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pOSTUPILA W REDAKCI@ G

rASSMATRIWAETSQ ZADA^A WYBORA RACIONALXNOGO RASPREDELENIQ POTO

KOW W MNOGOPRODUKTOWYH POTOKOWYH SETQH NE UDOWLETWORQ@]IH USLO

WI@ DOPUSTIMOSTI w KA^ESTWE RE[ENIQ PREDLOVENO SUPERKONKURENTNOE

RASPREDELENIE POTOKOW QWLQ@]EESQ DALXNEJ[IM RAZWITIEM IDEI KON

KURENTNOGO RASPREDELENIQ iSSLEDOWANA EGO USTOJ^IWOSTX PO OTNO[E

NI@ K NEBOLX[IM IZMENENIQM KOLI^ESTWENNYH PARAMETROW SETI pRED

LOVENY ^ISLENNYE METODY POISKA SUPERKONKURENTNOGO RASPREDELENIQ

pREDLAGAEMAQ STATXQ QWLQETSQ PRODOLVENIEM POSWQ

]ENNOJ PRIMENENI@ OB]EJ METODOLOGII ISSLEDOWANIQ OPERACIJ DLQ

ANALIZA DOPUSTIMOSTI MNOGOPRODUKTOWYH POTOKOWYH SETEJ mp SETEJ

S U^ETOM NEOPREDELENNOSTI w BYLI DANY OBOB]ENNYE POSTA

NOWKI ZADA^I O DOPUSTIMOSTI I UKAZANY WOZMOVNOSTI IH RE[ENIQ pRI

^EM ZA OSNOWU WZQTO PONQTIE KONKURENTNOGO RASPREDELENIQ POTOKOW W

SETI MAKSIMIZIRU@]EGO UROWENX OBESPE^ENNOSTI TREBOWANIJ

TQGOTE@]IH PAR PRODUKTOW nASTOQ]AQ RABOTA POSWQ]ENA PROBLEME

ANALIZA mp SETEJ W SLU^AE NEDOPUSTIMOSTI KOGDA NEWOZMOVNO OBESPE

^ITX TREBOWANIQ NA PEREDA^U POTOKOW TQGOTE@]IH PAR

pOD^ERKNEM ^TO mp SETX SLUVIT MATEMATI^ESKOJ MODELX@ RE

ALXNYH TERRITORIALXNO RASPREDELENNYH SISTEM IME@]IH SETEWU@

STRUKTURU I OB_EDINQ@]IH MNOGIH POLXZOWATELEJ dLQ TAKIH SISTEM

SU]ESTWENNY WOPROSY SWQZANNYE S PRINQTIEM RE[ENIJ PO ISPOLXZO

WANI@ IME@]IHSQ SETEWYH RESURSOW IH RASPREDELENIEM MEVDU POLX

ZOWATELQMI T E S ANALIZOM WOZMOVNOSTEJ ULU^[ENIQ RABOTY SETI ZA

S^ET RACIONALXNOGO PERERASPREDELENIQ POTOKOW w USLOWIQH DEFICITA

RESURSOW SETI WOZNIKA@T I OTKAZY I POTERI I ZADERVKI I UHUD[ENIE

KA^ESTWA SWQZI PRI^EM ZA^ASTU@ NE RAWNOMERNO A DLQ ODNIH I TEH

VE POLXZOWATELEJ eSLI PRINQTX WO WNIMANIE ^TO OKONE^NYE POLXZO

WATELI BOLX[OJ SETEWOJ SISTEMY AGREGIROWANY \TO NE OTDELXNYE

LICA A CELYE KOLLEKTIWY ILI GRUPPY NASELENIQ TO PROBLEMA NEDIS

KRIMINIROWANIQ POLXZOWATELEJ W L@BYH USLOWIQH WYHODIT NA PERWYJ

PLAN kROME TOGO UVE SAM FAKT ^TO S TERRITORIALXNO RASPREDELENNOJ

aNALIZ MNOGOPOLXZOWATELXSKIH SETEWYH
SISTEM S U^ETOM NEOPREDELENNOSTI

. . , . . , . .

.

sWOJSTWA SUPERKONKURENTNOGO RASPREDELENIQ POTOKOW

m r dAWIDSON ` e mALA[ENKO n m nOWIKOWA

wWEDENIE
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CEDURE PRINQTIQ RE[ENIJ POWY[ENNYE TREBOWANIQ OTWETSTWENNOSTI

