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pOSTAWLENA ZADA^A FORMALIZACII ZNA^ENIQ WEKTORNOGO MAK
SIMINIMAKSA W MODELI DWUH\TAPNOGO PRINQTIQ RE[ENIJ W USLO
WIQH NEOPREDELENNOSTI oPISANY WOZMOVNYE SPOSOBY FORMALI
ZACII W TOM ^ISLE W WIDE MAKSIMUMA OT MINIMAKSA I MAKSIMINA
OT MAKSIMUMA KOTORYE PRIWODQT K NOWYM PONQTIQM MAKSI
MUMA I MAKSIMINA TO^E^NO MNOVESTWENNYH OTOBRAVENIJ dLQ
OPREDELENIQ SOOTWETSTWU@]IH ZNA^ENIJ POTREBOWALOSX DETALX
NOE ISSLEDOWANIE I SISTEMATIZACIQ RAZLI^NYH WARIANTOW IN
FORMIROWANNOSTI W PROCESSE PRINQTIQ RE[ENIJ IZU^ENIE SWQZI
INFORMACIONNYH USLOWIJ S TRAKTOWKOJ MNOGOKRITERIALXNOSTI
PRI ISPOLXZOWANII GARANTIROWANNYH ILI ZA]I]AEMYH OCENOK
pOPUTNO PROWEDENA KLASSIFIKACIQ OPREDELENIJ WEKTORNOGO MI
NIMAKSA POZWOLIW[AQ WYDELITX DWA TIPA ZNA^ENIJ S TO^KI ZRE
NIQ INFORMIROWANNOGO I S TO^KI ZRENIQ NEINFORMIROWANNOGO
IGROKA w ITOGE UDALOSX DOKAZATX ^TO WSE KORREKTNYE PODHODY
PRIWODQT W KA^ESTWE SLEJTEROWSKOGO ZNA^ENIQ WEKTORNOGO MAK
SIMINIMAKSA K ODNOMU I TOMU VE MNOVESTWU SOWPADA@]EMU S
OPREDELENIEM POSTROENNYM NA BAZE GIBKO PONIMAEMOGO PRINCI
PA GARANTIROWANNOSTI REZULXTATA ` b gERMEJERA

rABOTA PODDERVANA GRANTAMI PO PROEKTAM
I rOSSIJSKOGO FONDA FUNDAMEN

TALXNYH ISSLEDOWANIJ I nAU^
NYE [KOLY A TAKVE

rECENZENTY a w lOTOW
w w mOROZOW

nAU^NOE IZDANIE

wY^ISLITELXNYJ CENTR ran sW PLAN POZ

;





1.

1. .

pREDWARITELXNYE SWEDENIQ

pOSTANOWKA ZADA^I
, -

. ,
( ) .

-
, , ,

, -
( -

) . -
[1]

, .

, -
,

. -
, -

[2].

,
.

, -

,
. , -

, , -
|

, , , [1, 3, 4].
(

) ,
[2, 5, 6]. -

, -
,

3

zADA^A PRINQTIQ RE[ENIQ SOSTOIT
W WYBORE ODNOJ IZ MNOVESTWA ALXTERNATIW NAZYWAEMYH STRA
TEGIQMI |TOT WYBOR PROIZWODIT LICO PRINIMA@]EE RE[ENIE
lpr I STREMQ]EESQ K DOSTIVENI@ OPREDELENNYH CELEJ lpr
SRAWNIWAET STRATEGII PO PREDPO^TITELXNOSTI NE NEPOSREDSTWEN
NO A S POMO]X@ NEKOTOROGO KRITERIQ \FFEKTIWNOSTI I TAKIM
OBRAZOM STREMLENIE lpr K DOSTIVENI@ OPREDELENNOJ CELI MA
TEMATI^ESKI OZNA^AET STREMLENIE K UWELI^ENI@ ILI UMENX[E
NI@ WELI^INY KRITERIQ \FFEKTIWNOSTI w KLASSI^ESKOJ TEO
RII ISSLEDOWANIQ OPERACIJ PREDPOLAGAETSQ NALI^IE ODNOJ
FUNKCII HARAKTERIZU@]EJ \FFEKTIWNOSTX STRATEGIJ oDNAKO
PO RAZLI^NYM PRI^INAM lpr NE WSEGDA MOVET ZARANEE ZADATX
ODNOZNA^NO \TU FUNKCI@ I EMU PRO]E SNA^ALA UKAZATX NESKOLX
KO FUNKCIJ A POTOM SRAWNIWATX ALXTERNATIWNYE OPTIMALXNYE
RE[ENIQ w \TOM SLU^AE PREDPO^TITELXNOSTX STRATEGIJ OPRE
DELQETSQ WEKTORNOJ FUNKCIEJ NAZYWAEMOJ WEKTORNYM KRITE
RIEM nEODNOZNA^NOSTX W WYBORE KRITERIQ \FFEKTIWNOSTI
TRAKTUETSQ KAK SUB_EKTIWNAQ NEOPREDELENNOSTX I PRIWODIT W
KA^ESTWE RE[ENIQ K MNOVESTWU STRATEGIJ ODNU IZ KOTORYH W
KONE^NOM S^ETE WYBIRAET lpr

iTAK ZADA^I PRINQTIQ RE[ENIJ S MNOGIMI KRITERIQMI WOZ
NIKA@T W ISSLEDOWANII OPERACIJ PRI MODELIROWANII SLOVNYH
SISTEM \FFEKTIWNOSTX FUNKCIONIROWANIQ KOTORYH NE UDAETSQ
ZARANEE OPISATX ODNIM POKAZATELEM nO KROME \TOGO FUNKCI
ONIROWANIE SLOVNYH SISTEM KAK PRAWILO PROISHODIT W USLO
WIQH OB_EKTIWNOJ NEOPREDELENNOSTI NEZNANIQ RQDA WNE[NIH
FAKTOROW WLIQ@]IH TEM NE MENEE NA \FFEKTIWNOSTX
~TOBY POLU^ITX W TAKIH USLOWIQH INFORMATIWNYE NAILU^[IE
GARANTIROWANNYE OCENKI \FFEKTIWNOSTI STAWQT MINIMAKSNYE
ILI MAKSIMINNYE ZADA^I WEKTORNOJ OPTIMIZACII mNO
VESTWO OPREDELQ@]EE GARANTIROWANNOE ZNA^ENIE SOOTWETSTWU
@]EGO WEKTORNOGO MINIMAKSA ILI MAKSIMINA HARAKTERIZUET
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VIWU^ESTX ISSLEDUEMOJ SISTEMY PRI ADEKWATNOJ KORREKTIROW
KE FORMALXNYH OPREDELENIJ

pRINQTIE UPRAWLQ@]IH RE[ENIJ W SLOVNYH SISTEMAH W
USLOWIQH NEOPREDELENNOSTI ZA^ASTU@ OKAZYWAETSQ DWUH\TAP
NYM rQD PARAMETROW PRIHODITSQ FIKSIROWATX DO PO
STUPLENIQ INFORMACII O ZNA^ENIQH NEOPREDELENNYH FAKTOROW
A OSTALXNYE KORREKTIRU@]EE UPRAWLENIE MOVNO WYBRATX
POTOM i TE I DRUGIE SUTX STRATEGII OPERIRU@]EJ STORONY
pREDPOLOVIW ^TO OPERIRU@]AQ STORONA INTERESUETSQ MAKSI
MIZACIEJ WEKTORNOGO KRITERIQ PRIDEM K ZADA^E NA WEKTORNYJ
MAKSIMINIMAKS I K PROBLEME FORMALIZACII EE RE[ENIQ NA OSNO
WE PRINCIPA NAILU^[EGO GARANTIROWANNOGO REZULXTATA

zADA^I TAKOGO TIPA WOZNIKA@T W ^ASTNOSTI PRI ISSLEDOWA
NII VIWU^ESTI SETEWYH SISTEM I PRI SINTEZE MNOGOPRODUKTOWYH
SETEJ PO KRITERI@ VIWU^ESTI dEJSTWITELXNO KA^ESTWO FUNK
CIONIROWANIQ MNOGOPOLXZOWATELXSKOJ SETEWOJ SISTEMY OPREDE
LQETSQ MULXTIPOTOKOM WEKTOROM ODNOWREMENNO PROPUSKA
EMYH PO SETI POTOKOW ZAQWOK POLXZOWATELEJ TQGOTE@]IH PAR
ILI WIDOW PRODUKTOW pO\TOMU DLQ SETI S ZADANNYM WEKTOROM
PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI REBER STAWITSQ ZADA^A WEKTORNOJ MAK
SIMIZACII pRI ISSLEDOWANII VIWU^ESTI SETEWOJ SISTEMY
U^ITYWAETSQ ^TO ISHODNYJ WEKTOR PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI
MOVET NEKONTROLIRUEMO UMENX[ATXSQ W IZWESTNYH PREDELAH
oBOZNA^IM REZULXTIRU@]IJ WEKTOR ^EREZ tOGDA GARANTI
ROWANNAQ OCENKA KA^ESTWA FUNKCIONIROWANIQ SETI DAETSQ GA
RANTIROWANNYM ZNA^ENIEM WEKTORNOGO MINIMAKSA

|TOT MINIMAKS ZAWISIT OT I W PREDPOLOVENII ^TO WY
BIRAETSQ S CELX@ POWY[ENIQ VIWU^ESTI PRIHODIM K PROBLEME
MAKSIMIZACII MINIMAKSA T E K POISKU
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oGRANI^ENIQ I CELEWAQ FUNKCIQ DLQ SETEWYH SISTEM LINEJNY
A W OB]EM SLU^AE POLU^AEM ZADA^U

dLQ UPRO]ENIQ IZLOVENIQ OPUSKAEM ZAWISIMOSTX OT
zNA^ENIE DO NEDAWNEGO WREMENI NE OPREDELQLOSX w SLU

^AE EDINSTWENNOGO KRITERIQ GARANTIROWANNYJ PODHOD W DWUH
\TAPNOJ MAKSIMIZACII PRIWODIT K SKALQRNOJ ZADA^E NA MAKSI
MINIMAKS RASSMOTRENNOJ W ^ASTNOSTI W

