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pOSTUPILA W REDAKCI@ G

rASSMOTRENY DWA PODHODA K ANALIZU \FFEKTIWNOSTI MNOGOPOLXZOWA

TELXSKIH SETEWYH SISTEM S NEIZWESTNYMI TREBOWANIQMI POLXZOWATELEJ

PARAMETRI^ESKIJ GDE PARAMETROM QWLQETSQ WEKTOR WHODNOJ NAGRUZKI

WEKTOR TREBOWANIJ I MNOGOKRITERIALXNYJ GDE KRITERIQMI QWLQ@T

SQ WELI^INY PROPUSKAEMYH PO SETI POTOKOW WEKTOR MULXTIPOTOKA

dANY SOOTWETSTWU@]IE FORMALXNYE POSTANOWKI ZADA^I ANALIZA dLQ

OBEIH POSTANOWOK PREDLOVEN EDINYJ SPOSOB APPROKSIMACII MNOVESTWA

QWLQ@]EGOSQ RE[ENIEM rAZRABOTANY ALGORITMY APPROKSIMACII oB

SUVDA@TSQ RAZLI^NYE PROCEDURY ORGANIZACII WY^ISLENIJ

pREDLAGAEMAQ STATXQ QWLQETSQ PRODOLVENIEM POSWQ

]ENNOJ PRIMENENI@ OB]EJ METODOLOGII ISSLEDOWANIQ OPERACIJ DLQ

ANALIZA DOPUSTIMOSTI MNOGOPRODUKTOWYH POTOKOWYH SETEJ mp SETEJ

S NETO^NO ILI NEPOLNOSTX@ IZWESTNYM WEKTOROM WHODNOJ NAGRUZ

KI TREBOWANIJ TQGOTE@]IH PAR w BYLI DANY SOOTWETSTWU@]IE

OBOB]ENNYE POSTANOWKI ZADA^I O DOPUSTIMOSTI W ^ASTNOSTI GARANTI

ROWANNAQ PREDPOLAGA@]AQ DOPUSTIMOSTX DLQ L@BOGO WEKTORA TREBOWA

NIJ I SLABAQ RASS^ITYWA@]AQ NA DOPUSTIMOSTX DLQ HOTQ BY ODNOGO

UKAZANY WOZMOVNOSTI IH RE[ENIQ pRI^EM ZA OSNOWU WZQTO PONQTIE

RASPREDELENIQ POTOKOW W SETI MAKSIMIZIRU

@]EGO UROWENX OBESPE^ENNOSTI TREBOWANIJ TQGOTE@]IH PAR PRODUK

TOW nASTOQ]AQ RABOTA POSWQ]ENA PROBLEME ANALIZA mp SETEJ W SLU

^AE NEIZWESTNYH TREBOWANIJ TQGOTE@]IH PAR NEIZWESTNOJ WHODNOJ

NAGRUZKI

fORMALIZM mp SETEJ PREDNAZNA^EN DLQ MODELIROWANIQ FUNKCIONI

ROWANIQ REALXNYH TERRITORIALXNO RASPREDELENNYH SISTEM IME@]IH

SETEWU@ STRUKTURU I OB_EDINQ@]IH MNOGIH POLXZOWATELEJ dLQ TA

KIH SISTEM SU]ESTWENNY MOMENTY SWQZANNYE S U^ETOM WOZMOVNOJ NE

OPREDELENNOSTI PRI PRINQTII RE[ENIJ PO ISPOLXZOWANI@ IME@]IH

SQ SETEWYH RESURSOW IH RASPREDELENI@ MEVDU POLXZOWATELQMI kAK

PRAWILO POLXZOWATELI BOLX[OJ SETEWOJ SISTEMY AGREGIROWANY \TO

. III

aNALIZ MNOGOPOLXZOWATELXSKIH SETEWYH
SISTEM S U^ETOM NEOPREDELENNOSTI
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NE OTDELXNYE LICA A CELYE KOLLEKTIWY ILI GRUPPY NASELENIQ

TAK ^TO PROBLEMA OBESPE^ENIQ INTERESOW POLXZOWATELEJ WYHODIT NA

PERWYJ PLAN pRI \TOM KAVDAQ TQGOTE@]AQ PARA W RAWNOJ STEPENI

ZASLUVIWAET ^TOBY EE INTERESY NE BYLI OBOJDENY PROBLEMA NEDIS

KRIMINIROWANIQ POLXZOWATELEJ oDIN IZ SPOSOBOW RE[ENIQ UKAZANNOJ

PROBLEMY W SLU^AE IZWESTNYH TREBOWANIJ PREDLOVEN W oDNAKO W

USLOWIQH NEDOSTATO^NOJ INFORMIROWANNOSTI NELXZQ DATX KONKRETNOJ

REKOMENDACII A TREBUETSQ PROWEDENIE WARIANTNOGO ANALIZA W HODE

KOTOROGO WYQWLQETSQ CELOE MNOVESTWO WOZMOVNYH RE[ENIJ tEORE

TI^ESKIJ I WY^ISLITELXNYJ ASPEKTY POSTROENIQ SOOTWETSTWU@]EGO

MNOVESTWA ISSLEDU@TSQ W DANNOJ RABOTE

w DALXNEJ[EM BUDUT ISPOLXZOWATXSQ SLEDU@]IE OBOZNA^ENIQ I PO

NQTIQ IZ OTNOSQ]IESQ K MODELI mp SETX

oSNOWNOJ HARAKTERISTIKOJ DOPUSTIMOSTI mp SETI SLUVIT

GDE WEKTOR PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI REBER GRAFA SETI

