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pREDPOLOVIM TEPERX ^TO WEKTOR TREBOWANIJ POLXZOWATELEJ SE

TEWOJ SISTEMY NE IZWESTEN ILI IZWESTEN NEDOSTATO^NO POLNO I PO\TOMU

PRI ANALIZE UQZWIMOSTI EGO TAKVE SLEDUET ZADAWATX PARAMETRI^ESKI

S^ITATX W PARAMETROM aNALOGI^NAQ POSTANOWKA ZADA^I ANALIZA

DOPUSTIMOSTI mp SETI RASSMOTRENNAQ W GL OKAZALASX \KWIWALENTNOJ

MNOGOKRITERIALXNOJ MAKSIMIZACII WEKTORA MULXTIPOTOKA

dALEE MY UWIDIM ^TO SOOTWETSTWU@]AQ PARAMETRI^ESKAQ POSTANOWKA

ZADA^I ANALIZA UQZWIMOSTI BUDET \KWIWALENTNA MNOGOKRITERIALXNOMU

MINIMAKSU WEKTORA MULXTIPOTOKA GDE MINIMUM KAK I W BERETSQ

PO PARAMETR HARAKTERIZU@]IJ RAZRU[ITELXNU@ SILU

PREDPOLAGAEMYH WNE[NIH WOZDEJSTWIJ zAPI[EM POSLEDN@@ POSTANOWKU

FORMALXNO NAJTI

pOSTANOWKA QWLQETSQ MNOGOKRITERIALXNOJ ZADA^EJ NA

MINIMAKS ILI MINIMAKS MNOVESTWO

OGRANI^ENIJ WNUTRENNEJ ZADA^I MAKSIMIZACII ZAWISIT OT WNE[NEJ MI

NIMIZIRU@]EJ PEREMENNOJ w OB]EM WIDE DLQ PROIZWOLXNOGO WEKTORA

KRITERIEW STAWITSQ ZADA^A POISKA

zNA^ENIEM W OTLI^IE OT SKALQRNOGO SLU^AQ BUDET NE ^ISLO A MNOVE

STWO WEKTOROW KOTOROE KAK PRAWILO SOSTOIT NE IZ ODNOGO \LEMENTA ANA

LOGI^NO MNOGOKRITERIALXNOJ POSTANOWKE IZ GL w PREDLOVENA

SLEDU@]AQ FORMALIZACIQ ZNA^ENIQ DLQ NEOTRICATELXNYH KRITERIEW
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SOOTWETSTWU@]AQ KONCEPCII GARANTIROWANNOGO ZNA^ENIQ WWEDENNOJ W