pROBLEMA WYBORA PRIEMLEMOGO RASPREDELENIQ POTOKOW W SLU^AE NE

DOPUSTIMOSTI MNOGOPRODUKTOWOJ SETI T E NEWOZMOVNOSTI UDOWLETWO

RITX WSEM TREBOWANIQM POLXZOWATELEJ NEREDKO WOZNIKAET PRI NALI^II

NEOPREDELENNOSTI LIBO TREBOWANIQ POLXZOWATELEJ OKAZYWA@TSQ DALE

KIMI OT OVIDANIJ PROEKTIROW]IKOW PERWI^NOJ SETI SWQZI LIBO PRO

PUSKNAQ SPOSOBNOSTX REBER FIZI^ESKOGO GRAFA mp SETI OTLI^AETSQ OT

RAS^ETNOJ NAPRIMER W REZULXTATE POWREVDENIJ SETI SM w

OBOIH SLU^AQH RESURSOW SETI MOVET SILXNO NEDOSTAWATX DLQ OBESPE^E

NIQ TREBOWANIJ POLXZOWATELEJ I WOPROS O KONKURENCII ILI KOMPROMIS

SE MEVDU NIMI W USLOWIQH DEFICITA STANOWITSQ WESXMA AKTUALXNYM

zDESX NADO ISKATX RE[ENIE NE TOLXKO NE DISKRIMINIRU@]EE NIKOGO

IZ POLXZOWATELEJ NO I ISPOLXZU@]EE WSE RESURSY SETI POKA ONI MOGUT

PRIGODITXSQ HOTQ BY ODNOJ ABONENTSKOJ PARE

rASPROSTRANENNYJ W LITERATURE WARIANT MAKSIMIZACII SUMMARNO

GO POTOKA PO SETI NE SOOTWETSTWUET PERWOMU POVELANI@ pROIZWOLXNO

WZQTOE KONKURENTNOE RASPREDELENIE POTOKOW WOOB]E GOWORQ NE OTWE^A

ET POSLEDNEMU USLOWI@ POSKOLXKU NEWOZMOVNOSTX OBESPE^ITX TREBO

WANIQ ODNOJ TQGOTE@]EJ PARY NAPRIMER REBRO SOEDINENIQ KOTOROJ

WY[LO IZ STROQ NE SPOSOBSTWUET STREMLENI@ UDOWLETWORITX TREBO

WANIQM OSTALXNYH tEM NE MENEE SAMA STRUKTURA FIZI^ESKIJ GRAF

SETI STAWIT EE POLXZOWATELEJ W NERAWNYE USLOWIQ U^ET KOTORYH POZWO

LQET WYBRATX IZ KONKURENTNYH RASPREDELENIJ POTOKOW MAKSIMALXNO

OBESPE^IWA@]EE TREBOWANIQ WSEH TQGOTE@]IH PAR BEZ DISKRIMINACII

KAKOJ LIBO IZ NIH tAKOE RASPREDELENIE POTOKOW BYLO WPERWYE PRED

LOVENO W RABOTE I NAZWANO TREBOWANIQ POLXZOWATE

LEJ TRAKTU@TSQ KAK NORMATIWY KOTORYE DOLVNY OBESPE^IWATXSQ mY

DALEE BUDEM NAZYWATX EGO ^TOBY POD^ERKNUTX NE

TOLXKO FORMALXNU@ NO I BOLEE GLUBOKU@ SU]NOSTNU@ SWQZX S KONKU

RENTNYM

sUPERKONKURENTNOE NORMATIWNOE RASPREDELENIE POTOKOW REKURSIW

NO OPREDELQETSQ W RAZDELE bUDET POKAZANO ^TO ONO QWLQETSQ TAKIM

RE[ENIEM ZADA^I RASPREDELENIQ POTOKOW W SETI KOTOROE NE DAET WOZ

MOVNOSTI ODNIM TQGOTE@]IM PARAM ULU^[ITX OBESPE^ENNOSTX SWOIH

TREBOWANIJ ZA S^ET DRUGIH MENEE OBESPE^ENNYH I KROME TOGO ISPOLX

ZUET WSE SPOSOBY UWELI^ENIQ OBESPE^ENNOSTI TREBOWANIJ TQGOTE@]IH

PAR ZA S^ET RESURSOW SETI w RAZDELAH I ISSLEDOWANA EGO ZAWISIMOSTX

OT ISHODNYH DANNYH I OBOSNOWANA USTOJ^IWOSTX PO OTNO[ENI@ K NE

BOLX[IM IZMENENIQM WEKTORA TREBOWANIJ POLXZOWATELEJ I PROPUSKNOJ

2
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PERKONKURENTNOGO RE[ENIQ

w DALXNEJ[EM BUDUT ISPOLXZOWATXSQ SLE

DU@]IE OBOZNA^ENIQ I PONQTIQ 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 RASPREDELENIJ POTOKOW I MULXTIPO

TOKOW 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

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 OSNOWNOJ NEDOSTATOK

KONCEPCII KONKURENTNOGO RASPREDELENIQ KAK RE[ENIQ ZADA^I O RA

CIONALXNOM RASPREDELENII POTOKOW SOSTOIT W SLEDU@]EM mNOVESTWO

KONKURENTNYH RASPREDELENIJ QWLQETSQ SLI[KOM [IROKIM I SODERVIT

URAWNITELXNYE RASPREDELENIQ POTOKOW PRI KOTORYH WSEM TQGOTE@

]IM PARAM OBESPE^IWAETSQ Q ^ASTX IH TREBOWANIJ TOGDA KAK MNO

GIE MOGLI BYTX OBESPE^ENY CELIKOM pROPUSKNAQ SPOSOBNOSTX REBER

DLQ TAKIH RASPREDELENIJ TAKVE NEDOISPOLXZUETSQ k SOVALENI@ IZ

WESTNYE ^ISLENNYE METODY NAHODQT ODNO PROIZWOLXNOE I OBY^NO NE

LU^[EE RE[ENIE wOPROS O TOM KAKIE RASPREDELENIQ POTOKOW IZ WSEGO

MNOVESTWA KONKURENTNYH RASPREDELENIJ S^ITATX NAIBOLEE PRIEMLEMY

MI DLQ NEDOPUSTIMYH mp SETEJ BUDET RASSMATRIWATXSQ DALEE
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oBOZNA^IM ^EREZ MNOVESTWO KONKURENTNYH RASPREDELENIJ PO

TOKOW WMESTE S SOOTWETSTWU@]IMI MULXTIPOTOKAMI WEK

TORAMI ZNA^ENIJ POTOKOW TQGOTE@]IH PAR

wWEDEM OBOZNA^ENIE DLQ INDEKSOW TEH TQGOTE@]IH PAR

KOTORYM NELXZQ UWELI^ITX POTOK WY[E NE PONIZIW PRI \TOM OBES

PE^ENNOSTX TREBOWANIJ KAKOJ LIBO TQGOTE@]EJ PARY NIVE WELI^INY

MAKSIMINNOJ OBESPE^ENNOSTI TREBOWANIJ W mp SETI

o^EWIDNO ^TO DLQ L@BOGO KONKURENTNOGO RASPREDELENIQ POTOKOW

I SOOTWETSTWU@]EGO EMU KONKURENTNOGO MULXTIPOTOKA SU]ESTWU

ET SWOE MNOVESTWO TQGOTE@]IH PAR OBESPE^ENNOSTX TREBOWANIJ KOTO

RYH NAHODITSQ NA UROWNE

W ^ASTNOSTI SREDI KONKURENTNYH SODERVATSQ I URAWNITELXNYE RASPRE

DELENIQ DLQ KOTORYH WSE TQGOTE@]IE PA

RY OSTA@TSQ NA UROWNE MAKSIMINNOJ OBESPE^ENNOSTI TREBOWANIJ mNO

VESTWO I]ETSQ KAK NAIMENX[EE PO WKL@^ENI@ IZ

DLQ KONKURENTNYH RASPREDELENIJ POTOKOW I OKAZYWAETSQ ^TO ONO RAW

NO PERESE^ENI@ WSEH \TIH MNOVESTW

uKAZANNYJ REZULXTAT O NEPUSTOTE PERESE^ENIQ WSEH I O SU]ESTWO

WANII TAKIH DLQ KOTORYH

WYTEKAET IZ LINEJNOSTI ZADA^I I FORMALXNO DOKAZAN W nA EGO OSNO

WE I BYLO WYBRANO DLQ OPREDELENIE DANNOE WY[E

tQGOTE@]IE PARY S INDEKSAMI IZ BUDEM NAZYWATX IME@]IMI

J UROWENX MAKSIMINNOJ OBESPE^ENNOSTI TREBOWANIJ PODRAZUMEWAQ POD

\TIM UROWNEM ZNA^ENIE iNDEKSY IZ NAZOWEM INFORMACIONNYMI

NAPRAWLENIQMI GO UROWNQ

tEPERX MY MOVEM WWESTI OPREDELENIE RASPRE

DELENIQ POTOKOW KAK TAKOGO KONKURENTNOGO RASPREDELENIQ POTO

KOW KOTOROE QWLQETSQ KONKURENTNYM NE TOLXKO NA M NO I NA BOLEE
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SOKIJ UROWENX MAKSIMINNOJ OBESPE^ENNOSTI TREBOWANIJ a IMENNO

PREDPOLOVIM ^TO I RASSMOTRIM ZADA^U POISKA GO UROWNQ

MAKSIMINNOJ OBESPE^ENNOSTI TREBOWANIJ W mp SETI

oBOZNA^IM ANALOGI^NO

I

MNOVESTWO SWERHKONKURENTNYH RASPREDELENIJ POTOKOW I MULXTIPOTO

KOW wWEDEM MNOVESTWO INFORMACIONNYH NAPRAWLENIJ GO UROWNQ MAK

SIMINNOJ OBESPE^ENNOSTI TREBOWANIJ

KAK MNOVESTWO INDEKSOW TAKIH TQGOTE@]IH PAR DLQ KOTORYH NEWOZ

MOVNO UWELI^ITX POTOK W mp SETI NE PONIZIW PRI \TOM OBESPE^EN

NOSTX TREBOWANIJ KAKOJ LIBO TQGOTE@]EJ PARY NIVE DOSTIGNUTOGO E@

UROWNQ MAKSIMINNOJ OBESPE^ENNOSTI TREBOWANIJ T E NIVE DLQ

INFORMACIONNYH NAPRAWLENIJ IZ GO UROWNQ ILI NIVE

DLQ INFORMACIONNYH NAPRAWLENIJ IZ OSTALXNYH UROWNEJ

oTMETIM ^TO DOSTATO^NO BOLX[IE SETEWYE SISTEMY IME@T KAK PRA

WILO NESKOLXKO UZKIH MEST REBER PROPUSKNAQ SPOSOBNOSTX KOTO

RYH NE POZWOLQET UWELI^ITX POTOK RAZLI^NYH DLQ RAZNYH TQGO

TE@]IH PAR PODROBNEE O MNOVESTWAH \TIH REBER NAZYWAEMYH MAK

SIMINNYMI RASSE^ENIQMI mp SETI SM W O MAKSIMINNYH

RASSE^ENIQH GO UROWNQ NAZYWAEMYH

SM TAKVE W

tAK ^TO W PROIZWOLXNO WZQTOJ mp SETI SKOREJ WSEGO BUDET NESKOLX

KO UROWNEJ MAKSIMINNOJ OBESPE^ENNOSTI TREBOWANIJ I MNOVESTWO WSEH

INFORMACIONNYH NAPRAWLENIJ NE IS^ERPAETSQ pO\TOMU IMEET

SMYSL PRODOLVITX OTBOR LU^[IH I SREDI SWERHKONKURENTNYH RASPRE

DELENIJ POTOKOW RASSMOTREW SWERH SWERHKONKURENTNYE RASPREDELENIQ

T E TE KOTORYE U^ITYWA@T KONKURENCI@ MEVDU TQGOTE@]IMI PARA

MI NE TOLXKO ZA DOSTIVENIE GO I GO UROWNEJ MAKSIMINNOJ OBES

PE^ENNOSTI TREBOWANIJ ZA PROPUSKNU@ SPOSOBNOSTX REBER GO I GO
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MINIMALXNYMI ILI RAZREVEN

NYMI MNOGOPRODUKTOWYMI RAZREZAMI
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RASSMOTRENIE W OB]EM WIDE

pUSTX OPREDELENY ZNA^ENIQ UROWNEJ MAKSIMINNOJ OBESPE

^ENNOSTI TREBOWANIJ TQGOTE@]IH PAR W mp SETI OT GO DO GO

I MNOVESTWA INDEKSOW TQGOTE@]IH PAR IME@]IH SOOTWET

STWU@]IE UROWNI MAKSIMINNOJ OBESPE^ENNOSTI TREBOWANIJ A TAKVE

WWEDENO MNOVESTWO SWERHKONKURENTNYH RASPREDELENIJ POTO

KOW I MULXTIPOTOKOW pREDPOLOVIM ^TO

T E W SETI E]E OSTALISX TQGOTE@]IE PARY KOTORYM RESURSY mp

SETI POZWOLQ@T UWELI^ITX OBESPE^ENNOSTX IH TREBOWANIJ BEZ DISKRI

MINACII OSTALXNYH POLXZOWATELEJ tOGDA OPREDELIM ANALOGI^NO

MNOVESTWO REALIZACIJ MAKSIMUMA W MNOVESTWO SWERHKON

KURENTNYH RASPREDELENIJ POTOKOW I MULXTIPOTOKOW

I

A TAKVE MNOVESTWO INFORMACIONNYH NAPRAWLENIJ GO UROWNQ IN

DEKSOW TQGOTE@]IH PAR IME@]IH J UROWENX MAKSIMINNOJ OBES

PE^ENNOSTI TREBOWANIJ T E TAKIH DLQ KOTORYH NEWOZMOVNO UWELI^ITX

SOOTWETSTWU@]U@ KOMPONENTU MULXTIPOTOKA NE UMENX[AQ OBESPE^EN

NOSTX TREBOWANIJ KAKOJ LIBO TQGOTE@]EJ PARY NIVE DOSTIGNUTOGO E@

ILI VE GO UROWNQ MAKSIMINNOJ OBESPE^ENNOSTI TREBOWANIJ NIVE

DLQ INFORMACIONNYH NAPRAWLENIJ IZ ILI NIVE

DLQ OSTALXNYH INFORMACIONNYH NAPRAWLENIJ

eSLI MNOVESTWO TQGOTE@]IH PAR WSE E]E NE IS^ERPANO TO POWTORQEM

POSTROENIQ PRI ZAMENE NA DO TEH POR POKA NA POSLEDNEM

[AGE NE POLU^IM T E
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l@BOE SWERHKONKURENTNOE RASPREDELENIE POTOKOW BUDEM NA

