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rASSMOTRENA ZADA^A ANALIZA \FFEKTIWNOSTI MNOGOPOLXZOWATELXSKIH

SETEWYH SISTEM W USLOWIQH WOZMOVNOSTI NESLU^AJNYH WNE[NIH WOZ

DEJSTWIJ UMENX[A@]IH PROPUSKNU@ SPOSOBNOSTX REBER FIZI^ESKOGO

GRAFA SETI wEKTOR TREBOWANIJ PREDPOLAGAETSQ IZWESTNYM TRAKTUET

SQ KAK ZADANNYJ NORMATIW NAPRIMER ISHODNO PROPUSKAEMYJ PO SETI

POTOK pOSTAWLENA ZADA^A NORMATIWNOGO ANALIZA UQZWIMOSTI PO

LU^ENIQ GARANTIROWANNYH OCENOK KA^ESTWA FUNKCIONIROWANIQ SETEWOJ

SISTEMY KOGDA \TO KA^ESTWO OPISYWAETSQ DIAGRAMMOJ OBESPE^ENNOSTI

TREBOWANIJ TQGOTE@]IH PAR T E RAPREDELENIEM DOLEJ OT WSEH TRE

BOWANIJ PO UROWNQM OBESPE^ENNOSTI uKAZANNAQ ZADA^A PREDSTAWLENA

W WIDE MNOGOKRITERIALXNOGO MINIMAKSA S DIAGRAMMNYM KRITERIEM

pROWEDENA FORMALIZACIQ PONQTIQ RE[ENIQ I DLQ RQDA MODELXNYH SETEJ

RE[ENIE POSTROENO W QWNOM WIDE |TO DALO WOZMOVNOSTX SRAWNITX PO

KRITERI@ UQZWIMOSTI TRI TIPA SETEWYH STRUKTUR LINEJNU@ KOLXCO I

ZWEZDU I POLU^ITX NETRIWIALXNYE REZULXTATY DAVE NA PROSTEJ[IH

PRIMERAH

pREDLAGAEMAQ STATXQ QWLQETSQ PRODOLVENIEM POSWQ

]ENNOJ PRIMENENI@ OB]EJ METODOLOGII ISSLEDOWANIQ OPERACIJ DLQ

ANALIZA DOPUSTIMOSTI MNOGOPRODUKTOWYH POTOKOWYH SETEJ mp SETEJ

W USLOWIQH NEOPREDELENNOSTI w BYL IZU^EN SLU^AJ NETO^

NO ILI NEPOLNOSTX@ IZWESTNOGO WEKTORA WHODNOJ NAGRUZKI TREBOWANIJ

TQGOTE@]IH PAR I DANY ADEKWATNYE OBOB]ENNYE POSTANOWKI ZADA^I O

DOPUSTIMOSTI W ^ASTNOSTI GARANTIROWANNAQ PREDPOLAGA@]AQ DOPU

STIMOSTX DLQ L@BOGO WEKTORA TREBOWANIJ w ISSLEDOWANA ZADA^A O

DOPUSTIMOSTI W SLU^AE NEIZWESTNYH TREBOWANIJ I PREDLOVENY METODY

EE RE[ENIQ S POMO]X@ PARAMETRI^ESKOGO ANALIZA pRI \TOM ISPOLXZO

WALASX MNOGOKRITERIALXNAQ POSTANOWKA NA MAKSIMUM WEKTORA WELI^IN

POTOKOW PRODUKTOW w RABOTE BYL PROWEDEN PODROBNYJ ANALIZ mp

SETEJ W PREDPOLOVENII ^TO NEOPREDELENNYJFAKTOR WLIQET NA PROPUSK

NU@ SPOSOBNOSTX REBER FIZI^ESKOGO GRAFA SETI I QWLQETSQ SLU^AJNYM

. VII.

aNALIZ MNOGOPOLXZOWATELXSKIH SETEWYH
SISTEM S U^ETOM NEOPREDELENNOSTI

. . , . .

.

zADA^A NORMATIWNOGO ANALIZA UQZWIMOSTI

MNOGOPRODUKTOWOJ POTOKOWOJ SETI

` e mALA[ENKO n m nOWIKOWA

wWEDENIE
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TEM ^TO NEOPREDELENNOSTX ISSLEDUEMAQ W QWLQETSQ OB_EKTIWNOJ A

NE SUB_EKTIWNOJ KAK DLQ SITUACII S WEKTOROM TREBOWANIJ w NASTO

Q]EJ STATXE RASSMATRIWAETSQ ZADA^A ANALIZA mp SETI S NEIZWESTNOJ

NETO^NO ILI NEPOLNOSTX@ IZWESTNOJ PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTX@ REBER

EE FIZI^ESKOGO GRAFA W DETERMINIROWANNOM SLU^AE pREDPOLAGAETSQ

^TO WOZMOVNYE RAZRU[A@]IE PORAVA@]IE WOZDEJSTWIQ NA SETX IME

@T NESLU^AJNYJ HARAKTER QWLQ@TSQ REZULXTATOM GLOBALXNYH IZME

NENIJ KATAKLIZMOW ILI CELENAPRAWLENNOGO POWEDENIQ pOTERI PRO

PUSKNOJ SPOSOBNOSTI MOGUT OKAZATXSQ DOWOLXNO BOLX[IMI I TRUDNO

WOSPOLNIMYMI ^TO TREBUET APOSTERIORNOGO PERERASPREDELENIQ POTO

KOW W SETI pO\TOMU BUDEM RASSMATRIWATX ZADA^U ANALIZA W

U^ITYWATX WOZMOVNOSTX OPTIMIZACII RASPREDELENIQ PO

TOKOW POSLE PORAVA@]EGO WOZDEJSTWIQ NA SETX DALEE UDARA zDESX

S^ITAETSQ ^TO OSTAW[AQSQ PROPUSKNAQ SPOSOBNOSTX STANET ZATEM IZ

WESTNOJ tQGOTE@]IE PARY POLAGAEM DLQ PROSTOTY NE PODWERVENNYMI

WOZDEJSTWI@ NE IZMENQ@]IMISQ

sOGLASNO OB]EJ METODOLOGII ISSLEDOWANIQ OPERACIJ W USLOWI

QH NEPOLNOJ INFORMIROWANNOSTI NADO ORIENTIROWATXSQ NA GIBKO PONI

MAEMYJ PRINCIP GARANTIROWANNOSTI REZULXTATA T E U^ITYWATX WS@

DOSTUPNU@ I OVIDAEMU@ INFORMACI@ PO MERE EE POSTUPLENIQ I RAS

S^ITYWATX NA HUD[IJ SLU^AJ W RAMKAH IME@]EJSQ NEOPREDELENNOSTI

sLEDUQ MU PRAWILU MY WYBRALI NEVESTKU@ POSTANOWKU ZADA^I ANA

LIZA oDNAKO RAMKI NEOPREDELENNOSTI WEKTORA PROPUSKNOJ SPOSOBNO

STI DLQ RASSMATRIWAEMOGO KLASSA ZADA^ SLI[KOM [IROKI ^TOBY PRI

WODITX K SODERVATELXNYM OCENKAM PO MU PRAWILU s CELX@ SUZITX

\TI RAMKI BUDEM SOWME]ATX PRINCIP GARANTIROWANNOSTI REZULXTATA S

PARAMETRI^ESKIM ANALIZOM a IMENNO PARAMETRIZUEM WSE WOZMOVNYE

WOZDEJSTWIQ PO SILE ILI MO]NOSTI UDARA TO^NEE PO SUMME PO

TERX PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI REBER mp SETI kONKRETNAQ LOKALIZACIQ