DLQ WEKTORNOGO MINIMAKSA S NESWQZANNYMI PEREMENNYMI w

DOKAZANO ^TO W SLU^AE KOGDA I W PONIMA@TSQ W SMYSLE

sLEJTERA MNOVESTWO SOWPADAET S ZAMYKANIEM W MNOVESTWA

KOTOROE PRI ZAMENE I POLU^AETSQ IZ OPREDELENIQ WEKTORNOGO

MAKSIMINA DANNOGO W pODROBNOE SRAWNENIE RAZLI^NYH OPRE

DELENIJ WEKTORNOGO MINIMAKSA PROWEDENO W GDE POKAZANO SOWPADENIE

MNOGIH IZ NIH DLQ ZADA^I POSKOLXKU

WYPOLNENO tAK ^TO W KA^ESTWE BAZOWOGO OPREDELENIQ ZNA^ENIQ

PRIMEM T E MNOVESTWO

w SLEJTEROWSKOM SLU^AE FORMULA DLQ BUDET POZDNEE SM RAZD

NESKOLXKO PODKORREKTIROWANA S U^ETOM SODERVATELXNYH OSOBENNOSTEJ

RASSMATRIWAEMOJ ZADA^I

k POSTANOWKE MOVNO PRIJTI I TRAKTUQ FORMALXNO ZADA^U ANA

LIZA UQZWIMOSTI mp SETI KAK IGROWU@ dEJSTWITELXNO RASSMOTRIM

ANTAGONISTI^ESKU@ IGRU DWUH LIC W KOTOROJ MNOVESTWA WYBOROW IGRO

KOW OPREDELQ@TSQ S POMO]X@ NA[EJ mp SETI pREDPOLOVIM ^TO WY

BOR RASPREDELENIQ POTOKOW POD^INENNOGO OGRANI^ENI@ ILI

SM OSU]ESTWLQET J IGROK CELX@ KOTOROGO QWLQETSQ

MAKSIMIZACIQ WEKTORA T E DOSTIVENIE

WEKTOR STRATEGIJ GO IGROKA pOD W PONIMAETSQ

MNOVESTWO \FFEKTIWNYH OPTIMALXNYH PO pARETO ILI POLU\F

FEKTIWNYH PO sLEJTERU ZNA^ENIJ WEKTORA KRITERIEW IZ MNOVESTWA

DOSTIVIMYH MULXTIPOTOKOW uPRAWLENIEM GO IGROKA QWLQETSQ

WYBOR WEKTORA PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI REBER GRAFA PUTEM UMENX

[ENIQ IH ISHODNOJ PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI NA WELI^INU W RAM

KAH WYDELENNOJ MO]NOSTI pEREOBOZNA^IW

POLU^IM ^TO J IGROK WYBIRAET cELX@
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3.2. .pARAMETRIZACIQ ZNA^ENIQ UQZWIMOSTI
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GO IGROKA S^ITAEM MINIMIZACI@ WEKTORA POTOKOW W SETI PREDPOLA

