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pOSTAWLENA ZADA^A SINTEZA MODERNIZACII RAZWITIQ MNOGOPOLX

ZOWATELXSKIH SETEWYH SISTEM W USLOWIQH WOZMOVNOSTI NESLU^AJNYH

WNE[NIH WOZDEJSTWIJ UMENX[A@]IH PROPUSKNU@ SPOSOBNOSTX REBER

FIZI^ESKOGO GRAFA SETI pREDLOVENA FORMULIROWKA SOOTWETSTWU@]EJ

ZADA^I O DOPUSTIMOSTI MNOGOPRODUKTOWYH POTOKOWYH SETEJ DLQ IZWEST

NOGO WEKTORA TREBOWANIJ iSSLEDOWANA PARAMETRI^ESKAQ POSTANOWKA

U^ITYWA@]AQ NEINFORMIROWANNOSTX NEPOLNU@ ILI NETO^NU@ INFOR

MIROWANNOSTX O WEKTORE TREBOWANIJ dLQ SLU^AQ NEIZWESTNYH TREBO

WANIJ ZADA^A SINTEZA PREDSTAWLENA KAK MNOGOKRITERIALXNAQ MAKSIMI

NIMAKSNAQ S WEKTOROM WELI^IN POTOKOW PRODUKTOW MULXTIPOTOKOM W

KA^ESTWE MAKSIMIZIRUEMOGO KRITERIQ pROWEDENA FORMALIZACIQ RE[E

NIQ ZADA^I I RASSMOTRENY METODY POISKA RE[ENIQ

nASTOQ]AQ STATXQ QWLQETSQ DALXNEJ[IM RAZWITIEM

POSWQ]ENNOJ PRIMENENI@ OB]EJ METODOLOGII ISSLEDOWANIQ OPERACIJ

DLQ ANALIZA VIWU^ESTI MNOGOPRODUKTOWYH POTOKOWYH SETEJ mp

SETEJ mY BUDEM POLXZOWATXSQ SLEDU@]EJ MODELX@ mp SETI

iZWESTNO MNOVESTWO WER[IN SETI PUNKTOW WHO

DA WYHODA PODKL@^ENIQ K SETI I TRANZITNYH UZLOW nA \TOM MNO

VESTWE ZADANO DWA GRAFA LOGI^ESKIJ ILI GRAF TQGOTENIJ REBRA KO

TOROGO SWQZYWA@T POPARNO PUNKTY WHODA WYHODA UKAZYWAQ

INFORMACIONNYE NAPRAWLENIQ NAPRAWLENIQ SWQZI I FIZI^ESKIJ ILI

GRAF SETI REBRA KOTOROGO SOOTWETSTWU@T RE

ALXNO SU]ESTWU@]IM LINIQM SWQZI lOGI^ESKIE REBRA

NAZYWA@TSQ TAKVE TQGOTE@]IMI PARAMI ILI

WIDAMI PRODUKTOW kAVDOMU FIZI^ESKOMU REBRU FORMALXNO SOPO

STAWLQETSQ PARA PROTIWOPOLOVNO NAPRAWLENNYH DUG I pRI

\TOM DLQ L@BOJ WER[INY OPREDELENY MNOVESTWA I IN

DEKSOW WHODQ]IH I WYHODQ]IH DUG oPISANNAQ STRUKTURA SETI ZADAET

OGRANI^ENIQ NA STRUKTURU PEREDAWAEMYH PO SETI POTOKOW

oBOZNA^IM ^EREZ MATRICU RASPREDELENIQ POTOKOW PO DU

GAM mp SETI ZDESX POTOK GO WIDA PRODUKTA TQGOTE@]EJ

mNOGOKRITERIALXNYJ SINTEZ POTOKOWYH
SETEJ S GARANTIEJ VIWU^ESTI 1
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PARY PO DUGE s^ITAETSQ ^TO W TRANZITNYH DLQ UZLAH SETI

NE PROISHODIT POTERI POTOKA T E WYPOLNENY USLOWIQ SOHRANENIQ ILI

NERAZRYWNOSTI

wWEDEM KOLI^ESTWO POTOKA GO WIDA

PRODUKTA PROPUSKAEMOE PO SETI W SOOTWETSTWII S RASPREDELENIEM PO

TOKOW wEKTOR NAZYWAETSQ MULXTIPOTOKOM

I HARAKTERIZUET \FFEKTIWNOSTX FUNKCIONIROWANIQ SETI T E KA^ESTWO

OBSLUVIWANIQ POLXZOWATELEJ SETEWOJ SISTEMY GRUPPY POLXZOWATELEJ

MODELIRU@TSQ TQGOTE@]IMI PARAMI tAK ^TO ZADA^U OB \FFEKTIW

NOM RASPREDELENII POTOKOW W SETI MOVNO POSTAWITX KAK MNOGOKRITE

RIALXNU@ S WEKTOROM KRITERIEW MULXTIPOTOKOM oGRANI^ENIQ

ZADA@TSQ S POMO]X@ I USLOWIQ

U^ITYWA@]EGO PROPUSKNU@ SPOSOBNOSTX REBER GRAFA

oBOZNA^IM ^EREZ MNOVESTWO DOSTIVIMYH MULXTIPOTOKOW DLQ

SETI S WEKTOROM PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI FIZI^ESKIH REBER T E MNO

VESTWO WSEH TAKIH ^TO UDOWLETWORQET pOLU^IM ZA

DA^U WEKTORNOJ MAKSIMIZACII

zNA^ENIEM WEKTORNOGO MAKSIMUMA QWLQETSQ MNOVESTWO pARETO

ILI sLEJTERA SM W WEKTOROW NEDOMINIRUEMYH W SMYSLE OT

NO[ENIQ ILI zNAKI NERAWENSTW DLQ WEKTOROW PONIMA@TSQ POKOM

PONENTNO w ^ASTNOSTI DLQ SLEJTEROWSKOGO ZNA^ENIQ

sU]ESTWU@T I DRUGIE MNOVESTWA PREDLAGAEMYE W KA^ESTWE ZNA^ENIQ

NAPRIMER W NO MY NA NIH OSTANAWLIWATXSQ NE BUDEM

zADA^A BYLA ISSLEDOWANA W GDE PREDLOVENY METODY EE RE[E

NIQ S POMO]X@ PARAMETRI^ESKOGO ANALIZA uKAVEM ^TO MNOVESTWEN

NOSTX ZNA^ENIQ OBUSLOWLENA SUB_EKTIWNOJ NEOPREDELENNOSTX@ WY

RAZIW[EJSQ W NALI^II WEKTORA KRITERIEW sODERVATELXNO \TO OZNA^AET

NEWOZMOVNOSTX DLQ ISSLEDOWATELQ SETI PREDPO^ESTX ODNU TQGOTE@]U@
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PARU DRUGOJ ILI RANVIROWATX POLXZOWATELEJ W SILU NEIZWESTNYH ZA

