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Актуальность направления исследования опре-

деляется востребованностью оптимизационных ме-

тодов в различных областях: технике, медицине, об-

разовании и т.д. В прикладной экономике решение 

оптимизационных задач позволяет осуществить оп-

тимальное распределение ресурсов, прогнозирова-

ние, классификацию объектов, оценку их эффектив-

ности и т.д. Применение оптимизационных методов 

способствует повышению качества управленческих 

решений, от которых зависит эффективность функци-

онирования социально-экономической системы.  В 

условиях неопределенности, изменчивости и слож-

ности современного мира возникает необходимость 

использования суждений экспертов, основанных на 

знаниях, интуиции и практическом опыте. Эти 

оценки могут принимать различные формы, включая 

количественные прогнозы, качественные анализы и 

рекомендации. Весовые коэффициенты определяют 

относительную важность каждого из факторов в про-

цессе оценки. В частности, они используются для 

формирования интегральных показателей, прогно-

зов, решения обратных задач и т.д. Для оценки весо-

вых коэффициентов, как правило, привлекается 

группа экспертов. При этом возникает ряд проблем:  

1) субъективность оценки эксперта; 

2) трудность проверки достоверности оценок, 

отсутствие их обоснования в публикациях;  

3) сложность поиска и привлечения экспертов в 

исследуемой области; 

4) использование нерепрезентативной выборки 

для исследования; 

5) трудоемкость процесса экспертизы, расста-

новки отношений признаков, возможность ошибок, 

особенно при большом числе исследуемых признаков.  

В данной статье исследуется возможность реше-

ния обозначенных проблем с помощью текстового ге-

неративного искусственного интеллекта и метода 

стохастического доминирования, в частности, метода 

рандомизации весовых коэффициентов [1].    

Метод рандомизации весовых коэффициентов 

Наиболее распространенным методом оценки 

весовых коэффициентов относительной важности яв-

ляется метод анализа иерархий, согласно которому 

эксперты проводят парные сравнения критериев. На 

основании сравнений вычисляются весовые коэффи-

циенты, которые в дальнейшем чаще всего использу-

ются для формирования интегрального показателя с 

применением аддитивной свертки. Однако в статье 

[2] показано, что решение, полученное с помощью 

метода анализа иерархий, является лишь частным 

случаем всех возможных решений и может отли-

чаться математическим ожиданием.    

Таким образом, методы, основанные на одно-

значном выборе весовых коэффициентов, подверга-

ются критике [3]: при отсутствии обоснований необ-

ходимости использования однозначного выбора весо-

вых коэффициентов для решения задачи предпочти-

тельным и более естественным является упорядочи-

вание признаков по степени их влияния на основе мо-

дели рандомизации коэффициентов [1]. Полученные 

данные считаются более достоверными, устойчи-

выми и могут быть представлены в виде системы не-

равенств, которые должны быть выполнены с вероят-

ностью, равной единице [1]: 

, .i jp p i j    

На коэффициенты накладываются следующие 

ограничения:  
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Весовые коэффициенты могут принимать значе-

ния из следующего набора: 
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где N – заданное целое число, которое определяет 

точность оценки весов.  

В случае если все показатели являются ключе-

выми и не допускаются нулевые значения весовых 

коэффициентов, их минимальное значение устанав-

ливается равным  
1

N
.  

В таком случае число L всех возможных векто-

ров весовых коэффициентов конечно. При линейной 

свертке и отсутствии иерархии показателей имеет ме-

сто равномерное распределение, где каждый набор 

весов принимается с вероятностью 
1

L
 . При таком 

подходе веса являются случайной величиной.  
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В [3] говорится о том, что допустимым является 

любой набор рандомизированных значений.  

В [1] был предложен алгоритм, согласно кото-

рому определяются все возможные комбинации, со-

ответствующие установленным ограничениям, и вы-

числяется математическое ожидание для каждого из 

весов.    

Текстовая модель генеративного  

искусственного интеллекта ChatGPT 

В 2022 г. была представлена языковая модель ис-

кусственного интеллекта ChatGPT, предоставляющая 

сгенерированные диалоговые ответы на вопросы. 