GAQ ^TO TREBOWANIQ NA PEREDA^U POTOKOW ILI PRIORITETNYE NAPRAWLENIQ

SREDI A TAKVE KONKRETNYJ WYBOR M IGROKOM MU NE IZWEST

NY w SWO@ O^EREDX MU IGROKU STANOWITSQ IZWESTNYM WYBOR GO ^TO

SOOTWETSTWUET WOZMOVNOSTI APOSTERIORNOGO PERERASPREDELENIQ DUGOWYH

POTOKOW tEM SAMYM PRIHODIM K KLASSI^ESKOJ IGRE TIPA g S PRAWOM

GO HODA U GO IGROKA NO S WEKTORNOJ FUNKCIEJ WYIGRY[A w KA^E

STWE ZNA^ENIQ IGRY MOVEM PO ANALOGII SO SKALQRNYM SLU^AEM NAPISATX

FORMULU

oBSUDIM SODERVATELXNU@ STORONU TAKOJ POSTANOWKI zDESX J IGROK

MODELIRUET SOZNATELXNOGO PROTIWNIKA ILI NEOPREDELENNYJ FAKTOR

POMEHU MU IGROKU J IGROK MOVET WOSPRINIMATXSQ KAK DISPET^ER

SETI ILI SETEWOJ ADMINISTRATOR LICO PRINIMA@]EE RE[ENIQ PO

UPRAWLENI@ POTOKAMI W SETQH pRI \TOM PRAWILO UPRAWLENIQ POTOKAMI

MOVET BYTX ZADANO ZARANEE ZA[ITO W SETEWOJ SISTEME I TOGDA J

IGROK OKAZYWAETSQ AWTOMATOM OLICETWORQ@]IM DISPET^ERSKOE PRAWI

LO w DANNOJ SITUACII MOVNO PREDPOLOVITX ^TO IM WYBIRAETSQ WPOLNE

OPREDELENNAQ A NE PROIZWOLXNAQ TO^KA IZ MNOVESTWA pOSLEDNIJ

SLU^AJ MY RASSMOTRIM W GL DLQ KONKRETNOGO PRAWILA w DANNOJ GLA

WE MY PREDPOLAGAEM ^TO LIBO PRAWILO QWLQETSQ RANDOMIZIROWANNYM

NO NAS INTERESUET NE SREDNIJ A GARANTIROWANNYJ REZULXTAT LIBO

ONO NEIZWESTNO NEDOSTATO^NO IZWESTNO NA MOMENT PROWEDENIQ ISSLEDO

WANIQ UQZWIMOSTI NAPRIMER W SILU NEOPREDELENNOSTI WEKTORA POTOKO

WYH TREBOWANIJ KOGDA RE^X IDET OB APRIORNOM ANALIZE SETI NA \TAPE

PREDWARITELXNOGO PROEKTIROWANIQ OBLIKA i W REZULXTATE S^ITAEM ^TO

MOVET REALIZOWATXSQ PROIZWOLXNOE \FFEKTIWNOE ILI E]E [IRE POLU

\FFEKTIWNOE W ZAWISIMOSTI OT POSTANOWKI RE[ENIE T E NADEEMSQ

^TO ZAWEDOMO NE\FFEKTIWNYM SPOSOBOM POTOKI W SLU^AE AWARII PERE

RASPREDELQTXSQ NE BUDUT oRIENTIRUQSX LI[X NA \TU INFORMACI@ MY

HOTIM DATX OCENKU SPOSOBNOSTI mp SETI OBESPE^ITX POTOKOWYE TREBO

WANIQ POLXZOWATELEJ W USLOWIQH WOZMOVNOSTI WNE[NIH WOZDEJSTWIJ ZA

DANNOJ DLQ KONKRETNOGO MO]NOSTI

iTAK DLQ RASSMA

TRIWAEMOJ POSTANOWKI MY POLU^ILI ^TO DAVE PRI FIKSIROWANNOM

UQZWIMOSTX mp SETI HARAKTERIZUETSQ W OB]EM SLU^AE MNOVESTWOM WEK

TOROW I PO\TOMU WOZNIKAET ZADA^A KONSTRUKTIWNOGO OPISANIQ \TOGO MNO

VESTWA w PREDLOVEN SPOSOB PARAMETRIZACII MNOVESTWA ZNA^E

NIQ WEKTORNOGO MINIMAKSA S POMO]X@ OBRATNOJ LOGI^ESKOJ SWERTKI
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ols WWEDENNOJ W I UVE ISPOLXZOWAW[EJSQ NAMI W GL SM RAZD

dLQ ZADA^I PREDLOVENNYJ METOD SWODITSQ K SLEDU@]EMU

zADADIMSQ NEKOTORYM I DALEE W OBOZNA^ENIQH BUDEM \TOT

PARAMETR OPUSKATX oBOZNA^IM ^EREZ WELI^INU W ZAWISIMOSTI

OT PARAMETRA STANDARTNYJ SIMPLEKS W

TO^NAQ NIVNQQ OCENKA UROWNQ OBESPE^ENNOSTI WEKTORA TREBOWANIJ W

mp SETI PRI NEIZWESTNOM WEKTORE PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI

SM

tAKIM OBRAZOM W USLOWIQH UTW MY PODTWERDILI \KWIWALENTNOSTX

MNOGOKRITERIALXNOGO I PARAMETRI^ESKOGO PO PODHODOW K ANALIZU UQZ

WIMOSTI mp SETI S NEIZWESTNYMI TREBOWANIQMI IBO MNOVESTWO POLU

\FFEKTIWNYH TO^EK ZADAETSQ PARAMETRI^ESKIM SEMEJSTWOM ZNA^ENIJ

PRI PODHODQ]EJ NORMIROWKE WEKTORA TREBOWANIJ

rASSMOTRIM TEPERX OTDELXNO SLU^AJ OZNA^A@]IJ ^TO

T E J KRITERIJ NE ULU^[AEM oBOZNA^IM ^EREZ MNOVESTWO WSEH

TAKIH I POLOVIM dLQ PO OPREDELENI@ L@BAQ TO^KA

S BUDET SLEJTEROWSKOJ w REZULXTATE SLEJTEROWSKOE

MNOVESTWO KAK ZNA^ENIE OKAZYWAETSQ MALO INFORMATIWNYM W SLU^AE

T E SM NA^ALO RAZD tOGDA PREDSTAWLQETSQ

OSMYSLENNYM PODKORREKTIROWATX OPREDELENIE DLQ W \TOM SLU^AE

NE MENQQ EGO W OSTALXNYH a IMENNO BUDEM S^ITATX ^TO ESLI W

PONIMAETSQ PO sLEJTERU TO ZNA^ENIEM QWLQETSQ MNOVESTWO
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eSLI VE W PONIMATX PO pARETO TO