mY WIDIM NESKOLXKO WOZMOVNYH SPOSOBOW OPREDELENIQ ZNA
^ENIQ POSLEDOWATELXNOE PRIMENENIE OPERACIJ

K OB_EDINENI@ SOOTWETSTWU@]IH MNOVESTW ANALOGI^
NO PRIMENENIE K ZNA^ENI@ WEKTORNOGO MINIMAKSA
PODROBNO IZU^ENNOGO W OBOB]ENIE PONQTIQ WEKTORNOGO MAK
SIMINA NA SLU^AJ TO^E^NO MNOVESTWENNYH OTOBRAVENIJ I PRI
MENENIE POLU^ENNOGO OPREDELENIQ K MNOVESTWU

w DALXNEJ[EM BUDET OPISAN KAVDYJ IZ \TIH SPOSOBOW NO
DO \TOGO NAM PRIDETSQ PROWESTI BOLEE DETALXNOE ^EM IMEET
SQ W LITERATURE ISSLEDOWANIE MINIMAKSNYH ZADA^ WEKTORNOJ
OPTIMIZACII S CELX@ WYQWLENIQ SOOTNO[ENIJ MEVDU RAZLI^
NYMI OPREDELENIQMI I IH SWQZI S NAILU^[IM GARANTIROWAN
NYM REZULXTATOM OPERIRU@]EJ STORONY SM fORMALIZA
CIQ ZNA^ENIQ OPTIMUMA TO^E^NO MNOVESTWENNYH OTOBRAVENIJ
BUDET PREDLOVENA W ONA TAKVE POZWOLQET OBOB]ITX WWEDEN
NYE KONSTRUKCII NA SLU^AJ MNOGO\TAPNOGO PRINQTIQ RE[ENIJ W
USLOWIQH NEOPREDELENNOSTI W ^ASTNOSTI OPREDELITX KRATNYJ
WEKTORNYJ MINIMAKS PO PREDLOVENNOJ SHEME zNA^ENIE BU
DET OPREDELENO W GDE MY POKAVEM ^TO WSE PERE^ISLENNYE
SPOSOBY KOGDA IH PRIMENENIE KORREKTNO PRIWODQT K ODNOMU
I TOMU VE MNOVESTWU SOWPADA@]EMU S POSTROENNYM S POZI
CIJ PRINCIPA GARANTIROWANNOSTI REZULXTATA oDNAKO DLQ
NA^ALA IZLOVIM OSNOWNYE PONQTIQ WEKTORNOJ OPTIMIZACII
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zADA^I MNOGOKRITERIALXNOJ
OPTIMIZACII PREDSTAWLQ@T BOLX[OJ INTERES I UVE DOSTATO^
NO HORO[O IZU^ENY oNI PREDUSMATRIWA@T WYBOR IZ ISHODNOGO
MNOVESTWA ALXTERNATIW PODMNOVESTWA QWLQ@]EGOSQ
RE[ENIEM ZADA^I I SOSTOQ]EGO IZ OPTIMALXNYH \FFEKTIWNYH
STRATEGIJ pREDPOLAGAETSQ ^TO NA ZADANY ^ISLOWYE FUNKCII

PRI POMO]I KOTORYH I OPREDELQETSQ PREDPO^TI
TELXNOSTX TOJ ILI INOJ STRATEGII |TI FUNKCII NAZYWA
@TSQ ^ASTNYMI KRITERIQMI I OBRAZU@T WEKTORNYJ KRITERIJ

s^ITAETSQ ^TO KAVDAQ STRATEGIQ
POLNOSTX@ HARAKTERIZUETSQ SOOTWETSTWU@]IM WEKTOROM
zADA^I W KOTORYH KAVDYJ KRITERIJ VELATELXNO MAKSIMIZI
ROWATX NAZYWA@TSQ ZADA^AMI MNOGOKRITERIALXNOJ ILI WEKTOR
NOJ MAKSIMIZACII eSLI VE KAVDYJ KRITERIJ VELATELXNO MI
NIMIZIROWATX TO TAKAQ ZADA^A NAZYWAETSQ ZADA^EJ WEKTORNOJ
MINIMIZACII qSNO ^TO ZAMENOJ ZNAKA KRITERIQ MOVNO PEREJ
TI OT MAKSIMUMA K MINIMUMU I NAOBOROT

wOZXMEM DLQ PRIMERA ZADA^U MAKSIMIZACII tOGDA STRATE
GIQ NE HUVE ^EM ESLI zDESX I DALEE STAN
DARTNYE ZNAKI NERAWENSTW DLQ WEKTOROW PONIMA@TSQ W SMYSLE
POKOMPONENTNYH SOOTWETSTWU@]IH NERAWENSTW eSLI HOTQ BY
ODNO IZ NERAWENSTW STROGOE TO GOWORQT ^TO WEKTOR

dLQ ZADA^I NA MINIMUM BERUTSQ PROTIWO
POLOVNYE NERAWENSTWA mNOVESTWO NEDOMINIRUEMYH WEKTOROW
NAZYWAETSQ I EGO ESTESTWENNO RASSMATRI
WATX W KA^ESTWE OPTIMUMA W MNOGOKRITERIALXNOJ OPTIMIZACII
w DANNOJ RABOTE POD RE[ENIEM ZADA^I WEKTORNOJ OPTIMIZACII
BUDEM PONIMATX MNOVESTWO pARETO LIBO NEKOTOROE EGO RAS[IRE
NIE uKAVEM ^TO SU]ESTWU@T I DRU
GIE OPREDELENIQ OPTIMALXNYH MNOVESTW SM NO MY NA NIH
OSTANAWLIWATXSQ NE BUDEM

wWEDEM NEOBHODIMYE OBOZNA^ENIQ I DADIM FORMALXNYE OPRE
DELENIQ oBOZNA^IM ^EREZ MNOVESTWO WSEWOZMOVNYH
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ZNA^ENIJ WEKTORNOGO KRITERIQ NA MNOVESTWE ALXTERNATIW
tOGDA ZNA^ENIE DLQ OPREDELQETSQ KAK
MNOVESTWO WSEH MAKSIMALXNYH MINIMALXNYH WEKTOROW IZ
SLEDU@]IM OBRAZOM

wEKTOR NAZYWAETSQ MAKSIMALXNYM
PO OTNO[ENI@ W MNOVESTWE ESLI NE SU]ESTWUET TAKOGO
WEKTORA ^TO

wEKTOR NAZYWAETSQ MINIMALXNYM
PO OTNO[ENI@ W MNOVESTWE ESLI NE SU]ESTWUET TAKOGO
WEKTORA ^TO

wEKTOR MAKSIMALXNYJ MINIMALXNYJ PO
NAZYWAETSQ \FFEKTIWNYM ILI OPTIMALXNYM PO pARETO

pARETO OPTIMALXNYM ILI PROSTO PARETOWSKIM wEKTOR MAK
SIMALXNYJ MINIMALXNYJ PO NAZYWAETSQ OPTIMALXNYM
PO sLEJTERU ILI SLEJTEROWSKIM

mNOVESTWO WSEH pARETO OPTIMALXNYH TO^EK IZ OBRAZUET
MNOVESTWO pARETO A WSE TO^KI MNOVESTWA OPTIMALX
NYE PO sLEJTERU OBRAZU@T MNOVESTWO sLEJTERA pRI
\TOM STRATEGII OTWE^A@]IE OPTIMALXNYM ZNA^ENIQM WEKTOR
NOGO KRITERIQ TAKVE NAZYWA@TSQ OPTIMALXNYMI I OBRAZU@T
SOOTWETSTWU@]IE MNOVESTWA RE[ENIQ REALIZACII OPTIMU
MOW I

w DALXNEJ[EM NAS BUDET INTERESOWATX OPTIMIZACIQ W ZNA^ENIQH
WEKTORNOGO KRITERIQ A NE NEPOSREDSTWENNO W RE[ENIQH

iZ OPREDELENIJ IMEEM tAK
^TO MNOVESTWO sLEJTERA QWLQQSX NEKOTORYM RAS[IRENIEM MNO
VESTWA pARETO SODERVIT WSE RE[ENIQ ISHODNOJ MNOGOKRITE
RIALXNOJ ZADA^I ONO UDOBNEJ DLQ APPROKSIMACII I PO\TOMU
QWLQETSQ DOSTATO^NO RASPROSTRANENNYM sU]ESTWENNU@ ROLX
IGRAET TAKVE SLEDU@]EE MNOVESTWO OBLADA@]EE ANALOGI^NY
MI SWOJSTWAMI
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oBOLO^KOJ PO |DVWORTU I pARETO
p| OBOLO^KOJ MNOVESTWA NAZYWAETSQ MNOVESTWO

W ZADA^E NA MAKSIMUM ILI MNOVE
STWO W ZADA^E NA MINIMUM i TO I
DRUGOE BUDEM OBOZNA^ATX ^EREZ PREDPOLAGAQ SOOTWETSTWU
@]U@ SOGLASOWANNOSTX TIPA OPTIMUMA I ZNAKA NERAWENSTWA

mNOVESTWO SODERVIT WMESTE SO WSEMI PARETOWSKIMI I
SLEJTEROWSKIMI WEKTORAMI IZ E]E I WSE DOMINIRUEMYE IMI
WEKTORY IZ PRI^EM

dALEE POD I BUDEM PONIMATX KAK MNOVESTWO pA
RETO TAK I MNOVESTWO sLEJTERA sLU^AI W KOTORYH POD OPTI
MALXNYM MNOVESTWOM BUDET PONIMATXSQ TOLXKO ODNO IZ NIH BU
DUT OGOWARIWATXSQ OSOBO

zADA^A WEKTORNOJ OPTIMIZACII MOVET BYTX PEREPISANA SLE

DU@]IM OBRAZOM I

ILI

ESLI WWESTI EDINOE OBOZNA^ENIE DLQ I
sODERVATELXNO NALI^IE WEKTORNOGO KRITERIQ W ISSLEDOWA

NII OPERACIJ OZNA^AET NEOPREDELENNOSTX CELEJ oDNAKO TA
KAQ NEOPREDELENNOSTX W OTLI^IE OT NEKONTROLIRUEMYH FAKTOROW
TRAKTUETSQ KAK WNUTRENNQQ DLQ OPERIRU@]EJ STORONY SUB_EK
TIWNAQ POSKOLXKU W KONE^NOM S^ETE lpr QWLQQSX ^ASTX@ OPE
RIRU@]EJ STORONY WYBERET PUSTX NEQWNO CELEWU@ FUNKCI@
NE PROTIWORE^A]U@ DANNOMU WEKTORU KRITERIEW T E NEKOTORU@
NEUBYWA@]U@ SWERTKU KOMPONENT nO EGO WYBOR NE IZWESTEN
ISSLEDOWATEL@ OPERACIJ ZARANEE w \TOM SMYSLE lpr SRODNI
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PROTIWNIKU tAK ^TO ISSLEDOWATELX DOLVEN RASS^ITYWATX NA
WSE WOZMOVNYE WARIANTY I PREDOSTAWITX lpr DLQ WYBORA MNO
VESTWO RE[ENIJ OTS@DA MNOVESTWENNOSTX ZNA^ENIQ WEKTOR
NOGO OPTIMUMA

uKAZANNAQ MNOVESTWENNOSTX NE POZWOLQET NAPRQMU@ FOR
MALXNO RASPROSTRANITX WWEDENNYE PONQTIQ DLQ OPREDELENIQ
WEKTORNOGO MAKSIMINA ILI MINIMAKSA A TEM BOLEE MAKSI
MINIMAKSA ILI KRATNOGO MINIMAKSA dEJSTWITELXNO ESLI
KAK W SKALQRNOM SLU^AE ZAPISATX W WIDE