UDARA REBRA PODWERG[IESQ PORAVA@]EMU WOZDEJSTWI@ I RASPREDE

LENIE DANNOJ MO]NOSTI UDARA PO REBRAM SETI PO PREVNEMU S^ITA@TSQ

NEIZWESTNYMI tAKIM OBRAZOM GARANTIROWANNOE OCENIWANIE FUNKCIO

NALXNYH WOZMOVNOSTEJ mp SETI PREDPOLAGAET POISK NAIHUD[EGO DLQ

SETI RASPREDELENIQ UDARA T E POISK WARIANTA UMENX[ENIQ PROPUSK

NOJ SPOSOBNOSTI REBER PRIWODQ]EGO K MAKSIMALXNOMU U]ERBU FUNK

CIONIROWANI@ mp SETI PRI IZWESTNYH OGRANI^ENIQH NA SUMMARNOE

SOKRA]ENIE PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI pARAMETRI^ESKOE SEMEJSTWO PO

DOBNYH ZADA^ POISKA BUDET W RABOTE ASSOCIIROWATXSQ S
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OB]E GOWORQ NE IME@T EDINSTWENNOGO POKAZATELQ \FFEKTIWNOSTI IH

FUNKCIONIROWANIE OCENIWAETSQ WEKTOROM KRITERIEW dWA TIPA WEKTOR

NYH KRITERIEW UVE RASSMATRIWALISX NAMI PRI IZU^ENII ZADA^I ANA

LIZA mp SETI S FIKSIROWANNOJ PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTX@ SM

uKAZANNYE WEKTORY SLUVAT OSNOWNYMI KOLI^ESTWENNYMI POKAZATELQ

MI PRI POLU^ENII OCENOK FUNKCIONALXNYH WOZMOVNOSTEJ mp SETI W

USLOWIQH RAZRU[A@]IH WOZDEJSTWIJ pRI \TOM KA^ESTWO FUNKCIONI

ROWANIQ SETI PONIMAETSQ S POZICIJ OBESPE^ENIQ POTOKOWYH TREBOWANIJ

POLXZOWATELEJ TQGOTE@]IH PAR w ISSLEDOWAN SLU^AJ NEIZWEST

NYH TREBOWANIJ KOGDA WEKTOROM KRITERIEW SOGLASNO QWLQETSQ MULX

TIPOTOK NO W OTLI^IE OT ZADA^A STAWITSQ NE KAK OPTIMIZACIONNAQ

A KAK MINIMAKSNAQ fAKTI^ESKI W FORMALIZOWANA ZADA^A APRIOR

NOGO ANALIZA UQZWIMOSTI SETEWOJ SISTEMY NA \TAPE EE PREDWARITELXNO

GO PROEKTIROWANIQ KOGDA WHODNYE POTOKI IZWESTNY NEDOSTATO^NO POL

NO TO^NO nASTOQ]AQ STATXQ POSWQ]ENA PROBLEME ANALIZA UQZWIMOSTI

UVE SU]ESTWU@]IH I FUNKCIONIRU@]IH SETEWYH SISTEM WEKTOR PO

TOKOWYH TREBOWANIJ W KOTORYH MOVNO S^ITATX SFORMIROWAW[IMSQ I

IZWESTNYM LICU PRINIMA@]EMU RE[ENIQ DALEE lpr sOGLASNO NE

VESTKOJ POSTANOWKE U lpr IMEETSQ WOZMOVNOSTX UPRAWLENIQ POTOKAMI

T E WYBORA RASPREDELENIQ POTOKOW W SETI PUTEJ SOEDINENIQ TQGO

TE@]IH PAR eSLI PRIDERVIWATXSQ TERMINOLOGII SETEJ SWQZI TO \TO

OZNA^AET ^TO HOTQ PERWI^NAQ SETX SWQZI PROLOVENA I WTORI^NAQ SETX

NA EE OSNOWE TAKVE SOZDANA NO W SLU^AE POWREVDENIQ \LEMENTOW PER

WI^NOJ SETI MOVNO W OBOZRIMOE WREMQ PERELOVITX WTORI^NU@ SETX

SWQZI NEKOTORYM I DAVE BLIZKIM K OPTIMALXNOMU OBRAZOM w TAKOM

SLU^AE KAK UKAZYWALOSX W OPTIMALXNYM T E NAIBOLEE ADEKWAT

NYM ZADANNOMU WEKTORU TREBOWANIJ SPRAWEDLIWYM I \FFEKTIWNYM

SLEDUET S^ITATX RASPREDELENIE POTOKOW W SETI

w KONTEKSTE ZADA^I ANALIZA UQZWIMOSTI NAS INTERESU@T NE STOLXKO

HORO[IE SWOJSTWA SUPERKONKURENTNOGO RE[ENIQ SKOLXKO TOT FAKT

^TO BEZOTNOSITELXNO K REALXNO PROWODIMOMU RASPREDELENI@ RESURSOW

SETI MEVDU POLXZOWATELQMI UPRAWLENI@ POTOKAMI SUPERKONKURENT

NYJ MULXTIPOTOK DAET WERHN@@ OCENKU POTENCIALXNO DOSTIVIMYH PO

TOKOW DLQ POLXZOWATELEJ W USLOWIQH IH NEDISKRIMINIROWANIQ W ^AST

NOSTI IH RAWNOPRAWNOSTI W OBESPE^ENII POTOKOWYH TREBOWANIJ uKA

ZANNYE USLOWIQ PREDPOLAGALISX WS@DU W TEM ESTESTWENNEE S^I

TATX IH WYPOLNENNYMI DLQ ZADA^I ANALIZA UQZWIMOSTI KOGDA WNE[

NIE PORAVA@]IE WOZDEJSTWIQ PRIWODQT K DEFICITU SETEWYH RESURSOW I

USILIWA@T KONKURENCI@ MEVDU POLXZOWATELQMI iTAK PRI ISSLEDOWA
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STROITX GARANTIROWANNYE OCENKI KA^ESTWA FUNKCIONIROWANIQ SETI