WEKTOR TREBOWANIJ TQGOTE@]IH PAR PRODUKTOW

MNOVESTWO INDEKSOW TQGOTE@]IH PAR

MNOGOGRANNIK I

WELI^IN POTOKOW DOSTIVIMYH W mp SETI

T E UDOWLETWORQ@]IH USLOWI@ NERAZRYWNOSTI POTOKOW I OGRANI^ENIQM

PO PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI REBER

rASPREDELENIE POTOKOW REALIZU@]EE NAZYWAETSQ

sLEDUQ OBOZNA^IM ^EREZ I SOOTWETSTWENNO MNOVE

STWA KONKURENTNYH RASPREDELENIJ POTOKOW I MULXTIPOTOKOW

kRITERIJ DOPUSTIMOSTI mp SETI DAETSQ USLOWIEM KOTOROE

GARANTIRUET SU]ESTWOWANIE DOPUSTIMOGO RASPREDELENIQ POTOKOW T E

TAKOGO ^TO SOOTWETSTWU@]IJ WEKTOR MULXTIPOTOKA BUDET NE MENX[E

WEKTORA ZADANNYH TREBOWANIJ pRI \TOM KONKURENTNOE RASPREDELENIE

POTOKOW O^EWIDNO BUDET DOPUSTIMYM

w SLU^AE NEDOPUSTIMOSTI mp SETI STREMLENIE K MAKSIMI

ZACII

f

0 0
( ) ( )

1

1

1

=1
( + )

0

0 0

0

0

f g

� 8

�

-

UROWENX

MAKSIMINNOJ OBESPE^ENNOSTI TREBOWANIJ

RASPREDELENIJ POTOKOW MULXTI

POTOKOW

KONKURENTNYM

2

� � d
z

d
; :

c c ; : : : ; c
d d ; : : : ; d
M ; ; : : : ;m i
X c f

z z ; : : : ; z

f f c k ; ; : : : ; e:

�
X c; d Z c; d

�

� <

z

d
:

def

f ;z X c i M

i

i

e

m

ij

m

m

i

ik i k e k

i M

i

i

2 2

2

X



-

1 -

. , -

,

.

-

-

. ,

-

. (

, -

, ,

, -

.)

, |

, , .

-

-

, ( )

- ,

. -

( , , ,

), -

-

, ,

, . . -

-

-

. -

-

(0.1), [1],

( ) = max min

.

