
3.

mODELI NEOPREDELENNOSTI W
MNOGOPOLXZOWATELXSKIH SETQH

gLAWA zADA^A ANALIZA MNOGOPRODUKTOWOJ POTOKOWOJ
SETI W SLU^AE NEIZWESTNOGO WEKTORA TREBOWANIJ

. ., . .

4

mALA[ENKO ` e nOWIKOWA n m

uTWERVDENIE

x

2 D

2 D

�
f g

�

2 D 2

8

2 f � j g

2

2

2.

2.1. .

f

mETODY APPROKSIMACII MNOVESTWA \FFEKTIWNYH
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oKAZYWAETSQ ^TO PRI AP

PROKSIMACII \FFEKTIWNOGO MNOVESTWA S POMO]X@ ols DLQ BOLX[EJ ^A

STI PARAMETROW ZADA^U MAKSIMIZACII SWERTKI MOVNO NE RE[ATX

WOOB]E dEJSTWITELXNO SM OSNOWNYM SWOJSTWOM ols OBUSLOWIW

[IM EE WYBOR DLQ APPROKSIMACII \FFEKTIWNOGO MNOVESTWA QWLQETSQ

WOZMOVNOSTX PRODOLVENIQ PO PARAMETRU RE[ENIQ

ZADA^I MAKSIMIZACII SWERTKI PRI fAKTI^ESKI NAJDQ RE[ENIE

DLQ NEKOTOROGO EGO NETRUDNO PERES^ITATX DLQ BLIZKOGO ZNA^ENIQ

I ZATEM WY^ISLITX ANALITI^ESKI DLQ WSEH TO^EK OPREDELENNOGO OT

REZKA PRQMOJ PROHODQ]EJ ^EREZ

dALEE W ALGORITMAH

BUDET ISPOLXZOWATXSQ DRUGOJ SPOSOB NAJDQ RE[ENIQ DLQ TO^EK

WYRAZITX ^EREZ NIH RE[ENIQ SOOTWETSTWU@]IE WSEM IZ WY

PUKLOJ OBOLO^KI \TIH TO^EK W PODPROSTRANSTWE RAZMERNOSTI

fORMALXNO UKAZANNYJ SPOSOB OBOSNOWYWAET S U^ETOM SLEDU@]EE
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iTAK ZNAQ MOVNO PRI WYPOLNENII USLOWIJ