PONIMAQ \TO KA^ESTWO IMENNO W SMYSLE SUPERKONKURENTNOGO RE[ENIQ

tAKIM OBRAZOM BUDUT POLU^ENY NAILU^[IE GARANTIROWANNYE OCENKI

zDESX SLEDUET E]E RAZ POD^ERKNUTX ^TO ^ISLOWYE POKAZATELI \F

FEKTIWNOSTI SETI DLQ AWTOROW DANNOJ RABOTY SWQZANY PO SUTI LI[X S

OBESPE^ENNOSTX@ POTOKOWYH TREBOWANIJ POLXZOWATELEJ mY NE INTERE

SUEMSQ NI ZATRATAMI NA WOSSTANOWLENIE SETEWOJ SISTEMY NI UBYTKAMI

EE WLADELXCEW PREDOSTAWLQ@]IH KANALY SWQZI NI DAVE [TRAFAMI ZA

NEPROPU]ENNYE POTOKI ZADERVKI ILI POTERI WSE \TO PRIWELO BY

K DRUGIM CELEWYM FUNKCIQM I K DRUGIM REALIZU@]IMSQ MULXTIPOTO

KAM nAM WAVEN NE \KONOMI^ESKIJ A POLXZOWATELXSKIJ ILI ESLI UGOD

NO SOCIALXNYJ DLQ BOLX[IH SISTEM ASPEKT PROBLEMY pRI \TOM W

PRINCIPE MOVNO GOWORITX O NAIBOLX[EM GARANTIROWANNOM REZULXTATE

DLQ KAVDOGO KONKRETNOGO POLXZOWATELQ NO MY HOTIM POLU^ITX AGREGI

ROWANNYE POKAZATELI HARAKTERIZU@]IE UQZWIMOSTX WSEJ SETI W CELOM

OSTAWAQSX W RAMKAH GIPOTEZY ANONIMNOSTI POLXZOWATELEJ QWLQ@]EJSQ

MATEMATI^ESKOJ FORMALIZACIEJ IH RAWNOPRAWNOSTI T E PRI IZMENE

NII NOMEROW TQGOTE@]IH PAR ZNA^ENIE I WID REZULXTATA NE DOLVNY

IZMENITXSQ sOOTWETSTWU@]AQ MODELX IZLAGAETSQ DALEE

wWEDEM OBOZNA^ENIE DLQ OBEPE

^ENNOSTI POTOKOWYH TREBOWANIJ O P T ILI PROPUSKAEMOJ PO mp SETI

^ASTI TREBOWANIJ J TQGOTE@]EJ PARY PRI REALIZACII MULX

TIPOTOKA zDESX I DALEE MNOVESTWO IN

DEKSOW TQGOTE@]IH PAR WEKTOR WEKTOR PROPUSKNOJ

SPOSOBNOSTI REBER GRAFA SETI POSLE UDARA T E NEIZWESTNYJ ZARANEE

MNOVESTWO DOSTIVIMYH MULXTIPOTOKOW W mp SETI S PROPUSK

NOJ SPOSOBNOSTX@ dLQ L@BOGO PERENUMERUEM INDEKSY

TQGOTE@]IH PAR W PORQDKE NEUBYWANIQ POLU^IM

tEPERX POSTROIM STUPEN^ATU@FUNKCI@ OTRAVA@]U@ DLQ ZADANNO

GO MULXTIPOTOKA STEPENX OBESPE^ENNOSTI KAVDOJ DOLI SUMMARNYH

1. - -

- .

lEKSIKOGRAFI^ESKI WEKTORNYJ KRITERIJ KA^ESTWA FUNK

CIONIROWANIQ mp SETI
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oPREDELIM OTNO[ENIE PORQDKA NA MNOVESTWE STUPEN^ATYH FUNK

CIJ KAK POTO^E^NOE LEKSIKOGRAFI^ESKOE DLQ fOR

MALXNO

GDE

s U^ETOM KUSO^NOJ POSTOQNNOSTI TAKOE OPREDELENIE KORREKTNO

mY PREDPOLAGAEM ^TO W USLOWIQH KOGDA mp SETX PODWERGAETSQ RAZ

RU[A@]IM WOZDEJSTWIQM CELX@ PERERASPREDELENIQ POTOKOW W SETI

QWLQETSQ LEKSIKOGRAFI^ESKAQ MAKSIMIZACIQ PO BESKONE^NO

MERNOGO WEKTORA uPORQDO^ENIE POZWOLQET DOBITXSQ ANONIM

NOSTI RAWNOPRAWNOSTI TQGOTE@]IH PAR W OBESPE^ENII IH POTOKO

WYH TREBOWANIJ LEKSIKOGRAFIQ OT MENX[IH ZNA^ENIJ I K BOLX[IM

OTRAVAET STREMLENIE K SPRAWEDLIWOMU NEDISKRIMINIRU@]EMU RAS

PREDELENI@ POTOKOW tEM SAMYM REALIZUETSQ PRINCIP RAWENSTWA BEZ

URAWNIWANIQ POLXZOWATELEJ

oSTALOSX E]E OBSUDITX TO NOWOE ^TO DAET ISPOLXZOWANIE KRITERIQ

PO SRAWNENI@ S LEKSIKOGRAFI^ESKI UPORQDO^ENNYM WEKTOROM

W KA^ESTWE MAKSIMIZIRUEMOGO KRITERIQ oT^ASTI \TO STANET WIDNO IZ

DALXNEJ[IH POSTROENIJ NO SEJ^AS WAVNO OTMETITX SLEDU@]EE kRI

TERIJ U^ITYWAET NE TOLXKO ZNA^ENIQ NO I ZNA^ENIQ

T E FAKTI^ESKI SKOLXKO ABONENTOW STOIT ZA KAVDOJ J TQGOTE@

]EJ PAROJ nAPOMNIM ^TO TREBOWANIQ W DANNOJ GLAWE TRAKTU@TSQ

KAK ZADANNYE NORMATIWY ILI OB_EKTIWNYE HARAKTERISTIKI TQGOTE

@]EJ PARY PO\TOMU QSNO ^TO TOT MULXTIPOTOK LU^[E DLQ KOTOROGO

MENX[AQ DOLQ TREBOWANIJ OBESPE^IWAETSQ S MENX[IM KO\FFICIENTOM

O P T tRAKTOWKA ZNA^ENIJ KAK PROPORCIONALXNYH REALXNOMU ^ISLU

POLXZOWATELXSKIH PAR FIZI^ESKIH LIC AGREGIROWANNYH W @ TQGO

TE@]U@ PARU KONE^NO WESXMA USLOWNA NO DLQ MEVDUGORODNIH TELE

FONNYH SETEJ SOOTWETSTWUET PRINQTYM PREDSTAWLENIQM kROME TOGO W

( ) ( )
=1

( ) ( )
=1

( ) ( )
=1

( )

1

=1
( )

=1

1 2 1 2 1 0 2 0

0

( )[ ]= ( )[ ]

�

�

�

�
� � 2

� () f 8 2 g_f

g

�

2
�

� �

� � 8 2

1 1

2 1 1 2

1 2

5

� z �

& z ; ; < � d = d

& z ; ; d = d < � d d = d

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :

& z ; ; d = d < �

:

� � ;

� z � z � z � � z � � ; � z � < � z � ;

� � d = d :

� z

z Z c
�

� �

� &

� & i M
d i

d
i

i z i z

m

i
i

i z i z

m

i
i i z i z

m

i
i

i z

m

j
i z

m

i
i

� z � � z � i M
i

i M
i

i

i

i

def

m j

8>>>>>>>>>>>>>><
>>>>>>>>>>>>>>:

X

X X

X X

X

�

�

�

6 2
2



,

. (1.2)
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(1.2) :

= ( ) ( )

\ " ( )[ ],

= ( ) = Max ( ) (1 3)
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- ( ) -

( ( )[ ], (0 1]). -

(1.3) -

.

(1.3) (

[5] [8]).

[7] (1.3)

. -

, [7].

( )

[9] - , . . . . .

= ( ) = max min (1 4)

( ) = = (1 5)

| , . . .

, . . . (

. . .) . = 0 1 1

( ) = max min (1 6)

( ) = Arg max min (1 7)

( ) = ( ) = (1 8)