Модель обучается с использованием алгоритмов обу-

чения с подкреплением и участием человека. Внуши-

тельное число параметров, превышающее 1,7 трлн 

[4], позволяет эффективно обрабатывать и анализи-

ровать сложные данные. ChatGPT была названа про-

рывом из-за высоких результатов, получаемых с её 

помощью. Некоторые авторы отмечают потенциаль-

ные риски применения ChatGPT, которые в первую 

очередь связаны с возможной безработицей и сниже-

нием уровня самостоятельности работ в образовании 

[5]. Также ожидается, что в будущем появятся более 

совершенные модели [6], что сделает ChatGPT таким 

же привычным средством для решения задач, как и 

Excel [7]. 

В связи с этим наблюдается большой интерес к 

практическому применению таких моделей и раскры-

тию их потенциала в различных областях. 

Так, было установлено, что ChatGPT способна 

успешно пройти экзамен на юридическую аккредита-

цию в США [8]. Gautier Marti [9] подготовил доста-

точно полное руководство по количественной тор-

говле, основанное почти исключительно на результа-

тах, полученных с помощью ChatGPT. Также были 

опубликованы результаты в части составления раци-

она питания для аллергиков с помощью ChatGPT 

[10], что вызвало интерес и последующее обсуждение 

[11]. При этом некоторые авторы исследований даже 

включают ChatGPT в соавторы научных статей [12]. 
В последнее время стали появляться работы, по-

священные применению ChatGPT в области эконо-
мики и управления. Рассмотрим некоторые из них.  

В статье [13] приводится возможность создания 
робота-консультанта на основе ChatGPT. Указыва-
ется, что в тесте по финансовой грамотности он 
набрал 99% баллов. В работе [14] также говорится о 
том, что ChatGPT можно эффективно использовать в 
качестве финансового консультанта, а методы, осно-
ванные на генеративном искусственном интеллекте, 
могут быть использованы для эффективного анализа 
и обобщения инвестиционной информации.  

Работа [8] посвящена изучению применения 
ChatGPT в научных экономических исследованиях, 
включая генерацию идей, обзор литературы, подго-
товку данных и тестирование результатов. Наилуч-
шие результаты модель показала в части генерирова-
ния идеи и подготовки данных.  

В исследовании [15] говорится о многообещаю-

щих возможностях ChatGPT для улучшения суще-

ствующих финансовых приложений, в том числе с 

помощью анализа настроений. Модель может более 

эффективно анализировать огромные объемы не-

структурированных данных, такие как новостные 

статьи и заголовки, в то время как у инвестора может 

возникать сложность с анализом взаимосвязей на 

рынке вследствие перегруженности информацией. 

Это может помочь в принятии решений по разработке 

инвестиционных стратегий, управлению рисками и 

оптимизации инвестиционного портфеля. Кроме 

того, ChatGPT способна обосновывать результаты до-

ступным языком, вследствие чего может быть ис-

пользован как опытными, так и начинающими инве-

сторами.  

В исследовании [16] утверждается, что ChatGPT 

способна успешно выявлять акции, которые прине-

сут наибольшую прибыль в течение следующего ме-

сяца. Авторы связывают это со способностью оцени-

вать новостную информацию и своевременной кор-

ректировкой рейтингов моделью.  

В работе [17] отмечена эффективность ChatGPT 

в выборе классов активов для инвестирования в раз-

личных экономических условиях, в том числе за счет 

способности выявлять макроэкономические взаимо-

связи между экономикой и финансовыми рынками.  

Статья [18] посвящена исследованию способно-

сти ChatGPT осуществлять диверсификацию и выби-

рать активы из разных классов для построения порт-

феля. Отмечается, что модель обладает потенциалом 

для изучения аспектов рынка, которые могут ока-

заться сложными для понимания обычными инвесто-

рами, что делает её ценным инструментом для управ-

ления портфелями. Согласно полученным результа-

там, ChatGPT демонстрирует статистически значи-

мое улучшение индекса разнообразия по сравнению 

со случайной выборкой. 

Все эти исследования свидетельствуют о том, 

что ChatGPT может улучшить эффективность приня-

тия решений и выступать в качестве источника экс-

пертной информации. В этой связи возникает потреб-

ность модификации существующего математиче-

ского аппарата и исследования возможностей приме-

нения ChatGPT.     

Для выполнения работы были выбраны следую-

щие версии ChatGPT:   

• ChatGPT-4о. Считается, что данная версия 

лучше всего подходит для решения общих задач; 

• ChatGPT-о1. Предназначена для решения бо-

лее сложных, узкоспециализированных и математи-

ческих задач.  