wELI^INA W ZADA^E OB UQZWIMOSTI ANALOGI^NA MU UROWN@ MAK

SIMINNOJ OBESPE^ENNOSTI TREBOWANIJ WWEDENNOMU W GL RAZD

DLQ ZADA^I ANALIZA DOPUSTIMOSTI mp SETI zAMETIM ^TO PRI

WYPOLNENII A DLQ TEH DLQ KOTO

RYH SLEDUET tAKIM OBRAZOM

I DLQ OPISANIQ TAKVE MOVNO PRIMENITX FORMULU HOTQ

POZWOLQET SOKRATITX RAZMERNOSTX RE[AEMOJ PARAMETRI^ESKOJ ZADA^I

iTAK ILI I POLNOSTX@ OPISYWA@T RE[E

NIE ZADA^I I RASSMOTRENNOJ IGRY g pRIMEM SOOTWETSTWU@]EE KON

STRUKTIWNOE OPREDELENIE DLQ ZNA^ENIQ UQZWIMOSTI mp SETI S NEZADAN

NYMI TREBOWANIQMI

w PARETOWSKOM SLU^AE IZ \TOGO MNOVESTWA SLEDUET OSTAWITX LI[X \F

FEKTIWNYE WEKTORY PUTEM ISKL@^ENIQ NESTROGO DOMINIRUEMYH

fORMULA NAGLQDNO DEMONSTRIRUET \KWIWALENTNOSTX MNOGOKRITE

RIALXNOGO I PARAMETRI^ESKOGO PODHODOW K ANALIZU UQZWIMOSTI mp SETEJ

S NEIZWESTNYM WEKTOROM TREBOWANIJ sTOIT POD^ERKNUTX ^TO OBRATNAQ

LOGI^ESKAQ SWERTKA BYLA WYBRANA DLQ PARAMETRIZACII ZNA^ENIQ UQZ

WIMOSTI NE TOLXKO RADI \TOGO dELO W TOM ^TO K PRIMERU LINEJNAQ

SWERTKA PROSTO NE DAET PODHODQ]EJ FORMULY DLQ WEKTORNOGO MINIMAKSA

iSPOLXZOWANIE ols OTKRYWAET WOZMOVNOSTX PRIMENENIQ DLQ APPROKSI

MACII METODOW OBOB]A@]IH PREDLOVENNYE W SM

mY OBSUDIM IH DALEE W RAZD kROME TOGO KAK BUDET POKAZANO W SLE

DU@]EM RAZDELE \TA SWERTKA PRIWODIT K MINIMALXNOMU PO WKL@^ENI@

MNOVESTWU OPREDELQ@]EMU REALIZACI@ WNE[NEGO MINIMUMA W

DLQ

OB]NOSTI PROWEDEM DLQ ZADA^I S PROIZWOLXNYM WEKTORNYM KRITERI

EM ZAWISQ]IM OT POTOKOWYH PEREMENNYH I PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI RE

BER mp SETI PREDPOLAGAQ TOLXKO NEOTRICATELXNOSTX I NEPRERYWNOSTX
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pRI \TOM MY NE BUDEM INTERESOWATXSQ SODERVATELXNOJ STORONOJ TAKO

