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 В статье рассматриваются существующие 
подходы рейтинговой оценки в многопарамет-
рических задачах. Проведенный анализ показал, 
что в наибольшей степени для рассматриваемых 
задач удовлетворяется функция желательности 
Харрингтона. Объективность результатов обус-
ловливается тем, что функция желательности 
строится на основе S-образных кривых. Получен-
ные результаты хорошо коррелируют с правилом 
золотого сечения.

Ключевые слова: многопараметрическая 
задача, экономический анализ, S-образная кривая, 
функция желательности Харрингтона, правило 
золотого сечения

Методы анализа 

УДК 681.518

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОБОБЩЕННОЙ ФУНКЦИИ  
ЖЕЛАТЕЛЬНОСТИ ХАРРИНГТОНА  

В МНОГОПАРАМЕТРИЧЕСКИХ 
ЭКОНОМИЧЕСКИХ ЗАДАЧАХ*

Н.П. ЛЮБУШИН, 
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заведующий кафедрой финансов и бухгалтерского учета,  
E-mail: lubushin@fnf.unn.ru  
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* Статья предоставлена Информационным центром Изда-
тельского дома «ФИНАНСЫ и КРЕДИТ» при Нижегородском 
государственном университете им. Н.И. Лобачевского — На-
циональном исследовательском центре.

В экономическом анализе и других науках 
часто используются такие понятия, как «многооб-
разие», «материалоемкий», «экономичный» и т.д., 
которые, не имея нормативных значений, являются 
нечеткими, расплывчатыми. Теория нечетких мно-
жеств разработана для оперирования с такого рода 
показателями.

Понятие нечеткости относится к классам, в 
которых имеются различные градации степени 
принадлежности, промежуточные между полной 
принадлежностью и непринадлежностью объек-
тов к данному классу. Иными словами, нечеткое 
множество есть класс объектов или состояний, в 
котором нет резкой границы между теми объектами 
или состояниями, которые входят в регламентиро-
ванную группу, и теми, которые в него не входят. 
К классу задач нечеткого множества в экономике 
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относятся задачи по интегрированной оценке на 
основе коэффициентного финансового анализа, 
индикативного планирования, анализа с помощью 
совокупности различных индикаторов, которые 
носят характер расчета различных индексов.

Следует отметить, что в настоящее время на-
блюдается активное использование теории нечетких 
множеств в экономике и управлении предприяти-
ями. Об этом свидетельствует интенсивный рост 
числа журнальных публикаций в этой области 
исследований, а также появление специализиро-
ванного международного журнала Fuzzy Economic 
Review (Экономический обзор нечетких мно-
жеств), международной организации International 
Association for Fuzzy-Set Management and Economy 
(Международная ассоциация нечетких множеств 
управления и экономики).

Нечеткое подмножество можно представить в 
виде следующего соотношения:

2 1 1( ) ( ( ) )i iA t A t A= ± ∆ & 3 3( ( ) )iA t A± ∆ ,
где 1A∆  и 3A∆  — значение погрешностей опре-
деления 1( )iA t  и 3 ( )iA t  при оценке параметров из 
исходного множества ( )iA t , которые не позволяют 
однозначно идентифицировать (классифицировать, 
распознавать) анализируемый параметр и отнести 
его к одному из четких подмножеств 1( )iA t  и 3 ( )iA t .

Переход к гибкой классификации на базе 
введения класса нечеткого состояния (класса то-
лерантности) динамического параметра позволяет 
значительно упростить процесс оперативной обра-
ботки и анализа нечетких состояний динамических 
параметров и нечеткого экономического (или соци-
ально-экономического) состояния анализируемого 
объекта в целом.

Вопрос о построении функций принадлежнос-
ти (F-функций) является одним из важных вопросов 
в теории нечетких множеств, но эта проблема не 
является уникальной только для теории нечетких 
множеств.

Для решения многокритериальных задач ис-
пользуются различные методы построения обоб-
щенного показателя (например, рейтинг — оценка 
с весами и без весов на основе меры Евклида, 
линейная и нелинейная целевая функция в оп-
тимизационных задачах), при этом обобщенная 
функция желательности Харрингтона является 
удобным способом расчета такого показателя. В 
основе построения обобщенной функции лежит 
идея преобразования натуральных значений част-
ных показателей в безразмерную шкалу желатель-

ности или предпочтительности. Шкала желатель-
ности относится к психофизическим шкалам. Ее 
назначение — установление соответствия между 
натуральными значениями частных показателей и 
психологическими параметрами. 