I POLU^ITX PRI L@BOM sLE

DU@]IJ REZULXTAT DAET OTWET NA WOPROS KAK ^ASTO WOZNIKAET TAKAQ

SITUACIQ

uTWERVDENIQ I POZWOLQ@T SOKRATITX ^ISLO RE[AEMYH OPTI

MIZACIONNYH ZADA^ PRI APPROKSIMACII MNOVESTWA pARETO |DVWORTA

dEJSTWITELXNO PUSTX MNOGOGRANNIKI POKRYWA@T SIMPLEKS

eSLI MNOGOGRANNIK PRI NEKOTOROM TO DLQ

EGO WER[IN SOGLASNO UTWERVDENI@ BUDUT WYPOLNENY USLOWIQ

I ^TO POZWOLQET PO UTWERVDENI@ NAHODITX PRI

NE RE[AQ SOOTWETSTWU@]EJ ZADA^I oBOZNA^IM ^EREZ OB_

EDINENIE WSEH TAKIH MNOGOGRANNIKOW eSLI DLQ WER[IN MNOGOGRANNIKA

NE WYPOLNENY USLOWIQ I TO \TOT MNOGOGRANNIK PO KRAJNEJ

MERE PERESEKAETSQ S GRANICEJ ODNOGO IZ pUSTX OB_EDINENIE

WSEH TAKIH MNOGOGRANNIKOW tAK KAK MERA GRANICY L@BOGO

RAWNA NUL@ TO PRI DOSTATO^NO MALYH DIAMETRAH MNO

VESTW MALOJ OKAVETSQ I MERA a \TO W SWO@ O^EREDX OZNA^AET

^TO PRI MALOM LI[X NEZNA^ITELXNAQ DOLQ UZLOW SETI NA BO

LEE ILI MENEE RAWNOMERNOJ POPADET W dLQ OSTALXNYH UZLOW SETI

PRINADLEVA]IH TO^KI MOVNO BUDET OPREDELITX

SOGLASNO UTWERVDENI@

tAKIM OBRAZOM PROCEDURA APPROKSIMACII \FFEKTIWNOGO MNOVESTWA

SWODITSQ K POSTROENI@ MNOVESTW ZADA@]IH PODHODQ]EE PO

KRYTIE SIMPLEKSA pREDLAGAEMYE W ITERATIWNYE ALGORIT

MY PRIWODQTSQ W SLEDU@]EM PUNKTE

pARAMETRAMI ALGORITMA QWLQ@TSQ KRITERIJ MALOSTI MNOGOGRANNI

KA I PROCEDURA DROBLENIQ
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{AG dLQ WER[IN MNOGOGRANNIKA PROWERITX USLOWIQ I

eSLI ONI WYPOLNENY TO PEREJTI K [AGU iNA^E

PEREJTI K [AGU

{AG rAZDROBITX MNOGOGRANNIK pUSTX REZULXTAT

\TOGO DROBLENIQ pOLOVITX

{AG eSLI POLOVITX I PEREJTI K [AGU iNA^E

PEREJTI K [AGU

{AG eSLI WYHOD iNA^E PEREJTI K [AGU

pOSLE OKON^ANIQ RABOTY ALGORITMA POLU^IM MNOGOGRANNIKI

TAKIE ^TO PRI^EM KAVDYJ LIBO DOSTATO^NO MAL LIBO DLQ

EGO WER[IN WYPOLNENY USLOWIQ I

kRITERIJ MALOSTI MNOGOGRANNIKA DOLVEN DAWATX WOZMOVNOSTX OGRA

NI^ITXSQ MALYM ^ISLOM UZLOW SETI NAPRIMER ODNIM NA \TOM MNOGO

GRANNIKE tAKIM KRITERIEM MOVET BYTX NAPRIMER USLOWIE DIAMETR

MNOGOGRANNIKA MENX[E NEKOTOROGO NAPERED ZADANNOGO ^ISLA s

KRITERIEM MALOSTI DOLVNA BYTX SOGLASOWANA PROCEDURA DROBLENIQ PO

SLE KONE^NOGO ^ISLA DROBLENIJ WSE POLU^ENNYE MNOGOGRANNIKI DOLVNY

BYTX DOSTATO^NO MALY iMENNO \TO USLOWIE GARANTIRUET KONE^NOSTX AL

GORITMA

pUSTX MNOGOGRANNIK PROCEDUROJ DROBLENIQ RAZBIT NA MNOGOGRAN

NIKI eSTESTWENNO POTREBOWATX ^TOBY DLQ OBES

PE^ENIQ A PRI TOGDA

I PRI

zDESX I DALEE POD OTNOSITELXNOJ WNUTRENNOSTX@ I GRANICEJ

MNOVESTWA PODRAZUMEWAETSQ EGO WNUTRENNOSTX I GRANICA OTNOSI

TELXNO AFFINNOJ OBOLO^KI SIMPLEKSA

oDIN IZ WOZMOVNYH SPOSOBOW DROBLENIQ UDOWLETWORQ@]IJ WSEM UKA

ZANNYM USLOWIQM SOSTOIT W SLEDU@]EM

pUSTX MERNYJ SIMPLEKS

I PUSTX SAMOE DLINNOE EGO REBRO pO

LOVIM

lEGKO POKAZATX ^TO I TAKVE

MERNYE SIMPLEKSY I PRI \TOM

tAKIM OBRAZOM NA^AW S SIMPLEKSA BUDEM W KA^ESTWE MNOGOGRAN

NIKOW POLU^ATX LI[X SIMPLEKSY KOTORYE BUDUT DROBITXSQ PO TAKOJ

VE SHEME A DIAMETRY POLU^AEMYH SIMPLEKSOW BUDUT W REZULXTATE STRE

MITXSQ K NUL@
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kAK UVE OTME^ALOSX DRO