GO OBOB]ENNOGO PONQTIQ UQZWIMOSTI ONA SOOTWETSTWUET BOLEE [IRO

KOJ TRAKTOWKE PONQTIQ \FFEKTIWNOSTI FUNKCIONIROWANIQ mp SETI ^EM

PRINQTO W NASTOQ]EJ RABOTE NEKOTORYE MNOGOKRITERIALXNYE PRIMERY

SM W dOSTATO^NO LI[X ^TO W ^ASTNOM SLU^AE

PRIHODIM K UVE OBSUVDAW[EJSQ POSTANOWKE ZADA^I ANALIZA UQZWIMOSTI

oTMETIM TAKVE ^TO ANALOG FORMULY IMEET MESTO I DLQ ZADA^I

NO MY DLQ PROSTOTY OGRANI^IMSQ W DANNOM RAZDELE OBY^NYM OPREDELE

NIEM |TO NE IZMENIT POLU^AEMYH REZULXTATOW

w OPREDELENIQH U^ASTWUET WSE MNOVESTWO WOOB]E GO

WORQ KONTINUALXNOE eSTESTWENNO PREDSTAWLQET INTERES NAJTI BOLEE

UZKOE MNOVESTWO DLQ KOTOROGO TOVE

T E MNOVESTWO NAIHUD[IH DLQ GO IGROKA STRATEGIJ GO SOOTWET

STWU@]EE REALIZACII W kAK PRAWILO NELXZQ WYBRATX OD

NO TAK ^TOBY ILI

VE PO\TOMU IMEET SMYSL GOWORITX O MINIMALXNOM PO

WKL@^ENII TAKOM MNOVESTWE oDNAKO W OB]EM SLU^AE POISK TREBUE

MOGO MNOVESTWA QWLQETSQ SAMOSTOQTELXNOJ SLOVNOJ ZADA^EJ iSSLEDUEM

WOZMOVNOSTX ISPOLXZOWANIQ LINEJNOJ I OBRATNOJ LOGI^ESKOJ SWERTOK S

CELX@ EE RE[ENIQ dLQ \TOGO WWEDEM SLEDU@]IE OPREDELENIQ I OBOZNA

^ENIQ

dANNYE OBOZNA^ENIQ KORREKTNY TAK KAK ZA S^ET NEPRERYWNOSTI PO

hAUSDORFU DOSTIGAETSQ

w OB]EM NE OBQZATELXNO WYPUKLOM SLU^AE MNOVESTWO NAIHUD[IH

DLQ GO IGROKA STRATEGIJ PROTIWNIKA MOVET BYTX PARAMETRIZOWANO

S POMO]X@ GDE ISPOLXZOWANA OBRATNAQ LOGI^ESKAQ SWERTKA KAK I
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DLQ PARAMETRIZACII ZNA^ENIQ WEKTORNOGO MINIMAKSA W RAZD zAMETIM

^TO DLQ FORMIROWANIQ MNOVESTWA NAIHUD[IH WOZDEJSTWIJ NE TREBUETSQ

ZNANIQ WSEH REALIZACIJ MINIMUMA PO DOSTATO^NO LI[X PO ODNOJ DLQ

KAVDOGO ZNA^ENIQ PARAMETRA

pRIWEDENNYE UTWERVDENIQ PODTWERDILI GIPOTEZY WYSKAZANNYE RA

NEE W O WOZMOVNOSTI ISPOLXZOWANIQ METODA SWERTOK DLQ OPISANIQ

MINIMIZIRU@]IH STRATEGIJ W WEKTORNOM MINIMAKSE pRI \TOM RAZNYE

SWERTKI PRIWODQT K WOOB]E GOWORQ RAZLI^NYM MNOVESTWAM I

I MOVNO GOWORITX ^TO TA SWERTKA LU^[E KOTORAQ DAET MENX[EE MNOVE

STWO

tAKIM OBRAZOM DLQ ZADA^I ANALIZA UQZWIMOSTI mp SETEJ MNOVE

STWO W OB]EM POLOVENII E I E USLOWIQ UTW OKAZYWAETSQ MI

NIMALXNYM PO WKL@^ENI@ SREDI WSEH UDOWLETWORQ@]IH nAPO

MNIM ^TO RE^X IDET O ZADA^E S FIKSIROWANNYM OT ZNA^ENIQ KOTOROGO

ESTESTWENNO ZAWISIT k SOVALENI@ ISSLEDOWANIE \TOJ ZAWISIMOSTI

PREDSTAWLQET SOBOJ NA DANNYJ MOMENT NE RE[ENNU@ PROBLEMU

dLQ ZADA^I

I POSTROENIE PREDPOLAGAET RE[ENIE PARAMETRI^ESKOGO SEMEJSTWA ZA

DA^ ILI S kAK POKAZANO W PREDYDU]EM PARAGRAFE RAZD

WNE[NIJ MINIMUM DOSTIGAETSQ W UGLOWYH TO^KAH MNOVESTWA T E
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sPRAWEDLIWO RAWENSTWO T E

w WYPUKLOM SLU^AE MNOVESTWO QWLQETSQ

PODMNOVESTWOM MNOVESTWA oBRATNOE WKL@^ENIE WOOB]E GOWORQ

NEWERNO

pUSTX

MNOGOGRANNIK MOVNO S^ITATX ZADANNYM W MERNOM

PROSTRANSTWE LINEJNYMI OGRANI^ENIQMI NERAWENSTWAMI S NEO

TRICATELXNYMI KO\FFICIENTAMI I OGRANI^ENIEM

IZ NIH W L@BOJ TO^KE AKTIWNYMI QWLQ@TSQ NE BOLEE

OGRANI^ENIJ

MERNYJ MNOGOGRANNIK

tOGDA ESLI W PONIMAETSQ W SMYSLE sLEJTERA TO

WYPOLNENO
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zNA^IT STRATEGII REALIZU@]IE MINIMUM W MNOGOKRITE

RIALXNOM MINIMAKSE TAKVE DOSTATO^NO ISKATX SREDI UGLOWYH TO^EK

mETODY POISKA BUDUT OBSUVDATXSQ DALEE
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