, (0.1) -

( ). ,

, -

SOGLASUETSQ S KONCEPCIEJ NEDISKRIMINIROWANIQ POLXZOWATELEJ I ZNA

^ENIE HARAKTERIZUET \FFEKTIWNOSTX mp SETI PO OBESPE^ENI@

DANNOGO WEKTORA TREBOWANIJ k SOVALENI@ MALO REALXNO RASS^ITY

WATX NA TO ^TO W MOMENT RE[ENIQ ZADA^I OCENKI \FFEKTIWNOSTI \TOT

WEKTOR OKAVETSQ IZWESTNYM

rASSMOTRIM KRAJNIJ SLU^AJ NEPOLNOJ IN

FORMIROWANNOSTI O WHODNYH POTOKAH PRI OCENKE \FFEKTIWNOSTI mp

SETI pREDPOLOVIM ^TO WEKTOR TREBOWANIJ NE IZWESTEN ILI GRANICY

NEOPREDELENNOSTI TREBOWANIJ POLXZOWATELEJ SETI OKAZYWA@TSQ SLI[

KOM [IROKIMI tIPI^NYJ PRIMER PODOBNOJ SITUACII DAET TELEFONNAQ

SETX K KOTOROJ MOGUT PODSOEDINQTXSQ ABONENTY S KOMPX@TERNYMI MO

DEMAMI PERESYLA@]IE BOLX[IE MASSIWY DANNYH ^TO SILXNO MENQET

ZAGRUZKU LINII A W KAKOM MESTE WOZNIKNET TAKAQ ABONENTSKAQ PARA ZA

RANEE NE IZWESTNO pRI \TOM GARANTIROWANNYE POSTANOWKI PRIWODQT K

IZLI[NE PESSIMISTI^ESKIM OCENKAM A SLABAQ POSTANOWKA K SILXNO

ZAWY[ENNYM I TO I DRUGOE MALO INFORMATIWNO

oDNIM IZ RAZUMNYH PODHODOW K ISSLEDOWANI@ WOZMOVNOSTEJ mp

SETI PO OBESPE^ENI@ TREBOWANIJ POLXZOWATELEJ W DANNOM SLU^AE QWLQ

ETSQ WARIANTNYJ ANALIZ KOGDA RE[AETSQ NESKOLXKO MNOGO WARIANTOW

ZADA^I ANALIZA mp SETI DLQ RAZLI^NYH WEKTOROW TREBOWANIJ W TOJ

ILI INOJ STEPENI PREDSTAWLQ@]IH WSE MNOVESTWO uKAZANNAQ INFORMA

CIQ PREDOSTAWLQETSQ lpr LICU PRINIMA@]EMU RE[ENIQ NAPRIMER

ZAKAZ^IKU SETI ILI EE DISPET^ERU KOTORYJ DELAET WYWODY OB \FFEK

TIWNOSTI mp SETI NA OSNOWANII SOBSTWENNYH OCENOK WAVNOSTI RAZNYH

GRUPP TREBOWANIJ PROGNOZOW BUDU]IH TREBOWANIJ ANALIZA SDELANNYH

ZAQWOK KORREKTIROWKI STATISTI^ESKIH DANNYH I T P iSSLEDOWATELX

MATEMATIK W TAKOJ SITUACII DOLVEN DLQ KAVDOGO IZ WYBRANNYH WEK

TOROW RE[ITX OPTIMIZACIONNU@ ZADA^U POISKA PRIEMLEMOGO RASPRE

DELENIQ POTOKOW I SOOTWETSTWENNO OPTIMALXNOGO MULXTIPOTOKA w RE

ZULXTATE PRIHODIM K ZADA^E PARAMETRI^ESKOGO PROGRAMMIROWANIQ TI

PA RASSMOTRENNOJ W NAJTI

GDE PARAMETROM QWLQETSQ WEKTOR TREBOWANIJ

tEPERX ZAMETIM ^TO W ZADA^E UMNOVENIE NA POSTOQNNU@ PRI

WODIT K UMENX[ENI@ WO STOLXKO VE RAZ WELI^INY sLEDOWATELXNO

MOVNO OTNORMIROWATX WEKTOR TREBOWANIJ I S^ITATX ^TO IZMENENIE PA

1. .pOSTANOWKA ZADA^I
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RAMETRA PROISHODIT NA EDINI^NOM SIMPLEKSE

W SLU^AE DLQ NEKOTOROGO \TOT INDEKS ISKL@^AETSQ IZ MNOVE

STWA W zADAW DISKRETNU@ APPROKSIMACI@ MNOVESTWA ZNA^E

NIJ PARAMETROW I RE[IW NABOR ZADA^ POLU^IM S OPREDELENNOJ

TO^NOSTX@ OPISANIE FUNKCIONALXNYH HARAKTERISTIK mp SETI DLQ

WSEH WOZMOVNYH WARIANTOW TREBOWANIJ iME@]IESQ W NASTOQ]EE WRE

MQ METODY PARAMETRI^ESKOGO PROGRAMMIROWANIQ POZWOLQ@T POSTROITX

TAKOE OPISANIE PUTEM ITERATIWNOGO PERES^ETA RE[ENIQ ODNOJ ZADA^I

BEZ MNOGOKRATNOGO PRIMENENIQ PROCEDUR POISKA KONKURENTNOGO

MULXTIPOTOKA SM NIVE RAZD A TAKVE

dRUGOJ POSTANOWKOJ ZADA^I ANALIZA mp SETI W OTSUTSTWIE WEKTORA

TREBOWANIJ ILI ZAQWOK TQGOTE@]IH PAR NA PEREDA^U POTOKA QWLQETSQ

MNOGOKRITERIALXNAQ POSTANOWKA MAKSIMIZIROWATX WEKTOR MULX

TIPOTOKA NA MNOVESTWE DOSTIVIMOSTI T E NAJTI

zDESX MAKSIMIZACIQ PROWODITSQ W SMYSLE OTNO[ENIQ ^ASTI^NOGO PO

RQDKA SREDI WEKTOROW I OBOZNA^AET MNOVESTWO MAKSIMALX

NYH DLQ \TOGO OTNO[ENIQ \LEMENTOW ZNA^ENIJ WEKTORNOGO KRITE

RIQ NE UWELI^IWAEMYH NI PO ODNOJ KOMPONENTE BEZ UMENX[ENIQ PO

KAKOJ LIBO DRUGOJ T E

rE[ENIEM ZADA^I S^ITAETSQ MNOVESTWO TAKIH RASPREDE

LENIJ POTOKOW I MULXTIPOTOKOW ^TO

tO^KI MNOVESTWA NAZYWA@TSQ OPTIMALXNYMI PO pARETO I

|DVWORTU po A SAMO MNOVESTWO aNALOGI^NO

nARQDU S \FFEKTIWNYM

S ZADA^EJ ASSOCIIRUETSQ TAKVE BOLEE [IROKOE MNOVESTWO

TO^EK ILI TO^EK sLEJTERA SOOTWETSTWU@]EE MNO

VESTWU

NE ULU^[AEMYH PO WSEM KOMPONENTAM SRAZU
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nAPRIMER DLQ MNOVESTWA DOSTIVIMYH MULXTIPOTOKOW IZOBRAVEN