BLENI@ W ALGORITME BUDUT PODWERGATXSQ LI[X TE SIMPLEKSY KOTO

RYE NE LEVAT CELIKOM NI W ODNOM pO\TOMU CELESOOBRAZNO ORGANIZO

WATX DROBLENIE TAK ^TOBY GRANICY MEVDU MNOGOGRANNIKAMI OKAZY

WALISX BY I GRANICAMI MEVDU w TAKOM SLU^AE POSLE KONE^NOGO ^ISLA

[AGOW WYPOLNILOSX BY DLQ NEKOTORYH I

KAK SLEDSTWIE ~TOBY DOBITXSQ PODOBNOGO REZULXTATA

NUVNO UMETX OTYSKIWATX GRANICY zDESX PRIMENIMO

w DALXNEJ[EM POD BUDEM PODRAZUMEWATX IMENNO PODMNOVESTWA

UDOWLETWORQ@]IE MU PREDLOVENI@ UTWERVDENIQ iH ^ISLO ZAWISIT

OT STRUKTURY MNOVESTWA a IMENNO SPRAWEDLIWO

oPI[EM E]E ODIN SPOSOB DROBLENIQ MNOGOGRANNIKA PREDLOVEN

NYJ W NA OSNOWANII UTWERVDENIQ I SWOJSTW WYPUKLYH MNOGOGRAN

NIKOW

pUSTX I PRI \TOM

o^EWIDNO ^TO NAJDETSQ SODERVA]IJ KAK TAK I PRI L@BOM

DOSTATO^NO MALOM oPREDELIM

qSNO ^TO iSPOLXZUQ E I E PREDLOVENIQ UTWER

VDENIQ NETRUDNO NAJTI
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]IE SWOJSTWAMI DEKLARIROWANNYMI W UTWERVDENII

mNOGOGRANNIKOW LINEJNOSTI U FUNKCII

NA ROWNO STOLXKO SKOLXKO MAKSIMALXNYH SLEJTEROWSKIH

GRANEJ IMEET MNOVESTWO PUSTX dLQ L@BOJ MAK
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tEPERX PUSTX REBRO NE LEVA]EE CELIKOM NI W ODNOM

tOGDA NAJDUTSQ TAKIE WER[INY MNOGOGRANNIKA ^TO

WYPOLNENO I PRI \TOM

LEVAT W NEKOTOROJ MERNOJ GRANI s IH POMO]X@

STROQTSQ PRINADLEVA]IE MERNOJ GRANI DLQ

NEKOTOROGO SLEDU@]IM OBRAZOM
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WYPUKLAQ KUSO^NO LINEJNAQ NA OTREZKE PO\TOMU S POMO]X@ METODA DI

HOTOMII MOVNO OPREDELITX MAKSIMALXNOE PRI KOTOROM \TA FUNK

CIQ LINEJNA NA a NA OTREZKE FUNKCIQ BUDET WOGNUTOJ

KUSO^NO LINEJNOJ wY^ISLQQ EE ZNA^ENIQ W RAZLI^NYH TO^KAH OTREZKA

MOVNO PO METODU DIHOTOMII OPREDELITX MAKSIMALXNOE PRI KOTOROM

OBE FUNKCII LINEJNY NA OTREZKE iZ GO PREDLOVENIQ UTWERVDENIQ

WYTEKAET ^TO

mOVNO POKAZATX ^TO ZA KONE^NOE ^ISLO [AGOW PROCEDURA POSTROIT

TO^KI UDOWLETWORQ@]IE USLOWIQM

NAJDETSQ MNOGOGRANNIK TAKOJ ^TO PRINADLEVAT

NEKOTOROJ GRANI

uSLOWIQ I GARANTIRU@T ^TO ^EREZ TO^KI MOVNO PROWESTI

MERNU@ PLOSKOSTX RAZDELQ@]U@ NA DWA MNOGOGRANNIKA I

PRI^EM I pUSTX uSLOWIE
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KONE^NOE ^ISLO DROBLENIJ OSTANUTSQ TOLXKO MNOGOGRANNIKI CELIKOM