ZYWATX SUPERKONKURENTNYM wSEM SUPERKONKURENTNYM RASPREDELENIQM

SOOTWETSTWUET EDINSTWENNYJ SUPERKONKURENTNYJ MULXTIPOTOK S

KOMPONENTAMI

nI ODNA KOMPONENTA WEKTORA NE MOVET BYTX UWELI^ENA W RAMKAH

BEZ UMENX[ENIQ POTOKA KAKOJ LIBO DRUGOJ TQGOTE@]EJ PARY tA

KIM OBRAZOM SUPERKONKURENTNYJ MULXTIPOTOK QWLQETSQ PARETO

OPTIMALXNYM \FFEKTIWNYM WEKTOROM POTOKOW T E MAKSIMALXNYM

\LEMENTOM MNOVESTWA DOSTIVIMYH MULXTIPOTOKOW SM W

EGO NELXZQ UWELI^ITX ZA S^ET BOLEE POLNOGO ISPOLXZOWANIQ IME@]EJSQ

PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI REBER SETI DAVE ESLI ^ASTX IZ NIH OSTALASX

NEDOZAGRUVENNOJ OSTALISX NESTROGIE NERAWENSTWA W DLQ NEKO

TORYH pO\TOMU MOVNO UTWERVDATX ^TO W CELQH OBESPE^ENIQ

TREBOWANIJ TQGOTE@]IH PAR RESURSY mp SETI SUPERKONKURENTNYMI

RASPREDELENIQMI POTOKOW ISPOLXZU@TSQ W POLNOJ MERE

wEKTOR BUDET BLIVAJ[IM K MULXTIPOTOKOM IZ PARETOW

SKOJ GRANICY W METRIKE tAKIE WEKTORY NAZYWA@TSQ W

SIMMETRI^NO LEKSIKOGRAFI^ESKI OPTIMALXNYMI I PREDLAGA@TSQ W

KA^ESTWE SPRAWEDLIWOGO RE[ENIQ W TEORII KOLLEKTIWNOGO WYBORA

sIMMETRIQ W NA[EM SLU^AE SOOTWETSTWUET RAWNOPRAWNOSTI POLXZOWA

TELEJ TQGOTE@]IH PAR SETI OTNOSITELXNO OBESPE^ENIQ IH TREBO

WANIJ pREDPOLOVENIE RAWNOPRAWNOSTI ILI NEDISKRIMINIROWANIQ KAK

RAZ I LEVIT W OSNOWE KONCEPCII KONKURENTNOGO RASPREDELENIQ POTO

KOW S^ITAETSQ ^TO OTNOSITELXNYE WESA ABONENTOW U^TENY W WEKTORE

TREBOWANIJ ABONENTSKIH PAR tAKIM OBRAZOM SOHRANQQ WSE DOSTO

INSTWA KONKURENTNOGO RASPREDELENIQ POTOKOW SUPERKONKURENTNOE RAS

PREDELENIE SWOBODNO OT EGO NEDOSTATKOW w ^ASTNOM SLU^AE

\TI OPREDELENIQ SOWPADA@T

pO ANALOGII S FORMULOJ IZ ZADA^A MOVET BYTX PRED

STAWLENA W WIDE ZADA^I LINEJNOGO PROGRAMMIROWANIQ lp
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DUT RASSMOTRENY W P oTMETIM TOLXKO ^TO OBY^NO NE TREBUETSQ

OSU]ESTWLQTX POISK WSEH DOSTATO^NO POLU^ITX ZNA^ENIE

tOGDA SOOTWETSTWU@]EE SWERHKONKURENTNOE RASPREDELENIE PO

TOKOW QWLQETSQ BEZUSLOWNO PRIEMLEMYM DLQ TQGOTE@]IH PAR S

INDEKSAMI IZ TAK KAK WSE IH TREBOWANIQ POLNOSTX@ OBES

PE^ENY A DLQ OSTALXNYH TQGOTE@]IH PAR WSE RAWNO NET OSNOWANIJ

RASS^ITYWATX NA UWELI^ENIE POTOKA POSKOLXKU ONO MOVET BYTX PRO

WEDENO TOLXKO ZA S^ET UMENX[ENIQ POTOKOW TQGOTE@]IH PAR IME@]IH

NIKAK NE BOLX[IJ UROWENX OBESPE^ENNOSTI TREBOWANIJ T E ZA S^ET DIS

KRIMINIROWANIQ DRUGIH POLXZOWATELEJ mp SETI

pOLU^ENNYJ W PROCESSE OPREDELENIQ NABOR

DAET DOSTATO^NO INFORMATIWNU@ HARAKTERISTIKU KA^ESTWA OBSLUVIWA

NIQ POLXZOWATELEJ mp SETI W CELOM BEZOTNOSITELXNO K OBESPE^ENNO

STI TREBOWANIJ KONKRETNYH TQGOTE@]IH PAR zDESX UDOBNO POSTROITX

DIAGRAMMU TIPA PREDSTAWLENNOJ NA RIS pO WERTIKALXNOJ OSI OTLO

VIM ZNA^ENIQ A PO GORIZONTALXNOJ SUMMARNYE

WELI^INY TREBOWANIJ KOTORYE MOGUT BYTX OBESPE^ENY NA UROWNE NE

WY[E GO PRIWEDENNYE K SUMME WSEH TREBOWANIJ POLXZOWATELEJ mp

SETI

tO^KI SOEDINIM MEVDU SOBOJ S POMO]X@

STUPENEK KAK POKAZANO NA RIS pOLU^IM STUPEN^ATU@ FUNKCI@

l@BAQ TO^KA NA

DIAGRAMME OZNA^AET ^TO DOLQ WSEH TREBOWANIJ OBESPE^ENA NE BOLEE

^EM NA

rIS

sTEPENX NEOBESPE^ENNOSTI TREBOWANIJ TQGOTE@]IH PAR HARAKTERI

ZUETSQ TEM NASKOLXKO NIVE PROHODIT DIAGRAMMA OBESPE^ENNOSTI TRE

BOWANIJ pLO]ADX POD FUNKCIEJ RAWNA TOJ ^ASTI WSEH TRE
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[1]

SUPERKONKURENTNOM RASPREDELENII POTOKOW

w ^ASTNOSTI PRI

wOOB]E GOWORQ WEKTOR NE MAKSIMIZIRUET SUMMARNYJ POTOK

WSEH TQGOTE@]IH PAR W SETI INA^E ON WPOLNE MOG BY OKAZATX

SQ DISKRIMINACIONNYM DLQ NEKOTORYH POLXZOWATELEJ HOTQ BUDU^I

PARETO OPTIMALXNYM SUPERKONKURENTNYJ MULXTIPOTOK MAKSIMIZIRU

ET NA WZWE[ENNU@ SUMMU ZNA^ENIJ POTOKOW nAPRIMER W SLU^AE

W KA^ESTWE WESOWYH KO\FFICIENTOW MOGUT BYTX WYBRANY L@BYE

POLOVITELXNYE ^ISLA A PRI MNOGIM RAZNYM MO

VET SOOTWETSTWOWATX ODIN I TOT VE WEKTOR WESOWYH KO\FFICIENTOW

NAPRAWLQ@]IJ WEKTOR TOJ GRANI PARETOWSKOJ GRANICY KOTOROJ

PRINADLEVIT

dLQ DALXNEJ[EGO POLEZNO BUDET WWESTI OTDELXNOE OBOZNA^ENIE

DLQ OBESPE^ENNOSTI TREBOWANIJ J TQGOTE@

]EJ PARY PRI SUPERKONKURENTNOM RASPREDELENII POTOKOW

DLQ

wEKTOR OPISYWAET RASPREDELENIE TQGOTE@]IH PAR PO

UROWNQM OBESPE^ENNOSTI TREBOWANIJ T E FAKTI^ESKI HARAKTERIZUET

POLOVENIE KAVDOJ TQGOTE@]EJ PARY W SETI ^EM BOLX[E KOMPONENTA

TEM LU^[E POLOVENIE J PARY PO SRAWNENI@ S DRUGIMI TQGOTE@]I

MI PARAMI eSTESTWENNO \TO POLOVENIE ZAWISIT OT EE RASPOLOVENIQ

W SETI STRUKTURY FIZI^ESKOGO I LOGI^ESKOGO GRAFOW OT WEKTORA

PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI I OT TREBOWANIJ WSEH TQGOTE@]IH PAR tA

KIM OBRAZOM WEKTOR MOVNO S^ITATX RE[ENIEM ZADA^I

mp SETI ANALIZA TOGO NASKOLXKO SETX SPOSOBNA UDOWLETWO

RITX TREBOWANIQM POLXZOWATELEJ TRAKTUEMYM KAK ZADANNYE NORMATI

WY PRI USLOWII NEDISKRIMINIROWANIQ

pREDPOLOVIM TEPERX ^TO KAK I

W ZADA^E RASSMOTRENNOJ W WEKTOR TREBOWANIJ IZWESTEN LI[X S

TO^NOSTX@ DO MNOVESTWA pOSKOLXKU WYBOR PRIEMLEMOGO RASPRE

DELENIQ POTOKOW WO WSEH ISSLEDUEMYH W POSTANOWKAH OSU]ESTWLQETSQ

3.