W KA^ESTWE WZQTX POTOKI PROPUSKAEMYE PO SETI DO RAZRU[A@]EGO

WOZDEJSTWIQ tOGDA KRITERIJ SLUVIT FORMALIZACIEJ CELI

zADA^A MAKSIMIZACII KRITERIQ STAWITSQ SLEDU@]IM OBRAZOM

NAJTI ZNA^ENIE I REALIZACI@ MAKSIMUMA PO W

SMYSLE OTNO[ENIQ PORQDKA SREDI STUPEN^ATYH FUNKCIJ

zDESX I DALEE ISPOLXZUETSQ S BOLX[OJ BUKWY PO ANALOGII

S KLASSI^ESKOJ WEKTORNOJ OPTIMIZACIEJ I OTME^AETSQ ZWEZDO^

KOJ S CELX@ POD^ERKNUTX LEKSIKOGRAFI@ uKAVEM ODNAKO ^TO

FORMALXNO DIAGRAMMA KRITERIJ SOOTWETSTWUET BESKONE^NOMERNO

MU WEKTORU S KOMPONENTAMI w REZULXTATE POSTA

NOWKA OTNOSITSQ K OBOB]ENI@ TRADICIONNYH ZADA^ MNOGOKRI

TERIALXNOJ OPTIMIZACII NA SLU^AJ KONTINUUMA KRITERIEW zA S^ET

LEKSIKOGRAFII ZNA^ENIE QWLQETSQ ODNOTO^E^NYM MNOVESTWOM W

OTLI^IE OT FORMULIROWOK IZ I

nA OSNOWANII REZULXTATOW RE[ENIE ZADA^I UDAETSQ POLU^ITX

IZ RE[ENIQ ZADA^I POISKA SUPERKONKURENTNOGO MULXTIPOTOKA pRIWE

DEM OPREDELENIE SUPERKONKURENTNOGO MULXTIPOTOKA SLEDUQ

oBOZNA^IM ^EREZ MNOVESTWO KONKURENTNYH MULXTIPOTOKOW

W mp SETI T E REALIZACIJ MAKSIMUMA UROWNQ O P T

MNOVESTWO INDEKSOW TQGOTE@]IH PAR O P T KOTORYH NEWOZMOVNO

UWELI^ITX WY[E NE PONIZIW ZNA^ENIQ UROWNQ O P T MINIMUMA IZ

O P T W SETI rEKURSIWNO OPREDELIM
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GDE

mULXTIPOTOK POSTROENNYJ W REZULXTATE PROCEDURY

NAZWAN W SUPERKONKURENTNYM nETRUDNO WIDETX ^TO ON OKAZYWA

ETSQ REALIZACIEJ MAKSIMUMA W w SLU^AE \TA

REALIZACIQ EDINSTWENNA zNA^ENIE ISKOMOGO MAKSIMUMA QWLQET

SQ STUPEN^ATOJ FUNKCIEJ PARAMETRA DOLI SUMMARNYH TREBOWANIJ

TQGOTE@]IH PAR I WY^ISLQETSQ PO FORMULE

ESLI

ESLI

ESLI

T E RAWNO SREZKE EDINICEJ DIAGRAMMY OBESPE^ENNOSTI

TREBOWANIJ PREDSTAWLENNOJ W SM RIS oBOZNA^ENIE

OPREDELQET SUMMARNU@ WELI^INU POTOKOWYH TREBOWANIJ KOTORYE MO

GUT BYTX OBESPE^ENY NA UROWNE NE WY[E GO PRIWEDENNU@ K SUMME

TREBOWANIJ WSEH TQGOTE@]IH PAR

rIS

w PREDYDU]EM RAZDELE BYL OBOSNO

WAN LEKSIKOGRAFI^ESKI WEKTORNYJ A TO^NEE DIAGRAMMNYJ KRITERIJ

KA^ESTWA FUNKCIONIROWANIQ mp SETI I BYL NAJDEN EGO MAKSIMUM

PRI FIKSIROWANNYH I sOGLASNO OB]EJ METODOLOGII OPISAN

NOJ WO wWEDENII ANALIZ UQZWIMOSTI mp SETI PREDPOLAGAET POLU^ENIE

2.

.

fORMALIZACIQ ZADA^I NORMATIWNOGO ANALIZA UQZWIMOSTI

I INTERPRETACIQ EE RE[ENIQ
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NOSTI L@BYH IZ GDE

ISHODNYJ WEKTOR PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI REBER SETI S^ITAET

SQ IZWESTNYM PARAMETR HARAKTERIZU@]IJ MO]NOSTX

RAZRU[A@]EGO WOZDEJSTWIQ tAKIM OBRAZOM MY PRIHODIM K PARAME

TRI^ESKOJ ZADA^E POISKA

mINIMUM W OBOZNA^ENNYJ PO ANALOGII S OBY^

NOJ WEKTORNOJ OPTIMIZACIEJ PONIMAETSQ W SMYSLE POTO^E^NOGO

KORREKTNOM DLQ STUPEN^ATYH FUNKCIJ A IMENNO

oBOSNOWANIE DANNOJ POSTANOWKI MOVNO POLU^ITX ISPOLXZUQ IGRO

WU@ FORMULIROWKU ZADA^I ANALIZA UQZWIMOSTI SHODNU@ RASSMOTREN

NOJ W NO S BESKONE^NOMERNOJ WEKTOR FUNKCIEJ WYIGRY[A U GO

IGROKA s^ITAEM ^TO J IGROK ZADAET MULXTIPOTOK PUTEM

WYBORA RASPREDELENIQ POTOKOW A J IGROK WYBIRAET PUTEM

SNIVENIQ ISHODNOJ PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI REBER mp SETI MU