RANEE OTNOSITELXNYH WELI^IN IH POTOKOWYH TREBOWANIJ WHODNYH PO

TOKOW tAK ^TO OT ISSLEDOWATELQ VDUT OPISANIQ WSEH NEDOMINIRUEMYH

WARIANTOW A OKON^ATELXNYJ WYBOR BUDET SDELAN LICOM PRINIMA@]IM

RE[ENIE lpr

w RASSMOTRENA ZADA^A TIPA S NEIZWESTNOJ NETO^NO ILI

NEPOLNOSTX@ IZWESTNOJ PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTX@ REBER FIZI^ESKOGO

GRAFA mp SETI tAKIM OBRAZOM KROME SUB_EKTIWNOJ NEOPREDELENNO

STI AWTORY U^LI E]E I NEOPREDELENNOSTX OB_EKTIWNU@ RAZRU[A@

]IE PORAVA@]IE WOZDEJSTWIQ NA SETX DALEE UDARY IME@]IE NE

SLU^AJNYJ HARAKTER NAPRIMER QWLQ@]IESQ REZULXTATOM GLOBALXNYH

IZMENENIJ KATAKLIZMOW ILI CELENAPRAWLENNOGO POWEDENIQ pRI \TOM

DOPUSKALOSX ^TO POTERI PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI MOGUT BYTX DOWOLXNO

BOLX[IMI I TRUDNO WOSPOLNIMYMI I ISSLEDOWALASX POSTANOWKA RAZ

RE[A@]AQ APOSTERIORNOE PERERASPREDELENIE POTOKOW W SETI a IMENNO

S^ITALOSX ^TO OSTAW[AQSQ POSLE UDARA PROPUSKNAQ SPOSOBNOSTX STANET

ZATEM IZWESTNOJ I WOZMOVNO OPTIMIZIROWATX RASPREDELENIE POTOKOW W

SOOTWETSTWII S mNOVESTWO TQGOTE@]IH PAR PREDPOLAGAETSQ DLQ

PROSTOTY NE PODWERVENNYM WOZDEJSTWI@ NE IZMENQ@]IMSQ pOLU

^ENNAQ ZADA^A NAZWANNAQ ZADA^EJ ANALIZA UQZWIMOSTI IMEET WID

GDE MNOVESTWO WOZMOV

NYH WARIANTOW DLQ WEKTORA PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI W ZAWISIMOSTI OT

ISHODNOGO WEKTORA PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI A PARAMETR HARAK

TERIZU@]IJ MO]NOSTX UDARA sMYSL WWEDENIQ PARAMETRA SOSTOIT W

SLEDU@]EM

sOGLASNO OB]EJ METODOLOGII ISSLEDOWANIQ OPERACIJ W USLOWI

QH NEPOLNOJ INFORMIROWANNOSTI NADO ORIENTIROWATXSQ NA GIBKO PONI

MAEMYJ PRINCIP GARANTIROWANNOSTI REZULXTATA T E U^ITYWATX WS@

DOSTUPNU@ I OVIDAEMU@ INFORMACI@ PO MERE EE POSTUPLENIQ I RAS

S^ITYWATX NA HUD[IJ SLU^AJ W RAMKAH IME@]EJSQ NEOPREDELENNOSTI

pO MU PRAWILU W POSTANOWKE OTRAVENA WOZMOVNOSTX PERERASPRE

DELENIQ POTOKOW oDNAKO RAMKI NEOPREDELENNOSTI WEKTORA PROPUSKNOJ

SPOSOBNOSTI DLQ RASSMATRIWAEMOGO KLASSA ZADA^ SLI[KOM[IROKI ^TO

BY PRIWODITX K SODERVATELXNYM OCENKAM PO MU PRAWILU s CELX@

SUZITX \TI RAMKI PRINCIP GARANTIROWANNOSTI REZULXTATA SOWME]A

ETSQ S PARAMETRI^ESKIM ANALIZOM a IMENNO WSE WOZMOVNYE WOZDEJ

STWIQ PARAMETRIZOWANY PO SILE ILI MO]NOSTI UDARA TO^NEE PO
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(0.5):

SUMME POTERX PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI REBER mp SETI kONKRETNAQ LO

KALIZACIQ UDARA REBRA PODWERG[IESQ PORAVA@]EMU WOZDEJSTWI@ I

RASPREDELENIE DANNOJ MO]NOSTI UDARA PO REBRAM SETI PO PREVNEMU

S^ITA@TSQ NEIZWESTNYMI tAKIM OBRAZOM GARANTIROWANNOE OCENIWA

NIE FUNKCIONALXNYH WOZMOVNOSTEJ mp SETI PREDPOLAGAET POISK NAI

HUD[EGO DLQ POLXZOWATELEJ RASPREDELENIQ UDARA rE[ENIE PARAMETRI

^ESKOGO SEMEJSTWA PODOBNYH ZADA^ POISKA I PONIMAETSQ W RABOTE POD

SLOWAMI ANALIZ UQZWIMOSTI mp SETI r

w NASTOQ]EJ STATXE RASSMATRIWAETSQ ZADA^A WYBORA ISHODNOGO WEK

TORA PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI S CELX@ PONIVENIQ UQZWIMOSTI SETEWOJ

SISTEMY WERNEE POWY[ENIQ EE VIWU^ESTI mY ZAPI[EM \TU POSTANOW

KU W FORME NAJTI

A SPOSOBY OPREDELITX ZNA^ENIE TAK ^TOBY POLU^ALISX NEULU^[A

EMYE GARANTIROWANNYE OCENKI VIWU^ESTI BUDUT PREDLOVENY DALEE

zDESX VE DOBAWIM NESKOLXKO SLOW OTNOSITELXNO WYBORA KRITERIQ

mY NE ISSLEDUEM PROBLEMU SKOREJ[EGO ILI BOLEE DE[EWOGO WOSSTA

NOWLENIQ SETI POSLE UDARA NE INTERESUEMSQ STOIMOSTNYMI POKAZATE

LQMI SINTEZA SETI ONI ZALOVENY W MNOVESTWO OGRANI^ENIJ TAKVE

W OGRANI^ENIQH PO PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI S^ITAEM U^TENNOJ STOI

MOSTX PEREDA^I POTOKOW kA^ESTWO FUNKCIONIROWANIQ SETI OCENIWAETSQ

LI[X S POZICIJ OBESPE^ENIQ POTOKOWYH TREBOWANIJ POLXZOWATELEJ

TQGOTE@]IH PAR pRI \TOM WOZMOVNY DWA TIPA WEKTORNYH KRITERI

EW SOOTWETSTWU@]IH IZWESTNYM NORMATIWNYM I NEIZWESTNYM TRE

BOWANIQM w DANNOJ RABOTE RAZWIWAETSQ NENORMATIWNYJ PODHOD T E

WEKTOROM KRITERIEW SOGLASNO QWLQETSQ MULXTIPOTOK NO W OTLI^IE

OT STAWITSQ ZADA^A NE NA MAKSIMUM A NA MAKSIMINIMAKS MULXTI

POTOKA w RAZD BUDET POKAZANO ^TO POSTAWLENNAQ ZADA^A SWODITSQ

K PARAMETRI^ESKOMU SEMEJSTWU ODNOKRITERIALXNYH ZADA^ POWY[ENIQ

GARANTIROWANNOJ VIWU^ESTI mp SETI S IZWESTNYMI TREBOWANIQMI GDE

WEKTOR TREBOWANIJ I SLUVIT PARAMETROM

fIKSIRUEM PROIZWOLXNOE ZNA^ENIE

pOLU^IM ZADA^U NA MNOGOKRITERIALXNYJ MAKSIMINIMAKS zNA

^ENIE WEKTORNOGO MAKSIMINIMAKSA DO NEDAWNEGO WREMENI NE OPREDELQ

LOSX SM sKALQRNYE ZADA^I POISKA MAKSIMINIMAKSA IZU^ALISX

W ^ASTNOSTI W wOZMOVNO NESKOLXKO PODHODOW K ZADANI@ MNOVE

STWA PRQMOE PRODOLVENIE PO ANALOGII OPREDELENIJ WEKTORNOGO
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	 = ( ) (1 1)

Max	 -
( ). ,

-
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Max	 -
(0.5) [7, 10] ( -

-
).