T E GDE

TO W SILU MNOVESTWENNOSTI ZNA^ENIQ PRI FIKSIRO

WANNOM PRIHODIM K NEOBHODIMOSTI OPREDELITX NOWOE PONQTIE

DLQ

dLQ TO^E^NO MNOVESTWENNYH OTOBRAVENIJ TRAKTOWKA ZNA^ENIQ
KAK I NE O^EWIDNA |TO OB_QSNQETSQ TEM

^TO ESLI ODNO MNOVESTWO NE PRINADLEVIT p| OBOLO^KE DRUGO
GO TO ONI NE SRAWNIMY PO OTNO[ENI@ ILI

nAPRIMER NA RIS PRIWEDE
NY ZNA^ENIQ TO^E^NO MNOVEST
WENNOGO OTOBRAVENIQ

gRANICY p| OBOLO^EK
W ZADA^E NA DLQ KAVDOGO IZ
MNOVESTW SOSTOQT
IZ SAMIH WYDELEN
NYH VIRNOJ LINIEJ I SOOTWET
STWU@]IH PUNKTIRNYH LINIJ
wIDNO ^TO NELXZQ OPREDELITX
KAKOE IZ MNOVESTW
LU^[E POSKOLXKU W KAVDOM IZ
NIH ESTX WEKTORY KAK BOLX[IE
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TAK I MENX[IE WEKTOROW DRUGOGO MNOVESTWA IBO
I wYBOR W KA^ESTWE ZNA^E

NIQ ILI SOWOKUPNOSTI SOSTOQ]EJ W
DANNOM SLU^AE IZ WSEH ZNA^ENIJ TO^E^NO MNOVESTWENNOGO OTO
BRAVENIQ SPOSOBEN TOLXKO ZATRUDNITX ANALIZ iMENNO POTO
MU WOZNIKAET RAZNOBOJ W OPREDELENIQH WEKTORNOGO MAKSIMI
NA MINIMAKSA ^TO NE QSNO KAK WYBRATX MAKSIMALXNOE MINI
MALXNOE PO OTNO[ENIQM ILI IZ MNOVESTW

oDNIM IZ WOZMOVNYH WARIANTOW OPREDELENIQ DLQ

TO^E^NO MNOVESTWENNOGO OTOBRAVENIQ QWLQETSQ ANALOG RASSMO
TRENNOJ DLQ WEKTOR FUNKCIJ FORMULY

pO WIDIMOMU PODOBNYJ PODHOD ISPOLXZOWALSQ AWTORAMI PRI
OPREDELENII ZNA^ENIJ WEKTORNYH MAKSIMINA I MINIMAKSA I DLQ
RQDA POSTANOWOK ON OPRAWDAN SM DALEE W pRI \TOM QSNO
^TO FORMULA DLQ ZNA^ENIQ MINIMUMA W NEPRAWOMERNA
ESLI OKAZYWAETSQ NEKONTROLIRUEMYM FAKTOROM SO
OTWETSTWU@]IE PRIMERY TAKVE SM W oB]IJ NABOR POSTA
NOWOK ZADA^ OPTIMIZACII TO^E^NO MNOVESTWENNYH OTOBRAVENIJ
BUDET ISSLEDOWAN W a ZDESX OTMETIM ODNO POLEZNOE SWOJSTWO
OPERACIJ I PO sLEJTERU

dLQ I PO pARETO RAWENSTWO WYPOLNQETSQ NE WSEGDA
I W \TOM SLU^AE MOVNO GOWORITX LI[X O WKL@^ENIQH
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3. .wEKTORNAQ OPTIMIZACIQ MNOVESTW OCENOK
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w SILU
SPECIFIKI NEOPREDELENNOSTI DLQ MNOGOKRITERIALXNYH POSTANO
WOK MY BUDEM RASSMATRIWATX TAKVE ZADA^I OPTIMIZACII MNOVE
STWA OCENOK WEKTORNOGO KRITERIQ ILI DRUGIMI SLOWAMI

pRI \TOM NAS BUDUT INTERESOWATX NE STOLX
KO SAMI ZNA^ENIQ KRITERIEW SKOLXKO IH OCENKI W KRITERIALX
NOM PROSTRANSTWE pOD^ERKNEM ^TO TERMIN OCENKA W DANNOJ
RABOTE OTLI^AETSQ OT ISPOLXZUEMOGO W GDE ZNA^ENIE WEKTORA
KRITERIEW NAZYWAETSQ WEKTORNOJ OCENKOJ STRATEGII

iDEQ OPTIMIZACII W OCENKAH WEKTORNOGO KRITERIQ W SILU
SWOJSTW IMEET PROSTU@ ANALOGI@ SO SKALQRNYM SLU^AEM
ZNA^ENIE NAPRIMER MAKSIMUMA FUNKCII NA MNOVESTWE
RAWNO NAIBOLX[EMU ^ISLU IZ OCENIWA@]IH SNIZU PRI
WSEH T E

pOQSNIM PODROBNEE ^TO BUDET PONIMATXSQ POD OCENKOJ DLQ WEK
TORNOGO KRITERIQ

dLQ NA^ALA RASSMOTRIM SITUACI@ BEZ OB_EKTIWNOJ NEOPRE
DELENNOSTI pUSTX OPERIRU@]AQ STORONA WYBIRAET SWOI STRA
TEGII IZ MNOVESTWA A EE PREDPO^TENIQ ZADA@TSQ WEKTORNOJ
FUNKCIEJ eSLI CELX@
OPERACII QWLQETSQ MAKSIMIZACIQ WEKTORNOGO KRITERIQ TO
PRI KAVDOM ZNA^ENII ARGUMENTA L@BOJ WEKTOR IZ NE PRE
WY[A@]IJ ZNA^ENIQ WEKTORNOGO KRITERIQ BUDET SLUVITX GA
RANTIROWANNOJ OCENKOJ SNIZU T E MOVNO SKAZATX ^TO REZULX
TIRU@]IJ WYIGRY[ PRI DANNOM ZNA^ENII ARGUMENTA GARANTI
ROWANNO NE MENX[E WELI^INY OCENKI WEKTORNOGO KRITERIQ PRI
\TOM VE ZNA^ENII ARGUMENTA gARANTIROWANNOSTX ZDESX PONIMA
ETSQ W SMYSLE SUB_EKTIWNOJ NEOPREDELENNOSTI A IMENNO KAKOJ
BY MONOTONNOJ SWERTKOJ ^ASTNYH KRITERIEW NI RUKOWODSTWO
WALASX W KONE^NOM S^ETE OPERIRU@]AQ STORONA lpr ZNA^ENIE
\TOJ SWERTKI BUDET NE MENX[E ^EM SOOTWETSTWU@]AQ SWERT
KA KOMPONENT OCENKI aNALOGI^NO KAVDOE ZNA^ENIE WEKTORNOGO
KRITERIQ PRI EGO MINIMIZACII OCENIWAETSQ SWERHU
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kROME GARANTIROWANNYH BUDEM SLEDUQ RASSMATRIWATX
ZA]I]AEMYE OCENKI dLQ \TOGO WWEDEM OTNO[ENIQ I
SREDI WEKTOROW OZNA^A@]IE NALI^IE ILI HOTQ BY PO OD
NOJ KOMPONENTE T E

A

wEKTORY BUDEM NAZYWATX ZA]I]AEMYMI OCENKAMI DLQ
SNIZU A SWERHU dLQ L@BOJ ZA]I]AEMOJ OCEN

KI MOVNO UTWERVDATX ^TO HOTQ BY PO ODNOJ KOMPONENTE WEKTOR
KRITERIEW DAST NE HUD[EE ZNA^ENIE tEM SAMYM ZA]I]AEMYE
OCENKI POKAZATELXNY TOLXKO PRI TAKOM OTNO[ENII K SUB_EKTIW
NOJ NEOPREDELENNOSTI KOGDA OPERIRU@]AQ STORONA INTERESUET
SQ OPTIMIZACIEJ NE WSEH KOMPONENT WEKTORA KRITERIEW A HOTQ
BY ODNOJ NE WAVNO KAKOJ uKAZANNYJ PODHOD NE HARAKTEREN DLQ
WEKTORNOJ OPTIMIZACII NO I ON W PRINCIPE WOZMOVEN kROME
TOGO WWEDENNYJ TIP OCENOK OKAZYWAETSQ POLEZNYM DLQ DALXNEJ
[EGO nIVE BUDUT POLU^ENY SOOTNO[ENIQ MEVDU OPTIMALXNYMI
MNOVESTWAMI GARANTIROWANNYH I ZA]I]AEMYH OCENOK KOTORYE
POMOGUT PROQSNITX SODERVATELXNYJ SMYSL TERMINA ZA]I]AE
MYJ SM TAKVE W