IGROKU BUDET IZWESTEN WYBOR GO IGROKA TAK ^TO ON RASS^ITYWAET NA

WOZMOVNOSTX APOSTERIORNOGO POSLE UDARA PERERASPREDELENIQ DUGOWYH

POTOKOW J VE IGROK MOVET NE ZNATX ISHODNYH POTOKOW W SETI I TREBO

WANIJ TQGOTE@]IH PAR PO\TOMU MY NE PREDPOLAGAEM ^TO ON ISPOLXZU

ET LEKSIKOGRAFI@ PRI MINIMIZACII w REZULXTATE BUDET NAJDENO NE

ODNO NAIHUD[EE WOZDEJSTWIE A MNOVESTWO KAK W OBY^NOJ WEKTORNOJ

OPTIMIZACII SODERVA]EE W ^ISLE PRO^IH I RE[ENIE ZADA^I LEKSI

KOGRAFI^ESKOJ MINIMIZACII tEM SAMYM PREDLOVENNAQ FORMA

LIZACIQ DAET NAIBOLEE INFORMATIWNYE GARANTIROWANNYE OCENKI ^TO

OSOBENNO WAVNO DLQ SLU^AQ KOGDA J IGROK QWLQETSQ LI[X MODELX@

NEOPREDELENNOSTI

zADA^A QWLQETSQ MNOGOKRITERIALXNOJMINIMAKSNOJ S KRITERIEM

DIAGRAMMOJ IME@]EJ KONE^NOE ^ISLO STUPENEK zADA^I NA WEK

TORNYJ MINIMAKS DLQ OBY^NYH WEKTOROW RASSMATRIWALISX W

I DR W ^ASTNOSTI DLQ SETEWYH POSTANOWOK W oBOB]ENIE OPRE

DELENIQ IZ DLQ BESKONE^NOMERNOGO WEKTORA KRITERIEW PRIWODIT K
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U F R

KOTORAQ POSLE RAS[IFROWKI I PREOBRAZUETSQ W

T E ZNA^ENIE MOVET BYTX PREDSTAWLENO STUPEN^ATOJ DIAGRAMMOJ

QWLQ@]EJSQ TO^NOJ WERHNEJ GRANX@ PERESE^ENIQ PO PODGRAFI

KOW FUNKCIJ SM RIS s DRUGOJ STORONY SM TAKVE RIS ONO

OKAZYWAETSQ NIVNEJ OGIBA@]EJ WSEH DIAGRAMM OBESPE^ENNOSTI TREBO

WANIJ DLQ

pOSLEDNEE OBOB]AET OPREDELENIE SOOTWETSTWU@]EE DANNOMU W DLQ

KONE^NOMERNOGO WEKTORNOGO MAKSIMINA iZ RAWENSTWA I POLU

^AEM \KWIWALENTNOSTX DLQ ZADA^I DWUH IME@]IHSQ W LITERATURE

TRAKTOWOK ZNA^ENIQ WEKTORNOGO MINIMAKSA ^TO POZWOLQET SDELATX WY

WOD OB ODNOZNA^NOSTI OPREDELENIQ uKAZANNU@ STUPEN^ATU@ FUNK

CI@ NAZOWEM mp SETI SM VIRNU@ LINI@ NA

RIS

rIS

dIAGRAMMA UQZWIMOSTI SOSTAWLENA IZ NABORA STUPENEK WYSO

TA KOTORYH I T D WOZRASTAET PO oBOZNA^IM ^EREZ

I T D TO^KI NA OSI OTWE^A@]IE PRAWYM KONCAM STUPENEK I POLO

VIM dIAGRAMMA UQZWIMOSTI POKAZYWAET SLEDU@]EE w RAMKAH

NEOPREDELENNOSTI MOVET SLU^ITXSQ ^TO Q ^ASTX TRE

BOWANIJ W SETI BUDET OBESPE^ENA NE BOLEE ^EM NA DLQ WSEH

pOLU^ENNAQ GARANTIROWANNAQ OCENKA QWLQETSQ TO^NOJ NE

ULU^[AEMOJ
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RU R R

NA oNA PREDSTAWLQET SOBOJ MNOVESTWO SOSTOQ]EE IZ WEK

TOROW SOOTWETSTWU@]IH TEM DIAGRAMMAM KOTORYE FORMIRU@T

NA RIS ONI IME@T U^ASTKI WYDELENNYE VIRNYM bLAGODARQ

EDINSTWENNOSTI ZNA^ENIQ \TI DIAGRAMMY ZADA@T MNOVESTWO MI

NIMALXNYH \LEMENTOW SREDI WSEH DIAGRAMM OBESPE^ENNOSTI TREBOWANIJ

PRI T E

sWOJSTWA MNOVESTWA O^ENX INTERESNY w ^ASTNOSTI ONO SODER

VIT NE TOLXKO UGLOWYE TO^KI MNOVESTWA uGLOWOJ TO^KOJ QWLQ

ETSQ ZADA@]AQ NIVN@@ STUPENXKU DIAGRAMMY nEKOTORYE PRI

MERY OPISANIQ BUDUT DANY W RAZD

tEPERX NAPOMNIM ^TO DIAGRAMMA HARAKTERIZUET UQZWIMOSTX mp

SETI DLQ ZADANNOGO oDNAKO OBY^NO ZNA^ENIE NE IZWESTNO pO

\TOMU ZADA^A NORMATIWNOGO ANALIZA UQZWIMOSTI STAWITSQ KAK PARAME

TRI^ESKAQ S PARAMETROM

MO]NOSTI RAZRU[A@]EGO WOZDEJSTWIQ rE[ENIE ZADA^I NORMATIWNO

GO ANALIZA UQZWIMOSTI mp SETI PREDPOLAGAET POISK I

DLQ PRI WSEH nA PRAKTIKE PRIHO

DITSQ OGRANI^ITXSQ LI[X KONE^NYM I NEBOLX[IM ^ISLOM RAZLI^NYH

ZNA^ENIJ POSKOLXKU RE[ENIE KAVDOJ OTDELXNOJ ZADA^I W NASTOQ]EE

WREMQ SKOREE ISKUSSTWO ^EM RUTINNAQ PROCEDURA tEM NE MENEE \TO DA

ET WOZMOVNOSTX SRAWNENIQ RAZLI^NYH SETEWYH STRUKTUR PO KRITERI@

UQZWIMOSTI SM DALEE W RAZD zAMETIM ^TO NA KA^ESTWENNOM UROW

NE DIAGRAMMY UQZWIMOSTI BLIZKI DLQ BLIZKIH I ^ISLO RAZLI^NYH

TIPOW DIAGRAMM KONE^NO HOTQ I \KSPONENCIALXNO PO

pREDLOVENNAQ FORMALIZACIQ POZWOLQET POLU^ITX NAGLQDNOE OPISA

NIE UQZWIMOSTI mp SETI S PROIZWOLXNYM ^ISLOM PRODUKTOW W WIDE

TREHMERNOJ DIAGRAMMY GDE OSX ABSCISS \TO OSX OSX ORDINAT

A OSX APLIKAT T E PRI KAVDOM STROIM DIAGRAMMU UQZWIMOSTI

KAK POKAZANO NA RIS pO OSI SOOTWETSTWU@]IE STUPEN^ATYE FUNK

CII POTO^E^NO MONOTONNO NE WOZRASTA@T UBYWAQ OT TOVDESTWENNOJ

EDINICY W SLU^AE DOPUSTIMOSTI ISHODNOJ mp SETI DO TOVDESTWENNO

GO NULQ oTLI^IE OT OB_EMA POLOVITELXNOJ ^ASTI PODGRAFIKA TAKOJ

TREHMERNOJ DIAGRAMMY DAET SKALQRNYJ ^ISLOWOJ POKAZATELX UQZWI

MOSTI zNA^ENIE \TOGO POKAZATELQ WSEGDA MENX[E A ESLI TREBOWANIQ
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STWO DOSTIGAETSQ TOLXKO DLQ SETEJ S ODNOREBERNYM FIZI^ESKIM GRAFOM

ILI IM \KWIWALENTNYH

eSLI DIAGRAMMY UQZWIMOSTI IME@TSQ LI[X DLQ KONE^NOGO ^ISLA

RAZLI^NYH TO POLU^AEM STUPEN^ATU@ TREHMERNU@ DIAGRAMMU TIPA

IZOBRAVENNOJ NA RIS I MOVEM APPROKSIMIROWATX ISKOMU@ POWERH

NOSTX KAK SWERHU TAK I SNIZU

rIS

eSLI

SRAWNITX PREDLOVENNU@POSTANOWKU S RASSMOTRENNOJ W NA^ALE RAZD

TO NETRUDNO UBEDITXSQ W EE BOLX[EJ INFORMATIWNOSTI dEJSTWI

TELXNO ZADA^A POISKA NAIBOLX[EGO GARANTIROWANNOGO UROWNQ O P T

ILI GARANTIROWANNOGO ZNA^ENIQ

OPREDELQET LI[X SAMU@ NIVN@@ STUPENXKU NA DIAGRAMME UQZWIMOSTI

pRI \TOM ESLI DLQ DANNOJ mp SETI ZNANIQ TOGO K PRIME

RU ^TO T E ^TO KAKAQ TO TQGOTE@]AQ PARA WOZMOVNO OSTANETSQ

WOOB]E BEZ SWQZI UVE DOSTATO^NO ^TOBY DELATX ORGWYWODY HOTQ NA

WERNOE HOTELOSX BY ZNATX SKOLXKO MOVET BYTX TAKIH RAZDELENNYH

PAR I KAKOW OB]IJ OB_EM IH TREBOWANIJ TO DLQ WYBORA IZ RAZLI^NYH

FIZI^ESKIH GRAFOW SETI BEZUSLOWNO NUVNA BOLEE PODROBNAQ INFORMA

CIQ OPISYWAEMAQ W NASTOQ]EM PARAGRAFE wOZNIKAET WOPROS DLQ ^EGO

NADO WYBIRATX SETEWYE STRUKTURY WEDX WO wWEDENII UKAZYWALOSX ^TO

ZADA^A NORMATIWNOGO ANALIZA STAWITSQ DLQ UVE SU]ESTWU@]EJ SETI

SO SLOVIW[IMSQ WEKTOROM TREBOWANIJ pO MNENI@ AWTOROW PODOBNYE

POSTANOWKI DOLVNY WOZNIKATX PRI SRAWNENII PROEKTOW MODERNIZACII

SETEWOJ SISTEMY S CELX@ EE UPRO^NENIQ PONIVENIQ UQZWIMOSTI pO

SKOLXKU RAZNYE PROEKTY KAK PRAWILO ZAMETNO RAZLI^A@TSQ PO STOI

MOSTI TO lpr OVIDAET KAK MOVNO BOLEE POLNOJ INFORMACII O TOM

^TO DAET KAVDYJ PROEKT a ^TOBY IZBEVATX PRISTRASTNOSTI WAVNO

OBESPE^ITX ANONIMNOSTX TQGOTE@]IH PAR pOSLEDNEEE OBSTOQTELXSTWO

3. .oBSUVDENIE SODERVATELXNOJ STORONY POSTANOWKI
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TA PROEKTA PRINIMAETSQ NE ODNIM lpr A GRUPPOJ LIC IME@]IH NEO

