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zADA^I MNOGOKRITERIALXNOJ OPTIMIZACII WOZNIKA@T W ISSLEDOWANII OPE

RACIJ PRI MODELIROWANII SLOVNYH SISTEM KA^ESTWO FUNKCIONIROWANIQ KOTO
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rASSMOTRENA PROBLEMA FORMALIZACII GARANTIROWANNOGO ZNA^ENIQ

KRATNOGO WEKTORNOGO MINIMAKSA DLQ ZADA^ MNOGO\TAPNOGO PRINQTIQ

RE[ENIJ W USLOWIQH NEOPREDELENNOSTI W ^ASTNOSTI DLQ ZADA^ OPTI

MIZACII MNOGOPOLXZOWATELXSKIH SETEJ pREDLOVEN SPOSOB PARAMETRI

ZACII UKAZANNOGO ZNA^ENIQ I REALIZU@]IH EGO MINIMIZIRU@]IH I

GARANTIRU@]IH STRATEGIJ S POMO]X@ OBRATNOJ LOGI^ESKOJ SWERTKI

oBOSNOWANY APPROKSIMACIONNYE SWOJSTWA DANNOJ SWERTKI
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WSEGO MNOVESTWA OPTIMALXNYH WARIANTOW w KA^ESTWE TAKOGO MNOVESTWA IS

POLXZU@TSQ \FFEKTIWNYE OPTIMALXNYE PO pARETO |DVWORTU ILI POLU\F

FEKTIWNYE OPTIMALXNYE PO sLEJTERU ZNA^ENIQ WEKTORA KRITERIEW |FFEK

TIWNOSTX WEKTORA OZNA^AET EGO NEULU^[AEMOSTX NI PO KAKOJ KOMPONENTE BEZ

UHUD[ENIQ PO KAKOJ LIBO DRUGOJ A POLU\FFEKTIWNOSTX SU]ESTWOWANIE HO

TQ BY ODNOJ NEULU^[AEMOJ KOMPONENTY dALEE BUDEM UPOTREBLQTX TAKVE

TERMINY PARETOWSKIE ILI p| I SLEJTEROWSKIE ZNA^ENIQ MNOVESTWA WEK

TORY OPTIMUMY ZADA^I I T P

kROME TOGO FUNKCIONIROWANIE SLOVNYH SISTEM KAK PRAWILO PROISHODIT

W USLOWIQH OB_EKTIWNOJ NEOPREDELENNOSTI NEZNANIQ RQDA WNE[NIH FAKTO

ROW WLIQ@]IH TEM NE MENEE NA KA^ESTWO FUNKCIONIROWANIQ ~TOBY POLU^ITX

W \TIH USLOWIQH INFORMATIWNYE NAILU^[IE GARANTIROWANNYE OCENKI KA^E

STWA STAWQT MINIMAKSNYE ILI MAKSIMINNYE ZADA^I WEKTORNOJ OPTIMIZACII

mNOVESTWO OPREDELQ@]EE GARANTIROWANNOE ZNA^ENIE SOOTWETSTWU

@]EGO WEKTORNOGO MINIMAKSA HARAKTERIZUET UQZWIMOSTX ILI VIWU^ESTX IS

SLEDUEMOJ SISTEMY

pRINQTIE UPRAWLQ@]IH RE[ENIJ W SLOVNYH SISTEMAH W USLOWIQH NEOPREDE

LENNOSTI NEREDKO OKAZYWAETSQ MNOGO\TAPNYM ~ASTX PARAMETROW PRIHODITSQ

FIKSIROWATX DO POSTUPLENIQ INFORMACII O ZNA^ENIQH NEOPREDELEN

NYH FAKTOROW ^ASTX UDAETSQ WYBRATX POSLE REALIZACII NEOPREDELENNOSTI

rEALIZACIQ NEOPREDELENNYH FAKTOROW WOOB]E GOWORQ PROISHODIT DINAMI^E

SKI eSLI OBOZNA^ITX ^EREZ PEREMENNYE OTNOSQ]IESQ K NEOPREDELENNOSTI

^EREZ UPRAWLENIQ OPERIRU@]EJ STORONY I S^ITATX ^TO PRI WYBORE KA

VDOGO UVE STANUT IZWESTNY ZNA^ENIQ A ZNA^ENIQ OPREDE

LQTSQ POZVE TO PRIDEM K ZADA^E NA KRATNYJ WEKTORNYJ MINIMAKS TIPA

sODERVATELXNO TAKAQ POSTANOWKA POZWOLQET U^ESTX DINAMIKU POSTUPLENIQ

INFORMACII PRI ANALIZE VIWU^ESTI SLOVNOJ SISTEMY

pRIWEDEM PRIMER INTERPRETACII ZADA^I S W TERMINAH MNOGOPRO

DUKTOWYH POTOKOWYH SETEJ SLUVA]IH STRUKTURNOJ MODELX@ RQDA MNOGOPOLX
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ZOWATELXSKIH SETEWYH SISTEM SM W ^ASTNOSTI rE^X POJDET O PROBLEME