[5] -
[11]:

Max Min �( ) = Max 0 �( )

Min Max = Max = Max ( )

( . . 2)
, [7],

Max	 = Max Min Max ( )

MAKSIMUMA I MINIMAKSA NA MAKSIMINIMAKS RAS[IRENIE \TIH OPRE

DELENIJ NA SLU^AJ TO^E^NO MNOVESTWENNYH OTOBRAVENIJ DLQ POLU^E

NIQ I OBOB]ENIE PROCEDURY SWEDENIQ

SKALQRNYH MAKSIMINNYH ZADA^ K POISKU MAKSIMUMA PREDLOVENNOJ W

sOOTWETSTWU@]IJ MATEMATI^ESKIJ APPARAT RAZRABOTAN W MY

IZLOVIM EGO PRIMENITELXNO K RASSMATRIWAEMOJ ZADA^E ^UTX NIVE a

NA^NEM S ISPOLXZOWANIQ PRINCIPA NAILU^[EGO GARANTIROWANNOGO RE

ZULXTATA DLQ DANNOJ POSTANOWKI

sPERWA PREDPOLOVIM ^TO REALIZOWALSQ NEKOTORYJ WEKTOR

tOGDA L@BOJ MULXTIPOTOK DOSTIVIM oDNAKO ZARANEE NE

IZWESTNO KAKOJ IMENNO WEKTOR BUDET REALIZOWAN WYBRAN PROTIW

NIKOM pO\TOMU REALXNO GOWORITX O GARANTIROWANNOJ DOSTIVIMOSTI

LI[X DLQ MULXTIPOTOKOW IZ PERESE^ENIQ MNOVESTW PO WSEM WOZ

MOVNYM zDESX MNOVESTWO ALXTERNATIW DLQ ZAWISIT OT

IZNA^ALXNO USTANOWLENNOJ PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI WEKTORA nO PO

SKOLXKU WYBOR QWLQETSQ UPRAWLENIEM OPERIRU@]EJ STORONY POLU^IM

W KA^ESTWE MNOVESTWA GARANTIROWANNO DOSTIVIMYH MULXTIPOTOKOW

I PRIDEM K ZADA^E POISKA DLQ OPREDELENIQ NAILU^[EJ GARAN

TIROWANNOJ OCENKI VIWU^ESTI PRI ZADANNOM oTMETIM ^TO OCENKA

DAETSQ MNOVESTWOM W SILU NALI^IQ WEKTORNOGO KRITERIQ \FFEKTIWNO

STI mp SETI

mNOVESTWO PREDLOVENO W KA^ESTWE ZNA^ENIQ WEKTORNOGO MAK

SIMINIMAKSA W KAK ^ASTNYJ SLU^AJ OPREDELENIQ DLQ PROIZ

WOLXNOJ POSTANOWKI ZADA^I NA MAKSIMINIMAKS NEOTRICATELXNOGO WEK

TORA KRITERIEW uKAZANNOE OPREDELENIE TAKVE MOVET BYTX POLU^ENO

PUTEM PROSTOGO SLIQNIQ OPREDELENIJ WEKTORNOGO MAKSIMINA I MI

NIMAKSA

I

kROME TOGO PRI OPREDELENNYH USLOWIQH REGULQRNOSTI SM W RAZD

DLQ SLEJTEROWSKIH ZNA^ENIJ SPRAWEDLIWO SOGLASNO RAWENSTWO
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[12, 13]. \ -
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IR Max Min Max (1 2)

Max	 (1.2). -
(0.5) -

( ) , . . - Max	 .
(0.5) ,

- , , -
,

Max	 = Max Min Max ( ) = Max Min Max ( )

max min ( ) -

, [9],

max

( ) = IR ( ) ( ) , |
. Max Min �( )

,

Max

= ( ), ( ) = IR �( ) ( ) . ,

( ) = �( )

Max ( ) �( ),

Max = Max IR ( ) = Max ( ) =

= Max Max ( ) = Max

( ) = ( ). -
,

IR , |
Max	 .

DLQ OBOB]ENIQ NA MAKSIMINIMAKS OPREDELENIQ WEKTORNOGO MINIMAKSA

IZ w NEREGULQRNOM SLU^AE POSLEDNEE MNOVESTWO DAET PARAZI

TI^ESKIE TO^KI PO\TOMU W ONO ISPRAWLENO NA

I DOKAZANO RAWENSTWO SLEJTEROWSKIH ZNA^ENIJ I pARETOW

SKOE ZNA^ENIE PREDLOVENO OPREDELQTX KAK MNOVESTWO MAKSIMALX

NYH W SMYSLE SLEJTEROWSKIH ZNA^ENIJ T E OPQTX TAKI KAK

k TOMU VE OPREDELENI@ ZNA^ENIQ PRIDEM ISPOLXZUQ FORMALIZM

OPTIMIZACII TO^E^NO MNOVESTWENNYH OTOBRAVENIJ PRI^EM NEZAWISI

MO OT RASSTANOWKI SKOBOK

sKALQRNU@ ZADA^U OTYSKANIQ MAKSIMINA MOVNO ZA

PISATX SOGLASNO KAK ZADA^U MATEMATI^ESKOGO PROGRAMMIROWANIQ S

BESKONE^NYM ^ISLOM OGRANI^ENIJ

GDE WSPOMOGATELXNAQ

PEREMENNAQ zADA^U NA WEKTORNYJ MAKSIMIN MOVNO

FORMALXNO PEREPISATX ANALOGI^NYM OBRAZOM KAK

GDE zAMETIM

^TO

I PODSTAWLQQ WMESTO POLU^AEM

DLQ a POSKOLXKU OTRICATELXNYE ZNA^ENIQ W NA[EJ ZADA

^E INTERESA NE PREDSTAWLQ@T TO W SLEJTEROWSKOM SLU^AE ESTESTWENNO

RASSMATRIWATX PERESE^ENIE POLU^ENNOGO MNOVESTWA S PRI[LI

K UVE NE RAZ WYWEDENNOMU

+
( ) ( )

( ) ( )

( )

( )

1

( )

( )

1

( )

( )

( ) ( ) ( )

+

f � g

�

f g f g

f 2 j � 8 2 g

f 2 j � 8 2 g

f j � g

f 2 j 2 g

f j � g f j � g

 z :

Z y Z y :

� c; y

b;

B c b b � c; y y Y c b
c; y

b;

b b ; : : : ; b B c b b c; y y Y c

B c b b c; y ;

Z y c; y

b b b B c B c

b b Z y b b z

Y c Y c

m

c C y Y c z Z y









c C y Y c c C y Y c

c C y Y c

c C; b B c

c C y Y c

c C; b B c

m
m

y Y c

c C; b B c

m

c C c C

c C y Y c c C y Y c z Z y




m








 


6

\ [ [ [

\

[ [

[ \ [ \ [

2 2 2

2 2 2 2

2 2

2 2

2 2

2 2

2

2 2 2 2

2 2 2 2 2



,
,

, -
. (0.5)
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( . [5, 14, 15]),

(1.1) ,
.
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(0.5) -
, , . -

(0.5), ,
,

( ). -
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-
[2, 5]. , 	 -

, , ( -
),

Max	 . -
( ), [16, 17]

[2].
-

min � (2 1)

( ) = = 0 , � = 0 = 1 |

IR .
(2.1)

[16, 17], [11],
[18] -

.
(2.1) (0.5)

[ ] = max min max min � (2 2)