DINAKOWYE PRIWQZANNOSTI K RAZNYM INFORMACIONNYM NAPRAWLENIQM

pREDLOVENNAQ POSTANOWKA PREDOSTAWLQET IM WOZMOVNOSTX DOGOWORITX

SQ NA OSNOWE OB_EKTIWNOJ PLATFORMY OBEREGA@]EJ RAWNOPRAWNOSTX

POLXZOWATELEJ mp SETI

tEPERX DOBAWIM E]E NESKOLXKO SLOW K TOMU ^TO NEODNOKRATNO GOWO

RILOSX O RAWNOPRAWNOSTI TQGOTE@]IH PAR W mp SETI I RAWNOZNA^NOSTI

IH POTOKOWYH TREBOWANIJ REALXNOSTX KOTORYH W DANNOJ GLAWE NE POD

WERGAETSQ SOMNENI@

dAVE PRI SAMOJ BLAGOPRIQTNOJ DLQ POLXZOWATELEJ STRUKTURE IS

HODNOGO FIZI^ESKOGO GRAFA SETI EGO PORAVENIE NAWERNQKA BUDET NESIM

METRI^NYM ODNI TQGOTE@]IE PARY OKAVUTSQ W HUD[EM POLOVENII

DRUGIE W LU^[EM w \TOM SPECIFIKA SETEWOJ STRUKTURY SWQZEJ

ESLI W SETI ESTX HOTQ BY DWA REBRA A INFORMACIONNYE NAPRAWLENIQ

RAZLI^A@TSQ TO DLQ NIH NE WSE RAWNO KAKOE IZ REBER PODWERGAETSQ

RAZRU[ENI@ kAK BY NI STARALSQ DISPET^ER SETI PUTEM PERERASPRE

DELENIQ POTOKOW ULU^[ITX SWQZX POLXZOWATELQM PERWOJ GRUPPY ON NE

MOVET PODNQTX IH UROWENX O P T WY[E W ^ASTNOSTI W SLU^AE

ONI WOOB]E LI[ATSQ SWQZI wSE PARY IZ W \TOM SMY

SLE RAWNY oDNAKO ONI NE BUDUT RAWNYMI DRUGIM TQGOTE@]IM PARAM

IBO INA^E NE NADO BYLO BY ZABOTITXSQ I O SWQZI DLQ WSEH OSTALXNYH

tEM SAMYM MY KONE^NO PRIHODIM K PRESLOWUTOJ SITUACII KOGDA ODNI

BUDUT RAWNEE DRUGIH NO TAKOWA SUTX PROBLEMY NEDISKRIMINI

ROWANIQ W DISKRIMINIRU@]EJ OBSTANOWKE NE POZWOLQ@]EJ POLNOSTX@

KOMPENSIROWATX POSLEDSTWIQ RAZRU[A@]IH WOZDEJSTWIJ iMENNO PO

\TOMU MY NE MOVEM OCENIWATX KA^ESTWO FUNKCIONIROWANIQ PORAVEN

NOJ SETI EDINSTWENNYM KRITERIEM I DOLVNY U^ITYWATX WSE UROWNI

O P T w REZULXTATE WOZNIKAET MNOVESTWENNOSTX SCENARIEW FORMIRU@

]IH DIAGRAMMU UQZWIMOSTI A TAKVE WOZMOVNAQ NESRAWNIMOSTX mp

SETEJ PO KRITERI@ UQZWIMOSTI ESLI IH DIAGRAMMY PERESEKA@TSQ

nO ZDESX UMESTNO POD^ERKNUTX ^TO PRINQTIE RE[ENIJ WOZLOVENO NA

lpr A NE NA MODELX cELX MODELI SOSTOIT W PREDOSTAWLENII lpr MA

TEMATI^ESKOGO APPARATA DLQ PROWEDENIQ NEOBHODIMYH ISSLEDOWANIJ

SPOSOBSTWU@]IH OBOSNOWANNOMU WYBORU

rASSMOTRIM

I SRAWNIM TRI PROSTEJ[IH PRIMERA mp SETEJ KOTORYE ODNAKO POZWO

LQ@T PRODEMONSTRIROWATX NEKOTORYE OSOBENNOSTI WWEDENNYH PONQTIJ

nA MNOVESTWE IZ TREH UZLOW POSTROIM TRI RAZLI^NYE SETI I

4. -

.

S S

pRIMER SRAWNITELXNOGO ANALIZA UQZWIMOSTI TREHPRODUK

TOWYH SETEJ S RAZLI^NYMI FIZI^ESKIMI GRAFAMI
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PROSTAWLENY W SOOTWETSTWU@]IH KRUVKAH A CIFRY RQDOM S REBRAMI

UKAZYWA@T NA WELI^INU IH ISHODNOJ PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI

rIS

pUSTX TREBOWANIQ NA PEREDA^U POTOKOW T E TQGOTENIQ W SETQH

I QWLQ@TSQ ODINAKOWYMI I SOSTAWLQ@T MEVDU UZLAMI I

MEVDU UZLAMI I I NAKONEC MEVDU I

GRAF TQGOTENIJ SOWPADAET S GRAFOM SETI nETRUDNO UBEDITXSQ

^TO DANNYE TREBOWANIQ MOVNO OBESPE^ITX W KAVDOJ IZ SETEJ PRI^EM

dALEE NA RIS PRIWEDENY RAZLI^NYE WARIANTY SOSTOQNIJ SETEJ

I I POSTROENY DIAGRAMMY UQZWIMOSTI DLQ RAZRU[ENIJ RAZNOJ

MO]NOSTI I

rIS

nAPOMNIM ^TO POSLE RAZRU[A@]EGO WOZDEJSTWIQ S PARAMETROM
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ETSQ KAK GDE ISHODNAQ SUMMARNAQ PROPUSKNAQ

SPOSOBNOSTX REBER KOTORAQ SOSTAWLQET DLQ SETI DLQ

I DLQ

kAVDYJ IZ RIS SOOTWETSTWUET ODNOMU ZNA^ENI@ WSE RI

SUNKI POSTROENY PO ODINAKOWOMU PRINCIPU PO\TOMU RASSMOTRIM DLQ

PRIMERA TOLXKO RIS w WERHNEJ ^ASTI RISUNKA PRIWEDENO ^ISLENNOE

ZNA^ENIE uKAZANO ^TO LEWYJ STOLBEC DIAGRAMM OTNOSITSQ K

SETI SREDNIJ K SETI A PRAWYJ K SETI DALEE PRIWO

DQTSQ SOOTWETSTWU@]IE ZNA^ENIQ OSTATO^NOJ SUMMARNOJ PROPUSKNOJ

SPOSOBNOSTI DLQ SETI DLQ I DLQ

rIS

nA FIG I RIS IZOBRAVENY REZULXTIRU@]IE DIAGRAMMY UQZ

WIMOSTI SOOTWETSTWENNO SETEJ I zDESX PO OSI ORDINAT OTLO

VENY ZNA^ENIQ A PO OSI ABSCISS ZNA^ENIQ SM RIS IZ RAZD

rQDOM S DIAGRAMMAMI PRIWEDENY ^ISLENNYE ZNA^ENIQ WYSOT STU

PENEK NA DANNOJ DIAGRAMME uKAZANNYE ZNA^ENIQ QWLQ@TSQ TO^NYMI

GARANTIROWANNYMI NIVNIMI OCENKAMI DLQ OBESPE^ENNOSTI SOOTWET

STWU@]EJ J ^ASTI POTOKOWYH TREBOWANIJ W SETQH I

dIAGRAMMA UQZWIMOSTI NA FIG RIS POLU^ENA DLQ SETI W RE
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DLQ DIAGRAMM OBESPE^ENNOSTI TREBOWANIJ SM RIS PO WSEWOZMOV