.

oCENKI UROWNEJ MAKSIMINNOJ OBESPE^ENNOSTI W SLU^AE

NETO^NO IZWESTNYH TREBOWANIJ
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R R

HODE RE[ENIQ ZADA^I TO REKOMENDUETSQ WYBIRATX SUPERKONKURENTNOE

DLQ \TOGO RASPREDELENIE POTOKOW PO TEM VE PRI^INAM ^TO I W P

zNA^ENIE GO UROWNQ MAKSIMINNOJ OBESPE^ENNOSTI TQGOTE@]IH PAR W

mp SETI OCENIWAETSQ

SWERHU I SNIZU GDE

SM KONEC P oDNAKO ESLI VELATELXNO POLU^ITX GARANTIRO

WANNYE NIVNIE ILI W SLABOM SMYSLE WERHNIE OCENKI BOLEE WYSO

KIH UROWNEJ MAKSIMINNOJ OBESPE^ENNOSTI TREBOWANIJ TO NEOBHODIMY

DOPOLNITELXNYE ISSLEDOWANIQ dAVE DLQ VESTKO GARANTIROWANNOJ PO

STANOWKI ILI DLQ GARANTIROWANNOJ PRI DIAGRAMMA

OBESPE^ENNOSTI TREBOWANIJ SM RIS W P POSTROENNAQ DLQ WEKTORA

BUDET IMETX WOOB]E GOWORQ LI[X @ STUPENXKU NE WY[E ^EM

U ANALOGI^NYH DIAGRAMM POSTROENNYH pO OSTALXNYM ZNA^E

NIQM WELI^INY MOGUT NE DAWATX ISKOMYH NIVNIH

OCENOK

zAMETIM ^TO DLINY STUPENEK RAZLI^NY DLQ RAZNYH KAK I

MNOVESTWA I ^ISLA I ^TO GARANTIRUETSQ

TOLXKO

PRI \TOM SU]ESTWU@T PRIMERY KOGDA DLQ NEKOTORYH

dEJSTWITELXNO

POLU^AEM NO ESLI TO DLQ

WOZMOVNO

nAPRIMER ESLI RASSMOTRETX SETX TREUGOLXNIK S RIS GDE FIZI

^ESKIJ I LOGI^ESKIJ GRAFY mp SETI SOWPADA@T WEKTOR PROPUSKNOJ

SPOSOBNOSTI A DLQ WEKTORA IMEETSQ DWA WARIANTA

I TO

Q I Q TQGOTE@]IE PARY DELQT MEVDU SOBOJ EDINIC PROPUSKNOJ

SPOSOBNOSTI NA M REBRE IZ RAS^ETA A J TQGOTE@]EJ

PARE OSTAETSQ E REBRO POSLE PROHOVDENIQ TOJ ^ASTI POTOKA J PARY

KOTORU@ PROPUSKA@T W OBHOD PO MU I MU REBRU I
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rIS

iZ \TOGO PRIMERA mp SETI WIDNO TAKVE ^TO NIVNQQ GRANX

DLQ MOVET NA PARALLELEPIPIDE NE DOSTIGATXSQ dEJSTWITELX

NO ESLI DOPUSTITX ^TO Q KOMPONENTA WEKTORA MENQETSQ OT DO

TO NO DLQ WEKTORA K KOTOROMU SHODITSQ

MINIMIZIRU@]AQ POSLEDOWATELXNOSTX IMEEM

A UROWENX NE OPREDELEN W mp SETQH BOLEE SLOVNOJ STRUKTURY ON

MOG BY RAWNQTXSQ PREDELU ZNA^ENIJ GO UROWNQ MAKSIMINNOJ OBESPE

^ENNOSTI TREBOWANIJ PREWY[A@]EMU SM PRIMER DLQ RIS W

KONCE P

tAKIM OBRAZOM TOLXKO ESLI TO^NAQ NIVNQQ OCENKA

DIAGRAMM OBESPE^ENNOSTI TREBOWANIJ DAETSQ EDINSTWENNOJ DIA

GRAMMOJ POSTROENNOJ DLQ w OSTALXNYH SLU^AQH MOVET PO

NADOBITXSQ STOLXKO DIAGRAMM SKOLXKO STUPENEK T E DO I ZNA^IT

STOLXKO VE RAZNYH WEKTOROW IZ DIAGRAMM DLQ KOTORYH STROITSQ IS

KOMAQ TO^NAQ NIVNQQ OCENKA NIVNQQ OGIBA@]AQ WSEH

eSLI VE NE ZABOTITXSQ O TO^NOSTI OCENKI TO IZ MOVNO OGRANI

^ITXSQ GORIZONTALXNOJ PRQMOJ

aNALOGI^NO OBSTOIT DELO I DLQ SLABOJ POSTANOWKI PRI KOGDA

I]EM TO^NYE WERHNIE OCENKI DLQ

hOTQ W SLU^AE GDE WYPOLNENO

ODNAKO WPOLNE MOVET OKAZATXSQ ^TO SM TOT

VE PRIMER NA RIS ILI MAKSIMUM W OPREDELENII NE DOSTIGAETSQ

dLQ PODTWERVDENIQ POSLEDNEGO REZULXTATA DOSTATO^NO DLQ mp SETI S

RIS POLOVITX TOGDA

WOZRASTAET NA OT DO I WOZRASTAET OT DO PO^TI

NO MAKSIMIZIRU@]AQ POSLEDOWATELXNOSTX SHODITSQ K UKAZANNOMU WY[E

NA KOTOROM PEREHODIT W ZA S^ET RAS[IRENIQ
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MAKSIMINNOJ OBESPE^ENNOSTI TREBOWANIJ A O GARANTIROWANNYH ILI

NAOBOROT OPTIMISTI^ESKIH OCENKAH ZNA^ENIJ OBESPE^ENNO

STI TREBOWANIJ TQGOTE@]IH PAR PRI SUPERKONKURENTNOM RASPREDELE

NII POTOKOW T E ISKATX

ILI

GDE SM dLQ KOMPAKTNYH OPTIMUMY

DOSTIGA@TSQ KAK WYTEKAET IZ REZULXTATOW SLEDU@]EGO RAZDELA GDE

DOKAZYWAETSQ NEPRERYWNOSTX I LIP[ICEWOSTX FUNKCII k SOVA

LENI@ NIKAKIH ^ISLENNYH METODOW POISKA ILI DLQ AWTO

RAM NE IZWESTNO e]E RAZ POD^ERKNEM ^TO DLQ TAKIH OCENKI NE

OBQZATELXNO DA@TSQ SOOTWETSTWU@]IMI \KSTREMALXNYMI ZNA^ENIQMI

W OTLI^IE OT SM W

w RQDE SETE

WYH ZADA^ S NETO^NO IZWESTNYMI TREBOWANIQMI MNOVESTWO QWLQETSQ

DOSTATO^NO UZKIM GRANICY NEOPREDELENNOSTI DLQ MOVNO S^ITATX

PRENEBREVIMO MALYMI tEM NE MENEE DLQ TOGO ^TOBY W \TOM SLU^AE

RASSMATRIWATX DANNU@ ZADA^U KAK ZADA^U S POLNOJ INFORMIROWANNO

STX@ NEOBHODIMO OBOSNOWATX USTOJ^IWOSTX POLU^AEMOGO RE[ENIQ KAK

ZNA^ENIJ POTOKOW DLQ TQGOTE@]IH PAR TAK I PRIEMLEMYH RASPREDE

LENIJ POTOKOW PO REBRAM FIZI^ESKOGO GRAFA mp SETI PO OTNO[ENI@

K NEBOLX[IM IZMENENIQM ^ISLOWYH PARAMETROW ZADA^I sOOTWETSTWU

@]EE ISSLEDOWANIE DLQ KONKURENTNYH I SUPERKONKURENTNYH RASPREDE

LENIJ POTOKOW I MULXTIPOTOKOW PROWODITSQ W NASTOQ]EM PUNKTE dLQ

OB]NOSTI ZDESX BUDEM PREDPOLAGATX ^TO I WEKTOR PROPUSKNOJ SPO

SOBNOSTI REBER GRAFA SETI MOVET PODWERGATXSQ MALYM WOZMU]ENIQM

dLQ OBOSNOWANIQ USTOJ^IWOSTI SUPERKONKURENTNOGO RE[ENIQ RASPRE

DELENIQ POTOKOW I MULXTIPOTOKA NAM PONADOBITSQ BOLEE DETALXNOE

IZU^ENIE USTOJ^IWOSTI MNOVESTWA KONKURENTNYH RASPREDELENIJ A

IMENNO DOKAZATELXSTWO USTOJ^IWOSTI MNOVESTWA EGO KRAJNIH TO^EK

POSKOLXKU POISK SUPERKONKURENTNOGO RE[ENIQ PREDSTAWLQET SOBOJ LEK

SIKOGRAFI^ESKU@ ZADA^U lp I OPTIMUM NA KAVDOM UROWNE LEKSIKOGRA

FII DOSTIGAETSQ W KRAJNIH TO^KAH wWEDEM OBOZNA^ENIE

DLQ MNOVESTWA KRAJNIH TO^EK POLI\DRA W SKOBKAH DLQ

MNOVESTWA OPTIMALXNYH KRAJNIH TO^EK W ASSOCIIRUEMOJ ZADA^E lp

PRQMOJ MAKSIMIZACII ILI DWOJSTWENNOJ MINIMIZACII NA

DANNOM MNOVESTWE I S DANNYM CELEWYM WEKTOROM KOTORYE UKAZANY W
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( )