NOGO NA RIS DWA WIDA PRODUKTOW WSQ SEWERO WOSTO^NAQ GRANICA

QWLQETSQ SLEJTEROWSKOJ A OTREZKI I po pRI

\TOM TO^KI POLUINTERWALOW I NE BUDUT \FFEKTIWNYMI

MULXTIPOTOKAMI oTMETIM ^TO NA RIS POKAZANA HARAKTERNAQ FOR

MA MNOVESTWA DOSTIVIMOSTI POSKOLXKU WMESTE S L@BOJ SWOEJ TO^KOJ

ONO SODERVIT I NEOTRICATELXNYJ WEKTOR S MENX[IMI KOMPONENTAMI

rIS

pOSTANOWKA ZADA^I ANALIZA mp SETI S NEIZWESTNYMI TREBOWANIQMI

W FORME ZADA^I WEKTORNOJ OPTIMIZACII OTRAVAET MNOGOPOLXZOWATELX

SKIJ HARAKTER SETEWOJ SISTEMY nE IMEQ KOLI^ESTWENNYH POKAZATELEJ

NAPRIMER ZAQWOK ABONENTOW ESTESTWENNO OPISYWATX FUNKCIONALXNYE

WOZMOVNOSTI mp SETI MNOVESTWOM DOSTIVIMOSTI TOGDA KAK PRE

DELXNYE WOZMOVNOSTI FUNKCIONIROWANIQ ZADAET MNOVESTWO

MAKSIMALXNYH \LEMENTOW MNOVESTWA DOSTIVIMOSTI w USLOWIQH DEFI

CITA PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI REBER SETI RASPREDELENIE POTOKOW DLQ TQ

GOTE@]IH PAR TAKVE DOLVNO WYBIRATXSQ IZ \FFEKTIWNOGO MNOVESTWA

rASSMATRIWAEMYJ SLU^AJ INFORMIROWANNOSTI NEINFORMIROWANNOSTI

NE DAET ISSLEDOWATEL@ OB_EKTIWNYH OSNOWANIJ DLQ TOGO ^TOBY PRED

PO^ESTX ODIN po WEKTOR DRUGIM pO\TOMU PRIHODITSQ PREDOSTAWLQTX

lpr OPISANIE WSEGO \FFEKTIWNOGO MNOVESTWA ILI EGO APPROKSIMA

CI@ DLQ SUB_EKTIWNOGO WYBORA KONKRETNOGO RE[ENIQ

aWTORY NE PRIDERVIWA@TSQ TOJ TO^KI ZRENIQ ^TO lpr SLEDUET

PRED_QWLQTX MALO WARIANTOW nAPROTIW TOGO S^ITAEM NEOBHODIMYM

UKAZATX PO KRAJNEJ MERE WSE UGLOWYE TO^KI \FFEKTIWNOGO MNOVESTWA

^TOBY MOVNO BYLO PREDSTAWITX SAMO MNOVESTWO ILI S ^ASTX@ SLEJTE

ROWSKIH TO^EK I PRINIMATX RE[ENIQ NA OSNOWE POLNOJ KARTINY dLQ

OBLEG^ENIQ PREDSTAWLENIQ SU]ESTWU@T OB]IE METODY NAPRIMER PRO

GRAMMY DEMONSTRIRU@]IE RAZLI^NYE DWUH I TREHMERNYE GRANI MNO

VESTWA po WEKTOROW eSLI VE lpr WSE RAWNO TRUDNO SPRAWITX

SQ S IME@]EJSQ INFORMACIEJ TO ON DOLVEN LIBO POPYTATXSQ UZNATX

POBOLX[E POLU^[E O WOZMOVNYH TREBOWANIQH POLXZOWATELEJ LIBO
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SFORMULIROWATX DOPOLNITELXNYE KRITERII KOTORYMI ON BUDET RUKO

WODSTWOWATXSQ PRI OSU]ESTWLENII WYBORA IZ \FFEKTIWNOGO MNOVESTWA

w POSLEDNEM SLU^AE PRIDEM K ZADA^E OPTIMIZACII NA MNOVESTWE po TO

^EK dLQ EE RE[ENIQ NE OBQZATELXNO SNA^ALA APPROKSIMIROWATX MNOVE

STWO POSKOLXKU PRIMENIMY METODY LEKSIKOGRAFI^ESKOJ OPTIMIZACII

KAK NE PONADOBILSQ QWNYJ WID MNOVESTWA SWERHKONKURENTNYH RE[E

NIJ DLQ POISKA SUPERKONKURENTNOGO W pO\TOMU DLQ ISSLEDOWATELQ

TAKAQ POSTANOWKA OBY^NO PREDPO^TITELXNEE I KROME TOGO ONA POZWO

LQET OB_EKTIWIZIROWATX WYBOR KONKRETNOGO RASPREDELENIQ POTOKOW W

mp SETI kOGDA KRITERII IZWESTNY IH MOVNO OBSUVDATX ILI S NIMI

SPORITX ^TO BEZUSLOWNO LU^[E PRINQTIQ RE[ENIQ PO PRINCIPU NEDO

STATO^NOGO OSNOWANIQ KAK ZAHOTELA LEWAQ NOGA

oTMETIM ^TO HOTQ W RASSMATRIWAEMOJ MODELI PREDPOLAGAETSQ CEN

TRALIZOWANNOE PRINQTIE RE[ENIJ UPRAWLENIE POTOKAMI NELXZQ NE

U^ITYWATX MNOGOPOLXZOWATELXSKOGO HARAKTERA mp SETI T E PRIEMLE

MOSTI RE[ENIQ DLQ WSEH ABONENTSKIH PAR pROBLEMA SOGLASOWANIQ IN

TERESOW TAKVE MOVET POTREBOWATX PRED_QWLENIQ \FFEKTIWNOGO MNOVE

STWA NAPRIMER POLNOMO^NYM PREDSTAWITELQM OTDELXNYH GRUPP POLX

ZOWATELEJ ESLI RE^X IDET O SISTEME OBESPE^ENIQ RAZLI^NYH REGIONOW

I T P tAK ^TO RASSMATRIWAEMAQ W DANNOJ STATXE ZADA^A OPISANIQ MNO

VESTWA po RE[ENIJ OKAZYWAETSQ DOSTATO^NO WAVNOJ DLQ mp SETEJ

pREDPOLOVIM TEPERX ^TO IZWESTNY GRANICY DLQ WEKTORA TREBOWA

NIJ TQGOTE@]IH PAR tOGDA MOVNO OPREDELITX WELI^INU

VESTKO GARANTIROWANNOJ OBESPE^ENNOSTI TREBOWANIJ SM W I PRI

EMLEMYMI S^ITATX TOLXKO TE \FFEKTIWNYE MULXTIPOTOKI DLQ KO

TORYH T E GDE

w \TOM SLU^AE lpr PRED_QWLQETSQ MENX[EE PO SRAWNENI@ S

PREDYDU]IM SLU^AEM MNOVESTWO WARIANTOW gRANICY DLQ MOGUT

BYTX POLU^ENY I ISHODQ IZ KAKIH LIBO DRUGIH PREDPOLOVENIJ NA

PRIMER PUTEM PRQMOGO ZADANIQ UROWNEJ NEOBHODIMOGO MINIMUMA

POTOKOW RAZLI^NYH PRODUKTOW PRI USLOWII

e]E ODIN SPOSOB OB_EKTIWNOGO SOKRA]ENIQ KOLI^ESTWA WARIAN

TOW OSTAWLQEMYH NA PROIZWOL lpr DA@T USLOWIQ NA RASPREDELENIE

POTOKOW TO^NEE NA MAR[RUTY SOEDINENIQ ABONENTSKIH PAR NAPRI

MER OGRANI^ENIQ PO ^ISLU TRANZITOW ILI NEOBHODIMOSTX NESKOLXKIH

REBERNO NEPERESEKA@]IHSQ PUTEJ SM W wWEDENIE k SOVALENI@

ZDESX MY UVE WYHODIM ZA PREDELY KLASSA LINEJNYH ZADA^ I TERQEM WOZ

MOVNOSTX PRIMENENIQ DLQ APPROKSIMACII \FFEKTIWNOGO MNOVESTWA

METODOW PRODOLVENIQ OPISYWAEMYH NIVE W RAZD

0

0 0
max max max
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SPOSOBOM APPROKSIMACII MNOVESTWA MAKSIMUMOW WEKTORNOGO KRITERIQ