PRINADLEVA]IE NEKOTORYM

pROCEDURU MOVNO PRIMENITX LI[X K TAKOMU MNOGOGRANNIKU U

KOTOROGO HOTQ BY ODNO REBRO NE LEVIT CELIKOM NI W ODNOM eSLI \TO

USLOWIE NARU[ENO PREDLAGAETSQ POSTUPITX SLEDU@]IM OBRAZOM

pUSTX L@BAQ MERNAQ GRANX LEVIT CELIKOM W ODNOM IZ MNOVESTW

NO SU]ESTWUET MERNAQ GRANX NE LEVA]AQ CELIKOM NI W ODNOM

IZ ESLI TAKOJ GRANI WOZMOVNO NESOBSTWENNOJ NI DLQ KAKOGO

NE SU]ESTWUET TO DLQ NEKOTOROGO

pUSTX WSE WER[INY wYBEREM MINIMALXNOE PRI

KOTOROM A tAKOE OBQZA

TELXNO SU]ESTWUET W SILU USLOWIJ NA pOLOVIM

O^EWIDNO wSEGDA MOVNO POSTROITX GIPERPLOSKOSTX

PROHODQ]U@ ^EREZ TO^KI I NE OPORNU@ K uKAVEM KONKRETNYJ

SPOSOB

tAK KAK I TO NAJDETSQ WEKTOR

TAKOJ ^TO WEKTORY I LINEJNO NEZAWISIMY

pOLOVIM

gIPERPLOSKOSTX S NORMALX@ PROHODQ]AQ ^EREZ UDOWLETWORQET

NA[IM TREBOWANIQM dEJSTWITELXNO

pO\TOMU A TAK KAK A PRINADLEVIT AFINNOJ OBO

LO^KE TO DLQ NEKOTOROGO TO^KI I PRINADLEVAT

I RAZDELQ@TSQ GIPERPLOSKOSTX@

tAKIM OBRAZOM RAZBIWAET NA DWA MNOGOGRANNIKA I o^E

WIDNO ^TO PRI \TOM

OPORNAQ GIPERPLOSKOSTX KAK DLQ TAK I DLQ
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GRANX I I RAZMERNOSTI MENX[E ^EM PRI^EM