Российскими аналогами ChatGPT являются 

GigaChat, выпущенная в 2023 г. Сбербанком, и 

YandexGPT, разработанная компанией Яндекс. Дан-

ные модели также будут рассмотрены для решения 

задачи формирования весовых коэффициентов. 

Применение текстовых генеративных  

моделей для формирования весовых  

коэффициентов относительной важности 

Для исследования возможностей модели в части 

формирования весовых коэффициентов был исполь-

зован следующий подход:  
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1. Поиск статей, в которых приводятся резуль-

таты экспертной оценки показателей.  

2. Генерирование коэффициентов с помощью 

текстовых моделей.  

3. Проверка соответствия сгенерированных ко-

эффициентов представленным в литературе на ос-

нове модели рандомизации показателей.  

Для сравнения весовых коэффициентов был ис-

пользован следующий алгоритм:  

Шаг 1. Преобразовать весовые коэффициенты 

(баллы), представленные в литературных источни-

ках, в положительные весовые коэффициенты, удо-

влетворяющие условию 

1

1
m

i
i

p


 . 

1

i
i m

i
i

l
p

l






 , 

где li – положительные весовые коэффициенты или 

баллы, представленные в литературе.   

Шаг 2. Определить систему неравенств.  

Сформировать линейную упорядоченную по 

убыванию последовательность весовых коэффициен-

тов  pi. Задать уровень ошибки .  

Для всех i >j,  i, j = 1...m:  

Если ,i jp p     то в систему неравенств 

включить  j ip p .  

Шаг 3. Получить весовые коэффициенты 
*
ip   с 

помощью текстовой модели.  

Шаг 4. Осуществить проверку соответствия по-

лученным на шаге 2 неравенствам весовых коэффи-

циентов 
*
ip . Вычислить долю отклонений по формуле  

N
d

N


 , 

где d – доля отклонений; N – число несоответствий 

коэффициентов неравенствам; N – общее число нера-

венств.   

В табл. 1 представлены численные значения ве-

совых коэффициентов из статьи [19], для получения 

которых были привлечены 10 экспертов в области ор-

ганизации строительства. 

Выполним проверку соответствия весовых коэф-

фициентов ChatGPT неравенствам 0,5 > 0,3; 0,5 > 0,2; 

0,3 > 0,2. Поскольку все неравенства выполняются, то 

N = 0, следовательно, доля отклонений равна нулю. 
 

Т а б л и ц а  1  

Значения весовых коэффициентов для оценки 

 квалификации строительных рабочих  

Критерий оценки 

квалификации 

Весовой коэффи-

циент по оценке 

экспертов 

Весовой коэффи-

циент ChatGPT-4o 

Практические и 

теоретические 

знания 

0,45 0,5 

Стаж работы 0,35 0,3 

Образование 0,2 0,2 

Таким образом, упорядоченная последователь-

ность коэффициентов: p1 = 0,45;  p2 = 0,35;  p3 = 0,2. 

С уровнем ошибки 0,05 будут сформированы не-

равенства  1 2p p ; 1 3p p ; 2 3p p . 

Для получения оценок весовых коэффициентов 

с помощью ChatGPT-4о был использован следующий 

промпт: «Для оценки квалификации монтажника 2-го 

разряда используются следующие критерии: практи-

ческие и теоретические знания, стаж работы, образо-

вание. Поставь цифровое значение от 0 до 1 каждому 

из трех критериев в зависимости от его влияния на 

оценку квалификации монтажника 2-го разряда. 

Сумма критериев должна быть равна 1».  

Результаты приведены в табл. 1. 

В табл. 2 приведены сведения об используемых 

тестовых наборах весовых коэффициентах. В табл. 3, 

4 представлены доли отклонений экспертных оценок, 

полученных с помощью ChatGPT-o1 и GigaChat. Про-

черком отмечены случаи, когда при данном уровне 

ошибки ни одно неравенство сформировано не будет. 
 