tAKIM OBRAZOM PRI KAVDOM ZNA^ENII ARGUMENTA
MOVNO OPREDELITX SLEDU@]IE MNOVESTWA OCENOK WEKTORA

I W ZADA^E NA MAKSIMUM
I W ZADA^E NA MINIMUM

wOOB]E GOWORQ WOZMOVNY I PROMEVUTO^NYE KONSTRUKCII MEV
DU GARANTIROWANNYMI I ZA]I]AEMYMI OCENKAMI NO ONI NE
PONADOBQTSQ DLQ ISSLEDOWANIQ WEKTORNYH MAKSIMINOW I MINI
MAKSOW uSLOWIE PRINADLEVNOSTI BUDEM INOGDA OPUSKATX

pRI OPISANII MNOVESTWA OCENOK WSEH ZNA^ENIJ WEKTORNOGO
KRITERIQ ESTESTWENNO POLXZOWATXSQ KAKOJ TO ODNOJ OCENKOJ DLQ
WSEH ZNA^ENIJ ARGUMENTA ESLI VE PRI RAZNYH ZNA^ENIQH AR
GUMENTA PRIMENITX RAZNYE OCENKI TO ISHODNU@ ZADA^U MOVNO
RAZBITX NA NESKOLXKO I ISPOLXZOWATX W KAVDOJ IZ NIH TOLXKO
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ODIN TIP OCENOK pREDPOLOVIM DLQ OPREDELENNOSTI ^TO RAS
SMATRIWAETSQ ZADA^A NA MAKSIMUM I PRI WSEH ZNA^ENIQH ARGU
MENTA WYBRANY GARANTIROWANNYE OCENKI ZNA^ENIQ
WEKTORNOJ FUNKCII T E tEPERX W ZA
WISIMOSTI OT SODERVATELXNOJ POSTANOWKI ZADA^I ESTX DWA FOR
MALXNYH WARIANTA DLQ MNOVESTWA

pERWYJ S KOTOROGO MY I NA^ALI RASSMOTRENIE W \TOM PUNK
TE KOGDA OPISYWAET MNOVESTWO STRATEGIJ OPERIRU@]EJ STO
RONY T E PREDPOLAGAETSQ WOZMOVNYM OSU]ESTWLQTX WYBOR \LE
MENTA tOGDA W KA^ESTWE MNOVESTWA MAKSIMIZIRUEMYH
GARANTIROWANNYH OCENOK SLEDUET WZQTX IH OB_EDINENIE PO WSEM

POLU^IM

wTOROJ WARIANT WOZNIKAET W ZADA^E OCENIWANIQ WOZMOVNO
STEJ PROTIWNIKA ILI PRIRODY KOTORAQ STAWITSQ OPERIRU@
]EJ STORONOJ NAPRIMER S CELX@ OCENKI \FFEKTIWNOSTI PRI
MENENNOJ STRATEGII ESLI WYBOR NE QWLQETSQ UPRAWLE
NIEM OPERIRU@]EJ STORONY NAPRIMER GDE
ESTX WEKTOR KRITERIEW OPERIRU@]EJ STORONY PRIMENEN
NAQ STRATEGIQ A NEKONTROLIRUEMYE FAKTORY tOGDA NEOB
HODIMO U^ESTX SRAZU WSE WOZMOVNYE WARIANTY ZNA^ENIJ NEKON
TROLIRUEMYH FAKTOROW I MNOVESTWOM GARANTIROWANNYH OCENOK
WEKTORNOGO KRITERIQ PO OTNO[ENI@ KO WSEM BUDET

KOGDA OPERIRU@]AQ STORONA ZAINTE

RESOWANA W MAKSIMIZACII uKAVEM ^TO ZDESX TERMIN GA
RANTIROWANNYJ ISPOLXZUETSQ SRAZU W DWUH SMYSLAH w TRADI
CIONNOM PO OTNO[ENI@ K OB_EKTIWNOJ NEOPREDELENNOSTI K
NEKONTROLIRUEMYM FAKTORAM WKL@^A@]IM DEJSTWIQ PRIRODY
ILI PROTIWNIKA BYLO WZQTO PERESE^ENIE PO i W SPE
CIFI^ESKOM PO OTNO[ENI@ K SUB_EKTIWNOJ NEOPREDELENNOSTI
W KRITERIQH BYLI WYBRANY GARANTIROWANNYE OCENKI ^TO
PREDPOLAGAET DLQ ISSLEDOWATELQ OPERACIJ WAVNOSTX WSEH KRI
TERIEW A NE KAKOGO NIBUDX PROIZWOLXNO WZQTOGO
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rASSUVDAQ ANALOGI^NO DLQ DRUGIH WIDOW OCENOK POLU^IM
PO ^ETYRE SPOSOBA OCENIWANIQ ZNA^ENIQ WEKTORNOGO KRITERIQ
DLQ ZADA^ MAKSIMIZACII I DLQ ZADA^ MINIMIZACII nA RIS
PRIWEDENY RAZLI^NYE MNOVESTWA OCENOK ODNOGO I TOGO VE KRI
TERIQ NA RIS A W D V POKAZANY OCENKI W ZADA^AH MAK
SIMIZACII NA RIS B G E Z MINIMIZACII mNOVESTWO
L@BYH OCENOK WKL@^AET I NEDOSTIVIMYE ZNA^ENIQ W ^ASTNO
STI BESKONE^NYE sAMO MNOVESTWO DOSTIVIMYH ZNA^ENIJ
WEKTORNOGO KRITERIQ BUDEM ZAPISYWATX DLQ EDINOOBRAZIQ W FOR
ME NA RIS ONO WYDELENO VIRNOJ LINIEJ

mNOVESTWO OPTIMALXNYH ZNA^ENIJ WEKTORNOGO KRITERIQ KAK
PO pARETO TAK I PO sLEJTERU WOOB]E GOWORQ OTLI^AETSQ OT
MNOVESTWA OPTIMALXNYH OCENOK w ZAWISIMOSTI OT TIPA OCENKI
I OT TOGO ZA KOGO IZ IGROKOW POSTROENO MNOVESTWO OCENOK WOZ
MOVNY RAZNYE WARIANTY SOOTNO[ENIQ MNOVESTWA OPTIMALXNYH
ZNA^ENIJ WEKTORNOGO KRITERIQ I MNOVESTWA EGO OPTIMALXNYH
OCENOK w SITUACIQH NA RIS A B V Z pARETO OPTIMALXNYE
ZNA^ENIQ WEKTORNOGO KRITERIQ I OCENOK SOWPADA@T A MNOVE
STWO OCENOK OPTIMALXNYH PO sLEJTERU SODERVIT DOPOLNITELX
NO BESKONE^NYE LU^I nA RIS W G D E I PARETOWSKIE I SLEJ
TEROWSKIE MNOVESTWA DLQ ZNA^ENIJ WEKTORNOGO KRITERIQ I DLQ
EGO OCENOK RAZLI^NY pRI \TOM NA RIS W G WEKTORNYJ KRITE
RIJ CELIKOM SODERVITSQ WO MNOVESTWE OCENOK A NA RIS D E
OPTIMALXNYE OCENKI HUVE ZNA^ENIJ KRITERIQ ^TO SOGLASUETSQ
S PRINCIPOM GARANTIROWANNOSTI REZULXTATA W USLOWIQH OB_EK
TIWNOJ NEOPREDELENNOSTI

tEM NE MENEE QSNO ^TO

POSKOLXKU MNOVESTWO SPRAWA SOWPADAET S p| OBOLO^KOJ MNOVE
STWA W LEWOJ ^ASTI I NETRUDNO DOKAZATX SLEDU@]EE
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pUSTX PONIMAETSQ W SMYSLE pARE
TO OTLI^IQ W DOKAZATELXSTWE WKL@^ENIQ DLQ PO sLEJTE
RU PRIWEDENY W KWADRATNYH SKOBKAH wYBEREM PROIZWOLXNYJ
WEKTOR |TO ZNA^IT ^TO DLQ KOTO
ROGO T E I PUSTX

T E

TAKOJ ^TO sLEDOWATELX

NO NO TAK KAK ZNA^IT

pOLU^ENNOE PROTIWORE^IE DOKAZYWAET ^TO

tEPERX WOZXMEM PROIZWOLXNYJ SLE

DOWATELXNO eSLI BY TO
T E pO

\TOMU OTKUDA pUSTX
TOGDA TAKOJ ^TO pOSKOLXKU

TO pRI[LI K

PROTIWORE^I@ ZNA^IT
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tO^NO TAK VE DLQ WYPOLNENO

zAMETIM ^TO UTWERVDENIE SPRAWEDLIWO TOLXKO DLQ GA
RANTIROWANNYH OCENOK dLQ ZA]I]AEMYH OCENOK MNOVESTWO
pARETO OPTIMALXNYH \LEMENTOW MOVET BYTX PUSTYM POSKOLX
KU MNOVESTWO ZA]I]AEMYH OCENOK SNIZU DLQ PROIZWOLXNOGO
WEKTORA NE SODERVIT MAKSIMALXNYH PO pARETO TO^EK A MNO
VESTWO ZA]I]AEMYH OCENOK SWERHU DLQ PROIZWOLXNOGO WEKTORA
NE SODERVIT TO^EK MINIMALXNYH PO pARETO kROME TOGO MNO
VESTWO SLEJTEROWSKIH OPTIMUMOW WEKTORNOGO KRITERIQ MOVET
NE WHODITX W MNOVESTWO OPTIMALXNYH PO sLEJTERU ZA]I]AE
MYH OCENOK RIS W G pO\TOMU MOVNO GOWORITX TOLXKO OB
O^EWIDNYH WKL@^ENIQH

sOOTNO[ENIE MEVDU OPTIMUMAMI MNOVESTW GARANTIROWANNYH I
ZA]I]AEMYH OCENOK USTANAWLIWAET SLEDU@]AQ TEOREMA
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wSE \TI RAWENSTWA DOKAZYWA@TSQ ANALO
GI^NO PO\TOMU PRIWEDEM DOKAZATELXSTWO TOLXKO DLQ PERWOGO IZ
NIH DOKAZATELXSTWO DLQ POSLEDNEGO SM W pOLOVIM

wOZXMEM PROIZWOLXNYJ WEKTOR PRINADLEVA]IJ I
SLEDOWATELXNO PRINADLEVA]IJ SAMOMU MNOVESTWU |TO
OZNA^AET SU]ESTWOWANIE TAKOGO ^TO WYPOLNENO NERA
WENSTWO pOSKOLXKU TO NE
MENX[E L@BOGO WEKTORA T E DLQ NEKOTOROGO
|TO WERNO W ^ASTNOSTI I DLQ T E PRI WSEH