U^ETA NEOPREDELENNOSTI PRI SINTEZE MNOGOPRODUKTOWYH SETEJ

kA^ESTWO FUNKCIONIROWANIQMNOGOPOLXZOWATELXSKOJ SETEWOJ SISTEMY OPRE

DELQETSQ MULXTIPOTOKOM WEKTOROM ODNOWREMENNO PROPUSKAEMYH PO SETI

POTOKOW ZAQWOK POLXZOWATELEJ WIDOW PRODUKTOW dLQ SETI

S ZADANNOJ PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTX@ REBER STAWITSQ ZADA^A WEKTORNOJ

MAKSIMIZACII pRI ISSLEDOWANII VIWU^ESTI SETEWOJ SISTEMY U^ITYWA

ETSQ ^TO W PROCESSE EE RABOTY NA^ALXNYJ WEKTOR PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI

KOTORYJ OBOZNA^IM ^EREZ MOVET IZMENQTXSQ UMENX[ATXSQ PO NEKO

TORYM KOMPONENTAM PRIWODQ K TAK ^TO OKAZYWAETSQ NEOPREDELENNYM

FAKTOROM tOGDA GARANTIROWANNAQ OCENKA KA^ESTWA FUNKCIONIROWANIQ SETI

DAETSQ GARANTIROWANNYM ZNA^ENIEM WEKTORNOGO MINIMAKSA

|TOT MINIMAKS ZAWISIT OT I KOGDA WYBIRAETSQ S CELX@ POWY[ENIQ GA

RANTIROWANNOGO KA^ESTWA PRIHODIM K ZADA^E MAKSIMIZACII T E K POISKU

zDESX MNOVESTWO OGRANI^ENIJ ZADA^I SINTEZA SETI PREDPOLAGA@

]EJ SOZDANIE ILI DOBAWLENIE PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI REBER W RAMKAH IME

@]EGOSQ RESURSA pRI \TOM DLQ RESURSA ESTX NESKOLXKO WARIANTOW

NAPRIMER DENEVNYJ ILI NATURALXNYJ IZMENQ@]IH WID OGRANI^ENIJ I

ZARANEE NE IZWESTNO KAKOJ WARIANT REALIZUETSQ ~TOBY POLU^ITX APRIORNU@

OCENKU WOZMOVNOSTEJ SOZDANIQ ILI MODERNIZACII RAZWITIQ SETI POSTAWIM

ZADA^U POISKA

oGRANI^ENIQ I CELEWAQ FUNKCIQ W DLQ SETEWYH SISTEM LINEJNY PO KRAJ

NEJ MERE WO WNUTRENNEJ ZADA^E MAKSIMIZACII PRI^EM CELEWAQ FUNKCIQ ZAWI

SIT LI[X OT POSLEDNEGO UPRAWLENIQ A W OB]EM
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SLU^AE POLU^AEM ZADA^U w PRINCIPE DOPUSTIMA TAKVE ZAWISIMOSTX OGRA

NI^ENIJ I OT WSEJ PREDYSTORII

NO DLQ UPRO]ENIQ IZLOVENIQ OGRANI^IMSQ DANNOJ POSTANOW

KOJ POSKOLXKU OBOB]ENIE PROWODITSQ AWTOMATI^ESKI TREBUET LI[X BOLEE

GROMOZDKIH OBOZNA^ENIJ

oPREDELENIQ WEKTORNOGO MAKSIMUMA UVE STALI KLASSI^ESKIMI SM K PRI

MERU W dALEE W KA^ESTWE BAZOWOGO BUDEM RASSMATRIWATX NAIBOLEE

[IROKOE SLEJTEROWSKOE ZNA^ENIE T E DLQ PROIZWOLXNOGO KOMPAKTA W

EWKLIDOWOM PROSTRANSTWE POD BUDEM PONIMATX MNOVESTWO MAKSIMALX

NYH \LEMENTOW W SMYSLE OTNO[ENIQ SREDI WEKTOROW sOOTWETSTWENNO

ZNA^ENIE WNUTRENNEJ ZADA^I WEKTORNOJ MAKSIMIZACII W OPREDELIM KAK

MNOVESTWO OCENOK NE ULU^[AEMYH HOTQ BY PO ODNOJ KOMPONENTE

I

w DANNOM OPREDELENII NE TREBUETSQ ^TOBY OCENKI PRINADLEVALI MNOVESTWU

DOSTIVIMOSTI A PREDPOLAGAETSQ LI[X ^TO ONI PRINADLEVAT p| OBOLO^KE

SM W MNOVESTWA DOSTIVIMOSTI |TO BOLEE SOOTWETSTWUET SMYSLU OCENOK

W OSOBENNOSTI DLQ MINIMAKSNYH POSTANOWOK SR S

pONQTIE WEKTORNOGO MINIMAKSA I W SLEJTEROWSKOM I W PARETOWSKOM WARIAN

TAH WWODITSQ NEODNOZNA^NO tAK W OBSUVDA@TSQ KONCEPCII GARANTIROWAN

NOGO I ZA]I]AEMOGO ZNA^ENIJ SM TAKVE W wYBOR KONCEPCII ZAWISIT

OT TOGO S POZICIJ MAKSIMIZIRU@]EGO ILI MINIMIZIRU@]EGO IGROKA PROWO

DITSQ ISSLEDOWANIE dALEE W RABOTE BUDEM S^ITATX ^TO OPERIRU@]AQ STORONA

STREMITSQ K MAKSIMIZACII I ORIENTIROWATXSQ NA PRINCIP GARANTIROWAN

NOSTI REZULXTATA pRIMEM ZA OSNOWU OPREDELENIE IZ SOGLASNO KOTOROMU
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w SLEJTEROWSKOM SLU^AE SOWPADAET SM W S OPREDELENIEM