tAKIM OBRAZOM OPREDELENIE ZNA^ENIQ OPTIMUMA MULXTIPOTOKA W

POSTAWLENNOJ ZADA^E POSTROENNOE S POZICIJ PRINCIPA NAILU^[EGO

GARANTIROWANNOGO REZULXTATA SOGLASUETSQ S FORMALXNYMI OPREDELE

NIQMI WEKTORNOGO MAKSIMINIMAKSA i DLQ OPISANIQ MNOVESTWA

MY POLU^ILI ZADA^U POISKA MAKSIMALXNYH \LEMENTOW MNOVESTWA

PONIMAQ MAKSIMUM PO pARETO ILI PO sLEJTERU W ZAWISIMOSTI OT EGO

ISHODNOJ TRAKTOWKI iZWESTNO BOLX[OE ^ISLO METODOW MNOGOKRITERI

ALXNOJ MAKSIMIZICII SM NAPRIMER W ODNAKO W USLOWIQH

NEOPREDELENNOSTI MNOVESTWO NE ZADANO QWNO I \TO ZATRUDNQET IH

ISPOLXZOWANIE w REZULXTATE TREBUETSQ RAZRABOTKA PRQMYH METODOW

RE[ENIQ ZADA^I ^EMU I BUDUT POSWQ]ENY SLEDU@]IE RAZDELY

zNA^ENIE QWLQETSQ MNOVE

STWOM KAK PRAWILO BESKONE^NYM DAVE PRI FIKSIROWANNOM dLQ POLU

^ENIQ RE[ENIQ ZADA^I NADO ZADATX EGO PARAMETRIZACI@ PRI^EM

VELATELXNO ^TOBY ONA POZWOLQLA STROITX UGLOWYE TO^KI OPTIMUMA

HOTQ BY SLEJTEROWSKIE sOOTWETSTWU@]AQ PARAMETRIZACIQ PREDLA

GAETSQ NIVE

tRADICIONNO DLQ OPISANIQ MNOVESTW pARETO I sLEJTERA ISPOLXZU

ETSQ METOD SWERTOK sRAZU ZAMETIM ^TO MNOVESTWO OKAZYWA

ETSQ WOOB]E GOWORQ NEWYPUKLYM QWLQETSQ OB_EDINENIEM MNOGOGRAN

NIKOW PO\TOMU PRIMENENIE LINEJNOJ SWERTKI ^ASTNYH KRITERIEW DLQ

PARAMETRIZACII I APPROKSIMACII NE OPRAWDANO dALEE RASSMO

TRIM SWERTKU ols PREDLOVENNU@ W

NA BAZE LOGI^ESKOJ SWERTKI IZ

oBRATNAQ LOGI^ESKAQ SWERTKA PREDPOLAGAET ZAMENU WEKTORA PARA

METRI^ESKIM SEMEJSTWOM SKALQRNYH KRITERIEW

GDE STANDARTNYJ

SIMPLEKS W

sWERTKA DLQ ZADA^ NA WEKTORNYJ MAKSIMUM PODROBNO IZU^ENA

W DLQ ZADA^ NA WEKTORNYJ MINIMAKS ONA ISSLEDOWANA W A

W PREDLOVENO OPREDELQTX S EE POMO]X@ ZNA^ENIE WEKTORNOGO MAK

SIMINIMAKSA

nA OSNOWE SWERTKI SWEDEM MNOGOKRITERIALXNU@ ZADA^U K

PARAMETRI^ESKOMU SEMEJSTWU SKALQRNYH ZADA^ POISKA

( )

1

=1

( ) ( ) ( )

1

2

f 2 j 6 g f � j g
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def def

def



, -
(2.2)
, , ( . [8]

, [6, 19]).

	 = 0

	 IR

	 = 	 (2 3)

, (2.3) (
[16, 11, 7]) (0.5)

Max	 = [ ] (2 4)

, Max	
	 , . . -

. (2.4) -
, Max	 , ,

( . [18]). (2.4) -
(0.5). ,

,

Max Min Max = max min max min 0 (2 5)

(2.5).

(0.5).
-

, -
( ).

-
, ( ) ( ), ( ) ( ),

Max Min Max = Max Min Max

Min Max = Min Max Max = Max

oTMETIM ^TO W SDELANNYH PREDPOLOVENIQH WSE MINIMUMY I MAKSI

MUMY W DOSTIGA@TSQ I QWLQ@TSQ NEPRERYWNYMI FUNKCIQMI TEH

WEKTOROW I OT KOTORYH ZAWISQT SM S U^ETOM NEPRERYWNOSTI

WNUTRENNEGO MAKSIMUMA DOKAZANNOJ W

oBOZNA^IM

I PUSTX DLQ ZAMYKANIQ W SPRAWEDLIWO

mOVNO POKAZATX ^TO PRI WYPOLNENII USLOWIQ OBOB]A@]EGO

USLOWIQ REGULQRNOSTI IZ DLQ SLEJTEROWSKOGO ZNA^ENIQ

IMEET MESTO PREDSTAWLENIE

w OTSUTSTWIE REGULQRNOSTI NE ISKL@^ENO ^TO PO sLEJTERU

SOWPADET SO WSEM T E NE POMOVET WYDELITX OPTIMALXNOE PODMNO

VESTWO NEDOMINIRUEMYH STRATEGIJ pRI \TOM FORMULA DAST BO

LEE UZKOE ^EM PO sLEJTERU MNOVESTWO NE PRIWODQ K POTERE

PARETOWSKIH ZNA^ENIJ SM W tAKIM OBRAZOM FORMULA POZWO

LQET UTO^NITX OPREDELENIE ZNA^ENIQ a IMENNO BUDEM S^ITATX

^TO ESLI ISHODNO RE^X [LA O SLEJTEROWSKOM MNOVESTWE OPTIMALXNYH

MULXTIPOTOKOW TO

W PARETOWSKOM SLU^AE SLEDUET WZQTX MAKSIMUM PO pARETO OT PRAWOJ

^ASTI

pARAMETRIZACIQ S POMO]X@ ols TAKVE DAET WOZMOVNOSTX OPISATX

MNOVESTWA REALIZACIJ MAKSIMUMOW I MINIMUMA W w OTLI^IE OT

SKALQRNYH ZADA^ W SILU NEEDINSTWENNOSTI ZNA^ENIQ WEKTORNOGO OPTI

MUMA WOZNIKAET MNOVESTWENNOSTX I OPTIMALXNYH STRATEGIJ I NAIHUD

[IH WARIANTOW DLQ NEOPREDELENNYH FAKTOROW STRATEGIJ PROTIWNIKA

w KA^ESTWE SOOTWETSTWU@]IH MNOVESTW REALIZACIJ PREDLAGA@TSQ TA

KIE DLQ KOTORYH WYPOLNENO
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2 2 2

2

2 2 2 2 2 2 2 2

� � �

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

def

�

� �



, .
,

( . . 1) , -
.

[6, 1, 7] , -

( ) = ( ) = ( ) arg max min � (2 6)

( ) = ( ) = ( ) arg min max min �

= = ( ) argmax min max min �

, -
,

.
( ), ( )

[1] ( . 5).
.

( ) = ( )

| , -
.

. ( )
IR \ " -

0. ,
( ) ( ) | -

.
(0.5) ( )

Max Min Max = Max Min Max

-
, ( ), . ( ) ,

( ), , -
, ( ) , ( -

) 	 .

Max ( ) : ( ) ( ) =

PRI^EM VELATELXNO ^TOBY ONI BYLI MINIMALXNYMI PO WKL@^ENI@

pOSLEDNEMU TREBOWANI@ NE WSEGDA UDAETSQ UDOWLETWORITX ODNAKO NIVE

SM UTW BUDUT UKAZANY USLOWIQ KOGDA ols PRIWODIT K NESOKRA]A

EMYM MNOVESTWAM REALIZACIJ

iZ REZULXTATOW ZAKL@^AEM ^TO ISKOMYE MNOVESTWA PRED

STAWIMY W WIDE

zAMETIM ^TO DLQ FORMIROWANIQ \TIH MNOVESTW NE NUVNY WSE REALI

ZACII OPTIMUMOW ols A DOSTATO^NO PO ODNOJ DLQ KAVDOGO ZNA^ENIQ

PARAMETRA SWERTKI

mINIMALXNOSTX PO WKL@^ENI@ W USLOWIQH REGULQRNOSTI

I OB]EGO POLOVENIQ DOKAZANA W UTW pRIWEDEM ANALOGI^NYJ

REZULXTAT DLQ oBOZNA^IM

MNOVESTWO MULXTIPOTOKOW GARANTIROWANNO DOSTIVIMYH PO OTNO

[ENI@ K UDARU MO]NOSTI PRI SINTEZE S WEKTOROM

pREDSTAWIM MNOGOGRANNIK ZADANNYM W

LINEJNYMI OGRANI^ENIQMI NERAWENSTWAMI S NEOTRICATELXNY

MI KO\FFICIENTAMI I pREDPOLOVIM ^TO W L@BOJ TO^KE

AKTIWNYMI QWLQETSQ NE BOLEE IZ NIH I WSE

MERNYE MNOGOGRANNIKI tOGDA DLQ SLEJTEROWSKOGO ZNA^ENIQ OPTIMUMA

wWEDEM MNOVESTWO INDEKSOW WSEH OGRANI^E

NIJ PREDSTAWLQ@]IH oBOZNA^IM ^EREZ TE IZ NIH

KOTORYE OPREDELQ@T KROME OGRANI^ENIJ NEOTRICATELX

NOSTI A ^EREZ INDEKSY OGRANI^ENIJ AKTIWNYH WYPOLNQ@

]IHSQ KAK RAWENSTWA W TO^KE pO POSTROENI@

0 0

( ) ( )

1

0 0

( ) ( ) ( )

1

0 0

( ) ( ) ( )

1

0 0

0

( )

0 0

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

0

0 0 0 0 0 0
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def

def

def

def



, ( ) ,
, -

, -

.
Max	 : Max ( ).