Т а б л и ц а  2  

Описание тестовых наборов 

Номер  

тестового 

набора 

Признаки 

Число весо-

вых коэффи-

циентов 

1 

Структурно-функциональные 

компоненты потенциально нена-

дежных действий летчика [20] 

4 

2 Показатели веб-сайтов [21] 6 

3 
Туристская привлекательность 

объектов сельского туризма [22] 

3 

4 
Критерии компетентности  

экспертов [23] 

5 

5 
Формы обслуживания  

потребителей [24] 

4 

 

Т а б л и ц а  3  

Доли отклонений при использовании ChatGPT-o1 

Номер  

тестового 

набора  

Доля отклонений 

Уровень 

ошибки 

0,01 

Уровень 

ошибки 

0,05 

Уровень 

ошибки 

0,1 

Уровень 

ошибки 

0,15 

1 0 0 0 0 

2 0,11 – – – 

3 0,33 0,33 0 0 

4 0,11 0 – – 

5 0 0 0 0 

 

Т а б л и ц а  4  

Доли отклонений при использовании GigaChat 

Номер  

тестового 

набора  

Доля отклонений 

Уровень 

ошибки 

0,01 

Уровень 

ошибки 

0,05 

Уровень 

ошибки 0,1 

Уровень 

ошибки 

0,15 

1 0 0 0 0 

2 0,11 – – – 

3 0,67 0,67 0,5 0,5 

4 0,56 0,5 – – 

5 0,17 0,17 0,2 0,25 

 

На рис. 1 представлена средняя доля отклонений 

для каждой модели. 
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На рис. 2 показана гистограмма дисперсии сред-

ней доли отклонений для первого тестового набора 

данных при 10 переформулированиях запроса, кото-

рый был представлен как в более краткой форме, так 

и в более подробной. 

 
Рис. 1. Cредняя доля отклонений  

 

 
Рис. 2. Дисперсия средней доли отклонений  

 

Кроме того, для моделей ChatGPT было рассмот-

рено формулирование запроса на английском языке.  

Согласно результатам, представленным на рис. 3, 

промпт на английском языке обеспечил меньшее зна-

чение средней доли отклонений.  

 
Рис. 3. Средняя доля отклонений  

при изменении языка запроса  

 

Стоит отметить, что модели успешно справля-

ются с ранжированием признаков со значительным 

отличием степени важности, однако могут генериро-

вать разные значения для схожих по значимости при-

знаков. Например, в [20] в качестве критериев оценки 

потенциальной ненадёжности действий летчика рас-

сматриваются:  

 профессиональное здоровье (вес 0,25);  

 профессиональная подготовка (вес 0,4);  

 условия жизни (вес 0,13);  

 условия профессиональной деятельности (вес 

0,22).  

В некоторых экспериментах весовому коэффици-

енту профессионального здоровья было присвоено 

моделью более высокое значение, чем профессио-

нальной подготовке, а условиям жизни – чем усло-

виям деятельности, но во всех экспериментах про-

фессиональное здоровье и профессиональная подго-

товка имели более высокое значение весового коэф-

фициента по сравнению с условиями профессиональ-

ной деятельности и условиями жизни.  

Анализируя полученные результаты, можно сде-

лать следующие выводы.  

По доле отклонений наилучшие результаты по-

казала ChatGPT-o1, однако данная модель оказалась 

наиболее чувствительной к формату запроса и пере-

формулированиям, что привело в итоге к самой боль-

шой дисперсии доли отклонений. Стоит также отме-

тить, что указание контекста в ряде случаев приводит 

к уменьшению доли отклонений.  

Так, все модели при оценке туристской привле-

кательности объектов сельского туризма указали, что 

эстетическая привлекательность является более важ-

ным показателем по сравнению с рекреационной 

привлекательностью. В то время как эксперты, при-

влекаемые к исследованию [22], посчитали рекреаци-

онную привлекательность более важной. Если к 

промпту добавить пояснение «Ты – человек, любя-

щий активный отдых.», то рекреационная привлека-

тельность будет отнесена к наиболее важному 

критерию и доля отклонений при использовании 

ChatGPT-o1 будет равна нулю.  

Модели показали хорошие результаты в части 

ранжирования признаков, которые имеют значимые 

отличия. Вследствие этого при стабильном резуль-

тате запроса весовые коэффициенты или их средние 

значения могут быть приняты для дальнейшего  

анализа.  

В случае нестабильного результата для опреде-

ления весовых коэффициентов может быть использо-

ван алгоритм формирования рандомизированных 

оценок комплексного показателя [1]. Данный алго-

ритм предполагает, что вероятность выполнения не-

равенства, отражающего соотношение между собой 

весовых коэффициентов, должна быть равна еди-

нице. Следовательно, в случае если неравенство не 

присутствует в разных результатах запроса, то такое 

неравенство исключается.  