QWLQ@]IMSQ MODIFIKACIEJ DLQ GARANTIROWANNYH OCENOK ZNA^ENIQ PREDLO

VENNOGO W zDESX I DALEE OBOZNA^AET NEOTRICATELXNYJ ORTANT oTME

TIM ^TO W SILU SPECIFIKI OGRANI^ENIJ DLQ SETEWYH ZADA^ WYPOLNENO

I MOVNO TAKIM OBRAZOM UPROSTITX FORMULY

zNA^ENIE KRATNOGO WEKTORNOGO MINIMAKSA RANEE NE OPREDELQLOSX

eSTESTWENNYM PODHODOM K FORMALIZACII PREDSTAWLQETSQ DALXNEJ[EE RAS

PROSTRANENIE OPREDELENIJ dLQ \TOGO TREBUETSQ NOWOE PONQTIE

OBOB]A@]EE nEO^EWIDNOSTX TRAKTOWKI ZNA^ENIQ OB_QSNQETSQ TEM ^TO

NE QSNO KAK WYBRATX IZ RAZLI^NYH MNOVESTW MAKSIMALXNOE POSKOLXKU

ESLI ODNO MNOVESTWO NE PRINADLEVIT p| OBOLO^KE DRUGOGO TO ONI NESRAW

NIMY PO OTNO[ENI@ I SREDI WEKTOROW oPERACIQ OPREDELENA

DLQ MNOVESTWA NO NE DLQ NABORA MNOVESTW

s TO^KI ZRENIQ ISSLEDOWANIQ OPERACIJ WYBOR W QWLQETSQ UPRAWLENI

EM OPERIRU@]EJ STORONY KAK I WYBOR KONKRETNOGO pO\TOMU WSE

MNOVESTWO ALXTERNATIW QWLQETSQ OB_EDINENIEM PO sTREMLENIE

K WYBORU MAKSIMALXNO WOZMOVNOGO PRIWODIT K ZADA^E OPISANIQ MNOVESTWA

WSEH NAILU^[IH ALXTERNATIW DLQ TAKOGO WYBORA T E K FORMULE

PRAWOE RAWENSTWO W NAPRQMU@ SLEDUET IZ OPREDELENIQ PO sLEJ

TERU tEPERX PEREHODQ ANALOGI^NO OT DOSTIVIMYH ZNA^ENIJ K GARAN

TIROWANNYM OCENKAM OKON^ATELXNO POLU^IM S U^ETOM NEOTRICATELXNOSTI
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OPREDELENIE

GDE OBOZNA^AET p| OBOLO^KU T E

dALEE BUDEM POD ZNA^ENIEM PONIMATX oPREDELENIE MAKSIMUMA

DLQ SLU^AQ KOGDA WYBOR NE QWLQETSQ UPRAWLENIEM OPERIRU@]EJ

STORONY SM W

wYPI[EM TEPERX FORMALXNOE OBOB]ENIE ZNA^ENIQ WEKTORNOGO MINIMAK

SA DLQ POSTANOWOK W KOTORYH CELEWOJ FUNKCIEJ QWLQETSQ TO^E^NO MNOVEST

WENNOE OTOBRAVENIE a IMENNO

^TO REKURRENTNO PRIWODIT K SLEDU@]EMU RASPROSTRANENI@ DLQ

sOKRA]ENIE PROMEVUTO^NYH I W POLU^AETSQ IZ OPREDELENIJ

I

oBOB]ENIE FORMULY NA WEKTORNYJ MINIMAKS TO^E^NO MNOVESTWENNYH

OTOBRAVENIJ PROWODITSQ S SODERVATELXNYH POZICIJ PRINCIPA GARANTIROWAN

NOSTI REZULXTATA pRI KAVDOM FIKSIROWANNOM DLQ OPISANIQ POLU\FFEK

TIWNYH OCENOK KRITERIQ POLU^AEM ZADA^U I MOVEM PRIME

NITX FORMULU oDNAKO ZARANEE NELXZQ RASS^ITYWATX NI NA KAKU@ KON

KRETNU@ TO^KU I PO\TOMU W KA^ESTWE MNOVESTWA OCENOK REZULXTATA
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OCENKI I NEOTRICATELXNYE ^TO DAET OPREDELENIE