Среди частных показателей могут быть эс-
тетические и даже статистические параметры, а 
под психологическими параметрами понимаются 
чисто субъективные оценки экспериментатора 
желательности (предпочтительности) того или 
иного значения показателя. Чтобы получить шка-
лу желательности, удобно пользоваться готовыми 
разработанными таблицами соответствий между 
отношениями предпочтения в эмпирической и чис-
ловой (психологической) системах (табл. 1).

Функция желательности может быть использо-
вана как функция принадлежности, так как d [0, 1]. 
Она возникла в результате наблюдений за реаль-
ными решениями экспериментаторов и обладает 
такими полезными свойствами, как непрерывность, 
монотонность и гладкость. Кроме того, кривая хо-
рошо передает то, что в областях желательностей, 
близких к 0 и 1, «чувствительность» ее сущест-
венно ниже, чем в средней зоне (рис. 1). По сути 
она является логистической S-образной кривой, 
отражающей объективно действующие законы 
развития систем.

Значение частного отклика, переведенное в 
безразмерную шкалу желательности, обознача-
ется через di (i = 1, 2, …, n) и называется частной 
желательностью (от фр. desirable — желательный). 
Шкала желательности имеет интервал от нуля до 
единицы. Значение di = 0 соответствует абсолютно 
неприемлемому уровню данного свойства, а значе-
ние di =1 — самому лучшему значению свойства. 
Выбор отметок на шкале желательности 0,63 и 0,37 
объясняется удобством вычислений: 0,63 = 1 — (1/е) 
и 0,37 = 1/е. Значение di = 0,37 обычно соответствует 
границе допустимых значений. В табл. 1 представ-

Таблица 1
Связь между количественными значениями 

безразмерной шкалы и психологическим  
восприятием человека

Желательность Количественная отметка 
на шкале желательности

Очень хорошо 1,00— 0,80
Хорошо 0,80— 0,63
Удовлетворительно 0,63— 0,37
Плохо 0,37— 0,20
Очень плохо 0,20— 0,00
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лены числа, соответствующие некоторым точкам 
кривой (см. рис. 1), которая задается уравнением

d = exp [— exp (— y)].	 (1)
Симметрично относительно нуля на оси Y 

(Y — кодированная шкала) расположены кодирован-
ные значения параметра. Значение на кодированной 
шкале было выбрано в виде от 0 до 5. Выбор был 
обусловлен получением 5-балльной шкалы жела-
тельности. Выбор числа интервалов определяет 
крутизну кривой в средней зоне. Такая кривая тео-
ретически полностью выполняет функцию перевода 
показателей в безразмерный параметр, однако при 
практическом ее использовании возникает ряд 
трудностей.

Во-первых, параллельно кодированной шка-
ле y необходимо размещать именованные шкалы 
откликов Y1, Y2, …, которые следует калибровать 
в точках, указанных в табл. 1, и эта калибровка 
происходит достаточно произвольно. При этом 
практически всегда получается неравномерная шко-
ла (например, для Y1 область удовлетворительных 
значений параметра содержит оценку 3 (аналогично 
оценке успеваемости школьника или отличника), 
а хороших — оценку 5). Для получения величины 
d1j необходимо найти точку конкретного числового 
значения Y1j на шкале Y1, а затем перевести ее на 
график функции и по оси ординат найти соответс-

твующее значение d1j. Естественно, точность такого 
преобразования будет невелика.

Во-вторых, заданная жесткость формулы (1) не 
позволяет использовать без дополнительных иска-
жений показателей Y, распределенных по законам, 
отличным от нормального. Большие затруднения 
вызывают те показатели, качество которых снача-
ла возрастает по мере возрастания их числовых 
значений, а затем после некоторой величины (или 
диапазона величин) начинает убывать.