. , �: = ( )
Max ( ) , ( ): , . . ( )

min min

( ) ( )
[1] = ( ( ) ). -

,

max min max min

min max min min max min

| = ( ). ,

Max	 : ( ) ( ) =

, , 1
, ( ) ( ) = - -

,
, . . . -

( ), ( = ,
| ). ( ) ( ), , - -

, . .
.

( ) | , -
-

. .

(0.5)
- :

-
( . [4]). -

- [20]
( . . .)

= ( ) = max min

dEJSTWITELXNO ESLI WSE OGRANI^ENIQ S INDEKSAMI IZ NE AKTIWNY

TO MULXTIPOTOK NE QWLQETSQ SLEJTEROWSKIM DLQ MNOVESTWA ZADAWAE

MOGO \TIMI OGRANI^ENIQMI IBO MOVET BYTX UWELI^EN PO WSEM KOORDI

NATAM W SILU NEOTRICATELXNOSTI KO\FFICIENTOW I POLNORAZMERNOSTI

MNOVESTWA OGRANI^ENIJ

kROME TOGO dOKAVEM \TO

OT PROTIWNOGO pREDPOLOVIM ^TO I

T E I

s U^ETOM MINIMALXNOSTI PO WKL@^ENI@ I W SDELANNYH

PREDPOLOVENIQH MOVNO WYBRATX tOGDA PO

LU^ILI ^TO

T E

PROTIWORE^IE S OPREDELENIEM tAKIM OBRAZOM

iTAK ESLI MY PREDPOLOVIM ^TO UTWERVDENIE NE WERNO I SINTEZ

MOVNO NE RASSMATRIWATX TO E OGRANI

^ENIE DOLVNO BYTX SLEDSTWIEM OSTALXNYH OGRANI^ENIJ AKTIWNYH W

TO^KE T E PREDSTAWIMO IH LINEJNOJ KOMBINACIEJ wYBEREM UGLO

WU@ TO^KU MNOGOGRANNIKA SMEVNU@ S ILI ESLI

UGLOWAQ dLQ NEE WYPOLNENO ZNA^IT I U NEE E OGRA

NI^ENIE DOLVNO BYTX SLEDSTWIEM DRUGIH AKTIWNYH OGRANI^ENIJ T E

AKTIWNYE OGRANI^ENIQ W TO^KE OKAZALISX LINEJNO ZAWISIMYMI nO PO

USLOWI@ PRI[LI K PROTIWORE^I@ S TEM ^TO UGLOWAQ TO^

KA MERNOGO MNOGOGRANNIKA OPREDELQETSQ LINEJNO NEZAWISIMYMI

OGRANI^ENIQMI uTWERVDENIE DOKAZANO

tEPERX OBSUDIM DANNOE OPREDELENIE ZNA^ENIQ I REALIZACIJ W

KONTEKSTE KLASSI^ESKOJ ZADA^I O DOPUSTIMOSTI mp SETI MOVNO LI W

SETI S WEKTOROM PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI FIZI^ESKIH REBER PROPU

STITX WEKTOR TREBOWANIJ POLXZOWATELEJ SM W w KA^ESTWE ^ISLO

WOJ OCENKI DOPUSTIMOSTImp SETI W WWEDEN MAKSIMALXNYJ UROWENX

OBESPE^ENNOSTI POTOKOWYH TREBOWANIJ O P T

0

0

0 0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0 0

( ) ( )

0

0 0

0 0 0 0 0 0

( ) ( ) ( ) ( )

0

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
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0 0 0 0 0

2

0

2

2 2

0

2 2

2 2 2

0

2 2 2

2 2

def

0 0

0 0



- 1.
- ( 1)

. . .
min (2 7)

-
. -

- -
. , . . .

(2.7), [21]. ( ) -
, �

( ) ( ), (2.6). -
= ( ) | (2.7)

(
).

( ) -
.

( )
, -

. . . . (2.7)

= ( ) = min max min (2 8)

( (2.8) [19] -
). 1 -

- .
, -

.
, , -

-
. ,

[0 1] , | -
. . . .

(2.2) [ ]. -
[ ] (2.2) -

-
. [ ] |

, -
( )

kRITERIJ DOPUSTIMOSTI mp SETI DAETSQ USLOWIEM w SLU^AE

NEDOPUSTIMOSTI mp SETI STREMLENIE K MAKSIMIZACII UROWNQ

O P T

SOGLASUETSQ S KONCEPCIEJ RAWNOPRAWNOSTI POLXZOWATELEJ I RAWNOZNA^

NOSTI DLQ SETI IH POTOKOWYH TREBOWANIJ zNA^ENIE HARAKTERIZU

ET \FFEKTIWNOSTX mp SETI PO OBESPE^ENI@ DANNOGO WEKTORA TREBO

WANIJ rASPREDELENIE POTOKOW REALIZU@]EE MAKSIMUM UROWNQ O P T

NAZYWAETSQ oBOZNA^IM ^EREZ MNO

VESTWO KONKURENTNYH MULXTIPOTOKOW O^EWIDNO \LEMENTAMI

QWLQ@TSQ OPREDELENNYE W wWEDEM TAKVE MNO

VESTWO PERESE^ENIE REALIZACIJ MINIMUMA PO

WSEM KONKURENTNYM RE[ENIQM NEPUSTOTA WYTEKAET IZ LINEJNOSTI

SETEWYH OGRANI^ENIJ

oGRANI^ENIQ OPREDELQ@T ZAWISIMOSTX OT WEKTORA PROPUSK

NOJ SPOSOBNOSTI w DANNOJ STATXE \TOT WEKTOR S^ITAETSQ NEIZWESTNYM

W SILU WOZMOVNOSTI NEPREDSKAZUEMYH NESLU^AJNYH WOZDEJSTWIJ NA

SETEWU@ SISTEMU UMENX[A@]IH ISHODNO IMEW[U@SQ PROPUSKNU@ SPO

SOBNOSTX nAIBOLX[EE GARANTIROWANNOE ZNA^ENIE UROWNQ O P T S

U^ETOM NEOPREDELENNOSTI PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI DAETSQ FORMULOJ

DOSTIVIMOSTX MINIMUMA W SLEDUET IZ REZULXTATOW O NEPRE

RYWNOSTI PO sLU^AJ OZNA^AET GARANTIROWANNU@ DOPUSTI

MOSTX mp SETI PRI ZADANNOJ WELI^INE w PROTIWNOM SLU^AE NAJDETSQ

TAKOE RASPREDELENIE MO]NOSTI UDARA ^TO NE UDASTSQ OBESPE^ITX POL

NOSTX@ TREBOWANIQ POLXZOWATELEJ

zNA^ENIE HARAKTERIZUET VIWU^ESTX SISTEMY POKAZYWAQ NASKOLX

KO mp SETX SOHRANQET SPOSOBNOSTX PO OBESPE^ENI@ DANNOGO WEKTORA

TREBOWANIJ pRI FIKSIROWANNOM \TO ZNA^ENIE ZAWISIT OT I GDE

QWLQETSQ PARAMETROM A UPRAWLENIEM OPERIRU@]EJ STO

RONY wYBOR S CELX@ MAKSIMIZACII GARANTIROWANNOGO UROWNQ O P T

PRIWODIT PO OPREDELENI@ K ZADA^E POISKA tEM SAMYM WE

LI^INA W ZADA^E POWY[ENIQ VIWU^ESTI IMEET SMYSL NAI

BOLX[EGO GARANTIROWANNOGO UROWNQ OBESPE^ENNOSTI WEKTORA POTO

KOWYH TREBOWANIJ POLXZOWATELEJ SETEWOJ SISTEMY wEKTOR

\TO MULXTIPOTOK KOTORYJ GARANTIROWANNO BUDET PROPU]EN PO SINTE

ZIRUEMOJ SETI PRI L@BYH WOZMOVNYH DLQ KONKRETNOGO ZNA^ENIQH

NEKONTROLIRUEMYH FAKTOROW W USLOWIQH KONKURENTNOGO RASPREDELENIQ
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def



, . -

-
| ( -

). , [ ] = [ ] = ,

�.
, Max	 -

, = [ ] [ ] |
( ) . . ., -

- .
(0.5) -

,
( ,

).
-

-
.