KOTORYM DALEE BUDEM POLXZOWATXSQ KAK OSNOWNYM

rEKURRENTNOE PRIMENENIE FORMULY POZWOLQET OBOB]ITX DLQ

w REZULXTATE IMEEM DWA OPREDELENIQ GARANTIROWANNOGO ZNA^ENIQ I

pOKAVEM IH \KWIWALENTNOSTX W SLEJTEROWSKOM SLU^AE

oBOZNA^IM ^EREZ MAKSIMIZIRUEMOE MNOVESTWO W

I WWEDEM TAKVE

uTWERVDENIE dLQ SLEJTEROWSKOJ POSTANOWKI MNOVESTWA I SO

WPADA@T

dOKAZATELXSTWO oBOB]AQ DOKAZATELXSTWO TEOREMY IZ S WEKTOR

FUNKCIJ NA OTOBRAVENIQ ILI TEOREMY IZ S MAKSIMINA NA MINIMAKS
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POZWOLQ@]IJ ZADATX IH PARAMETRIZACI@ w ZADA^AH NA WEKTORNYJ MINIMAKS

NAIBOLEE UDOBNOJ OKAZALASX SWERTKA ols PREDLO

VENNAQ W |TA SWERTKA PREDPOLAGAET ZAMENU WEKTORA

W ZADA^E NA PARAMETRI^ESKIM SEMEJSTWOM SKALQRNYH KRITERIEW
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FORMALXNO POLAGAQ I OPUSKAQ tOGDA

bLAGODARQ STRUKTURE ols REZULXTAT LEMMY MOVNO OBOB]ITX

I DLQ PRI PROIZWOLXNYH w ^ASTNOSTI DALEE BUDET IS

POLXZOWATXSQ
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zDESX I DALEE ^ERTA SWERHU OBOZNA^AET OPERACI@ ZAMYKANIQ A DEKARTOWO

PROIZWEDENIE S PUSTYM MNOVESTWOM S^ITAETSQ PUSTYM

dOKAZATELXSTWO iZ SLEDSTWIQ K LEMME ZAKL@^AEM ^TO W PRAWOJ ^ASTI

NET DOMINIRUEMYH PO sLEJTERU WEKTOROW oSTALOSX POKAZATX SPRAWEDLI

WOSTX WKL@^ENIQ

rASSMOTRIM PROIZWOLXNYJ WEKTOR IZ MNOVESTWA W LEWOJ ^ASTI DLQ NEGO PO

OPREDELENI@ eSLI TO IZ MAKSIMALXNOSTI NULQ

WYTEKAET ^TO T E A ZNA^IT

PRINADLEVIT I PRAWOJ ^ASTI pO\TOMU S^ITAEM ^TO I POSTROIM DLQ

NEGO GDE dOKAVEM ^TO

s U^ETOM MAKSIMALXNOSTI PO sLEJTERU pREDPOLOVIM
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NOSTI STROGO POLOVITELXNYH WEKTOROW IZ PRAWOJ ^ASTI tAKIM OBRAZOM

NAJDETSQ T E I

PRI^EM PRINADLEVIT MNOVESTWU W PRAWOJ ^ASTI ^TO PRO

TIWORE^IT WYBORU KAK MAKSIMALXNOGO \LEMENTA \TOGO MNOVESTWA lEMMA

POLNOSTX@ DOKAZANA
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uTWERVDENIE pUSTX WYPOLNENO USLOWIE REGULQRNOSTI

tOGDA DLQ SLEJTEROWSKOJ POSTANOWKI ZADA^I WERNO

dOKAZATELXSTWO iZ LEMMY SLEDUET \KWIWALENTNOSTX I IBO RA

WENSTWO SPRAWEDLIWO I DLQ PERESE^ENIJ S POLOVITELXNYM ORTANTOM w RE

ZULXTATE PRIMENENIE LEMMY ZAWER[AET DOKAZATELXSTWO UTWERVDENIQ

zAME^ANIE bEZ PREDPOLOVENIQ MOVNO DOKAZATX WKL@^ENIE

GDE I OBOZNA^A@T PARETOWSKOE I SLEJTEROWSKOE ZNA^ENIQ

uTWERVDENIE DAET

PARAMETRIZACI@ SLEJTEROWSKOGO ZNA^ENIQ dLQ TOGO ^TOBY OBOSNOWATX

APPROKSIMACIONNYE SWOJSTWA PREDSTAWLENIQ NA BAZE ols DOKAVEM SLE

DU@]EE

uTWERVDENIE pUSTX RAWNOMERNO PO WSEM UDOWLETWORQ@]IM

OGRANI^ENIQM ZADA^I WYPOLNENO USLOWIE REGULQRNOSTI IZ DLQ

WNUTRENNEJ ZADA^I WEKTORNOJ MAKSIMIZACII T E

tOGDA FUNKCIQ NEPRERYWNA

dOKAZATELXSTWO aNALOGI^NO DOKAZATELXSTWU IZ NEPRERYWNOSTI

FUNKCII MAKSIMUMA ols W RASSMATRIWAEMOM SLU^AE WNUTRENNIJ MAKSIMIN

BUDET NEPRERYWNOJ FUNKCIEJ NA RAWNOMERNO PO dALEE REKUR

RENTNO POLXZUEMSQ NEPRERYWNOJ ZAWISIMOSTX@ OT PARAMETRA FUNKCIJ MAK

SIMUMA I MINIMUMA SM ZADA^U IZ

tAKIM OBRAZOM W USLOWIQH PREDSTAWLENIE POZWOLQET APPROK

SIMIROWATX SLEJTEROWSKOE ZNA^ENIE S L@BOJ NAPERED ZADANNOJ TO^NO

STX@ iSSLEDUEM SOOTNO[ENIE \TIH USLOWIJ

3. .
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aPPROKSIMACIQ I NEREGULQRNYJ SLU^AJ
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uTWERVDENIE w SDELANNYH PREDPOLOVENIQH OTNOSITELXNO ZADA^I IZ