NYM WOZMU]ENIQM S nA FIG S RIS PRIWE

DENY W OPREDELENNOM SMYSLE NAIHUD[IE WARIANTY TAKIH WOZMU]ENIJ

SOSTAWLQ@]IE MNOVESTWO DLQ RASSMATRIWAEMOJ mp SETI

rIS

rASSMOTRIM RIS FIG sPRAWA WWERHU IZOBRAVENA SETX WOZNIK

[AQ POSLE WOZMU]ENIQ pROPUSKNYE SPOSOBNOSTI REBER OPREDELQ@TSQ

SOOTWETSTWU@]IM UKAZANY NA RISUNKE s^ITAEM ^TO WELI^INY

TQGOTENIJ TAKIE VE KAK W ISHODNOJ SETI pRI SUPERKONKURENTNOM

RASPREDELENII POTOKOW BUDET POLU^ENA DIAGRAMMA OBESPE^ENNOSTI TRE

BOWANIJ IZOBRAVENNAQ NA RISUNKE SLEWA pO OSI ORDINAT SM RIS

OTKLADYWA@TSQ ZNA^ENIQ POLU^ENNYE IZ RE[ENIQ ZADA^ I

T P A PO OSI ABSCISS WELI^INY KOTORYE WY^ISLQ@TSQ PO FORMU

LE dLQ SETI NA FIG S RIS ZNA^ENIE I ONO QWLQ

ETSQ NAIHUD[IM W TOM SMYSLE ^TO PRI DANNOM NE SU]ESTWUET

TAKOGO WOZMU]ENIQ TAKOGO PRI KOTOROM OKAVETSQ

MENX[E ^EM aNALOGI^NYM SWOJSTWOM OBLADA@T WSE SETI IZOBRA

VENNYE NA RIS SAMYMI NIVNIMI ONI FORMIRU@T NIVNIE STUPENX

KI DIAGRAMM UQZWIMOSTI I DA@T ZNA^ENIQ sLEDU@]IE STUPENXKI

I T D WO WSEH RASSMOTRENNYH PRIMERAH TOVE ZADA@TSQ ZNA^ENI

QMI w ^ASTNOSTI NA FIG RIS

pRI \TOM NE SU]ESTWUET TAKOGO ^TO OKAVETSQ MENX[E

PRI ILI MENX[E PRI wOPROS
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NEKOTORYH DIAGRAMM OBESPE^ENNOSTI TREBOWANIJ T E

NA DANNYJ MOMENT QWLQETSQ OTKRYTYM

rIS

pRI SRAWNENII DIAGRAMM UQZWIMOSTI PRIWEDENNYH NA RIS SLEWA

I W SEREDINE OBRA]A@T NA SEBQ WNIMANIE SLEDU@]IE OSOBENNOSTI dLQ

SETI ZNA^ENIQ OKAZYWA@TSQ MENX[E ILI RAWNYMI SOOTWETSTWU

@]IM ZNA^ENIQM DLQ SETI T E LEWAQ KRAJNQQ STUPENXKA DIAGRAM

MY DLQ SETI OKAZYWAETSQ NIVE ILI SOWPADAET S SOOTWETSTWU@]EJ

STUPENXKOJ DLQ eSTESTWENNO PRI RAZRU[ENII SETI SO STRUKTUROJ

TIPA DEREWO LEG^E NARU[A@TSQ SWQZI MEVDU UZLAMI I PO\TOMU PRI

NERAWNOMERNOM DLQ TQGOTE@]IH PAR PORAVENII REBER SETI UDAETSQ

NANESTI BOLX[IJ U]ERB NAIMENEE OBESPE^ENNYM SM NIVNIE DIA

GRAMMY NA RISUNKAH s DRUGOJ STORONY SAMAQ PRAWAQ STUPENXKA NA

DIAGRAMMAH DLQ SETI WY[E ^EM NA DIAGRAMMAH DLQ T E STRUK

TURA DEREWO W KAKOM TO SMYSLE LU^[E PO KRITERI@ NEUQZWIMOSTI

^EM POLNYJ GRAF pOSLEDNEE WYZWANO KAK OSOBENNOSTQMI SETI TAK I

PREDLAGAEMYM PRAWILOM PERERASPREDELENIQ POTOKOW WYBOROM KONKU

RENTNOGO RE[ENIQ

dEJSTWITELXNO PRI RAZRU[ENII SETI TIPA DEREWO NESKOLXKO PO

TOKOW PRIHODITSQ PEREDAWATX PO SILXNO RAZRU[ENNOMU REBRU SETI NO

W DRUGOJ ^ASTI SETI MOGUT SOHRANITXSQ REBRA S BOLX[OJ PROPUSKNOJ

SPOSOBNOSTX@ ^TO POZWOLIT PO^TI POLNOSTX@ UDOWLETWORITX TREBO

WANIQM OSTAW[IHSQ TQGOTE@]IH PAR T E POLU^ITX PRI SUPERKONKU

RENTNOM RE[ENII OTNOSITELXNO BOLX[IE ZNA^ENIQ w SETI ZA
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NOMERNO DLQ TQGOTE@]IH PAR RASPREDELITX OSTAW[U@SQ PROPUSKNU@