, (
) . (0.5)

- � , . .
� �, � ( � ) , | -
IR , [ ] � .

(2.3) 0 ,
[ ] - Max	

Max. (2.4)
(2.3) [ ] � ( . [22]).

, . [1] ,
�

(2.8), ( )
( ). �

IR , � = �. �

( ) = ( ( )) = ( ) (3 1)

[1]. -
- � ( ) = 1 .

POTOKOW W SOOTWETSTWII S TREBOWANIQMI PROPORCIONALXNYMI oB_

EDINENI@ TAKIH WEKTOROW PO WSEM WARIANTAM TREBOWANIJ I OKAZYWAETSQ

RAWNOJ NAILU^[AQ GARANTIROWANNAQ OCENKA VIWU^ESTI SETI S KRITE

RIEM \FFEKTIWNOSTI WEKTOROM POTOKOW DLQ SLEJTEROWSKOJ POSTA

NOWKI dEJSTWITELXNO POSKOLXKU DLQ TO

DOSTATO^NO OGRANI^ITXSQ

tAKIM OBRAZOM DLQ KAVDOGO MULXTIPOTOKA MOVNO UKA

ZATX WEKTOR TREBOWANIJ DLQ KOTOROGO I

TO^NAQ NEULU^[AEMAQ GARANTIROWANNAQ OCENKA UROWNQ O P T ILI DO

PUSTIMOSTI mp SETI DLQ DANNOGO WEKTORA TREBOWANIJ sLEDOWATELXNO

PARAMETRIZACIQ ZNA^ENIQ S POMO]X@ ols IMEET PONQTNYJ SODER

VATELXNYJ SMYSL ^TO TAKVE DOLVNO SODEJSTWOWATX lpr W PROCESSE

PRINQTIQ RE[ENIJ W ^ASTNOSTI \TO DAET WOZMOVNOSTX ISPOLXZOWATX

L@BU@ INFORMACI@ O POTOKOWYH TREBOWANIQH pARAMETRIZACIQ PO

POZWOLQET POLU^ITX WPOLNE PREDSTAWITELXNU@ KARTINU GARANTIROWAN

NOJ VIWU^ESTI mp SETI KAK SISTEMY PEREDA^I PROIZWOLXNYH WEKTOROW

MULXTIPOTOKOW

pREDPOLOVIM ^TO WELI^INA MO]NOSTX

UDARA FIKSIROWANA tOGDA DLQ APPROKSIMACII ZNA^ENIQ SLEDUET

WYBRATX NEKOTORU@ SETX NA MNOVESTWE PARAMETROW T E KONE^NOE

MNOVESTWO TAKOE ^TO GDE RAS

STOQNIE W A ZATEM NAJTI DLQ \LEMENTOW IZ w USLOWIQH

REGULQRNOSTI DLQ L@BOGO NAJDETSQ PRI KOTOROM KONE^NOE

MNOVESTWO OBRAZUET SETX NA DLQ SLEJTEROWSKOGO

ZNA^ENIQ |TOT REZULXTAT WYTEKAET IZ I NEPRERYWNOSTI W

USLOWIQH FUNKCII PO SM W

tEPERX PREDPOLOVIM ^TO MNOVESTWO KONE^NO w POKAZANO

^TO PRI KAVDOM FIKSIROWANNOM ols POZWOLQET DLQ RQDA

NE RE[ATX ZADA^U A PERES^ITYWATX ZNA^ENIQ PO UVE

WY^ISLENNYM a IMENNO OBOZNA^IM ^EREZ STANDARTNYJ

SIMPLEKS W dLQ L@BOGO OPREDELIM

sPRAWEDLIWO SLEDU@]EE

pUSTX W KAKIH TO UZLAH NEKOTOROJ

SETI NA IZWESTNY ZNA^ENIQ DLQ tOGDA ESLI
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def def



� , 0,

( ( ) ) = ( ( )) ( ( ) ) = ( )

(3 2)
( ( ) ) = ( ( )) �

, ( ) = 1 ,
(3.2) ( ) (3.1)

. [ ]
	 . , . 2

, ( ) ( ) -
( ), ,

( ),
. 2 ( . 4 [6]). 	 -

[ ] 	
[ ( )] ( ).

-
(0.4) ,
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iTAK ZNAQ DLQ MOVNO PRI WYPOLNENII

USLOWIQ POLU^ITX PO FORMULE PRI L@BOM

oDNAKO RASPROSTRANITX UKAZANNYJ REZULXTAT NA

NE UDAETSQ W SILU NEWYPUKLOSTI MNOVESTWA dEJSTWITELXNO UTW

OSNOWANO NA TOM ^TO WSE TO^KI PRINADLE

VAT ODNOJ SLEJTEROWSKOJ GRANI MNOVESTWA A ZNA^IT ODNOJ I TOJ

VE SLEJTEROWSKOJ GRANI NEKOTOROGO OTKUDA I SLEDUET REZULXTAT

UTW ANALOGI^NO UTW IZ nO W OTSUTSTWIE WYPUKLOSTI PRI

NADLEVNOSTI NAJDENNYH TO^EK ODNOJ SLEJTEROWSKOJ GRANI

NE DOSTATO^NO DLQ PRINADLEVNOSTI TOJ VE GRANI TO^EK

pO\TOMU ESTX SMYSL POSTROITX PO OTDELXNOSTI MNOVESTWA DOSTIVI

MOSTI W ZADA^AH DLQ KAVDOGO A ZATEM WZQTX OB_EDINENIE

POLU^ENNYH MNOVESTW I NAJTI EGO SLEJTEROWSKIE GRANI ZNAQ SLEJTE

ROWSKIE GRANI WSEH dLQ IH POSTROENIQ MOVNO WOSPOLXZOWATXSQ

ALGORITMOM IZ OSNOWANNOM NA METODE ADAPTIWNOGO DROBLENIQ IZ

w ZADA^AH S NEBOLX[IM ^ISLOM \LEMENTOW W TAKAQ PROCEDURA

OKAZYWAETSQ BOLEE \KONOMNOJ ^EM PRQMOE PRIMENENIE POSKOLXKU

MINIMIZIRUET KOLI^ESTWO OBRA]ENIJ K PROGRAMME POISKA MINIMAKSA

ols

dELO W TOM ^TO POISK QWLQETSQ NEPROSTOJ WY^ISLITELXNOJ ZA

DA^EJ DAVE PRI ZADANNOM eSLI POISK SWODITSQ K ZADA^E LI

NEJNOGO PROGRAMMIROWANIQ TO UVE POISK ZADA^A GLOBALXNOJ OPTI

MIZACII dEJSTWITELXNO FUNKCIQ MAKSIMUMA W BUDET WOGNUTOJ PO

PRI FIKSIROWANNOM PO\TOMU ZNA^ENIE DOSTIGAETSQ W UGLOWYH

TO^KAH MNOGOGRANNIKA I IH PEREBOR MOVET POTREBOWATX NEMA

LOGO WREMENI kONE^NO SU]ESTWU@T PROSTYE SLU^AI NAPRIMER KOGDA

MO]NOSTI UDARA DOSTATO^NO DLQ NARU[ENIQ SWQZNO

STI GRAFA SETI I RAZDELENIQ HOTQ BY ODNOJ TQGOTE@]EJ PARY tAKIE

SLU^AI NAHODQTSQ PUTEM PEREBORA WSEH TQGOTE@]IH PAR I WY^ISLENIQ

PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI NAIMENX[EGO IZ IH MINIMALXNYH RAZREZOW

zADA^A POISKA MINIMALXNOGO RAZREZA DLQ ODNOJ TQGOTE@]EJ PARY PO

LINOMIALXNA pOLU^IM

dLQ UVE PRIDETSQ PEREBIRATX NE TQGOTE@]IE PA

RY A UGLOWYE TO^KI KOTORYH \KSPONENCIALXNOE ^ISLO I GARAN
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TIROWANNO SOKRATITX PEREBOR NE UDAETSQ HOTQ WOZMOVNO PRIMENENIE

