовать 
деятельность так, чтобы не затрачивать осталь-
ные 80% усилий. В качестве примера можно 
указать на аналогичный принцип в науке, кото-
рый гласит, что «20% ученых совершают 80% 
открытий, но это было бы невозможно, если бы 
не было оставшихся 80% ученых» [1]. 

Основная часть. Распределение Парето 
случайной величины X с параметрами xm и k  
задается равенством: 
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Плотность распределения Парето имеет вид: 
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Моменты случайной величины, имеющей 
распределение Парето, задаются формулой 
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Диаграмму Парето можно применять в сфе-
ре контроля качества для классификации воз-
никающих проблем и выявлять среди них не-
многочисленные, но существенно важные, а 
также многочисленные, но несущественные.  
В большинстве случаев подавляющее число 
дефектов и связанных с ними потерь возникают 
из-за относительно небольшого числа причин. 

Диаграмма Парето позволяет распределить 
усилия для разрешения возникающих проблем 
и установить основные факторы, с которых 
нужно начинать действовать с целью преодо-
ления возникающих проблем. Различают два 
вида диаграмм Парето – по результатам и по 
причинам. 

Разработанное программное средство по-
зволяет импортировать содержание электрон-
ной таблицы Excel, включающей наблюдения 
функционирования производственного ком-
плекса, фиксировать требования к критериям 
(какие значения критерия соответствуют пре-
дельным допустимым условиям – максималь-
ным или минимальным), получать упорядочен-
ную информацию о количестве и процентном 
содержании плохих (проблемных) условий 
(векторов), приводящих к нарушению зафикси-
рованных требований по каждому критерию. 
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Также программа строит диаграмму Парето, из 
которой видно, на регулирование каких крите-
риев следует направить первоочередные науч-
ные, финансовые, организационные и другие 
усилия. На рис. 1 показан пример диаграммы, 
отражающей необходимость разработки меро-
приятий, способствующих повышению прочно-
сти и пластичности продукции, а также сниже-
нию ее себестоимости, поскольку примерно 
75% всех проблем производства вызывают 
именно эти показатели. На второй вкладке ин-
терфейса программы выполняется удаление 
неудовлетворяющих заданным требованиям 
критериев, поиск Парето-оптимальных векто-
ров и их оценка. Вкладка содержит две табли-
цы для вывода входных и выходных данных 
при каждой операции, а также кнопку переноса 
выходных данных в таблицу входных данных 
для выполнения следующей операции. Блок-
схема алгоритма поиска Парето-оптимальных 
решений представлена на рис. 2. 

Чтобы ранжировать Парето-оптимальные 
векторы по важности проблем, установленных 
по диаграмме Парето, вычисляется их ком-
плексная оценка. 

Комплексная оценка Парето-оптимального 
вектора M рассчитывается как произведение 

частных оценок векторов Mi по оцениваемым 
критериям: 

 
1

.
N

i
i

M M
=

=∏  (4) 

Частные оценки Mi рассчитываются в зави-
симости от типа критерия: 
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где yi – текущее значение i-го оцениваемого 
вектора; Bi – граница брака для i-го критерия; 
Wi – ширина диапазона значений i-го критерия; 
Pi – количество Парето-оптимальных векторов 
по i-му критерию. 

Данная формула используется, если крите-
рий подлежит максимизации: 

 .
20

i i i
i

i

B y PM
W

⎛ ⎞−
= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (6) 

Эта формула используется, если критерий 
подлежит минимизации: 
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Рис. 1. Главное окно интерфейса разработанной программы 
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Рис. 2. Блок-схема алгоритма поиска Парето-оптимальных решений 

Данная формула используется, если для 
критерия указаны двусторонние ограничения. 

В результате находится один Парето-
оптимальный вектор с максимальным значени-
ем комплексной оценки, который содержит ре-
шение многокритериальной задачи в виде оп-
тимальных значений регулируемых параметров 
технологического процесса. 

Заключение. В статье представлена мате-
матическая и программная реализация процес-
са построения диаграммы Парето на основа-
нии набора технологических режимов и тре-
бований к показателям качества, приведена 
блок-схема алгоритма поиска Парето-опти-

мальных решений. Разработанное программ-
ное средство позволяет выполнить поиск 
Парето-оптимальных векторов и их оценку 
для выбора оптимального технологического 
режима. 
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