SU]ESTWUET DLQ KOTOROGO eSLI
SOWPADAET S TO ZNA^IT DLQ NEKOTOROGO tAKIM
OBRAZOM WYPOLNQ@TSQ SLEDU@]IE USLOWIQ

tEPERX WOZXMEM PROIZWOLXNYJ WEKTOR UDOWLETWORQ@]IJ
USLOWIQM iZ SLEDUET ^TO SU]ESTWUET TAKOJ ^TO

T E dLQ L@BOGO DRUGOGO SU]ESTWUET
DLQ KOTOROGO eSLI TO DLQ NEKOTOROGO

WYPOLNENO T E NE MENX[E eSLI
TO NAJDETSQ DLQ KOTOROGO T E W \TOM

SLU^AE TAKVE NE MENX[E sLEDOWATELXNO
pOKAVEM ^TO USLOWIQ OPREDELQ@T E]E I MNOVESTWO MI

NIMALXNYH \LEMENTOW W wOZXMEM PROIZWOLXNYJ WEKTOR
UDOWLETWORQ@]IJ dLQ L@BOGO NAJDETSQ DLQ KO
TOROGO T E tEPERX WOZXMEM PROIZWOLXNYJ
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WEKTOR \TO ZNA^IT ^TO DLQ L@BOGO NAJDETSQ TA
KOJ INDEKS ^TO pOSKOLXKU \TO USLOWIE WYPOLNQETSQ
DLQ L@BOGO TO I DLQ IZ T E DLQ NEKOTOROGO
WYPOLNENO LIBO zNA^IT

WEKTOR UDOWLETWORQ@]IJ NE BOLX[E L@BOGO IZ WEKTOROW
T E

dOKAVEM ^TO IZ WKL@^ENIQ SLEDUET WYPOLNE
NIE USLOWIJ DLQ \TOGO zAFIKSIRUEM PROIZWOLXNYJ

pOSKOLXKU TO DLQ L@BOGO SU]ESTWUET
DLQ KOTOROGO |TO NERAWENSTWO NE MOVET BYTX STRO
GIM DLQ WSEH TAK KAK W \TOM SLU^AE WEKTOR
PRINADLEVA]IJ BUDET STROGO MENX[E ^TO PROTIWORE^IT
WYBORU zNA^IT SU]ESTWUET DLQ KOTOROGO NAJDET
SQ INDEKS TAKOJ ^TO eSLI PRI \TOM ZNA^ENII
SU]ESTWUET HOTQ BY ODIN DLQ KOTOROGO TOGDA

WEKTOR PRINADLEVA]IJ MENX[E
WEKTORA |TO PROTIWORE^IT WYBORU WEKTORA T E DLQ L@BOGO

WYPOLNENO
tAKIM OBRAZOM ESLI TO WYPOLNENO I ZNA^IT

i NAOBOROT ESLI TO WYPOLNENO I
ZNA^IT tEOREMA DOKAZANA

tEOREMA IMEET WSPOMOGATELXNYJ HARAKTER BUDET IS
POLXZOWATXSQ DLQ POLU^ENIQ SOOTNO[ENIJ MEVDU RAZLI^NYMI
OPREDELENIQMI WEKTORNOGO MINIMAKSA tEM NE MENEE IZ NEE MOV
NO SDELATX OPREDELENNYE SODERVATELXNYE WYWODY mY WIDIM
^TO K PRIMERU W ZADA^E MAKSIMIZACII NA MNOVESTWE OCENOK
SNIZU WEKTOR FUNKCII KOGDA OPERIRU@]AQ STORO
NA WYBIRAET I ISPOLXZUET GARANTIROWANNYE OCENKI TO \TO
DAET TOT VE REZULXTAT KAK ESLI BY RE[ALASX ZADA^A MINI
MIZACII OCENOK SWERHU W POLNOM SOOTWETSTWII SO SKALQRNYM
SLU^AEM NO PRI NEKONTROLIRUEMOSTI FAKTORA I PRIMENENII
ZA]I]AEMYH OCENOK tAKAQ SMENA TIPA OCENKI T E OTNO[ENIQ K
SUB_EKTIWNOJ NEOPREDELENNOSTI W SWQZI SO SMENOJ OTNO[ENIQ K
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OB_EKTIWNOJ NEOPREDELENNOSTI PERESTAET BYTX UPRAWLENIEM
OKAZYWAETSQ PO TEOREME HARAKTERNOJ DLQ WEKTORNOGO SLU^AQ
I PROQSNQET SMYSL RASSMOTRENIQ IMENNO TAKOJ PARY OCENOK
oSNOWYWAQSX NA PERWOM RAWENSTWE TEOREMY MOVNO GOWORITX
O ZA]I]AEMOSTI PRI NALI^II PROTIWNIKA WYBIRA@]EGO
^TO NESKOLXKO OB_QSNQET TERMIN ZA]I]AEMYJ WWEDENNYJ W

sLEDUET OTMETITX ^TO DOKAZANNYE W TEOREME RAWENSTWA
NE QWLQ@TSQ WEKTORNYM ANALOGOM SWOJSTWA DWOJSTWENNOSTI SKA
LQRNYH ZADA^ NA MINIMUM I MAKSIMUM \TO SKOREE MOVNO OPRE
DELITX KAK SWOJSTWO DOPOLNITELXNOSTI dEJSTWITELXNO IZ DO
KAZATELXSTWA WIDNO SM TAKVE DOKAZATELXSTWA TEOREM W
^TO OBRAZU@]IE PARU MAKSIMIZIRUEMOE I MINIMIZIRUEMOE MNO
VESTWA RAZBIWA@T PROSTRANSTWO NA DWE ^ASTI I

pRI \TOM W OBOZNA
^ENIQH K PRIMERU RASSMOTRENNOGO SLU^AQ IMEEM

POSKOLXKU eSLI

OBOZNA^ITX POSLEDNEE MNOVESTWO ^EREZ ZAMENIW NESTROGU@
OCENKU STROGOJ TO POLU^IM

uKAZANNYJ REZULXTAT DOPUSKAET OBOB]ENIE NA SLU^AJ PRO
IZWOLXNOJ KONE^NOJ DLINY POSLEDOWATELXNOSTI OPERACIJ PE
RESE^ENIQ I OB_EDINENIQ a IMENNO OBOZNA^IM ^EREZ TAKU@
POSLEDOWATELXNOSTX OTNOSITELXNO PEREMENNYH
NAPRIMER I T P

dLQ L@BOGO PO OPREDELENI@ NAJ
DETSQ pO\TOMU eSLI

TO PRI^EM
T E I tAKIM OBRAZOM
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oBOZNA^IM tOGDA GDE
OTLI^AETSQ OT ZAMENOJ OPERACIJ PERESE^ENIQ I OB_EDI

NENIQ wWEDEM dLQ
L@BOGO NAJDETSQ sLEDOWATELX
NO TAK ^TO eSLI

TO PRI \TOM
A ZNA^IT DEJSTWITELXNO PRI I

POLU^ILI BY oTS@DA w REZULXTATE
uTWERVDENIE

DOKAZANO
aNALOGI^NO DLQ WYPOLNENO RAWENSTWO

GDE

nETRUDNO WIDETX ^TO IZ \TIH REZULXTATOW WYTEKA@T SOOT
WETSTWU@]IE RAWENSTWA DLQ ZA]I]AEMYH OCENOK tAKIM OBRA
ZOM TEOREMA MOVET BYTX DOKAZANA NA OSNOWE UTWERVDENIQ
pOLU^ENNYE SOOTNO[ENIQ BUDUT ISPOLXZOWATXSQ I W DALXNEJ[EM
PRI ISSLEDOWANII WEKTORNYH ZADA^ S NEOPREDELENNOSTX@

zADA^I OPTIMIZACII WEKTORNOGO KRITERIQ PRI NALI^II NE
OPREDELENNYH FAKTOROW PRIRODY ILI PROTIWNIKA PONIMAE
MYE KAK ZADA^I POISKA MAKSIMINA ILI MINIMAKSA WEKTORNOGO
KRITERIQ BYLI PO RAZNOMU FORMALIZOWANY W
pO\TOMU SNA^ALA PRIWEDEM I SISTEMATIZIRUEM REZULXTATY PO
LU^ENNYE W \TIH RABOTAH A ZATEM USTANOWIM SOOTNO[ENIQ MEV
DU UKAZANNYMI OPREDELENIQMI

w PREDLOVENY DWA PODHODA K OPREDELENI@ RE[ENIJ
MNOGOKRITERIALXNYH ZADA^ S NEOPREDELENNYM FAKTOROM GA
RANTIROWANNYJ I ZA]I]AEMYJ aWTORY WWODQT DLQ OPERIRU
@]EJ STORONY I DLQ PROTIWNIKA MNOVESTWA GARANTIROWANNYH
WYIGRY[EJ NE UHUD[AEMYH NI PO ODNOJ KOMPONENTE I MNOVE
STWA ZA]I]AEMYH WYIGRY[EJ NE UHUD[AEMYH SRAZU PO WSEM
KOMPONENTAM
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kAK UVE UKAZYWALOSX S SODERVATELXNOJ TO^KI ZRENIQ KON
CEPCIQ GARANTIROWANNOSTI SOOTWETSTWUET TOMU ^TO OPERIRU@
]AQ STORONA ZAINTERESOWANA W OPTIMIZACII PO WSEM IME@]IM
SQ U NEE KRITERIQM A KONCEPCIQ ZA]I]AEMOSTI TOMU ^TO
DOSTATO^NOJ QWLQETSQ OPTIMIZACIQ HOTQ BY ODNOGO IZ KRITERI
EW kONCEPCIQ ZA]I]AEMOSTI NE QWLQETSQ HARAKTERNOJ DLQ ZA
DA^ MNOGOKRITERIALXNOJ OPTIMIZACII TAK KAK BOLX[INSTWO IZ
NIH PREDPOLAGAET ^TO WSE KRITERII QWLQ@TSQ SU]ESTWENNYMI
nAPRIMER DLQ ZADA^ OPTIMIZACII MNOGOPOLXZOWATELXSKIH SE
TEJ KONCEPCIQ ZA]I]AEMOSTI SOOTWETSTWUET STREMLENI@ ULU^
[ITX SWQZX KAKOJ NIBUDX ABONENTSKOJ PARY WSE RAWNO KAKOJ
dLQ ZADA^ W KOTORYH OPERIRU@]AQ STORONA INTERESUETSQ WSE
MI ^ASTNYMI KRITERIQMI MNOVESTWO ZA]I]AEMYH OCENOK OKA
ZYWAETSQ SLI[KOM [IROKIM A POTOMU MENEE INFORMATIWNYM
oDNAKO KAK BUDET POKAZANO NIVE \TO NE OZNA^AET ^TO DANNOE
MNOVESTWO NADO ISKL@^ITX IZ RASSMOTRENIQ