В результате будут использованы только те нера-

венства, которые фиксируют устойчивое отличие в 

важности весовых коэффициентов. Таким образом, 

алгоритм включает следующие шаги:  

Шаг 1. Выполнить перезапуск запроса и для 

каждого варианта сформировать систему неравенств 

j ip p . Неравенства могут быть как непосредствен-

ным результатом запроса, так и сформированы на ос-

нове полученных весовых коэффициентов. 
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В случае формирования неравенств осуществля-

ется построение линейной упорядоченной по убыва-

нию последовательности весовых коэффициентов pi 

( – уровень ошибки). 

Для всех  i > j,  i, j = 1...m.  

Если ,i jp p     то в систему неравенств 

включить  j ip p .  

Шаг 2. Для каждого s-го неравенства вычислить 

долю запусков, в которых оно было установлено (ве-

роятность его выполнения), vs:  
*

,s
z

v
z

  

где z – общее количество запусков запроса; z* – число 

запусков, в которых было установлено s-е неравен-

ство.  

Исключить неравенства, для которых доля vs 

меньше 1.  

Шаг 3. Использовать полученную систему нера-

венств для получения численных значений весовых 

коэффициентов. 

В общем виде структуру промпта можно пред-

ставить следующим образом (рис. 4): 

1. Контекст, роль, данные: описание общего 

направления и специалиста, выполняющего оценку, а 

также имеющиеся данные, например финансовые по-

казатели предприятия.  

2. Действие, которое необходимо выполнить мо-

дели, например оценка важности.  

3. Критерии и объект: названия и смысловая 

нагрузка критериев, для которых устанавливаются 

весовые коэффициенты важности и объекта. 

4. Формат вывода: диапазон возможных значе-

ний, пример результата и т.д.   

 
Рис. 4. Общая структура промпта 

 

Для иллюстрации работы алгоритма рассмотрим 

критерии, представленные в [20], и модель  

ChatGPT-4о. В табл. 5 представлены значения вероят-

ности исходя из 10 запросов (уровень ошибки равен 

0,05). Следовательно, будет оставлено только  2–6  не-

равенств.  
Т а б л и ц а  5  

Результат вычисления вероятности  

выполнения неравенства 

Неравенство Вероятность выполнения  

p1 > p2 0,8 

p1 > p3 1 

p1 > p4 1 

p2 > p3 1 

p2 > p4 1 

p3 > p4 1 

p2 > p1 0,2 

Для формирования значений весовых коэффици-

ентов воспользуемся методом построения рандоми-

зированных оценок с точностью 0,1. В этом случае 

возможны только две комбинации:  

1)  p1 = 0,3;  p2 = 0,4;  p3 = 0,2;  p4 = 0,1; 

2)  p1 = 0,4;  p2 = 0,3;  p3 = 0,2;  p4 = 0,1. 

Вычислив среднее значение для каждого коэф-

фициента, получим окончательный вариант: p1 = 0,35; 

p2 = 0,35;  p3 = 0,2;  p4 = 0,1.  
При определении весовых коэффициентов сле-

дует иметь в виду, что использование моделей тексто-

вого генеративного искусственного интеллекта свя-

зано с рядом рисков: искажение или ошибки в отве-

тах на запросы, а также вероятность получения уста-

ревших данных. Кроме того, выходные данные могут 

быть недетерминированными. В этой связи необхо-

дим последующий анализ полученной информации. 

Таким образом, текстовый генеративный искус-

ственный интеллект может выступать в качестве 

вспомогательного инструмента при создании экс-

пертных оценок с последующим анализом их обос-

нования и возможной корректировкой в ходе дискус-

сии. При этом ключевым аспектом является четкий и 

информативный промпт, содержащий всю необходи-

мую информацию. Модели могут также выступать 

«вторым мнением», которое позволяет перепрове-

рять информацию [25]. Кроме того, сгенерированная 

информация может являться отправной точкой во из-

бежание «синдрома пустой страницы», когда начи-

нать работу с некоторого готового каркаса проще, чем 

с самого начала.   

Также были исследованы математические спо-

собности моделей в контексте генерации весовых ко-

эффициентов методом их рандомизации, учитываю-

щим установленные экспертами ограничения. Для 

этого был использован пример исходных данных, 

представленный в статье [1].    