USLOWIJ UTWERVDENIQ SLEDUET I REGULQRNOSTX W SMYSLE

dOKAZATELXSTWO pO LEMME PRAWAQ ^ASTX RAWNA

A LEWAQ ZAMYKANI@ PERESE^ENIQ \TOGO MNOVESTWA S POLOVITELXNYM ORTAN

TOM tEPERX ZAMETIM ^TO

GDE kROME TOGO ESLI DLQ

NEKOTOROGO WYPOLNENO TO

TAK ^TO I tEM SAMYM ESLI

TO I sLEDOWATELXNO

USLOWIE A ZNA^IT I PO OPREDELENI@

QWLQETSQ OTRICANIEM TOGO ^TO MNOVESTWO W LEWOJ ^ASTI PUSTO I

TAKIM OBRAZOM OKAZYWAETSQ NEOBHODIMYM DLQ WYPOLNENIQ RAWENSTWA

nO PRI \TOM I SM OPREDELENIE w REZULXTATE W

USLOWIQH UTWERVDENIQ POLU^AEM

oBOZNA^IM ^EREZ MNOVESTWO POD ^ERTOJ

iZ SWOJSTW OPERACII ZAMYKANIQ MOVEM ZAPISATX

T E

oTS@DA PO OPREDELENI@ DLQ LEWOJ ^ASTI WYWODIM

dOKAVEM ^TO POSLEDNEE MNOVESTWO RAWNO PRAWOJ ^ASTI dEJSTWITELXNO

MNOVESTWO ZADANO LINEJNYMI OGRANI^ENIQMI NERAWENSTWAMI U KOTORYH
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LI[X PRAWAQ ^ASTX ZAWISIT OT w SILU UTWERVDENIQ \TA ZAWISIMOSTX

NEPRERYWNA ^TO OBUSLOWLIWAET NEPRERYWNOSTX PO hAUSDORFU OTOBRAVENIQ

DLQ w RASSMATRIWAEMOM SLU^AE

T E QWLQETSQ ZAMYKANIEM pO\TOMU

I W SMYSLE METRIKI hAUSDORFA A ZNA^IT

^TO I TREBOWALOSX DOKAZATX

sITUACI@ W KOTOROJ NE WYPOLNQ@TSQ USLOWIQ REGULQRNOSTI W ^ASTNOSTI

KOGDA T E NELXZQ S^ITATX \KZOTI^ESKOJ

tAK DLQ SETEWOJ ZADA^I OZNA^AET ^TO NET APRIORNYH

GARANTIJ OBESPE^ENIQ SWQZI WSEM POLXZOWATELQM PRI L@BOM DOPUSTIMOM WA

RIANTE SINTEZA NE ISKL@^ENY RAZRU[ENIQ PRIWODQ]IE K POTERE SWQZNOSTI

GRAFA SETI iSSLEDOWANIE WOZMOVNOSTEJ SETEWOJ SISTEMY W PODOBNYH SLU

^AQH BEZ SOMNENIQ WAVNO IBO ^ASTX POLXZOWATELEJ SETI KAK PRAWILO NE

NASTOLXKO ZATRONUTA RAZRU[ENIEM ^TOBY SOWSEM LI[ITXSQ SWQZI I NEKO

TORYJ NENULEWOJ POTOK DLQ NIH DOSTIVIM oDNAKO FORMALXNOE OPREDELENIE

SLEJTEROWSKOGO RE[ENIQ ZADA^I DAET PRI SLI[KOM

[IROKOE MNOVESTWO WSEH GARANTIROWANNYH OCENOK WEKTOROW POTOKOW a

IMENNO RAWNOE SOWPADAET SO WSEM MNOVESTWOM T E OPTIMIZACIQ

PROSTO OTSUTSTWUET NE U^ITYWAETSQ STREMLENIE K MAKSIMIZACII POTOKA

pREDSTAWLENIE MNOVESTWA W WIDE QWLQETSQ BOLEE ADEKWATNYM PO

SKOLXKU PRAWAQ ^ASTX WOOB]E GOWORQ UVE MNOVESTWA NO PRI \TOM SO

GLASNO SODERVIT WSE PARETOWSKIE WEKTORY IZ kROME TOGO W SITUACII

KOGDA PO NEKOTORYM KOMPONENTAM WEKTORA KRITERIEW NELXZQ GARANTIROWANNO

OBESPE^ITX NENULEWYE OCENKI FORMULA W SILU LEMMY OPI

SYWAET SLEJTEROWSKOE MNOVESTWO W ZADA^E NA KRATNYJ MINIMAKS WEKTORA IZ

OSTALXNYH KOMPONENT
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w RQDE SLU^AEW NEWYPOLNENIQ SPRAWEDLIWO ANALOGI^NOE USLOWIE REGU