SPOSOBNOSTX I POLU^ITX OTNOSITELXNO BOLX[IE ZNA^ENIQ nO IMENNO

\TO BOLEE RAWNOMERNOE RASPREDELENIE PRIWODIT K TOMU ^TO POSLEDU@

]IE ZNA^ENIQ WKL@^AQ POSLEDNEE NE TAK SILXNO OTLI^A@TSQ

OT w REZULXTATE KOGDA PROTIWNIK WYBIRAET UDAR S CELX@ MAK

SIMIZIROWATX U]ERB ODNOJ NE WAVNO KAKOJ TQGOTE@]EJ PARY

SETX TIPA DEREWO DLQ NEGO PREDPO^TITELXNEE a KOGDA ON PYTAET

SQ MAKSIMIZIROWATX U]ERB KAVDOJ PARY TO UQZWIMEJ POLNYJ GRAF

pRI^EM OPTIMALXNYM DLQ PROTIWNIKA W \TOM SLU^AE BUDET NERAWNO

MERNOE RASPREDELENIE MO]NOSTI UDARA W OTLI^IE OT STRUKTURY TIPA

DEREWO TREBU@]EE PERERASPREDELENIQ POTOKOW DLQ URAWNIWANIQ TQ

GOTE@]IH PAR I PRIMENENIQ OBHODNYH MAR[RUTOW ^TO PRIWODIT K

MENEE \FFEKTIWNOMU ^EM W ISHODNOJ SETI ISPOLXZOWANI@ OSTAW[EJSQ

PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI REBER

dIAGRAMMY NA FIGURAH POME^ENNYH CIFRAMI I NA RIS SO

OTWETSTWU@T STREMLENI@ PROTIWNIKA RAWNOMERNO PONIZITX ZNA^ENIQ

OBESPE^ENNOSTI TREBOWANIJ WSEH TQGOTE@]IH PAR W mp SETI w TAKOJ

POSTANOWKE WPOLNE OBOSNOWANNOJ DLQ PROTIWNIKA W ROLI KOTOROGO

KAK UVE POD^ERKIWALOSX MOVET WYSTUPATX I NEOPREDELENNYJ FAKTOR

NE INFORMIROWANNOGO OB OTNOSITELXNOJ WAVNOSTI TQGOTE@]IH PAR ILI

OB IH WZAIMOZAMENQEMOSTI UQZWIMOSTX mp SETI S FIZI^ESKIM

GRAFOM TIPA DEREWO MENX[E ^EM UQZWIMOSTX mp SETI NA POLNOM

FIZI^ESKOM GRAFE oTMETIM TAKVE SOOTNO[ENIE PRIWE

DENNOE W W KONCE RAZD T E NA SETI REALIZOWALASX WERHNQQ

GRANICA

tAKIM OBRAZOM MOVNO SKAZATX ^TO POLNOSWQZNAQ SETX QWLQETSQ

RAWNOPRO^NOJ DLQ WSEH TQGOTE@]IH PAR W CELOM NO NELXZQ SKAZATX

^TO ONA WOOB]E MENEE UQZWIMA POSKOLXKU W SETI TIPA DEREWO WSEGDA

NAHODQTSQ TQGOTE@]IE PARY DLQ KOTORYH GARANTIROWANA BOLEE WYSO

KAQ ^EM NA SETI S POLNYM GRAFOM STEPENX OBESPE^ENIQ IH POTOKOWYH

TREBOWANIJ bOLX[EE ZNA^ENIE POKAZYWAET ^TO NEKOTORAQ PARA

OSTAETSQ MENEE UQZWIMOJ

uKAZANNYJ FAKT PROTIWORE^IT TEORETIKO GRAFOWYM PREDSTAWLENI

QM O VIWU^ESTI mp SETEJ TAK KAK ^ISLO REBERNOJ SWQZNOSTI DERE

WA WSEGDA MENX[E ^EM POLNOGO GRAFA kONE^NO MODELXNYE PREDPOLO

VENIQ ZALOVENNYE W OSNOWU TEORETIKO GRAFOWYH POSTANOWOK ZADA^ ZA

PROTIWNIKA NAPADA@]EGO RAZRU[A@]EGO SETX NE WO WSEM BLIZKI

K WY[EUPOMQNUTOJ KONCEPCII RAWNOMERNOGO PODAWLENIQ SM oD

NAKO IZ \TOGO PRIMERA WIDNO ^TO TEORETIKO GRAFOWYJ PODHOD W NEKOTO
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KA^ESTWENNYH SWOJSTW SETEWYH POTOKOWYH SISTEM SWQZANNYH S WOZMOV

NOSTX@ PERERASPREDELENIQ POTOKOW POSLE RAZRU[A@]EGO WOZDEJSTWIQ

tEM SAMYM WNOWX PRIHODIM K NEOBHODIMOSTI IZU^ENIQ POTOKOWYH PO

STANOWOK

mp SETX DAET E]E ODIN PRIMER RAZLI^IQ REZULXTATOW PRIMENE

NIQ TEORETIKO GRAFOWOGO I POTOKOWOGO PODHODOW K ISSLEDOWANI@ UQZWI

MOSTI I KROME TOGO ILL@STRIRUET PROTIWORE^IWOSTX KRITERIEW UQZ

WIMOSTI I STOIMOSTI PRI SINTEZE mp SETEJ dEJSTWITELXNA PRI RE

[ENII ZADA^I SINTEZA mp SETEJ ZA^ASTU@ ISPOLXZUETSQ WOZMOVNO W

KA^ESTWE KOMPONENTY STRUKTURA TIPA ZWEZDA KOGDA WSE UZLY LOGI

^ESKOGO GRAFA ISTO^NIKI I STOKI SOEDINQ@T FIZI^ESKIMI REBRAMI

S EDINSTWENNYM TRANZITNYM UZLOM |TOT UZEL OBY^NO RASPOLAGA@T W

T N TO^KE {TEJNERA SUMMA RASSTOQNIJ OT KOTOROJ DO OSTALXNYH

WER[IN MINIMALXNA pODOBNAQ STRUKTURA POZWOLQET MINIMIZIROWATX

ZATRATY NA PROKLADKU LINIJ SWQZI BEZ U^ETA STOIMOSTI SAMIH KANALOW

SWQZI I PRIMENQETSQ W ^ASTNOSTI W TEPLOSETQH PRI PROEKTIROWANII

LINIJ \LEKTROPEREDA^I I T P tEM NE MENEE IZ SRAWNENIQ PRIWEDENNYH

RISUNKOW O^EWIDNO ^TO SETX SO STRUKTUROJ ZWEZDA BOLEE UQZWI

MA ^EM I I EE DIAGRAMMY UQZWIMOSTI NIVE DRUGIH PRI WSEH

ZNA^ENIQH A UDARA S DLQ NEE UVE DOSTATO^NO ^TOBY LI[I

LISX SWQZI WSE TQGOTE@]IE PARY dLQ UDOBSTWA PREDSTAWIM NA ODNOM

RISUNKE DIAGRAMMY UQZWIMOSTI WSEH TREH RASSMOTRENNYH WARIANTOW

FIZI^ESKOGO GRAFA SETI SM RIS wYDELIM ^ERNYM DIAGRAMMU DLQ

SETI SO STRUKTUROJ TIPA ZWEZDA [TRIHOWOJ LINIEJ DEREWO I

PUNKTIRNOJ DLQ POLNOGO GRAFA

rIS

k SOVALENI@ NIKAKIE TEORETIKO GRAFOWYE RASSUVDENIQ NE POMO

S

S

S S

3

3

1 2

18

  :



( )

,

, | ;

-

30+40=70. , , -

, ,

, -

.

- .

, -

, - ,

NP- .

-

. -

,

.

R RU URU R RU UR

dEJSTWITELXNO DLQ OBOIH GRAFOW UDALENIE ODNOGO REBRA NARU[AET

SWQZNOSTX A DWUH RAZDELQET WSE TQGOTE@]IE PARY MINIMALXNYJ

RAZREZ IZ RAZDELQ@]IH WSE PARY I TAM I TAM IMEET PROPUSKNU@ SPO

SOBNOSTX tAKIM OBRAZOM SETEWAQ STRUKTURA SOZDANIE KO

TOROJ MOVET POKAZATXSQ BOLEE PREDPO^TITELXNYM PO \KONOMI^ESKIM

SOOBRAVENIQM BUDET OBLADATX HUD[IMI SWOJSTWAMI UQZWIMOSTI NO

^TOBY \TO WYQSNITX PRIDETSQ PROWESTI IH PODROBNYJ ANALIZ S U^E

TOM WOZMOVNOSTI PERERASPREDELENIQ POTOKOW pOSLEDNQQ WOZMOVNOSTX

NE PRINIMAETSQ WO WNIMANIE TEORETIKO GRAFOWYM PODHODOM

w CELOM SLEDUET OTMETITX ^TO ZADA^I WY^ISLENIQ NA GRAFAH PO

KAZATELEJ TAK ILI INA^E HARAKTERIZU@]IH UQZWIMOSTX mp SETEJ W

BOLX[INSTWE SWOEM QWLQ@TSQ TRUDNYMI pO\TOMU NET OSNOWANIJ

PREDPO^ESTX GRAFOWYE PODHODY POTOKOWYM I S TO^KI ZRENIQ WOZMOV

NOSTEJ PRAKTI^ESKOGO S^ETA aWTORY NADE@TSQ PRIWLE^X K PREDLOVEN

NYM POTOKOWYM POSTANOWKAM WNIMANIE ISSLEDOWATELEJ SETEWYH SISTEM

S TEM ^TOBY INICIIROWATX RAZRABOTKU METODOW RE[ENIQ WOZNIKA@]IH

NOWYH ZADA^ SETEWOJ OPTIMIZACII
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