QWLQETSQ MAKSIMIZACIQ SWERTKI ^ASTNYH KRITERIEW NAPRIMER IH SUM

MY ILI MINIMUMA S WESAMI T N LINEJNAQ I LOGI^ESKAQ SWERTKI SU

]ESTWU@T I DRUGIE TIPY SWERTOK wESOWYE KO\FFICIENTY OBY^NO

BERUTSQ IZ STANDARTNOGO SIMPLEKSA I KAVDOMU NABORU WESOW SOOTWET

STWUET NEKOTORAQ po ILI SLEJTEROWSKAQ TO^KA tAKIM OBRAZOM ZADAW

APPROKSIMACI@ SIMPLEKSA MOVNO POLU^ITX W TOJ ILI INOJ FORME

APPROKSIMACI@ \FFEKTIWNOGO MNOVESTWA PUTEM RE[ENIQ PARAMETRI

^ESKOGO SEMEJSTWA ZADA^ MAKSIMIZACII SWERTKI PARAMETROM SLUVIT

WEKTOR WESOWYH KO\FFICIENTOW kA^ESTWO POLU^ENNOJ APPROKSIMACII

NAPRIMER RAWNOMERNOSTX ZAWISIT OT KONKRETNOGO TIPA SWERTKI w

^ASTNOSTI LINEJNAQ SWERTKA W LINEJNOM SLU^AE POZWOLQET REALXNO

NAJTI LI[X UGLOWYE TO^KI POSKOLXKU DLQ POSTROENIQ GRANI \FFEK

TIWNOGO MNOVESTWA NADO UGADATX WEKTOR WESOWYH KO\FFICIENTOW SO

WPADA@]IJ S NORMALX@ K \TOJ GRANI

sU]ESTWENNYM MOMENTOM PRI ISPOLXZOWANII SWERTOK KAK I PRI

DRUGIH SPOSOBAH APPROKSIMACII NAPRIMER PO METODU POSLEDOWATELX

NYH USTUPOK OKAZYWAETSQ RAZDELENIE \FFEKTIWNYH I POLU\FFEK

TIWNYH TO^EK OSOBENNO GRANEJ MNOVESTWA sLEJTERA dLQ GRA

NEJ NE QWLQ@]IHSQ po WSEGDA NAJDETSQ DOPUSTIMYJ MULXTIPOTOK

BOLEE PREDPO^TITELXNYJ DLQ KOGO LIBO IZ POLXZOWATELEJ I NE MENEE

PREDPO^TITELXNYJ DLQ OSTALXNYH TQGOTE@]IH PAR s TO^KI ZRENIQ

\FFEKTIWNOSTI SETI W CELOM TAKOJ POTOK BEZUSLOWNO LU^[E zADA^A

SOSTOIT W TOM ^TOBY WYDELITX NE TOLXKO UGLOWYE TO^KI NO \FFEK

TIWNYE GRANI IBO POLU\FFEKTIWNYE GRANI TAKVE IME@T \FFEKTIW

NYE GRANI^NYE TO^KI eSTESTWENNO ^TO \FFEKTIWNOJ BUDET GRANX WSE

UGLOWYE TO^KI KOTOROJ \FFEKTIWNYE ODNAKO PROWERKA WSEH UGLOWYH

TO^EK TREBUET SLI[KOM BOLX[OGO PEREBORA i HOTQ PODOBNYE METODY

DLQ OB]IH LINEJNYH ZADA^ DOSTATO^NO RASPROSTRANENY

RAZMERNOSTX SETEWYH ZADA^ SILXNO ZATRUDNQET IH PRIMENENIE

dRUGIM WAVNYM SWOJSTWOM KOTOROGO OVIDAET lpr OT APPROKSI

MACII A TO^NEE PARAMETRIZACII \FFEKTIWNOGO MNOVESTWA QWLQETSQ

INTERPRETIRUEMOSTX KO\FFICIENTOW SWERTKI sODERVATELXNYJ SMYSL

WESOWYH KO\FFICIENTOW POZWOLQET lpr ORIENTIROWATXSQ NA NIH PRI

WYBORE KONKRETNOJ po TO^KI I SPOSOBSTWUET OB_EKTIWIZACII PROCESSA

PRINQTIQ RE[ENIJ tAK ^TO DALEE W DANNOJ RABOTE BUDET ISPOLXZOWATX

SQ OBRATNAQ LOGI^ESKAQ SWERTKA ols mAKSIMIZIRUEMAQ FUNKCIQ

DLQ ols OTLI^AETSQ OT LOGI^ESKOJ SWERTKI ls TEM ^TO WESA STOQT

W ZNAMENATELE FORMALXNO \TO OTLI^IE SU]ESTWENNO IBO PO PREVNEMU

2. .aPPROKSIMACIQ \FFEKTIWNOGO MNOVESTWA

7



), (1.1)

(0.2)

min

( ) = 0 (2 1)

, | . -

, |

.

. |

[5] .

.1.

. 2 (

), -

| , \ ". -

,

,

. B D -

,

[A,B) (D,E] (

[7] -

,

).