В-третьих, предложенная Харрингтоном в ка-
честве единого комплексного показателя качества 
продукции — это обобщенная функция желатель-
ности. Комплексный показатель качества вычисля-
ется по формуле

1
,nn

ii
D d

=
= ∏

где	 n — число используемых показателей парамет-
ров сравнения в данной системе.
Число показателей может быть не одинако-

вым для разных систем. Это позволяет сравнивать 
обобщенные коэффициенты даже тогда, когда от-
сутствует часть параметров сравнения у различных 
систем или данные по ним. Корень n-й степени 
«сглаживает» возникающие отклонения, а полу-
ченный результат позволяет оценивать системы 
(с определенной степенью точности), так сказать, 
математически.

Численная реализация алгоритма расчета 
функции желательности была реализована в про-
граммной оболочке Excel. В табл. 2 приведены 
табулированные значения функции желательности, 
а график представлен на рис. 2. 

На основании данных табл. 1 в программной 
оболочке Excel с помощью трендового анализа 
строились графические зависимости и находились 
корреляционные уравнения связи между частными 
показателями (у-фактор) и шкалой желательности 
di =еxp[−exp(−Y)]. 

При поиске конкретных числовых значений 
коэффициентов корреляционных уравнений свя-
зи использовались линейная, параболическая и 
кубическая аппроксимации с оценкой величины 
достоверности аппроксимации. Анализ величин 
достоверности аппроксимаций показывал, что 

Рис. 1. Графики функции желательности Харрингтона
с односторонним ограничением
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Таблица 2
Табулированные значения функции желательности

Y — 2 — 1,5 — 1 — 0,5 0 0,5 1 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
d 0,001 0,011 0,066 0,192 0,368 0,545 0,692 0,800 0,873 0,921 0,951 0,970 0,982 0,989 0,993
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бическом полиноме (R2 = 0,98). Для 
анализа был взят параболический 
тренд функции желательности, так 
как величина погрешности аппрок-
симации в этом случае достигает .
R2 = 0,97 (рис. 3).

Для апробации изложенного 
подхода была взята задача коэффи-
циентного финансового анализа. Ис-
ходные данные для расчета функции 
Харрингтона (функции желательнос-
ти) приведены в табл. 3. При оценке 
финансового состояния организации 
с использованием функции жела-
тельности одной из проблем явля-
ется то, что необходимо определить 
пограничные состояния выбранных 
обобщающих показателей. 

В общем случае, ограниче-
ния могут быть односторонними .
(Ymin или Ymax) или двусторонними 
(Ymin и Ymax). Поскольку изменение 
общей характеристики финансового 
состояния организации происходит 
в основном при двухстороннем на-
правлении изменения показателей 
(как уменьшении, так и увеличе-
нии) — ограничения носят двухсто-
ронний характер. 

К числу финансовых показате-
лей, подчиняющихся двухсторон-
нему ограничению, можно отнести 
большинство характеристик, исполь-
зуемых при анализе финансового 

состояния организации: коэффициент автономии, 
долю собственных оборотных средств в оборотных 
активах, коэффициент текущей ликвидности, коэф-

Рис. 2. График функции желательности Харрингтона.
 с односторонним ограничением в Excel
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Рис. 3. График функции желательности Харрингтона в Excel 

Y1 = 0,1656x + 0,3753
R2 = 0,89 

–0,4

–0,2

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

–3 –1 1 3 5
Y

d

Y2 = –0,025x2 + 0,2408x + 0,4358
R2 = 0,97 

Y3 = –0,0055x3 – 0,0001x2 + 0,2496x + 0,3851
R2 = 0,98 
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Таблица 3
Значения финансовых коэффициентов в динамике  

для оценки финансового состояния организации за n лет
Показатель n — 2 n — 1 n

Коэффициент автономии 0,59 0,58 0,57
Доля собственных оборотных средств в оборотных активах 0,22 0,12 0,07
Коэффициент текущей ликвидности 2,30 1,76 1,56
Коэффициент абсолютной ликвидности 0,54 0,62 0,63
Коэффициент текущей платежеспособности 2,90 3,01 4,11
Рентабельность активов, % 8,79 8,19 4,51
Рентабельность продаж, % 13,87 14,92 11,12
Доля дебиторской задолженности в активах, % 23,43 14,61 14,22
Оборачиваемость оборотных активов, обороты 0,57 0,52 0,63

максимальную погрешность аппроксимации име-
ет линейный тренд (R2 = 0,89), а минимальная 
погрешность аппроксимации достигается при ку-