RAZLI^NOGO RODA \WRISTIK

zAMETIM ^TO ESLI T E W SINTEZIROWANNOJ SETI TREBOWA

NIQ OBESPE^ENY NO DLQ HOTQ BY ODNOJ TQGOTE@]EJ PARY BEZ ZAPASA

TO uKAZANNAQ OCENKA KAK PRAWILO ZAWY[ENA w SLU

^AE I O^EWIDNO

S T E PRI L@BOM KONKURENTNOM RASPREDELENII POTO

KOW POSLE UDARA NI ODNA TQGOTE@]AQ PARA NE MOVET GARANTIROWANNO

RASS^ITYWATX NA BOLX[EE ZNA^ENIE O P T pRI \TOM ESLI OKAZA

LOSX ^TO TO POSKOLXKU UDARA HUVE NE SU]ESTWUET

SINTEZ SOOTWETSTWU@]IJ WEKTORU W OPREDELENNOM SMYSLE QWLQET
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BY W KA^ESTWE ISHODNOGO GRAFA BYLO WYBRANO OB_EDINENIE WSEH TREH

STRUKTUR OB_EDINENIE I TO PO PRAWILU TAKVE POSTRO

ILI BY GRAF oDNAKO KAK SLEDUET IZ REZULXTATOW STRUKTURA

W NEKOTOROM OTNO[ENII MENEE UQZWIMA ^EM IBO DLQ NEE WSEGDA

NAJDETSQ TQGOTE@]AQ PARA POLU^A@]AQ SWOIH TREBOWANIJ pO\TO

MU ISSLEDOWANIE VIWU^ESTI mp SETI I PREDPOLAGAET BOLEE PODROBNYJ

MNOGOKRITERIALXNYJ ANALIZ OSNOWANNYJ NA RE[ENII OB]EJ ZADA^I

POSTAWLENNOJ W DANNOJ RABOTE

dLQ SRAWNENIQ TREH RASSMOTRENNYH NA RIS SETEJ S OBOZNA^ENNOJ

PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTX@ PRIWEDEM DLQ NIH MNOVESTWA DOSTIVIMYH

MULXTIPOTOKOW I IH GARANTIROWANNYH OCENOK A IMENNO

MNOVESTWA DLQ S SM RIS I

SM RIS pO OPREDELENI@ DLQ IMEEM

mNOVESTWA STROQTSQ KAK PERESE^ENIQ PO

UGLOWYM TO^KAM MNOGOGRANNIKOW S SOOTWETSTWU@]IMI

|TA WOZMOVNOSTX OGRANI^ITXSQ KONE^NYM ^ISLOM PERESE^E

NIJ OSNOWANA NA PREDSTAWLENII MNOVESTWA REALIZACIJ

MINIMUMA S POMO]X@ ols SM RAZD POSKOLXKU ZA S^ET WOGNUTOSTI

ols PO MINIMUM SWERTKI DOSTIGAETSQ W UGLOWYH TO^KAH gRA

FIKI DLQ I NA RIS POLU^ENY W REZULXTATE PERESE^ENIQ DWUH

MNOVESTW DOSTIVIMOSTI POSTROENNYH DLQ SLU^AEW KOGDA WSQ MO]

NOSTX UDARA PRIHODITSQ NA ODNO REBRO S ILI gRAFIK DLQ
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I NE WKL@^A@TSQ ODNO W DRUGOE T E GRAFY I OKAZA

LISX NESRAWNIMYMI PO WEKTORNOMU KRITERI@ VIWU^ESTI ^TO WPOLNE

SOGLASUETSQ S REZULXTATAMI IZ OTME^ENNYMI WY[E

s POMO]X@ OB_EDINENIQ MNOVESTW PRIWEDENNYH NA RIS MOVET

BYTX NAJDENO ZNA^ENIE KAK MNOGOKRITERIALXNYJ MAKSIMUM

w DANNOM SLU^AE OB_EDINENIE DOSTATO^NO PROWESTI DLQ INDEKSOW I

POTOMU ^TO J GRAF NE WO[EL W ^ISLO REALIZACIJ OPTIMUMA pOLU^IM

MNOVESTWO GARANTIROWANNO DOSTIVIMYH MULXTIPOTOKOW IZOBRA

VENNOE NA RIS pARETOWSKIE I SLEJTEROWSKIE GRANI \TOGO MNOVESTWA

IME@T TO^KI SOOTWETSTWU@]IE KAK MU TAK I MU GRAFAM

rIS

oTMETIM ^TO RASSMOTRENNYE TRI WARIANTA SINTEZA NA SAMOM DELE

QWLQ@TSQ RE[ENIQMI ZADA^ S DLQ TREH BAZOWYH

STRUKTUR LINEJNOJ KOLXCEWOJ I ZWEZDY FIZI^ESKOGO GRAFA PRI POL

NOM GRAFE TQGOTENIJ NA TREH WER[INAH eSLI ZAPISATX \TO W KA^ESTWE

OGRANI^ENIJ ZADA^I SINTEZA TO WIDNO ^TO POSTROENO RE[ENIE

DOSTATO^NO OB]EJ ZADA^I ISSLEDOWANIQ VIWU^ESTI TREHPRODUKTOWYH

SETEJ PERES^ET POLU^ENNYH DANNYH POD PROIZWOLXNYE I PRIN

CIPIALXNYH TRUDNOSTEJ NE PREDSTAWLQET

w PRIWEDENNOM PRIMERE RE[ENIE ZADA^I UDAETSQ NAJTI W QWNOM

WIDE dLQ DRUGIH POSTANOWOK PRIHODITSQ ^ISLENNO RE[ATX PARAMETRI

^ESKOE SEMEJSTWO ZADA^ S RAZLI^NYMI ZNA^ENIQMI qSNO ^TO DLQ

BLIZKIH ZNA^ENIQ BUDUT BLIZKIMI I PRI OPREDELENNYH USLOWI

QH BUDUT DOSTIGATXSQ W UGLOWOJ TO^KE S TEMI VE NENULEWY

MI KOMPONENTAMI oDNAKO ALGORITMOW PERES^ETA RE[ENIJ POLU^ENNYH

PRI RAZNYH DLQ PARAMETRI^ESKOGO SEMEJSTWA ZADA^ AWTORAM NE

IZWESTNO W OTLI^IE OT PERES^ETA PO ZNA^ENIQM tAK ^TO MY

WYNUVDENY OGRANI^IWATXSQ LI[X NESKOLXKIMI ZNA^ENIQMI pO\TOMU

ZADA^U POWY[ENIQ VIWU^ESTI REKOMENDUETSQ STAWITX DLQ DOSTATO^NO

SILXNO AGREGIROWANNYH SETEJ S NEBOLX[IM ^ISLOM REBER NAPRIMER

S CELX@ WYBORA GLOBALXNOJ STRATEGII RAZWITIQ mp SETI pROBLEMA

RAZRABOTKI ^ISLENNYH METODOW RE[ENIQ PREDSTAWLQETSQ AWTORAM

PERWOO^EREDNOJ PROBLEMOJ ANALIZA WOZMOVNOSTEJ POWY[ENIQ VIWU^E

STI mp SETEJ

1 1 2

=1 2 3 ( ( )) ( ) =1 2 3 ( ( )) =1 2

2

2

2

D c d;G G G

z Z y D c d;G :

d ; ;

c C


 d >




 � �

y Y c



�







l ; ; y Y c d;G z Z y l ; ; y Y c d;G l ;



l












l



l

16

[ \ [
2 2 2



1.
-

. VI. -
// . . .