. 2.

,

[21, 20, 22, 23]. , (0.1),

( ) = max min

WEKTOR KO\FFICIENTOW IZMENQETSQ NA SIMPLEKSE I DLQ ZADA^I

IMEET WID
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DANNOJ TQGOTE@]EJ PARY W OB]EJ SUMME TREBOWANIJ rAZNYE WEKTORY

KO\FFICIENTOW SOOTWETSTWU@T RAZLI^NYM WARIANTAM RASPREDELENIQ

SUMMARNOGO ZAPROSA POLXZOWATELEJ rEZULXTIRU@]IJ MULXTIPOTOK

KONKURENTNYJ DLQ POLU^IW[EGOSQ WEKTORA TREBOWANIJ

dLQ GEOMETRI^ESKOJ ILL@STRACII ols W SRAWNENII S LINEJNOJ

SWERTKOJ WERNEMSQ K MODELXNOMU MNOVESTWU DOSTIVIMOSTI S RIS nA

RIS [TRIHOWKOJ OBOZNA^ENY LINII UROWNQ LINEJNOJ SWERTKI RAZNYE

NAKLONY LINIJ OZNA^A@T RAZNYE WEKTORY KO\FFICIENTOW A PUNKTI

ROM ols WEKTORY KO\FFICIENTOW POME^ENY STRELO^KOJ nETRUD

NO WIDETX ^TO KAVDOJ WNUTRENNEJ TO^KE po GRANI SOOTWETSTWUET SWOJ
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zNA^ENIE POSLEDNEGO MAKSIMUMA BUDEM OBOZNA^ATX

tAKIM OBRAZOM NA PRAKTIKE DOPUSTIMO WMESTO POSTROENIQ WSEGO

MNOVESTWA NAHODITX PROIZWOLXNYE EGO \LEMENTY A WMESTO RE

[ENIJ LEKSIKOGRAFI^ESKOJ ZADA^I POISKA ISPOLXZO

WATX DLQ PARAMETRIZACII I APPROKSIMACII MNOVESTWA \FFEKTIWNYH

MULXTIPOTOKOW WEKTORY PRI NEKOTOROM DOSTATO^NO

MALOM oTMETIM ^TO DLQ ls TRUDNEE OTDELITX OT NULQ PA

RAMETR SM TOGDA KAK DLQ ols W TEOREME DOKAZANA

RAWNOMERNAQ REGULQRNOSTX S

GDE ^ISLO TQGOTE@]IH PAR ^ISLO UZLOW mp SETI

rEALXNO OGRANI^IWA@TSQ LI[X KONE^NYM ^ISLOM \FFEKTIWNYH TO

^EK KOTORYE TEM NE MENEE DA@T PREDSTAWLENIE O WSEM po MNOVE

STWE dLQ \TOGO WWODITSQ PONQTIE KONE^NOJ SETI SETI W PROIZWOLX

NOM KOMPAKTE KAK TAKOGO KONE^NOGO MNOVESTWA TO^EK

^TO GDE OBOZNA^AET RASSTOQNIE W METRIKE

hAUSDORFA

pRI APPROKSIMACII \FFEKTIWNOGO MNOVESTWA W METRIKE hAUSDORFA S
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w TAKVE ISSLEDOWANA WOZMOVNOSTX NETO^NOGO RE[ENIQ ZADA^I

MAKSIMIZACII SWERTKI a IMENNO OBOZNA^IM

tOGDA SPRAWEDLIWO

oKAZYWAETSQ ^TO PRI APPROKSIMACII \FFEKTIWNOGO MNOVESTWA S

POMO]X@ ols DLQ BOLX[EJ ^ASTI PARAMETROW ZADA^U MAKSI

MIZACII SWERTKI MOVNO NE RE[ATX WOOB]E dEJSTWITELXNO SM

OSNOWNYM SWOJSTWOM ols OBUSLOWIW[IM EE WYBOR DLQ APPROKSIMACII

\FFEKTIWNOGO MNOVESTWA QWLQETSQ WOZMOVNOSTX PRODOLVENIQ PO PA

RAMETRU 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 ANA

LITI^ESKI DLQ WSEH TO^EK OPREDELENNOGO OTREZKA PRQMOJ PROHODQ]EJ

^EREZ IBO DLQ DWUH MULXTIPOTOKOW PRINADLEVA]IH ODNOJ

po GRANI IH LINEJNAQ KOMBINACIQ ESLI ONA NE WYWODIT IZ MNOVESTWA

DOSTIVIMOSTI DAET po MULXTIPOTOK dALEE W ALGORITMAH BUDET IS

POLXZOWATXSQ DRUGOJ SPOSOB NAJDQ RE[ENIQ DLQ TO^EK

WYRAZITX ^EREZ NIH RE[ENIQ SOOTWETSTWU@]IE WSEM IZ WYPUKLOJ
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iTAK ZNAQ MOVNO PRI WYPOLNENII USLOWIJ

I POLU^ITX PRI L@BOM sLEDU@]IJ

REZULXTAT DAET OTWET NA WOPROS KAK ^ASTO WOZNIKAET TAKAQ SITUACIQ

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

CIONNYH ZADA^ PRI APPROKSIMACII MNOVESTWA pARETO |DVWORTA dEJ

STWITELXNO 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 MNOGOGRANNI

KA 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 DIAME

TRAH MNOVESTW MALOJ OKAVETSQ I MERA a \TO W SWO@ O^EREDX

OZNA^AET ^TO PRI MALOM LI[X NEZNA^ITELXNAQ DOLQ UZLOW SETI

NA BOLEE ILI MENEE RAWNOMERNOJ POPADET W dLQ OSTALXNYH UZ

LOW 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 ALGO

RITMY PRIWODQTSQ W SLEDU@]EM RAZDELE

pARAMETRAMI ALGORITMA QWLQ@TSQ KRITERIJ MALOSTI MNOGOGRANNI

KA I PROCEDURA DROBLENIQ
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{AG pOLOVITX