Промпт: «Имеется 9 показателей, которые при-

нимают значения от 0,05 до 1: p1–p9. Каждое значение 

показателя должно быть кратно 0,05 и не должно 

быть равно 0,00. Сумма показателей равна 1,00. Вы-

полняются следующие неравенства: p3 > p1;  p1 > p2;  

p6 > p4;  p5 > p4;  p2 > p4;  p9 > p8;  p9 > p7. Напиши чис-

ленные значения комбинации показателей, чтобы не-

равенства были выполнены». GigaChat с данной зада-

чей не справилась, результаты работы других моде-

лей представлены в табл. 6. 
 

Т а б л и ц а  6  

Результат работы моделей  

по генерации весовых коэффициентов   

Пере-

менная 
p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 

CG-4o 0,2 0,1 0,25 0,05 0,15 0,2 0,05 0,05 0,1 

CG-o1 0,15 0,1 0,25 0,05 0,1 0,1 0,05 0,05 0,15 

Yandex 

GPT 
0,1 0,05 0,15 0,05 0,1 0,2 0,05 0 0,3 

 

Можно отметить, что наилучшие результаты по-

казала модель ChatGPT-o1, при этом были сгенериро-

ваны разные значения весовых коэффициентов в каж-

дом запуске. ChatGPT-4o сгенерировала коэффици-

Контекст, роль, 

данные 

Действие Критерии и 

объект 

Формат  

вывода 

+ 

+ + 



E.Б. Грибанова, Д.В. Леонов. Разработка моделей условной оптимизации с использованием экспертных оценок  

Доклады ТУСУР, 2024, том 27, № 3 

105 

енты с ошибкой: их сумма не равна 1. Весовые коэф-

фициенты, сгенерированные Yandex GPT, прини-

мают нулевые значения, что также не соответствует 

установленным ограничениям, а комбинации повто-

ряются из запуска к запуску.  

Решение оптимизационных задач  

с использованием весовых коэффициентов 

Стоит отметить, что применение весовых коэф-

фициентов относительной важности не ограничива-

ется моделями формирования интегральных показа-

телей, они могут быть использованы в других мате-

матических моделях. В частности, экспертные 

оценки могут быть интегрированы в оптимизацион-

ные модели, используемые для поддержки принятия 

решений. Рассмотрим модификацию моделей линей-

ного и нелинейного программирования.  

Задача линейного программирования 

В задачах линейного программирования целевая 

функция и ограничения являются линейными.  

1 1 2 2( ) ... max,

( ) , 1... ,

( ) , 1... ,

0, 1... ,

n n

i i

j j

k

g x a x a x a x

f x w i e

r x q j u

x k n

    

 

 

 

 

где g(x) – целевая функция; f(x), r(x) – функции-огра-

ничения; e  – число ограничений-равенств; u – число 

ограничений-неравенств; n – число аргументов;  

x – искомые значения аргументов; a – числовые коэф-

фициенты.  

В этом случае выполняется преобразование це-

левой функции по следующему алгоритму: 

Шаг 1. Формируется интегральный показатель, 

включающий коэффициенты целевой функции и ве-

совые коэффициенты p.  

Коэффициенты a целевой функции нормиру-

ются и приводятся к интервалу от 0 до 1. Так, при по-

ложительных значениях и предпочтительном макси-

мальном значении аргументов формула будет иметь 

вид [26]  

maxi i ia a a . 

Выполняется преобразование значений, чтобы 

их сумма была равна 1.  

*

1

i
i m

i
i

a
a

a






. 

Формируется интегральный показатель  
* (1 )i i iv a p   , 

где  – весовой коэффициент от 0 до 1, чем меньше 

значение, тем в большей степени будет учтена экс-

пертная информация. 

Шаг 2. Строится новая целевая функция  

1 1 2 2( ) ... max.n ng x x x x      

Далее решается полученная задача линейного 

программирования.  

В качестве примера рассмотрим модель для 

определения способов продвижения образователь-

ного продукта [27]   

1 1 2 2 3 3

3

1

2

( ) max,

1,

1 1 ,

i
i

i i

f x x r x r x r

x

c x c c



   



 

   

где xi  – доля средств, выделенных на i-метод продви-

жения продукта; с – общий бюджет затрат на методы 

с1 и с2 – нижняя и верхняя граница выделенных 

средств на каждый метод; ri – рентабельность (при-

быль с i-метода / затраты с i-метода) по результатам 

прошлого периода. 