LQRNOSTI NO TOLXKO PO NENULEWYM KOMPONENTAM WEKTORA KRITERIEW a IMENNO

OBOZNA^IM ^EREZ J ORT I WWEDEM o^EWIDNO ESLI

RASKRYTX OPREDELENIQ TO PRI WSEH TAKIH ^TO I

GDE WEKTOR IZ NULEWYH KOMPONENT

zDESX I DALEE DLQ L@BOGO WEKTORA I L@BOGO INDEKSNOGO MNOVESTWA

SIMWOL OZNA^AET WEKTOR SOSTAWLENNYJ IZ KOMPONENT

uTWERVDENIE w SDELANNYH OBOZNA^ENIQH ESLI A DLQ MNOVESTWA

WYPOLNENO USLOWIE REGULQRNOSTI TIPA T E

TO RASSMATRIWAQ MAKSIMUM PO sLEJTERU BUDEM IMETX

dOKAZATELXSTWO pRIMENIW UTWERVDENIE K ZADA^E S KRITERIEM

POLU^IM ^TO LEWAQ ^ASTX RAWNA

oTS@DA WYWODIM TREBUEMOE RAWENSTWO S U^ETOM PRI

w BOLEE SILXNYH PREDPOLOVENIQH NETRUDNO DOKAZATX TAKVE ANALOG UTWER

VDENIQ oBOZNA^IM
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uTWERVDENIE w SDELANNYH OBOZNA^ENIQH ESLI RAWNOMERNO PO WSEM

UDOWLETWORQ@]IM OGRANI^ENIQM ZADA^I WYPOLNENO

TO FUNKCIQ NEPRERYWNA I

dOKAZATELXSTWO SLEDUET IZ UTWERVDENIJ PRIMENENNYH K

tAKIM OBRAZOM W USLOWIQH UTWERVDENIQ MOVNO POLXZOWATXSQ PREDSTA

WLENIEM DLQ APPROKSIMACII MNOVESTWA pOSLEDNEE DAET

BOLEE ADEKWATNOE ^EM SM WY[E OPISANIE RE[ENIQ ZADA^I

W OTSUTSTWIE REGULQRNOSTI

w MINIMAKSNYH ZADA^AH W TOM ^ISLE MNOGOKRITERI

ALXNYH KROME ZNA^ENIQ MINIMAKSA PREDSTAWLQ@T INTERES I EGO REALIZACII

GARANTIRU@]IE STRATEGII OPERIRU@]EJ STORONY I NAIHUD[IE DLQ NEE WARI

ANTY NEOPREDELENNOGO FAKTORA STRATEGII PROTIWNIKA w ^ASTNOSTI DLQ

ZADA^A SOWPADAET S NADO OPISATX TAKOE MINIMALXNOE PO WKL@^E

NI@ MNOVESTWO DLQ KOTOROGO

kAK PRAWILO W MNOGOKRITERIALXNYH POSTANOWKAH W OTLI^IE OT OBY^NOGO

MINIMAKSA NET NADEVDY NA SU]ESTWOWANIE ODNOGO OBESPE^IWA@]E

GO W I L@BOE MINIMALXNOE PO WKL@^ENI@ MNOVESTWO

UDOWLETWORQ@]EE IMEET SMYSL REALIZACII oDNAKO W OB]EM SLU^AE

POISK TREBUEMOGO MNOVESTWA QWLQETSQ SAMOSTOQTELXNOJ SLOVNOJ PROBLEMOJ

TAK ^TO W BYLO POSTROENO NESKOLXKO BOLEE [IROKOE MNOVESTWO I UKAZAN

SLU^AJ KOGDA ONO MINIMALXNO pRI \TOM ISPOLXZOWALASX TA VE PARAMETRI

ZACIQ S POMO]X@ OBRATNOJ LOGI^ESKOJ SWERTKI pRIMENIM ANALOGI^NYJ

PODHOD DLQ KRATNOGO WEKTORNOGO MINIMAKSA
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oBOZNA^IM ^EREZ I PROIZWOLXNYE REALIZA