w OSNOWE OPREDELENIJ WEKTORNOGO MAKSIMINA I MINIMAKSA
PREDLAGAEMYH W PO WIDIMOMU LEVIT NEPOSREDSTWEN
NOE POSLEDOWATELXNOE PRIMENENIE OPERACIJ I LIBO
NAOBOROT S U^ETOM PRIWEDENNOJ W P FORMULY OPTI
MUMA DLQ OTOBRAVENIJ tEM NE MENEE POSLEDNQQ FORMULA ADE
KWATNA NE DLQ WSEH POSTANOWOK SM tRAKTOWKA OPREDELENIJ
IZ W KA^ESTWE RE[ENIJ WEKTORNYH ZADA^ S NEOPREDE
LENNOSTX@ OKAVETSQ DOPUSTIMOJ LI[X PRI USLOWII INFORMI
ROWANNOSTI OPERIRU@]EJ STORONY O ZNA^ENIQH NEOPREDELENNYH
FAKTOROW K MOMENTU PRINQTIQ RE[ENIQ

sLEDUET OTMETITX ^TO W ZADA^AH S WEKTORNYM KRITERIEM W
OTLI^IE OT SKALQRNYH POSTANOWOK SU]ESTWENNYM QWLQETSQ NE
TOLXKO PORQDOK DEJSTWIJ OPERIRU@]EJ STORONY I PROTIWNIKA
NO I TO ZA KAKOGO IZ IGROKOW PROWODITSQ ISSLEDOWANIE T E ^XI
INTERESY PREDSTAWLQET OPERIRU@]AQ STORONA w DALXNEJ[EM
BUDEM RAZLI^ATX MAKSIMIN MINIMAKS ZA MAKSIMIZIRU@]EGO
I ZA MINIMIZIRU@]EGO IGROKA OBOZNA^AQ IH SOOTWETSTWENNO

x

x
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I w PERWOM SLU^AE S^I
TAEM ^TO OPERIRU@]AQ STORONA STREMITSQ K MAKSIMIZACII A WO
WTOROM K MINIMIZACII WEKTORA KRITERIEW pRI OPTIMIZACII
W OCENKAH BUDEM POLXZOWATXSQ W ZADA^AH ZA MAKSIMIZIRU@]E
GO IGROKA OCENKAMI SNIZU A ZA MINIMIZIRU@]EGO OCENKAMI
SWERHU SM P

dLQ UDOBSTWA SRAWNENIQ WSEGDA BUDET RASSMATRIWATXSQ ODIN
I TOT VE WEKTORNYJ KRITERIJ GDE PERE
MENNAQ MAKSIMIZACII A MINIMIZACII pRI \TOM ESLI
ISSLEDUETSQ ZADA^A ZA MAKSIMIZIRU@]EGO IGROKA TO OPERIRU@
]AQ STORONA KONTROLIRUET WYBOR A WYBOR QWLQETSQ
UPRAWLENIEM PROTIWNIKA ILI REALIZACIEJ PRIRODNOJ NEOPREDE
LENNOSTI dLQ ZADA^I ZA MINIMIZIRU@]EGO IGROKA NAOBOROT
kROME TOGO BUDEM DALEE UPOTREBLQTX TERMINY

I IGROK W ZAWISIMOSTI OT PORQDKA HO
DOW tAK KOGDA RE^X IDET O MAKSIMINE TO MAKSIMIZIRU@]IJ
IGROK OKAZYWAETSQ NEINFORMIROWANNYM DELAET SWOJ HOD WYBI
RAET PERWYM A MINIMIZIRU@]IJ INFORMIROWANNYM
ON HODIT WYBIRAET WTORYM UVE ZNAQ KONKRETNU@ REALI
ZACI@ w ZADA^AH NA MINIMAKS NAOBOROT pOD^ERKNEM
^TO DANNAQ TERMINOLOGIQ NE SWQZANA S TEM ZA KAKOGO IZ IGROKOW
PROWODITSQ ISSLEDOWANIE

zADA^A NA WEKTORNYJ MINI
MAKS ZA MAKSIMIZIRU@]EGO IGROKA BYLA PODROBNO IZU^ENA W

w \TIH RABOTAH NA OSNOWE KONCEPCII GARANTIRO
WANNOSTI PREDLOVENO NESKOLXKO WARIANTOW FORMALIZACII
ZNA^ENIQ KOTORYE ESLI UBRATX OGRANI^ENIQ NA

ISPOLXZUEMYE OCENKI PRIWODQT K SLEDU@]EMU OPREDELENI@

tAKOE OPREDELENIE SOOTWETSTWUET OPTIMIZACII MNOVESTWA GA
RANTIROWANNYH OCENOK WEKTORNOGO KRITERIQ pOSKOLXKU W RAS
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SMATRIWAEMOM SLU^AE ISSLEDOWANIQ PROWODQTSQ ZA MAKSIMIZIRU
@]EGO IGROKA TO WEKTORNYJ KRITERIJ ZADAET WERHN@@ GRANICU
EGO WOZMOVNOSTEJ oPREDELENIE NE PREDPOLAGA
@]EE PEREHODA K OCENKAM IMEET WID

nO \TO OPREDELENIE PRIMENIMO TOLXKO W TEH SLU^AQH KOGDA IZ
WESTNO ^TO MNOVESTWO NE QWLQETSQ PU

STYM SM kONCEPCIQ ZA]I]AEMOSTI IZ W ZADA^E POISKA
MINIMAKSA WEKTORNOGO KRITERIQ ZA MAKSIMIZIRU@]EGO IGROKA
PRIWODIT K OPREDELENI@

oTMETIM ^TO W ISHODNYH RABOTAH WSE OPREDELENIQ BYLI
DANY ZA NEINFORMIROWANNOGO IGROKA HOTQ AWTORY \TOGO QWNO
NE UKAZYWALI I POTOMU ZNA^ENIQ NE RASSMATRIWALISX
tEM NE MENEE PREDLOVENNYJ W PODHOD DOPUSKAET OBOB]E
NIE I DLQ POSTANOWOK ZA INFORMIROWANNOGO IGROKA ^TO BYLO
PROWEDENO W

w WEKTORNYJ MINIMAKS WWEDEN SLEDU@]IM OBRAZOM

|TO OPREDELENIE POLU^ENO PUTEM RASPROSTRANENIQ OPREDELENIQ
MINIMAKSA SKALQRNOJ FUNKCII aWTORY NE DA@T NIKAKIH POQS
NENIJ K TOMU ZA KAKOGO IGROKA PROWODITSQ ISSLEDOWANIE oDNA
KO ISHODQ IZ PRINCIPA GARANTIROWANNOGO REZULXTATA QWLQ@]E
GOSQ OSNOWNYM PRI RE[ENII ZADA^ S OB_EKTIWNOJ NEOPREDELENNO
STX@ DLQ MOVNO SKAZATX ^TO TAKOE OPREDELENIE KORREKTNO
TOLXKO ZA INFORMIROWANNOGO IGROKA W DANNOM SLU^AE \TO
MAKSIMIZIRU@]IJ IGROK oBSUDIM SKAZANNOE
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nA RIS POKAZAN PRI
MER DWUHKRITERIALXNOJ ZA
DA^I S CELEWOJ FUNKCIEJ

EE ZNA^ENIQ WYDELENY NA
RISUNKE VIRNOJ LINIEJ
mNOVESTWO STRATEGIJ PRO
TIWNIKA SOSTOIT IZ DWUH
\LEMENTOW pO
SLE TOGO KAK PROTIWNIK SDE
LAL SWOJ WYBOR OPERIRU@
]AQ STORONA WYBIRAET STRA
TEGI@ w REZULXTATE
DEJSTWIJ OBOIH IGROKOW RE
ALIZUETSQ TO^KA

KOTOROJ SOOTWETSTWUET ZNA^ENIE WEKTORNOJ FUNKCII
mNOVESTWO WYDELENO KLETO^KOJ

WIDNO ^TO \TOGO MNOVESTWA SOSTOIT IZ TO^KI W SLU
^AE KOGDA PONIMAETSQ W SMYSLE pARETO A W SLEJTEROWSKOM
SLU^AE K TO^KE DOBAWLQ@TSQ LU^I ISHODQ]IE IZ NEE W
zNA^ENI@ SOOTWETSTWUET TO^KA KAK W PARETOWSKOM TAK I W
SLEJTEROWSKOM SLU^AE ZNA^ENI@ SOOTWETSTWUET MNOVESTWO
SOSTOQ]EE IZ OTREZKOW I ONI OPTIMALXNY KAK PO pARETO
TAK I PO sLEJTERU

s SODERVATELXNOJ TO^KI ZRENIQ OPREDELQET MNOVESTWO
KAVDAQ TO^KA KOTOROGO QWLQETSQ DOSTIVIMOJ DLQ OPERIRU@]EJ
STORONY PRI L@BYH DEJSTWIQH PROTIWNIKA mNOVESTWO PO
KAZYWAET NA KAKU@ WELI^INU KAVDOGO ^ASTNOGO KRITERIQ OPE
RIRU@]AQ STORONA MOVET NAWERNQKA RASS^ITYWATX pRI \TOM
PODRAZUMEWAETSQ ^TO W KONE^NOM S^ETE REALIZUETSQ SITUACIQ
SOOTWETSTWU@]AQ LIBO LIBO I PO KAKOJ TO IZ
KOMPONENT WEKTORNOGO KRITERIQ OPERIRU@]AQ STORONA POLU^IT
BOLX[E W OB]EM SLU^AE NE MENX[E PO WSEM KOMPONENTAM ^EM
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TO ^TO GARANTIRUET mNOVESTWO OPREDELQEMOE OB_EDI
NQET WSE DOSTIVIMYE OCENKI W RAS^ETE ^TO W REZULXTATE DEJ
STWIJ OPERIRU@]EJ STORONY I PROTIWNIKA REALIZOWANA BUDET
ODNA IZ NIH