T E POLU^ILI ISHODNYE USLOWIQ PROCEDURY S

tAK POSLE KONE^NOGO ^ISLA DROBLENIJ MOVNO DOBITXSQ ^TOBY WO

WSEH POLU^ENNYH IZ MNOGOGRANNIKAH NE PRINADLEVA]IH KAKOMU LIBO

IZ OKAZALOSX HOTQ BY ODNO REBRO NE LEVA]EE CELIKOM NI W ODNOM

A ZATEM PEREHODITX NA PROCEDURU

rEZULXTATOM RABOTY METODA NA NA^ALXNYH ITERACIQH ALGORITMA

POSTROENIQ POKRYTIQ SIMPLEKSA BUDUT WYHODNYE MNOGOGRANNIKI PRO

CEDURY A NA POSLEDU@]IH PROCEDURY

eSLI W ALGORITME UDALITX [AG A W KA^ESTWE METODA DROBLENIQ NA

[AGE ISPOLXZOWATX OPISANNYJ METOD TO MODIFICIROWANNYJ TAKIM

SPOSOBOM ALGORITM NAZOWEM EGO ZA KONE^NOE ^ISLO

[AGOW POSTROIT MNOGOGRANNIKI DLQ KOTORYH

i TOGDA \FFEKTIWNOE MNOVESTWO BUDET POLU^ENO W WIDE OB_EDINENIQ

KONE^NOGO ^ISLA MNOGOGRANNIKOW SM UTW

w UKAZANO ^TO DLQ APPROKSIMACII MNOVESTWA po PRI

POMO]I ols DOSTATO^NO RE[ITX ZADA^U MAKSIMIZACII SWERTKI LI[X W

UZLAH NEKOTOROJ SETI DLQ MNOVESTWA

KOTOROE ZARANEE NE IZWESTNO NO KOTOROE OBY^NO ZNA^ITELXNO UVE ^EM

STANDARTNYJ SIMPLEKS |TOT FAKT MOVET BYTX ISPOLXZOWAN DLQ UDA

LENIQ UZLOW SETI ZAWEDOMO DALEKIH OT a IMENNO PUSTX W UZ

LAH RE[ENA ZADA^A MAKSIMIZACII ols NAJDENY ZNA^ENIQ

I DLQ dLQ L@BOGO PO FORMULE

OPREDELIM kAK POKAZANO W WO WSEH TO^KAH SPRAWEDLIWO

RAWENSTWO eSLI DLQ L@BOGO NOMERA WYPOLNE

NO STROGOE NERAWENSTWO TO PRI OPREDELENNYH USLOWIQH

MNOGOGRANNIK NE PERESEKAETSQ S MNOVESTWOM w TA

KOM SLU^AE DANNYJ MNOGOGRANNIK MOVET BYTX CELIKOM WYBRO[EN IZ

SIMPLEKSA
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oTMETIM PRINCIPIALXNU@ RAZNICU MEVDU UTWERVDENIQMI I w

POSLEDNEM MNOVESTWO MOVET BYTX WYBRO[ENO W SWQZI S

TEM ^TO RE[ENIQ ZADA^I MAKSIMIZACII SWERTKI NE DADUT NOWYH po TO

^EK iNYMI SLOWAMI UKAZANNYJ MNOGOGRANNIK WYBRASYWAETSQ WMESTE SO

SWOIMI RE[ENIQMI w UTWERVDENII VE MNOGOGRANNIK

OTBRASYWAETSQ POTOMU ^TO WSE SOOTWETSTWU@]IE RE[ENIQ MOGUT BYTX

POSTROENY PO FORMULE

oPISANNYJ SPOSOB MOVET BYTX DOBAWLEN W KA^ESTWE KRITERIQ OT

BRAKOWKI MNOGOGRANNIKOW W ALGORITMY I ^TO POZWOLQET E]E BOLEE

POWYSITX IH \FFEKTIWNOSTX sOOTWETSTWU@]AQ SHEMA METODA WETWEJ I

GRANIC PRIWEDENA W

aLGORITMY S METODOM I BYLI TESTIROWANY PRI APPROKSIMA

CII \FFEKTIWNOGO MNOVESTWA W TREHKRITERIALXNOJ ZADA^E MAKSIMIZA

CII mp SETI FIZI^ESKIJ GRAF KOTOROJ PREDSTAWLEN NA RIS SPLO[NOJ

LINIEJ A LOGI^ESKIJ [TRIHOWOJ

rIS

mNOVESTWO SOSTOIT IZ TREH USOW OTREZKOW WYHODQ]IH

IZ TO^KI W TO^KI I pOSLEDNIE DWA

OTREZKA IME@T NA PORQDOK MENX[U@ DLINU ^TO ZATRUDNQET IH OBNA

RUVENIE IZWESTNYMI METODAMI APPROKSIMACII IBO TREBUET SLI[KOM

MELKOJ SETKI T E RE[ENIQ BOLX[OGO ^ISLA ODNOKRITERIALXNYH ZADA^

iSPOLXZOWANIE ALGORITMOW DALO WOZMOVNOSTX NA PORQDKA UMENX

[ITX ^ISLO RE[AEMYH ZADA^ MAKSIMIZACII SWERTKI dLQ MALOGO [AGA

PO SETKE METOD POKAZAL ZNA^ITELXNO LU^[IE REZULXTATY ^EM METOD

uKAZANNYE ALGORITMY BEZ

USLOWNO PRIMENIMY I K RE[ENI@ ZADA^I WARIANTNOGO ANALIZA RASSMO

TRENNOJ W NA^ALE DANNOGO PARAGRAFA POSKOLXKU POSTAWLENNYE ZADA^I
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PARAMETRI^ESKOJ OPTIMIZACII SOWPADA@T w \TOM E]E ODIN PL@S

PARAMETRIZACII S POMO]X@ ols