1999. N.3.

2. . .: -
, 1971.

3. . .: , 1984.

4.
// .

.3. .: , 1979.

5. - -
. .: , 1982.

6. -
. III.

, , -
// . . .

1998. N. 4.

7. //
. . - . .15, . . . 1999. N. 4.

8. . .: , 1979.

9.
-

// . . . . . 1969. T.9. N. 3.

10. -
. .: , 2000.

11. -
// . . - . .15, .

. . 1996. N. 4.

12.
. : ,

1991.

aNALIZ

MNOGOPOLXZOWATELXSKIH SETEWYH SISTEM S U^ETOM NEOPREDELENNO

STI zADA^A O DOPUSTIMOSTI PRI NESLU^AJNYH POTERQH PRO

PUSKNOJ SPOSOBNOSTI iZW ran tEORIQ I SISTEMY UPRAWLENIQ

wWEDENIE W TEORI@ ISSLEDOWANIQ OPERACIJ m nA

UKA

mETODY ANALIZA SETEJ m mIR

kOMBINATORNYE SPOSOBY RE[ENIQ RAZREZNYH ZADA^

O MULXTIPOTOKAH kOMBINATORNYE METODY W POTOKOWYH ZADA^AH

wYP m wniisi

pARETO OPTIMALXNYE RE[ENIQ MNO

GOKRITERIALXNYH ZADA^ m nAUKA

aNALIZ MNOGO

POLXZOWATELXSKIH SETEWYH SISTEM S U^ETOM NEOPREDELENNOSTI

mNOGOKRITERIALXNAQ ILI PARAMETRI^ESKAQ POSTANOWKA DLQ NEIZ

WESTNYH TREBOWANIJ iZW ran tEORIQ I SISTEMY UPRAWLENIQ

wEKTORNYJ MAKSIMINIMAKS

wESTN mOSK UN TA sER wY^ISL MATEM I KIBERN

~ISLENNYE METODY MAKSIMINA m nAUKA

pRIBLIVENNOE SWEDENIE S POMO]X@ [TRAFNYH

FUNKCIJ ZADA^I OPREDELENIQ MAKSIMINA K ZADA^E OPREDELENIQ MAK

SIMUMA v WY^ISL MATEM I MATEM FIZ

mNOGOKRITERIALXNYE ZADA^I PRI

NQTIQ RE[ENIJ W USLOWIQH NEOPREDELENNOSTI m wc ran

wEKTORNYJ MINIMAKS SO SWQ

ZANNYMI OGRANI^ENIQMI wESTN mOSK UN TA sER wY^ISL

MATEM I KIBERN

mNOGOKRITERIALXNYE ZADA^I

UPRAWLENIQ W USLOWIQH NEOPREDELENNOSTI tBILISI mECNIEREBA

sPISOK LITERATURY

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

gERMEJER ` b

fILLIPS d gARSIA dIAS a

kARZANOW a w

pODINOWSKIJ w w nOGIN w d

mALA[ENKO ` e nOWIKOWA n m sMIRNOW m m

nOWIKOWA n m pOSPELOWA i i

fEDOROW w w

gERMEJER ` b

nOWIKOWA n m pOSPELOWA i i

wOROBEJ^IKOWA o a nOWIKOWA n m

vUKOWSKIJ w i sALUKWADZE m e

17

. ., . ., . .

. .

., - .

. .

. ., . .

. ., . ., . .

. ., . .

. .

. .

. ., . .

. ., . .

. ., . .



13.
. : ,

1996.

14. . ,
. .: , 1992.

15. -
. . .: ,

1997.

16.
// . . . .

. 1996. T.36. N. 5.

17. -
// . . - .

.15, . . . 1996. N. 3.

18. -
//

. . - . .15, . . . 2000. N. 3.

19. -
. II.

// . .
. 1998. N.3.

20.
. I // . .

. 1998. N.2.

21. Concurrent 
ow and concurrent connectivity in graphs
// Graph Theory and Its Appl. to Algorithms and Comput. Sci. N.Y.:
Wiley-Intersci., 1985.

22.
: . . ... . .- . . .: ,

. , 2000.

23. , -
, -

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

oPTIMIZACIQ GARANTIJ W

MNOGOKRITERIALXNYH ZADA^AH UPRAWLENIQ tBILISI mECNIEREBA

mNOGOKRITERIALXNAQ OPTIMIZACIQ tEORIQ WY^ISLENIQ

I PRILOVENIQ m rADIO I SWQZX

kOMPX@

TER I POISK KOMPROMISSA mETOD DOSTIVIMYH CELEJ m nAUKA

o LOGI^ESKOJ SWERTKE WEKTORA KRITERIEW W ZADA^E

APPROKSIMACII MNOVESTWA pARETO v WY^ISL MATEM I MATEM

FIZ

mETODY APPROKSIMACII GRANEJ MNOVESTWA pARE

TO W LINEJNOJ MNOGOKRITERIALXNOJ ZADA^E wESTN mOSK UN TA

sER wY^ISL MATEM I KIBERNETIKA

pARAMETRIZACIQ ZNA^ENIQ WEKTOR

NOGO MAKSIMINIMAKSA S POMO]X@ OBRATNOJ LOGI^ESKOJ SWERTKI

wESTN mOSK UN TA sER wY^ISL MATEM I KIBERN

aNALIZ MNOGO

POLXZOWATELXSKIH SETEWYH SISTEM S U^ETOM NEOPREDELENNOSTI

sWOJSTWA SUPERKONKURENTNOGO RASPREDELENIQ POTOKOW iZW ran

tEORIQ I SISTEMY UPRAWLENIQ

aNALIZ MNOGOPOLXZOWATELXSKIH

SETEWYH SISTEM S U^ETOM NEOPREDELENNOSTI iZW ran tEORIQ

I SISTEMY UPRAWLENIQ

tEORETI^ESKIE WOPROSY DWUH\TAPNOJ WEKTORNOJ

OPTIMIZACII aWTOREF DIS KAND FIZ MATEM NAUK m mgu

F wmIk

mETODY APPROKSIMACII MNOVESTWA pARETO OSNO

WANNYE NA OBRATNOJ LOGI^ESKOJ SWERTKE I IH ISPOLXZOWANIE W SE

TEWOJ OPTIMIZACII aWTOREF DIS KAND FIZ MATEM NAUK m

mgu F wmIk

vUKOWSKIJ w i sALUKWADZE m e

{TOER r

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

sMIRNOW m m

sMIRNOW m m

nOWIKOWA n m pOSPELOWA i i

dAWIDSON m r mALA[ENKO ` e nOWIKOWA n m

mALA[ENKO ` e nOWIKOWA n m

pOSPELOWA i i

sMIRNOW m m

18

. ., . .

.

. ., . ., . ., . .

. .

. .

. ., . .

. ., . ., . .

. ., . .

Matula D.W.

. .

. .



24.
. VII. -

// .
. . 1999. N.4

aNALIZ MNOGOPOLXZOWATELXSKIH

SETEWYH SISTEM S U^ETOM NEOPREDELENNOSTI zADA^A NORMATIW

NOGO ANALIZA UQZWIMOSTI MNOGOPRODUKTOWOJ POTOKOWOJ SETI iZW

ran tEORIQ I SISTEMY UPRAWLENIQ

mALA[ENKO ` e nOWIKOWA n m

19

. ., . .