Исходные данные и результаты решения задачи 

при бюджете 350 000 на следующие 8 месяцев пред-

ставлены в табл. 7.  
Т а б л и ц а  7  

Исходные данные задачи 

Метод 
Рентабель- 

ность 

Нижняя граница 

затрат, руб. 

Верхняя граница 

затрат, руб. 

SMM 1,907 80 000 110 000 

SEO 1,274 120 000 140 000 

SEA 1,121 120 000 140 000 
 

Результат запроса к ChatGPT-4o свидетельствует 

о том, что SEO имеет долгосрочный эффект, что обес-

печивает его более высокую значимость: 

 SEO (вес 0,5): поисковая оптимизация часто 

рассматривается как наиболее эффективный метод, 

так как он позволяет привлечь органический трафик 

без постоянных затрат на рекламу. Хорошо оптими-

зированный сайт может долгое время занимать топо-

вые позиции в поисковых системах. 

 SMM (вес 0,3): маркетинг в социальных сетях 

позволяет непосредственно взаимодействовать с це-

левой аудиторией и строить лояльность к бренду. Это 

особенно важно для B2C-секторов, где визуальное 

восприятие имеет значение. Тем не менее его резуль-

таты могут быть менее предсказуемыми по сравне-

нию с SEO. 

 SEA (вес 0,2): реклама в поисковых системах 

обеспечивает быстрый, но часто более дорогой спо-

соб привлечения клиентов. Хотя она может быть 

очень эффективной для получения немедленных ре-

зультатов, ее эффективность может зависеть от бюд-

жета и конкуренции. 

Результат решения задачи представлен в табл. 8 

( = 0,5). Таким образом, при использовании весовых 

коэффициентов была выполнена корректировка и для 

метода SEO был выделен больший бюджет. 
 

Т а б л и ц а  8  

Решение задачи 

Метод 

Средства, выделенные на метод, руб. 

Без использования  

весовых коэффициентов 

С использованием  

весовых коэффициентов 

SMM 110 000 90 000 

SEO 120 000 140 000 

SEA 120 000 120 000 

 

Задача нелинейного программирования 

Целевую функцию можно преобразовать к сле-

дующему виду:  
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min,

( ) ,

с

g x c




 

где c – минимальное значение целевой функции. 

Возведем с в квадрат и добавим в целевую функ-

цию регуляризацию искомых переменных с учетом 

весовых коэффициентов:  

2 2

1

(1 ) min,

( ) ,

( ) , 1... ,

( ) , 1... ,

0, 1... ,

n

k k
k

i i

j j

k

p x c

g x с

f x w i e

r x q j u

x k n



   



 

 

 



 

где   – множитель, который показывает, в какой сте-

пени будут учитываться весовые коэффициенты в мо-

дели (от 0 до 1).  

Искомыми значениями являются величины x  и  

c. Величина c представляет собой наименьшее значе-

ние целевой функции.  

Такое преобразование соответствует обратной 

одноточечной задаче по формированию показателя 

при минимизации суммы квадратов изменений аргу-

ментов [28, 29]. Решение задачи такого вида рассмот-

рено в [30]. 

Заключение 

Статья посвящена исследованию проблемы по-

вышения эффективности принятия решений с помо-

щью генеративного текстового искусственного ин-

теллекта. С использованием метода рандомизации 

оценок исследованы возможности существующих 

моделей (ChatGPT, GigaChat, YandexGPT) в части ге-

нерирования весовых коэффициентов относительной 

важности признаков. В результате сравнения с лите-

ратурными данными было установлено, что модели 

способны эффективно классифицировать признаки 

по их степени важности. Однако в случаях, когда сте-

пень важности признаков незначительно различа-

ется, принятые решения могут оказаться неустойчи-

выми. Для оценки весовых коэффициентов в таком 

случае предложен алгоритм на основе формирования 

рандомизированных показателей. Кроме того, необ-

ходим последующий анализ полученных данных и их 

обоснования. Разработаны модификации моделей 

условной оптимизации с целью интеграции весовых 

коэффициентов относительной важности признаков, 

что позволяет корректировать полученное решение. 
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