hOTQ DAET NAIBOLEE TO^NOE OPISANIE WOZMOVNYH ZNA^E
NIJ ONO IMEET ODIN SU]ESTWENNYJ NEDOSTATOK S

TO^KI ZRENIQ WOZMOVNOSTI DLQ lpr PRINQTIQ RE[ENIQ NA OSNO
WE \TOGO MNOVESTWA dEJSTWITELXNO PRI TAKOM OPREDELENII NA
RU[AETSQ STRUKTURA ZAWISIMOSTI MNOVESTWA STRATEGIJ OPERI
RU@]EJ STORONY OT WYBORA PROTIWNIKA POSKOLXKU REZULXTATOM
QWLQETSQ ODNO MNOVESTWO A NE NABOR MNOVESTW SOOTWETSTWU@
]IJ RAZLI^NYM STRATEGIQM PROTIWNIKA oPREDELENIE TAK
VE NE RASS^ITANO NA SLU^AJ SWQZANNYH OGRANI^ENIJ KOGDA PRI
NEKOTOROM WYBORE PROTIWNIKA DOPUSTIMOJ QWLQETSQ NE
L@BAQ STRATEGIQ OPERIRU@]EJ STORONY

mOVNO MODIFICIROWATX OPREDELENIE DLQ GARANTIROWAN
NYH OCENOK WEKTORNOGO KRITERIQ T E WWESTI

nA OSNOWE KONCEPCII ZA]I]AEMOSTI PRIDEM K MODIFIKACII

tEPERX RASSMOTRIM PONQTIE MINIMAKSA WEKTORNOGO KRITE
RIQ S TO^KI ZRENIQ MINIMIZIRU@]EGO IGROKA

w SLU^AE SKALQRNOGO KRITERIQ TAKOE PONQTIE NE RASSMA
TRIWAETSQ POSKOLXKU O^EWIDNO RAWENSTWO

w WEKTORNOM VE SLU^AE PO TEOREME SHODNOE RAWENSTWO IMEET
MESTO LI[X PRI SMENE TIPA OCENKI SM NIVE TEOREMU pO\TO
MU PONQTIE MINIMAKSA ZA MINIMIZIRU@]EGO IGROKA PRIHODITSQ
ISSLEDOWATX OTDELXNO
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sOGLASNO KONCEPCII GARANTIROWANNOSTI

iSPOLXZUQ KONCEPCI@ ZA]I]AEMOSTI POLU^IM TAKOE ZNA^ENIE
WEKTORNOGO MINIMAKSA ZA MINIMIZIRU@]EGO IGROKA

oPREDELENIE IZ NE DELAET RAZLI^IQ MEVDU TEM ZA KOGO
IZ IGROKOW WEDETSQ ISSLEDOWANIE I PRIWODIT K UVE IZWESTNOMU

oDNAKO DLQ DANNOJ POSTANOWKI \TO OPREDELENIE NE IMEET
SODERVATELXNOGO SMYSLA dEJSTWITELXNO KOGDA MY RASSUVDA
LI ZA MAKSIMIZIRU@]EGO IGROKA TO WYBOR TO^KI GDE

QWLQLSQ KONTROLIRUEMYM FAKTOROM NE

OPREDELENNOSTX SUB_EKTIWNA I MOVNO BYLO POLXZOWATXSQ FOR
MULOJ DLQ ZNA^ENIQ MINIMUMA W ZADA^E nO KOGDA IS
SLEDOWANIE PROWODITSQ S TO^KI ZRENIQ MINIMIZIRU@]EGO IGRO
KA TO NEPRAWILXNO MINIMIZIROWATX PO WSEMU MNOVESTWU
POSKOLXKU WYBOR TO^KI NE QWLQETSQ UPRAWLENIEM MI
NIMIZIRU@]EJ STORONY pOKAVEM \TO NA PRIMERE RIS pUSTX
MNOVESTWO STRATEGIJ MINIMIZIRU@]EGO IGROKA SOSTOIT IZ DWUH
STRATEGIJ wIDNO ^TO OPREDELENI@ IZ SOOTWET
STWUET NIVNQQ OGIBA@]AQ LINIJ I eSTESTWENNO
^TO WYIGRY[ MAKSIMIZIRU@]EGO IGROKA NE BUDET MENX[E ^EM
L@BOE IZ ZNA^ENIJ \TOJ OGIBA@]EJ T E ONA PREDSTAWLQET GA
RANTIROWANNYJ WYIGRY[ MAKSIMIZIRU@]EGO IGROKA w TO VE
WREMQ MINIMIZIRU@]IJ IGROK NE MOVET RASS^ITYWATX NAWER
NQKA NI NA ODNU IZ TO^EK I EGO GARANTIROWANNAQ
OCENKA BUDET HUVE I I

pO TEM VE PRI^INAM MODIFICIRUQ NE POLU^ITX ADE
KWATNOGO OPREDELENIQ DLQ GARANTIROWANNYH OCENOK WEKTORNOGO
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KRITERIQ ZA MINIMIZIRU@]EGO IGROKA bOLEE TOGO FORMALXNO
W WYRAVENII BESKONE^EN I

ANALOGI^NO DLQ ZA]I]AEMYH OCENOK tAKIM OBRAZOM DLQ OPRE
DELENIQ MINIMAKSA PREDLOVENNOGO W IMEET SMYSL RASSMA
TRIWATX LI[X DWE MODIFIKACII I W GARANTIROWANNYH I

ZA]I]AEMYH OCENKAH ZA MAKSIMIZIRU@]EGO IGROKA
sRAWNIM DANNYE OPREDELENIQ I

DLQ SLU^AQ OPTIMIZACII PO sLEJTERU pRIMENIW TEOREMU
I UTWERVDENIE POLU^IM

T E I ANALOGI^NO

sPRAWEDLIWY TAKVE SLEDU@]IE SOOTNO[ENIQ MEVDU MINI
MAKSOM ZA MAKSIMIZIRU@]EGO IGROKA I ZA MINIMIZIRU@]EGO

T E I
O^EWIDNO WYTEKAET IZ UTWERVDENIQ

PRQMOE DOKAZATELXSTWO SM W
w ITOGE DLQ SLEJTEROWSKIH OPREDELENIJ OKAZALOSX ^TO

I

pOQSNIM DANNYE REZULXTATY wO PERWYH DLQ ZADA^I ZA INFOR
MIROWANNOGO IGROKA MODIFICIRUQ OPREDELENIE WEKTORNOGO MI
NIMAKSA IZ PUTEM PEREHODA OT MNOVESTW DOSTIVIMOSTI K GA
RANTIROWANNYM ILI ZA]I]AEMYM OCENKAM POLU^AEM W TO^NO
STI OPREDELENIE POSTROENNOE W S POZICII PRINCIPA GARANTI
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ROWANNOSTI LIBO ZA]I]AEMOSTI IZ a WO WTORYH PRIMENE
NIE ZA]I]AEMYH OCENOK WEKTORNOGO KRITERIQ ODNIM IZ IGROKOW
\KWIWALENTNO ISPOLXZOWANI@ GARANTIROWANNYH OCENOK DRUGIM
tAKIM OBRAZOM HOTQ W NE ISSLEDOWALISX ZADA^I ZA INFORMI
ROWANNOGO IGROKA \KWIWALENTNYE OPREDELENIQ BYLI POSTROENY
NA BAZE ZA]I]AEMYH OCENOK oTMETIM TAKVE ^TO RAWENSTWO

POLU^ENO NE NAPRQMU@ A ^EREZ RAWENSTWA
I PUTEM PEREHODA K ZA]I]AEMYM OCENKAM pRQMOGO
DOKAZATELXSTWA UKAZANNOGO RAWENSTWA NE IZWESTNO w ^ASTNO
STI W ONO DOKAZANO LI[X W PREDPOLOVENII OPREDELENNOJ
REGULQRNOSTI ZADA^I ZA S^ET PARAMETRIZACII OBOIH MNOVESTW
S POMO]X@ OBRATNOJ LOGI^ESKOJ SWERTKI |TO PROQSNQET SMYSL
ISSLEDOWANIQ I ISPOLXZOWANIQ MNOVESTW ZA]I]AEMYH OCENOK

dLQ PARETOWSKIH ZNA^ENIJ OPTIMUMY W ZA]I]AEMYH OCEN
KAH KAK UVE UKAZYWALOSX MOGUT NE DOSTIGATXSQ oDNAKO
I DLQ GARANTIROWANNYH OCENOK RAWENSTWA I W PA
RETOWSKOM SLU^AE WOOB]E GOWORQ NE BUDET SM RIS

dEJSTWITELXNO NA RIS PRIWEDEN PRIMER DWUHKRITERIALXNOJ
ZADA^I W KOTOROJ RA
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WENSTWA I NE WYPOLNQ@TSQ ESLI
PONIMATX I W SMYSLE pARETO w TAKOM SLU^AE MNOVE
STWO SOSTOIT IZ OTREZKA I TO^KI MNOVESTWO SOSTOIT
IZ EDINSTWENNOJ TO^KI RIS A A MNOVESTWO PUSTOE
RIS B eSLI I PONIMA@TSQ W SMYSLE sLEJTERA
TO NA RIS \TOMU RAWENSTWU SOOTWETSTWUET
MNOVESTWO SOSTOQ]EE IZ TO^KI I ISHODQ]IH IZ NEE LU^EJ

rASSMOTRIM PONQTIE MAKSIMI
NA WEKTORNOGO KRITERIQ eSLI BY RE^X [LA O SKALQRNOM KRI
TERII TO OTDELXNOGO RASSMOTRENIQ MAKSIMINA MOVNO BYLO BY
NE PROWODITX POSKOLXKU

aNALOGI^NO I W WEKTORNOM SLU^AE DOSTATO^NO ZADATX MAKSIMIN
RAWENSTWAMI

tEM NE MENEE DLQ POLNOTY KARTINY WYWEDEM \TI OPREDELENIQ
NAPRQMU@ I OBSUDIM IME@]IESQ W LITERATURE

kAK I DLQ MINIMAKSA BUDEM RAZLI^ATX MAKSIMIN ZA MAKSI
MIZIRU@]EGO IGROKA I ZA MINIMIZIRU@]EGO OBOZNA^AQ IH SOOT
WETSTWENNO I rAZLI^IE MEVDU
MAKSIMINOM I MINIMAKSOM ZA ODNOGO I TOGO VE IGROKA SOSTO
IT W EGO INFORMIROWANNOSTI O WYBORE PROTIWNIKA SM P DLQ
SRAWNENIQ MAKSIMINA I MINIMAKSA

sLEDUQ KONCEPCII GARANTIROWANNOSTI DLQ OCENOK WEKTORNO
GO KRITERIQ OPREDELIM MAKSIMIN ZA MAKSIMIZI
RU@]EGO IGROKA FORMULOJ

uKAVEM ^TO OPREDELITX ANALOGI^NYM OBRAZOM MAKSIMIN NE PE
REHODQ K OCENKAM W OB]EM SLU^AE NE UDAETSQ TAK KAK MNOVESTWO
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MOVET BYTX PUSTYM DLQ L@BOGO nO