CII MAKSIMUMA I MINIMUMA W SOOTWETSTWENNO NA M [AGE T E REALI

ZACII

I

WWEDENNYH PERED LEMMOJ i OPREDELIM MNOVESTWA

uKAZANNYE MNOVESTWA OPREDELENY NEODNOZNA^NO ZAWISQT OT

WYBRANNYH REALIZACIJ NE OBQZATELXNO EDINSTWENNYH NO DALXNEJ[EE SPRA

WEDLIWO DLQ L@BYH WARIANTOW WYBORA

iZ UTWERVDENIQ SLEDUET ^TO W USLOWIQH \TOGO UTWERVDENIQ WYPOLNENO

tAKIM OBRAZOM MNOVESTWA PREDLAGAETSQ RASSMATRIWATX W KA^ESTWE MAK

SIMIZIRU@]IH I MINIMIZIRU@]IH STRATEGIJ W ZADA^E

tEPERX ZAMETIM ^TO HOTQ DLQ SPRAWEDLIWOSTI FORMULY PREDPOLO

VENIE REGULQRNOSTI QWLQETSQ SU]ESTWENNYM FORMULY TIPA DLQ

REALIZACIJ WEKTORNOGO MAKSIMUMA MINIMAKSA I MAKSIMINIMAKSA

POLU^ENY BEZ \TOGO PREDPOLOVENIQ ~TOBY IZBAWITXSQ OT USLOWIQ WYWE

DEM FORMULU NE POLXZUQSX

uTWERVDENIE w ZADA^E WERNO DLQ L@BYH NABOROW MNOVESTW

OB_EDINQ@]IH PO PROIZWOLXNYE REALIZACII SKALQRNYH KRATNYH MI

NIMAKSOW

dOKAZATELXSTWO fIKSIRUEM NABOR PROIZWOLXNYH MNOVESTW S

I OBOZNA^IM
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dOKAVEM RAWENSTWO IZ KOTOROGO BUDET SLEDOWATX I

I RAWENSTWO W SILU OPREDELENIQ PRIMENENNOGO K pO LEMME

DLQ \TOGO DOSTATO^NO POKAZATX ^TO

GDE OPREDELQETSQ oDNAKO LEMMU MOVNO ZAPISATX I DLQ POLU^IM

GDE SOGLASNO

nO POSKOLXKU REALIZACII KAVDOGO MAKSIMUMA I MINIMUMA W SODERVATSQ

W SOOTWETSTWU@]IH MNOVESTWAH PO KOTORYM BERUTSQ MAKSIMUMY I MINIMU

MY PRI OPREDELENII TO ^TO I DAET TREBUEMOE

RAWENSTWO

iTAK \KSTREMALXNYE STRATEGII W ZADA^E SLEDUET ISKATX SREDI REALIZA

CIJ KRATNOGO MINIMAKSA ols PRI RAZLI^NYH ZNA^ENIQH WEKTORA

PARAMETROW SWERTKI uKAVEM ^TO PRI MNOVESTWO GARANTIROWANNYH

OCENOK WEKTORA KRITERIEW DAVE W LINEJNYH ZADA^AH MOVET OKAZATXSQ NEWYPU

KLYM PO\TOMU NELXZQ POLXZOWATXSQ LINEJNOJ SWERTKOJ DLQ PARAMETRIZACII

ZNA^ENIQ I TAKVE DLQ POISKA REALIZACIJ \TOGO ZNA^ENIQ W

OTLI^IE OT ODNOKRATNOGO MINIMAKSA

w SETEWYH ZADA^AH KO\FFICIENTY DOPUSKA@T SODERVATELXNU@ INTER

PRETACI@ KAK OTNOSITELXNYE TREBOWANIQ POLXZOWATELEJ NA WELI^INU PRO

PUSKAEMOGO POTOKA GO WIDA A POKAZATELX OZNA^AET GARANTIROWANNU@

OBESPE^ENNOSTX W SETI DANNOGO WEKTORA TREBOWANIJ tAK ^TO PARAMETRI

^ESKOE SEMEJSTWO ZADA^ TIPA DLQ POSTANOWKI DAET POLNOE OPISANIE

WOZMOVNOSTEJ SINTEZA SETEWOJ SISTEMY S U^ETOM VIWU^ESTI

=1

=1

( ) ( ) ( ) ( )

1 8 2

8 2

2

21

� �

�

2
�

�

�
2

�

�

2 2 2 2 2

�
� �

� �

def

� M

Q

i
i

� M

Q

i
i

w W u U w w W ; u U ; i I �
i i

i

1 1 1 1 1

; � � � ;

� �

; � � � ;

� � : : : � ' u w � M:

� � � � � � � M

� M

T >

�

i � �

�

T T T T
� � � � � � �

�

�

�

� � �

�

� �
u w u w

[ O� �

[ O� �

T 1 T 1 T 1 T



1. . .: ,

1971.

2. . .:

, 1983.

3. - -

. .: , 1982.

4. -

. : , 1996.

5. -

// . . - . .15, . . -

. 1996. N. 4. C. 45{48.

6. -

. .: , 1999.

7. -

. VI. -

//

. . . 1999. N.3. C.124-134.

8. . , -

. .: , 1992.

9.

. . .: , 1997.

10.