0

0

63

62

2

� � �

12

� d

� � d � � d ;

� d z d =d D

� d
� � i M

i � d

d i M

D
d

c

E E ;

def def

def

i

i

d D

i i

d D

i

i

L d

i i

i i

i

i

opt

G S

G S

2 2



( )

max (4 1)

( ) , ( ) ( ),

+ 0, = 1 . (4.1) (

�)

min (4 2)

, , (4.1), (4.2) . -

, -

, ,

| . -

[19, 22, 23].

, -

, . . -

= (4 1) . -

, ( ) ,

0.

1.

( )

, ( (0 0 1))

- .

, -

, . .

= ( ) (4 1)

2. ( ) (� )

( )

( ) (� ) -

( ).

( ) ( (0 0 1))

( )

- -

, 0 = const ( ) ( ) ( ) ,

: ( ( ))

( ) ( ( ) ) ( ) ( ) (4 3)

= ( ) -

. - -

( ) ( ) ( ).

R U

GDE ^EREZ OBOZNA^ENO MNOVESTWO WSEH TAKIH ^TO

dWOJSTWENNAQ K ZAPISYWAETSQ DLQ

SOOTWETSTWU@]EGO MNOVESTWA KAK

I O^EWIDNO OBE ZADA^I RAZRE[IMY dLQ OBOZNA^ENIQ WOZ

MU]ENNYH MNOVESTW FUNKCIJ I ZADA^ BUDEM POME^ATX [TRIHOM MNO

VESTWO FUNKCI@ ILI NOMER ZADA^I W KOTORYH ZNA^ENIE WOZMU]AEMOGO

PARAMETRA ZAMENENO NA WOZMU]ENNOE POME^ENNOE [TRIHOM sPRAWED

LIWOSTX SLEDU@]IH UTWERVDENIJ DOKAZANA W

pREDPOLOVIM WNA^ALE ^TO WOZMU]ENIQM PODWERGAETSQ TOLXKO WEK

TOR TREBOWANIJ T E KLASS WOZMU]ENIJ ZADAETSQ SLEDU@]IM OBRA

ZOM RAZRE[IMA oBOZNA^IM ^EREZ PROIZWOLX

NOE POLI\DRALXNOE MNOVESTWO TAKOE ^TO IZ SLEDUET ^TO

oTS@DA SLEDUET ^TO OTOBRAVENIE

lIP[IC POLUNEPRERYWNO SWERHU NA W TO^KE

pREDPOLOVIM TEPERX ^TO I PRAWAQ ^ASTX MOVET PODWERGATXSQ WOZ

MU]ENIQM T E KLASS WOZMU]ENIJ OPREDELIM KAK

RAZRE[IMA

tOGDA OTOBRAVENIE lIP[IC POLUNEPRERYWNO

SWERHU NA W TO^KE

pOLU^ENNAQ lIP[IC POLUNEPRERYWNOSTX SWERHU FORMALXNO OZNA^A

ET ^TO

WYPOLNENO

GDE OBOZNA^AET RASSTOQNIE W EWKLIDOWOM PRO

STRANSTWE oTS@DA SRAZU POLU^AEM lIP[IC NEPRERYWNOSTX OTOBRAVE

NIQ NA W TO^KE
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DETSQ DLQ KOTOROGO oBOZNA^IM ^EREZ KLASS

UDOWLETWORQ@]IH UKAZANNOMU USLOWI@ A TAKVE USLOWI@

KONE^NOSTI tOGDA MOVET BYTX WYBRANA OB]AQ KONSTANTA

lIP[ICA W SM DOKAZATELXSTWO TEOREMY W tAKIM

OBRAZOM FUNKCIQ OKAZYWAETSQ LIP[ICEWOJ PO NA I TAKVE

TEOREMA I EE SLEDSTWIQ OKAZYWA@TSQ NA SPRAWEDLIWYMI RAWNOMERNO

PO WSEM

~TO KASAETSQ MNOVESTWA KONKURENTNYH RE[ENIJ

TO IZ WYTEKAET ^TO PRI WOZMU]ENII WEKTOROW I PRO

PUSKNYH SPOSOBNOSTEJ I TREBOWANIJ NE WOZNIKNET KRAJNIH TO^EK

KONKURENTNOGO MNOVESTWA DALEKIH OT KRAJNIH TO^EK KONKURENTNOGO

MNOVESTWA ISHODNOJ ZADA^I kROME TOGO IZ LIP[ICEWOSTI MOV

NO WYWESTI TAKVE lIP[IC NEPRERYWNOSTX MNOVESTWA T E

lIP[IC POLUNEPRERYWNOSTX SWERHU I SNIZU DLQ OTOBRAVENIQ

TEM SAMYM DOKAZYWAQ ^TO I WBLIZI L@BOGO KRAJNEGO KON

KURENTNOGO RE[ENIQ ISHODNOJ ZADA^I NAJDETSQ KRAJNQQ TO^KA

KONKURENTNOGO MNOVESTWA WOZMU]ENNOJ dEJSTWITELXNO MNOVESTWO

MOVNO PREDSTAWITX W WIDE

KOGDA WOZMU]ENIQM PODWERGAETSQ TOLXKO PRAWAQ ^ASTX

LINEJNOJ SISTEMY s U^ETOM LIP[ICEWOSTI PO PRAWOJ ^ASTI POLU

^AEM lIP[IC NEPRERYWNOSTX PO MNOVESTWA KRAJNIH RE[ENIJ SI

STEMY NA OSNOWANII EGO lIP[IC NEPRERYWNOSTI PO PRAWOJ ^ASTI SM

NAPRIMER W

w SLU^AE OGRANI^ENNOSTI T E PRI POLU^ENNAQ lIP[IC

NEPRERYWNOSTX WLE^ET ZA SOBOJ lIP[IC NEPRERYWNOSTX

MNOVESTWA KONKURENTNYH RE[ENIJ tAK ^TO \TO MNOVESTWO

QWLQETSQ USTOJ^IWYM WO WSEH SMYSLAH

rASSMOTRIM TEPERX SWERH I SUPERKONKURENTNYE RE[ENIQ w

ISSLEDUETSQ OB]AQ LINEJNAQ LEKSIKOGRAFI^ESKAQ ZADA^A I WWODIT

SQ OPREDELENIE USTOJ^IWOSTI \TOJ ZADA^I PO WEKTORU KRITERIEW oNO

OZNA^AET ^TO OPTIMALXNYE ZNA^ENIQ WSEH ^ASTNYH KRITERIEW PRI MA

LYH WOZMU]ENIQH ISHODNYH DANNYH BUDUT MENQTXSQ MALO w TOJ VE

RABOTE DOKAZANO ^TO ZADA^A USTOJ^IWA TOGDA I TOLXKO TOGDA KOGDA

USTOJ^IWA ZADA^A MAKSIMIZACII PERWOGO KRITERIQ I WSE MNOVESTWA

OPTIMUMOW SOOTWETSTWU@]IE POSLEDU@]IM KRITERIQM SOWPADA@T s

POMO]X@ POSLEDOWATELXNOSTX ZADA^

SWODITSQ K LEKSIKOGRAFI^ESKOJ POSLEDOWATELXNOSTI ZADA^ lp tAKIM

OBRAZOM O^EWIDNO ^TO USLOWIE QWLQETSQ PO KRAJNEJ MERE DOSTATO^
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oDNAKO W KONTEKSTE ZADA^I \TO USLOWIE OZNA^AET RAWENSTWO