{AG pOLOVITX

{AG eSLI MNOGOGRANNIK DOSTATO^NO MAL

PEREJTI K [AGU iNA^E PEREJTI K [AGU

{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

OGRANI^ITXSQ MALYM ^ISLOM UZLOW SETI NAPRIMER ODNIM NA \TOM

MNOGOGRANNIKE tAKIM KRITERIEM MOVET BYTX NAPRIMER USLOWIE

DIAMETR MNOGOGRANNIKA MENX[E NEKOTOROGO NAPERED ZADANNOGO ^ISLA

s KRITERIEM MALOSTI DOLVNA BYTX SOGLASOWANA PROCEDURA DRO

BLENIQ POSLE KONE^NOGO ^ISLA DROBLENIJ WSE POLU^ENNYE MNOGOGRAN

NIKI DOLVNY BYTX DOSTATO^NO MALY iMENNO \TO USLOWIE GARANTIRUET

KONE^NOSTX ALGORITMA

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

OTNOSITELXNO AFFINNOJ OBOLO^KI SIMPLEKSA

oDIN IZ WOZMOVNYH SPOSOBOW DROBLENIQ UDOWLETWORQ@]IJ WSEM

UKAZANNYM USLOWIQM SOSTOIT W SLEDU@]EM

pUSTX MERNYJ SIMPLEKS

I PUSTX SAMOE DLINNOE EGO REBRO

pOLOVIM

lEGKO POKAZATX ^TO I TAKVE

MERNYE SIMPLEKSY I PRI \TOM

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

KOW POLU^ATX LI[X SIMPLEKSY KOTORYE BUDUT DROBITXSQ PO TAKOJ
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VE SHEME A DIAMETRY POLU^AEMYH SIMPLEKSOW BUDUT W REZULXTATE STRE

MITXSQ K NUL@

kAK UVE OTME^ALOSX DROBLENI@ W ALGORITME BUDUT PODWERGATXSQ

LI[X TE SIMPLEKSY KOTORYE NE LEVAT CELIKOM NI W ODNOM pO

\TOMU CELESOOBRAZNO ORGANIZOWATX DROBLENIE TAK ^TOBY GRANICY MEV

DU MNOGOGRANNIKAMI OKAZYWALISX BY I GRANICAMI MEVDU w TA

KOM SLU^AE POSLE KONE^NOGO ^ISLA [AGOW WYPOLNILOSX BY

DLQ NEKOTORYH I KAK SLEDSTWIE ~TO

BY DOBITXSQ PODOBNOGO REZULXTATA NUVNO UMETX OTYSKIWATX GRANICY

zDESX PRIMENIMO

w DALXNEJ[EM POD BUDEM PODRAZUMEWATX IMENNO PODMNOVESTWA

UDOWLETWORQ@]IE 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 PREDLOVE

NIQ UTWERVDENIQ NETRUDNO NAJTI dEJSTWITELXNO FUNKCIQ

WYPUKLAQ KUSO^NO LINEJNAQ NA OTREZKE PO\TOMU
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fUNKCIQ WYPUKLAQ KUSO^NO

LINEJNAQ NA

nA U^ASTKAH LINEJNOSTI FUNKCIQ WOGNUTAQ

KUSO^NO LINEJNAQ

mAKSIMALXNYE PO WKL@^ENI@ PODMNOVESTWA SIMPLEKSA NA KO

TORYH I I LINEJNY SUTX MNOGOGRANNIKI OBLADA@

]IE SWOJSTWAMI DEKLARIROWANNYMI W UTWERVDENII

mNOGOGRANNIKOW LINEJNOSTI U FUNKCII

NA ROWNO STOLXKO SKOLXKO MAKSIMALXNYH SLEJTEROWSKIH

GRANEJ IMEET MNOVESTWO PUSTX dLQ L@BOJ MAKSI

MALXNOJ SLEJTEROWSKOJ GRANI U^ASTOK LINEJNOSTI FUNKCII

OTWE^A@]IJ SODERVIT STOLXKO MNOGOGRANNIKOW LINEJNO

STI FUNKCII SKOLXKO MAKSIMALXNYH PARETOWSKIH GRANEJ

IMEET MNOVESTWO PUSTX tAK ^TO

DROBLENIQ
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2) dim � � = 2,

3) � � ri = .

2) 3) , � � -

( 2)- ,

, , dim =dim =dim , ri ri = . .
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S POMO]X@ METODA DIHOTOMII MOVNO OPREDELITX MAKSIMALX

NOE PRI KOTOROM \TA FUNKCIQ 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 WYTEKAET ^TO

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

{AG

{AG

{AG

{AG eSLI TO PEREHOD K [AGU iNA^E

PEREHOD K [AGU

{AG eSLI PEREHOD K [AGU iNA^E RAZDELITX NA I

PLOSKOSTX@ PROHODQ]EJ ^EREZ TO^KI WYHOD

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

STROIT TO^KI UDOWLETWORQ@]IE USLOWIQM

NAJDETSQ MNOGOGRANNIK TAKOJ ^TO PRINADLE

VAT NEKOTOROJ GRANI

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

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

I PRI^EM I pUSTX

uSLOWIE OBESPE^IT A IZ SWOJSTW SFORMULIROWAN

NYH W UTWERVDENII BUDET SLEDOWATX ^TO NAJDETSQ DLQ KOTOROGO

iTAK POSLE RAZBIENIQ NA I PLOSKOSTX@ OPREDELQEMOJ TO^

KAMI POSTROENNYMI PO PROCEDURE KAVDOE IZ POLU^ENNYH MNOVESTW

SODERVITSQ W OB_EDINENII MENX[EGO ^ISLA MNOGOGRANNIKOW T E ZA

KONE^NOE ^ISLO DROBLENIJ OSTANUTSQ TOLXKO MNOGOGRANNIKI CELIKOM

PRINADLEVA]IE NEKOTORYM
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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