. .: , 2000.

wWEDENIE W TEORI@ ISSLEDOWANIQ OPERACIJ m nAUKA

pRINCIPY POSTROENIQ MODELEJ m

mgu

pARETO OPTIMALXNYE RE[ENIQ MNOGOKRI

TERIALXNYH ZADA^ m nAUKA

oPTIMIZACIQ GARANTIJ W MNOGOKRI

TERIALXNYH ZADA^AH UPRAWLENIQ tBILISI mECNIEREBA

wEKTORNYJ MINIMAKS SO SWQZANNY

MI OGRANI^ENIQMI wESTN mOSK UN TA sER wY^ISL MATEM I KI

BERN

mODELI NEOPREDELENNOSTI W MNOGOPOLX

ZOWATELXSKIH SETQH m urss

aNALIZ MNOGO

POLXZOWATELXSKIH SETEWYH SISTEM S U^ETOM NEOPREDELENNOSTI zADA

^A O DOPUSTIMOSTI PRI NESLU^AJNYH POTERQH PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI

iZW ran tEORIQ I SISTEMY UPRAWLENIQ

mNOGOKRITERIALXNAQ OPTIMIZACIQ tEORIQ WY^ISLENIQ I PRI

LOVENIQ m rADIO I SWQZX

kOMPX@TER I

POISK KOMPROMISSA mETOD DOSTIVIMYH CELEJ m nAUKA

mNOGOKRITERIALXNYE ZADA^I PRINQTIQ

RE[ENIJ W USLOWIQH NEOPREDELENNOSTI m wc ran

22

gERMEJER ` b

kRASNO]EKOW p s pETROW a a

pODINOWSKIJ w w nOGIN w d

vUKOWSKIJ w i sALUKWADZE m e

wOROBEJ^IKOWA o a nOWIKOWA n m

mALA[ENKO ` e nOWIKOWA n m

wOROBEJ^IKOWA o a mALA[ENKO ` e nOWIKOWA n m

{TOER r

lOTOW a w bU[ENKOW w a kAMENEW g k ~ERNYH o l

nOWIKOWA n m pOSPELOWA i i

. .

. ., . .

. ., . .

. ., . .

. ., . .

. ., . .

. ., . ., . .

.

. ., . ., . ., . .

. ., . .

sPISOK LITERATURY



11. -

// . . .

. ., 1997. T.37. N.12. . 1467-1477.

12. -

// . . . . ., 2000. T.40.

N. . . .

13. -

: . .... . .- . . .: , . , 1998.

14. -

// . . . . ., 1996.

T.36. N.3. C.334{351.

15. -

// . . - . .15, -

. . . 1996. N. 3. C. 37{43.

16. . . . .: , 1979.

17. . ., C . ., . . -

. .: , 1986.

18. // .

. - . .15, . . . 1999. N. 4. C. .

19. ,

, :

. .... . .- . . .: , . , 1996.

20.

. .: , 1996.

pARAMETRIZACIQ ZNA^ENIQ WEKTOR

NOGO MINIMAKSA SO SWQZANNYMI OGRANI^ENIQMI v WY^ISL MATEM I

MATEM FIZ s

kLASSIFIKACIQ ZADA^ WEKTORNOJ OPTIMIZACII S NEOPRE

DELENNYMI FAKTORAMI v WY^ISL MATEM I MATEM FIZ

s

wEKTORNYJ MINIMAKS SO SWQZANNYMI OGRANI^ENIQ

MI aWTOREF DIS KAND FIZ MATEM NAUK m mgu F wmIk

o LOGI^ESKOJ SWERTKE WEKTORA KRITERIEW W ZADA^E APPROK

SIMACII MNOVESTWA pARETO v WY^ISL MATEM I MATEM FIZ

mETODY APPROKSIMACII GRANEJ MNOVESTWA pARETO W LI

NEJNOJ MNOGOKRITERIALXNOJ ZADA^E wESTN mOSK UN TA sER wY

^ISL MATEM I KIBERN

fEDOROW w w ~ISLENNYE METODY MAKSIMINA m nAUKA

mOROZOW w w UHAREW a g fEDOROW w w iSSLEDOWANIE OPERACIJ W ZA

DA^AH I UPRAVNENIQH m wYS[AQ [KOLA

wEKTORNYJ MAKSIMINIMAKS wESTN

mOSK UN TA sER wY^ISL MATEM I KIBERN

mETODY APPROKSIMACIIMNOVESTWA pARETO OSNOWANNYE NA

OBRATNOJ LOGI^ESKOJ SWERTKE I IH ISPOLXZOWANIE W SETEWOJ OPTIMIZACII

aWTOREF DIS KAND FIZ MATEM NAUK m mgu F wmIk

mETOD OBRATNOJ LOGI^ESKOJ SWERTKI W ZADA^AH WEKTORNOJ

OPTIMIZACII m wc ran

23

wOROBEJ^IKOWA o a nOWIKOWA n m

pOSPELOWA i i

wOROBEJ^IKOWA o a

sMIRNOW m m

sMIRNOW m m

nOWIKOWA n m pOSPELOWA i i

sMIRNOW m m

sMIRNOW m m

. ., . .

. .

. .

. .

. .

. ., . .

. .

. .



21. Stability theory for systems of inequalities. Part I: Linear

systems // SIAM J. of Numerical Analysis. 1975. V. 12. P. 754{769.

22. . .: , 1981.lINEJNOE PROGRAMMIROWANIE m nAUKA

24

a[MANOW s a

Robinson, S.M.

. .