I PROSTEJ[IE PRIMERY POKAZYWA@T NEREALISTI^NOSTX TAKOGO

PREDPOLOVENIQ

w DLQ OB]EJ LEKSIKOGRAFI^ESKOJ ZADA^I S KUSO^NO

LINEJNYMI KRITERIQMI PREDLAGAETSQ METOD REGULQRIZACII NO S WY

^ISLITELXNOJ TO^KI ZRENIQ \TA PROCEDURA DOWOLXNO TRUDOEMKA tAK

^TO USTOJ^IWOSTX PRI TREBUET OT

DELXNOGO ISSLEDOWANIQ U^ITYWA@]EGO SPECIFIKU ZADA^I |TA SPECI

FIKA W ^ASTNOSTI SWQZANA S APRIORNYMI OGRANI^ENIQMI NALAGAEMY

MI NA KLASS WOZMU]ENIJ W TO WREMQ KAK UTWERVDENIE OB USTOJ

^IWOSTI WERNO KOGDA KAVDYJ \LEMENT MATRICY OGRANI^ENIJ PRAWOJ

^ASTI I MATRICY KRITERIEW PODWERGAETSQ PROIZWOLXNYM WOZMU]ENI

QM w ZADA^E WOZMU]ENIQM MOGUT PODWERGATXSQ WEKTORY

OSTALXNYE \LEMENTY OPREDELQ@T EE OB]U@ STRUKTURU

STRUKTURU GRAFA SETI KOTORAQ PREDPOLAGAETSQ NEIZMENNOJ

dLQ WSEH WOZMU]ENNU@ ZADA^U S PARAMETRAMI

BUDEM OBOZNA^ATX iNFORMACIQ POLU^AEM Q W PROCES

SE RE[ENIQ TAKVE BUDET ZAWISETX OT KONKRETNOGO WOZMU]E

NIQ pO\TOMU WMESTO DLQ WOZ

MU]ENNYH ZADA^ WWEDEM OBOZNA^ENIQ

GDE DLQ WYPOLNENO sOOTWETSTWU@]IE WELI

^INY SUPERKONKURENTNOJ OBESPE^ENNOSTI TREBOWANIJ OBOZNA^IM ^EREZ

lEKSIKOGRAFI^ESKAQ POSLEDOWATELXNOSTX ZADA^

USTOJ^IWA PO KRITERIQM ESLI WELI^INY

OBESPE^ENNOSTI TREBOWANIJ TQGOTE@]IH PAR mp SETI PRI SUPERKON

KURENTNOM RASPREDELENII POTOKOW lIP[IC NEPRERYWNY NA

w SILU ZADANIQ KLASSA OPREDELENIE \KWIWALENTNO LIP[ICEWOSTI

NA WEKTORA SUPERKONKURENTNOGO MULXTIPOTOKA

lEKSIKOGRAFI^ESKAQ POSLEDOWATELXNOSTX ZADA^

USTOJ^IWA PO RE[ENI@ ESLI MNOGOZNA^

NOE OTOBRAVENIE

lIP[IC NEPRERYWNO NA W TO^KE I NA RAWNOMERNO

kAK I DLQ KONKURENTNYH RE[ENIJ SM P IZ USTOJ^IWOSTI PO

KRITERIQM SLEDUET USTOJ^IWOSTX PO RE[ENI@ dLQ DOKAZATELXSTWA DO

STATO^NO PREDSTAWITX MNOVESTWO SUPERKONKURENTNYH RE[ENIJ W WIDE
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WOZMU]AEMYE PARAMETRY WHODQT LI[X W PRAWU@ ^ASTX IZ ^EGO WYWO

DIM LIP[ICEWOSTX MNOVESTWA SUPERKONKURENTNYH KRAJNIH TO^EK NA

I NA RAWNOMERNO

lEKSIKOGRAFI^ESKAQ POSLEDOWATELXNOSTX ZADA^

USTOJ^IWA ESLI MNOGOZNA^NOE OTOBRAVE

NIE

lIP[IC NEPRERYWNO NA W TO^KE I NA RAWNOMERNO

lEGKO POKAZATX ^TO ESLI MNOVESTWA OGRANI^ENY W SOWOKUPNOSTI

NA TO USTOJ^IWOSTX PO RE[ENI@ W SMYSLE OPREDELENIQ WLE^ET

ZA SOBOJ USTOJ^IWOSTX W SMYSLE OPREDELENIQ tAKIM OBRAZOM USTOJ

^IWOSTX SUPERKONKURENTNYH RE[ENIJ WO WSEH SMYSLAH OBOSNOWYWAET

dLQ DOKAZATELXSTWA TEOREMY NAM PONADOBITSQ RQD POSTROENIJ I

UTWERVDENIJ PREDSTAWLQ@]IH TAKVE SAMOSTOQTELXNYJ INTERES

rASSMOTRIM PROIZWOLXNOE RAZ

BIENIE MNOVESTW NA NEPUSTYE NEPERESEKA@]IESQ PODMNO

VESTWA

wYPI[EM POSLEDOWATELXNOSTX ZADA^ lp
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lEKSIKOGRAFI^ESKAQ POSLEDOWATELXNOSTX ZADA^
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iZ UTWERVDENIQ SLEDUET ^TO MNOVESTWO OPTIMALXNYH RE[ENIJ

PODZADA^I PRI SOWPADAET S T E

GDE

sLEDOWATELXNO ZADA^A S

\KWIWALENTNA S

w DALXNEJ[EM L@BOJ TAKOJ NABOR BUDEM NAZYWATX

W ZADA^E

w ^ASTNOSTI RASSMOTRIM W KA^ESTWE PROIZWOLXNOE NEPUSTOE POD

MNOVESTWO INDEKSOW TEH OGRANI^ENIJ KOTORYM SOOT

WETSTWU@T POLOVITELXNYE KOMPONENTY NEKOTOROGO WEKTORA OPTIMALX

NOGO RE[ENIQ ZADA^I DWOJSTWENNOJ K \TOT WEKTOR MOVET BYTX PO

LU^EN W REZULXTATE RABOTY STANDARTNOJ PROCEDURY SIMPLEKS METODA

iZ USLOWIQ DOPOLNQ@]EJ NEVESTKOSTI SLEDUET ^TO DLQ WSQKOJ TAKOJ

KOMPONENTY SOOTWETSTWU@]EE OGRANI^ENIE BUDET WYPOLNQTXSQ KAK RA

WENSTWO DLQ L@BOGO OPTIMALXNOGO RE[ENIQ iZ STRUKTURY MATRI

CY OGRANI^ENIJ SLEDUET ^TO eSLI TO

INA^E oPREDELIM MNOVESTWO KAK PROIZWOLXNOE NEPUSTOE

PODMNOVESTWO INDEKSOW TEH OGRANI^ENIJ KOTO

RYM SOOTWETSTWU@T POLOVITELXNYE KOMPONENTY NEKOTOROGO WEKTORA

OPTIMALXNOGO RE[ENIQ ZADA^I DWOJSTWENNOJ K I POLOVIM W

dALEE OPREDELIM MNOVESTWO KAK PROIZWOLXNOE NEPUSTOE

PODMNOVESTWO INDEKSOW TEH OGRANI^ENIJ KO

TORYM SOOTWETSTWU@T POLOVITELXNYE KOMPONENTY NEKOTOROGO WEKTORA

OPTIMALXNOGO RE[ENIQ ZADA^I DWOJSTWENNOJ K S POLOVIM

W I T P dLQ PERWOGO NOMERA TAKOGO ^TO POLU

^IM oSTALXNYE PERES^ITYWA@TSQ ANALOGI^NO

tAKIM OBRAZOM POSLEDOWATELXNOSTX QWLQETSQ DOPUSTIMYM

RAZBIENIEM

iSSLEDUEM OB]U@ ZADA^U POISKA
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TRICATELXNYE ^ISLA TAKIE ^TO I IMEET RE[ENIE zAME

TIM ^TO W MATRICE OGRANI^ENIJ ZADA^I WOZMU]ENI@ PODWERGAET

SQ EDINSTWENNYJ STOLBEC SOOTWETSTWU@]IJ PEREMENNOJ

w DALXNEJ[EM ZADA^I OGRANI^ENIQ MNOVE

STWO I DOPUSTIMOE MNOVESTWO ZADA^I DWOJSTWENNOJ K KO

TORYE ZAWISQT OT WOZMU]ENNYH PARAMETROW OBOZNA^A@TSQ

SOOTWETSTWENNO ILI S TEM VE WERHNIM

INDEKSOM ^TO I WOZMU]ENNYE PARAMETRY bUDEM TAKVE S^ITATX ^TO

KOMPONENTY WEKTOROW DWOJSTWENNYH RE[ENIJ UPORQDO^ENY TAKIM OBRA

ZOM ^TO PERWYE KOMPONENT SOOTWETSTWU@T POSLEDNEJ GRUPPE OGRA

NI^ENIJ OPREDELQ@]IH ILI PRI^EM DLQ INDEKSOW NE

WHODQ]IH W \TU GRUPPU SOOTWETSTWU@]IE DWOJSTWENNYE PEREMENNYE

POLAGAEM RAWNYMI NUL@

wWEDEM W RASSMOTRENIE WSPOMOGATELXNYJ KLASS WOZMU]ENIJ W

ZADA^E S^ITAQ ^TO ^ISLA TAKVE MOGUT POD

WERGATXSQ WOZMU]ENIQM

RAZRE[IMA oTNOSITELXNO I PUSTX WYPOLNENO PRED

POLOVENIE STROGOJ POLOVITELXNOSTI

dOKAZATELXSTWO TEOREMY

rASSMOTRIM PODZADA^U oNA QWLQETSQ ^ASTNYM SLU^AEM

PRI pO\TOMU KLASS WOZMU]ENIJ QWLQETSQ ^AST

NYM SLU^AEM oBOZNA^IM ^EREZ I DOPUSTIMYE MNOVESTWA ZA

DA^ DWOJSTWENNYH K I SOOTWETSTWENNO pO LEMME DLQ

KLASSA WOZMU]ENIJ POLU^AEM lIP[IC POLUNEPRERYWNOSTX SWERHU

MNOGOZNA^NOGO OTOBRAVENIQ

NA W TO^KE I NA RAWNOMERNO GDE MNO

VESTWO OPTIMALXNYH KRAJNIH TO^EK ZADA^I DWOJSTWENNOJ K

tOGDA DLQ L@BOGO DOSTATO^NO MALOGO DLQ L@BYH

I WSQKOGO NAJDETSQ IZ
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dLQ ZADA^I WYPOLNENO DOSTATO^NOE USLOWIE

lIP[IC NEPRERYWNOSTI I lIP[IC POLUNEPRERYWNOSTI SWERHU MNO
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iZ SLEDUET ^TO DLQ L@BOGO DOSTATO^NO MALOGO BUDET