OBQZATELXNO 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

NE SODERVIT NI NI T E

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
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rEZULXTATOM RABOTY METODA NA NA^ALXNYH ITERACIQH ALGORIT

MA POSTROENIQ POKRYTIQ SIMPLEKSA BUDUT WYHODNYE MNOGOGRANNIKI

PROCEDURY 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 ZA KONE^NOE ^ISLO [AGOW POSTRO

IT MNOGOGRANNIKI DLQ KOTORYH i TOGDA

\FFEKTIWNOE MNOVESTWO BUDET POLU^ENO W WIDE OB_EDINENIQ KONE^NOGO

^ISLA MNOGOGRANNIKOW SM uTWERVDENIE

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

UDALENIQ UZLOW SETI ZAWEDOMO DALEKIH OT a IMENNO pUSTX W

UZLAH 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

oTMETIM PRINCIPIALXNU@ RAZNICU MEVDU UTWERVDENIQMI I w

POSLEDNEM MNOVESTWO MOVET BYTX WYBRO[ENO W SWQ

ZI S TEM ^TO RE[ENIQ ZADA^I MAKSIMIZACII SWERTKI NE DADUT NO

WYH po TO^EK iNYMI SLOWAMI UKAZANNYJ MNOGOGRANNIK WYBRASYWA

ETSQ 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
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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 GRAF KOTOROJ PREDSTAWLEN NA RIS

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 BEZUSLOW

NO PRIMENIMY I K RE[ENI@ ZADA^I WARIANTNOGO ANALIZA RASSMOTREN

NOJ W NA^ALE RAZD DANNOJ STATXI POSKOLXKU POSTAWLENNYE ZADA^I

PARAMETRI^ESKOJ OPTIMIZACII SOWPADA@T w \TOM E]E ODIN PL@S

PARAMETRIZACII S POMO]X@ ols

w ZAKL@^ENIE DANNOJ STATXI RASSMO

TRIM SLU^AJ KOGDA KAK I W RAZD WEKTOR PROPUSKNOJ SPOSOBNO

STI IZWESTEN NE O^ENX TO^NO ILI MOVET PODWERGATXSQ NEBOLX[IM

WOZMU]ENIQM WOZMOVNOSTX SU]ESTWENNYH IZMENENIJ WEKTORA U^I

TYWAETSQ NAPRIMER W tAKAQ SITUACIQ REALXNO WOZNIKAET

ESLI PROPUSKNAQ SPOSOBNOSTX QWLQETSQ AGREGIROWANNOJ HARAKTERISTI

KOJ NAPRIMER NE PROSTO ^ISLO KANALOW SWQZI A W PERES^ETE NA IH

KA^ESTWO NA KOTOROE UVE WLIQ@T WNE[NIE FAKTORY SKAVEM METEO

USLOWIQ

wOSPOLXZUEMSQ REZULXTATAMI PO USTOJ^IWOSTI MNOVESTW

KRAJNIH TO^EK pARETO |DVWORTA I sLEJTERA SM TAKVE

4. .

5. .

zADA^A WARIANTNOGO ANALIZA

uSTOJ^IWOSTX RE[ENIQ

\FF
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0,

. ( .

1 [33]), ( ) (

) .

[28, 29] - -

-

-

.

(

- ) -

( ( )) ( ( ))

0

oBOZNA^IM MNOVESTWO KRAJNIH TO^EK ARGUMENTA dLQ NA^ALA ZA

METIM ^TO OTOBRAVENIE lIP[IC NEPRERYWNO W TO^KE

IBO WOZMU]ENIQM PODWERGAETSQ LI[X PRAWAQ ^ASTX LINEJNYH

OGRANI^ENIJ nETRUDNO UWIDETX TAKVE SM DOKAZATELXSTWO TEOREMY

W ^TO PRI MNOVESTWO OGRANI^ENO WOZMU]ENNAQ

ZADA^A RAZRE[IMA I KONSTANTA lIP[ICA NE ZAWISIT OT sOGLASNO

IZ lIP[IC NEPRERYWNOSTI OTOBRAVENIQ LINEJNYH OGRANI^E

NIJ W MNOVESTWO KRAJNIH TO^EK ZADAWAEMOGO IMI POLI\DRA SLEDUET

lIP[IC POLUNEPRERYWNOSTX SNIZU MNOVESTWA \FFEKTIWNYH KRAJNIH

TO^EK \TOGO POLI\DRA I lIP[IC POLUNEPRERYWNOSTX SWERHU MNOVESTWA

EGO POLU\FFEKTIWNYH KRAJNIH TO^EK oTS@DA S POMO]X@ NESLOVNOGO

OBOB]ENIQ PERENESENIQ REZULXTATA S NA PUTEM RASSMOTRENIQ

LI[X H KOMPONENT WEKTORA W KA^ESTWE WEKTORA KRITERIEW POLU^A

EM

\FF s

�
7!

1

7! 7!
1

9.uTWERVDENIE -

- ( -

) ( )

- ( ) .

mNOGOZNA^NOE OTOBRAVENIE WEKTORA PROPUSK

NOJ SPOSOBNOSTI REBER mp SETI W MNOVESTWO \FFEKTIWNYH POLU

\FFEKTIWNYH KRAJNIH TO^EK

lIP[IC POLUNEPRERYWNO SNIZU SWERHU NA MNOVESTWE
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