kROME TOGO PO LEMME FUNKCIQ lIP[IC NEPRERYWNA NA

W TO^KE I NA RAWNOMERNO oBOZNA^IM I PEREJDEM K

PODZADA^E

pREDPOLOVIM ^TO PRODELANO [AGOW POSTROENA POSLEDOWATELX

NOSTX NEPUSTYH NEPERESEKA@]IHSQ PODMNOVESTW IZ

A TAKVE OPREDELENY WEKTORY ZNA^ENIJ

I PODZADA^ I SOOTWETSTWENNO

PRI TAKIE ^TO WEKTOR FUNKCIQ lIP[IC NEPRERYWNA NA

W TO^KE I NA RAWNOMERNO

rASSMOTRIM PODZADA^U WIDA PRI SOWPADA@]U@ S

PRI pOSKOLXKU ZNA^ENIQ SO

OTWETSTWU@T RE[ENI@ ZADA^ S TO FORMALXNO MOVNO S^I

TATX ^TO TROJKI QWLQ@TSQ \LEMENTAMI KLASSA WOZMU]ENIJ

tEM SAMYM PRIMENIMA LEMMA KOTORAQ DAET NA KLASSE WOZMU]E

NIJ lIP[IC POLUNEPRERYWNOSTX SWERHU W TO^KE

MNOGOZNA^NOGO OTOBRAVENIQ

GDE I DOPUSTIMOE MNOVESTWO I MNOVESTWO OPTIMALX

NYH KRAJNIH TO^EK ZADA^I DWOJSTWENNOJ K kAK I DLQ PODZADA^I

STROIM MNOVESTWA

WYBIRAQ \LEMENTY I UDOWLETWORQ@]I

MI TAK ^TOBY I POLU^AEM PO LEMME DLQ KLASSA

WOZMU]ENIJ ^TO FUNKCIQ lIP[IC NEPRERYWNA NA W TO^KE

I NA RAWNOMERNO pOLOVIW PRODOLVIM

PROCEDURU S ESLI

pOSTROENNAQ PROCEDURA KONE^NA I PUSTX NOMER EE POSLEDNEGO

[AGA tOGDA POSLEDOWATELXNOSTX BUDET

DOPUSTIMYM RAZBIENIEM SM UTWERVDENIE KAK W ZADA^E

TAK I W ZADA^E oTS@DA I POLXZUQSX
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WY[E OTNOSITELXNO FUNKCIQ lIP[IC NEPRERYWNA NA W TO^

KE ILI NA RAWNOMERNO pEREHOD OT KLASSA WOZMU]ENIJ K

OSU]ESTWLEN W REZULXTATE PROEKTIROWANIQ NA MNOVESTWO WEKTOROW

ZAWISIMOSTX OT NAS UVE NE INTERESUET tEOREMA

DOKAZANA

iZ DOKAZATELXSTWA TEOREMY WYBRAW LEG

KO WIDETX ^TO OTOBRAVENIE ^ISLOWYH PARAMETROW mp SETI W MNO

VESTWO KRAJNIH TO^EK SWERHKONKURENTNYH RE[ENIJ QWLQETSQ lIP[IC

POLUNEPRERYWNYM SWERHU NA W TO^KE ILI NA RAWNOMERNO

tEM NE MENEE KOGDA MNOVESTWO SWERHKONKURENTNYH RE[ENIJ

NE QWLQETSQ MNOVESTWOM KONKURENTNYH ILI SUPERKONKURENTNYH RE[E

NIJ ONO NE OBQZATELXNO BUDET POLUNEPRERYWNYM SNIZU I

NEPRERYWNOSTX MNOVESTWA SWERHKONKURENTNYH KRAJNIH TO^EK NE GARAN

TIRUETSQ |TO PROISHODIT IZ ZA NEZAWER[ENNOSTI LEKSIKOGRAFI^ESKOJ

POCEDURY DOVIMANIQ WOZMOVNOSTEJ mp SETI PRI SWERHKONKURENT

NOM RASPREDELENII POTOKOW

dEJSTWITELXNO RASSMOTRIM SNOWA PRIMER IZOBRAVENNYJ NA RIS

P I DOBAWIM K \TOJ SETI E]E DWA OTDELXNO STOQ]IH REBRA FIZI^E

SKOGO I LOGI^ESKOGO GRAFOW T E DWE PARY NOWYH WER[IN SOEDINQ@]IE

IH FIZI^ESKIE REBRA I SWQZYWA@]IE IH TQGOTE@]IE PARY SM RIS

rIS

pUSTX PROPUSKNAQ SPOSOBNOSTX NOWYH REBER A TREBO

WANIQ NA NOWYH INFORMACIONNYH NAPRAWLENIQH RAWNY zAME

TIM ^TO DANNYE NAPRAWLENIQ QWLQ@TSQ NEZAWISIMYMI I IH TREBOWANIQ

MOGUT OBESPE^IWATXSQ BEZ U]ERBA DLQ DRUGIH NO IZ WSEH KONKURENT

NYH RASPREDELENIJ POTOKOW DLQ RASSMOTRENNYH RANEE WARIANTOW

TREBOWANIJ OSTALXNYH TQGOTE@]IH PAR TREBOWANIQ J OBESPE^IWA

@TSQ LI[X PRI SUPERKONKURENTNOM RE[ENII tEPERX WOZXMEM WEKTOR

4.4.

.

oB USTOJ^IWOSTI SWERHKONKURENTNYH RASPREDELENIJ

POTOKOW
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GDA MNOVESTWO SWERHKONKURENTNYH MULXTIPOTOKOW DLQ \TOJ mp SETI

RAWNO

A WOZMU]ENNOE MNOVESTWO PRI BUDET

T E SU]ESTWENNO [IRE IZ ZA OTSUTSTWIQ NEPRERYWNOSTI INDEKSNYH

MNOVESTW w \TOM OPREDELENNYJ NEDOSTATOK SWERHKONKURENTNYH

RE[ENIJ oDNAKO ESLI OPERIROWATX S NIMI NE ORIENTIRUQSX NA NOMER

UROWNQ A LI[X NA DOSTIGNUTYE ZNA^ENIQ POTOKOW DLQ TQGOTE@]IH PAR

TO UKAZANNOGO NEDOSTATKA MOVNO IZBEVATX tAK W SLU^AE OPREDELENIQ

POSLEDNEGO UROWNQ LEKSIKOGRAFII ^EREZ DOSTIVENIE EDINI^NOJ OBESPE

^ENNOSTI TREBOWANIJ ILI L@BOJ DRUGOJ ZADANNOJ WELI^INY

ILI

POLU^IM lIP[IC NEPRERYWNOSTX NA dEJSTWITELXNO

MNOVESTWO MOVET BYTX PREDSTAWLENO W WIDE

GDE PARAMETRY WHODQT LI[X W PRAWU@ ^ASTX A FUNKCIQ MINIMUMA

NEPRERYWNA

~TO KASAETSQ MNOVESTW TO SPRAWEDLIW SLEDU@]IJ REZULXTAT

fIKSIRUEM POSLEDOWATELXNOSTX GDE

BESKONE^NOE INDEKSNOE MNOVESTWO I RASSMOTRIM PO

SLEDOWATELXNOSTX PODMNOVESTW IZ OPREDELQEMYH PO ANALOGII S

KAK

FORMALXNO POLAGAQ zDESX ZNA^ENIE ZADA^I

WIDA PRI
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pOLU^ENNOE SWOJSTWO OBOB]AET ANALOGI^NYJ REZULXTAT DLQ ZADA^I

OPREDELENIQ UTWERVDENIE IZ

dLQ

POISKA SUPERKONKURENTNOGO RASPREDELENIQ POTOKOW I MULXTIPOTOKA

RE[ENIQ LEKSIKOGRAFI^ESKOJ POSLEDOWATELXNOSTI ZADA^

S PRIMENIMY METODY lp dEJSTWITELX

NO SOGLASNO REZULXTATAM PREDYDU]EGO PUNKTA UKAZANNAQ POSLEDOWA

TELXNOSTX ZADA^ SWODITSQ K LEKSIKOGRAFI^ESKOJ POSLEDOWATELXNOSTI

ZADA^ lp KOTORAQ QWLQETSQ USTOJ^IWOJ PO OTNO[ENI@ K

WOZMU]ENIQM WEKTORA TREBOWANIJ I WEKTORA PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI

oDNAKO PRI ^ISLENNOM RE[ENII UKAZANNOJ ZADA^I MOGUT TAKVE WOZ

NIKATX NETO^NOSTI PRI OPREDELENII ZNA^ENIJ KRITERIEW I RE[ENIQ

dALEE PREDLAGAETSQ OPREDELENNAQ PROCEDURA REGULQRIZACII T E TAKOJ

SPOSOB RE[ENIQ POLU^ENNOJ LEKSIKOGRAFI^ESKOJ ZADA^I lp KOTORYJ

POZWOLQET RASPROSTRANITX REZULXTAT O EE USTOJ^IWOSTI NA SLU^AJ WOZ

MOVNOSTI WY^ISLITELXNYH POGRE[NOSTEJ

rASSMOTRIM PROCEDURU ^ISLENNOGO POISKA SUPERKONKURENTNOGO RE

[ENIQ ZADA^I O RASPREDELENII POTOKOW W mp SETI dLQ \TOJ CELI WOS

POLXZUEMSQ POSLEDOWATELXNOSTX@ PODZADA^ pREDPOLOVIM

^TO PARAMETRY I IZWESTNY NE TO^NO A DANY IH PRIBLIVENNYE

ZNA^ENIQ I kROME \TOGO PREDPOLOVIM ^TO PRQMOE

I DWOJSTWENNOE RE[ENIQ A TAKVE OPTIMALXNOE ZNA^ENIE KAVDOJ J

PODZADA^I OPREDELQ@TSQ S POGRE[NOSTX@ NE PREWOSHODQ]EJ

oBOZNA^IM ^EREZ PRIBLIVENNOE ZNA^ENIE J PODZADA^I w KA

^ESTWE MNOVESTW WOZXMEM MNOVESTWA NOMEROW OT DO TEH

KOMPONENT PRIBLIVENNOGO DWOJSTWENNOGO RE[ENIQ PODZADA^I

SOOTWETSTWU@]IH POSLEDNEJ GRUPPE OGRANI^ENIJ W T E OT DO

DLQ KOTORY WYPOLNENO

GDE

dLQ DWOJSTWENNYH PEREMENNYH KAVDOJ J PODZADA^I SPRAWED

LIWO RAWENSTWO
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STATO^NO BLIZKIH K I DOSTATO^NO MALYH DLQ NEKOTOROJ KOMPO

NENTY PRIBLIVENNOGO DWOJSTWENNOGO RE[ENIQ BUDET WYPOLNENO

I ZNA^IT DLQ WSEH IMEEM pOSKOLXKU PO POSTROENI@

DLQ TO POSLEDOWATELXNOSTX RE[AEMYH PODZADA^

BUDET KONE^NOJ

~TOBY OBESPE^ITX RAZRE[IMOSTX KAVDOJ J PODZADA^I S U^ETOM PO

GRE[NOSTI WY^ISLENIQ ZAMENIM W EE OGRANI^ENIQH RAWENSTWA

NA NERAWENSTWA I DOBAWIM REGULQRIZU@]U@ USTUPKU POLU^IM

fORMALXNO RASSMATRIWAEMYJ KLASS WOZMU]ENIJ MOVNO OPISATX

KAK SOWOKUPNOSTX TROEK TAKIH ^TO LEKSIKOGRAFI^ESKAQ POSLE

DOWATELXNOSTX ZADA^ S RAZRE[IMA A

PRAWAQ ^ASTX NERAWENSTWA W OTDELENA OT NULQ w ^ASTNOSTI

SODERVIT MNOVESTWO

dLQ RASSMATRIWAEMOJ ZADA^I MOVNO POWTORITX

WSE RASSUVDENIQ OTNOSQ]IESQ K DOKAZATELXSTWU TEOREMY S ODNIM

OTLI^IEM MNOVESTWA STROQTSQ INA^E ^EM

wKL@^ENIE OBESPE^IWAETSQ WYBOROM DOSTATO^NO MALYH I A TAKVE

UDOWLETWORQ@]IH I GARANTIRUET ^TO POSLEDOWATELXNOSTX

BUDET DOPUSTIMYM RAZBIENIEM KAK W ZADA^E

TAK I W ZADA^E w REZULXTATE MOVEM ZAKL@^ITX ^TO

FUNKCII lIP[IC NEPRERYWNY W TO^KE tEPERX WYRAVAQ

KAK I RANEE ^EREZ MNOVESTWO POLU^AEM ^TO OTOBRAVENIE

lIP[IC NEPRERYWNO W TO^KE W SILU lIP[IC NEPRERYWNOSTI

LINEJNYH OGRANI^ENIJ PO PRAWOJ ^ASTI

w OGRANI^ENNOM SLU^AE OTS@DA WYTEKAET I lIP[IC NEPRERYWNOSTX

NA MNOVESTWA SUPERKONKURENTNYH PRIBLIVENNYH RE[E

NIJ

tAKIM OBRAZOM PREDLOVENNAQ PROCEDURA POISKA SUPERKONKURENTNO

GO RASPREDELENIQ POTOKOW QWLQETSQ USTOJ^IWOJ PO OTNO[ENI@ K PO
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OT DO PODOBNYH ZADA^ ANALOGI^NYH POISKU KONKURENTNOGO RAWNO

WESIQ iH ^ISLO BUDET E]E MENX[E ESLI MOVNO OGRANI^ITXSQ SWERH

KONKURENTNYM RE[ENIEM

pOLU^ENNYJ REZULXTAT TAKVE DAET WOZMOVNOSTX ISPOLXZOWANIQ DLQ

POISKA SUPERKONKURENTNOGO RE[ENIQ PRIBLIVENNYH KOMBINATORNYH

METODOW SLEDU@]IM OBRAZOM zADADIMSQ NEKOTORYM

nA M [AGE PRIMENQEM ALGORITM POISKA KONKURENTNOGO RE

[ENIQ I OPREDELQEM MNOVESTWO INDEKSOW PRODUKTOW DLQ KOTO

RYH WYPOLNENO NERAWENSTWO DLQ DWOJSTWENNYH PEREMENNYH POISK

PRIBLIVENNYH ZNA^ENIJ DWOJSTWENNYH PEREMENNYH OSU]ESTWLQETSQ S

POMO]X@ TOGO VE ALGORITMA pOSLE ^EGO NA M [AGE RE[AEM ZADA^U

PRIBLIVENNOGO POISKA KONKURENTNOGO RE[ENIQ DLQ TQGOTE@]IH PAR S

INDEKSAMI IZ PRI NALI^II B@DVETNOGO OGRANI^ENIQ

DLQ zDESX PRIMENIM ALGORITM i DALEE ANALOGI^NO tEM NE

MENEE ZA S^ET NEOBHODIMOSTI DOWOLXNO TO^NO OPREDELQTX DWOJSTWENNYE

PEREMENNYE S TO^NOSTX@ PORQDKA ^TO TREBUET SOGLASNO

PORQDKA [AGOW DLQ POISKA KONKURENTNOGO RE[ENIQ OB]EE ^ISLO

ITERACIJ TAKOGO ALGORITMA MOVET OKAZATXSQ BOLX[E ^EM DLQ UKAZAN

NOGO WY[E POSLEDOWATELXNOGO PRIMENENIQ METODOW lp

pOLU^ENO RE[ENIE ZADA^I SOGLASOWANIQ INTERESOW

NEWZAIMOZAMENQEMYH POLXZOWATELEJ PRI RASPREDELENII POTOKOW W MNO

GOPRODUKTOWYH POTOKOWYH SETQH NE UDOWLETWORQ@]IH USLOWI@ DOPU

STIMOSTI w KA^ESTWE OPTIMALXNOGO RASPREDELENIQ RACIONALXNO IS

POLXZU@]EGO RESURSY SETI I NE DISKRIMINIRU@[EGO NIKOGO IZ EE ABO

NENTOW PREDLOVENO SUPERKONKURENTNOE RASPREDELENIE POTOKOW iSSLE

DOWANA USTOJ^IWOSTX SUPERKONKURENTNOGO RASPREDELENIQ PO OTNO[ENI@

K NEBOLX[IM IZMENENIQM KOLI^ESTWENNYH PARAMETROW SETI pREDLO

VENY ^ISLENNYE METODY EGO POISKA pOKAZANO ^TO SUPERKONKURENTNYJ

MULXTIPOTOK DAET INFORMATIWNU@ HARAKTERISTIKU WOZMOVNOSTEJ SETI

PO OBSLUVIWANI@ ZADANNOGO WEKTORA TREBOWANIJ POLXZOWATELEJ ODNA

KO W USLOWIQH NEOPREDELENNOSTI TREBOWANIJ DOSTATO^NO OGRANI^ITXSQ

LI[X POKAZATELQMI KONKURENTNOGO MULXTIPOTOKA
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