IZ \TOGO NE SLEDUET ^TO NELXZQ DATX GARANTIROWANNOJ OCENKI
REZULXTATA dLQ MNOVESTWA ZA]I]AEMYH OCENOK

w WEKTORNYJ MAKSIMIN OPREDELQETSQ KAK

mODIFIKACIQ \TOGO OPREDELENIQ S U^ETOM OPTIMIZACII W OCEN
KAH ZA MAKSIMIZIRU@]EGO IGROKA FORMALXNO BESSMYSLENNA W
SILU NEOGRANI^ENNOSTI MNOVESTWA OCENOK SNIZU KAK GARANTI
ROWANNYH TAK I ZA]I]AEMYH nO I SODERVATELXNO OPREDELE
NIE NE IMEET SMYSLA W ZADA^E ZA NEINFORMIROWANNOGO IGROKA
PO TEM VE PRI^INAM ^TO OBSUVDALISX WY[E W SWQZI S

nA RIS PRIWEDEN PRIMER
DWUHKRITERIALXNOJ ZADA
^I W KOTO
ROJ OPERIRU@]AQ STORONA
OSU]ESTWLQET WYBOR STRA
TEGII IZ DWUH\LEMENTNOGO
MNOVESTWA
I PROTIWNIK TAKVE IMEET
NA WYBOR DWE STRATEGII

dLQ \TOJ
ZADA^I OPREDELIM MNOVE
STWA

nA RIS MNOVESTWU SOOTWETSTWUET LINIQ SODERVA]AQ TO^
KI I ONI QWLQ@TSQ pARETO OPTIMALXNYMI MNOVESTWO
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SOSTOIT IZ TO^EK MNOVE
STWO POKAZANO NA RISUNKE [TRIHOWKOJ w

SLU^AE KOGDA PONIMAETSQ W SMYSLE sLEJTERA SOSTOIT
IZ TO^KI I ISHODQ]IH IZ NEE LU^EJ eSLI VE PONIMATX W
SMYSLE pARETO TO

sU]ESTWENNAQ RAZNICA MEVDU I SOSTOIT W TOM ^TO
SODERVIT TOLXKO ZNA^ENIQ WEKTORNOGO KRITERIQ SOOTWETSTWU
@]IE KONKRETNYM ISHODAM eSTESTWENNO ^TO POSLE DEJSTWIJ
IGROKOW REALIZUETSQ KAKAQ TO ODNA IZ \TIH TO^EK NO ZARANEE
NELXZQ SKAZATX KAKAQ IMENNO T E OPERIRU@]AQ STORONA NE MO
VET POLOVITXSQ NAWERNQKA NI NA ODNU TO^KU IZ w SLU^AE
ZAWISIMOSTI MNOVESTWA DOPUSTIMYH STRATEGIJ WTOROGO IGRO
KA OT WYBORA PERWOGO T E OPERIRU@]AQ STORONA
DOLVNA TAKVE IMETX WOZMOVNOSTX U^ESTX \TOT FAKT w PRIMERE
PREDSTAWLENNOM NA RIS ONA MOVET RASS^ITYWATX NA ODNU IZ
DWUH PAR ZNA^ENIJ KRITERIQ I ILI I

WAVNO TO ^TO \TI ^ETYRE TO^KI NELXZQ OB_EDINQTX W
ODNO MNOVESTWO pO\TOMU OPREDELENIE MAKSIMINA W WIDE MO
VET BYTX W PRINCIPE PRIGODNO TOLXKO W SLU^AE NEZAWISIMOSTI
MNOVESTW STRATEGIJ IGROKOW I DALEE RASSMATRIWATXSQ NE BUDET

mNOVESTWO QWLQETSQ BOLEE PRIEMLEMYM DLQ APRIORNOJ
OCENKI REZULXTATA POSKOLXKU POKAZYWAET NA KAKOJ MAKSIMALX
NYJ WEKTOR WYIGRY[EJ OPERIRU@]AQ STORONA MOVET RASS^ITY
WATX PRI L@BOM POWEDENII PROTIWNIKA mNOVESTWO NAILU^[IH
ZA]I]AEMYH OCENOK OKAZYWAETSQ NAIMENEE INFORMATIWNYM

dLQ PONQTIQ WEKTORNOGO MAKSIMINA ZA MINIMIZIRU@]EGO
IGROKA WYPI[EM OPREDELENIQ TOGO VE TIPA ^TO I DLQ MAK
SIMIZIRU@]EGO eSLI U^ESTX ^TO MINIMIZIRU@]AQ STORONA
POLXZUETSQ DLQ WEKTORA KRITERIEW OCENKAMI SWERHU TO BUDEM
IMETX SLEDU@]IE DWA WARIANTA
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Max

(Min).

oPREDELENIE ZNA^ENIQ MAKSIMINA MINIMAKSA
WEKTORNOGO KRITERIQ PUTEM SWEDENIQ K ZADA^E NA

MaxMin�( ) = = Min IR =�( )
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zAMETIM ^TO DLQ OPREDELENIQ MAKSIMINA IZ ZA MINIMIZI
RU@]EGO IGROKA UVE MOVNO ISPOLXZOWATX OPREDELENIE I EGO
MODIFIKACII S OCENKAMI \TO SWQZANO S TEM ^TO FAKTI^ESKI
KAK OB_QSNQLOSX W P DLQ WSE OPREDELENIQ W POSTROENY
W RAS^ETE NA INFORMIROWANNOGO IGROKA pOLU^AEM E]E

sRAWNIWAQ WSE PRIWEDENNYE OPREDELENIQ DLQ WEKTORNOGO
MAKSIMINA ANALOGI^NO TOMU KAK \TO BYLO SDELANO DLQ MINI
MAKSA W TEOREME PRIDEM W SLEJTEROWSKOM SLU^AE K RAWENSTWAM

T E

I

rASSMOTRIM E]E ODIN PODHOD K OPREDELENI@ MAKSIMINA
I MINIMAKSA WEKTORNOGO KRITERIQ OSNOWANNYJ NA IZWESTNOM I
[IROKO ISPOLXZUEMOM SWEDENII ZADA^I POISKA MAKSIMINA SKA
LQRNOJ FUNKCII K ZADA^E NA MAKSIMUM w SKALQR
NOM SLU^AE ZADA^U OTYSKANIQ MAKSIMINA MOVNO

ZAPISATX SOGLASNO KAK ZADA^U MATEMATI^ESKOGO PROGRAMMI
ROWANIQ S BESKONE^NYM ^ISLOM OGRANI^ENIJ
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GDE WSPOMOGATELX
NAQ PEREMENNAQ zADA^U NA WEKTORNYJ MAKSIMIN

MOVNO FORMALXNO PEREPISATX ANALOGI^NYM OBRAZOM

GDE mNOVESTWO W SILU SPECIFIKI ZADA^
WEKTORNOJ OPTIMIZACII OPREDELQETSQ NEODNOZNA^NO POSKOLXKU
NEODNOZNA^NO OSU]ESTWLQETSQ SRAWNENIE WEKTOROW

eSLI SRAWNIWATX WEKTORY PO OTNO[ENI@ TO

eSLI VE W KA^ESTWE OTNO[ENIQ PORQDKA ISPOLXZOWATX TO

o^EWIDNO ^TO zAMETIM ^TO

kROME TOGO ZADA^A MOVET BYTX PEREPISANA W WIDE

tAKIM OBRAZOM PROCEDURA SWEDENIQ W ZAWISIMOSTI OT WYBRANNO
GO OTNO[ENIQ PORQDKA SREDI WEKTOROW PRIWODIT ZADA^U NA WEK
TORNYJ MAKSIMIN K POISKU

LIBO

B x b b ' x; y y Y b

x; y

b;

b b ; : : : ; b B x

B x B x b b x; y y Y :

<

B x B x b b< x; y y Y :

B x B x

B x b b x; y ; B x b b< x; y :

b b b B x B x :

b b x; y f

b b< x; y f :

f 2 j � 8 2 g

�

f 2 j � 8 2 g

f 2 j 8 2 g

�

f j � g f j g

f 2 j 2 g

f 2 j � g

f 2 j g

x X y Y

x X; b B x

Q

Q

Q

y Y y Y

x X; b B x

Q

x X x X

x X y Y

Q

x X y Y

Q
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�
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�
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2 2
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tO^NO TAK VE MOVNO PRIWESTI ZADA^U NA WEKTORNYJ MINI
MAKS K ZADA^E NA MINIMUM

GDE A TO^E^NO MNOVESTWENNOE OTOBRAVENIE
OPREDELQETSQ WYBOROM OTNO[ENIQ PORQDKA I IMEET WID

LIBO

qSNO ^TO I

A TAKVE

pO\TOMU ZADA^A NA WEKTORNYJ MINIMAKS ANALOGI^NO MAKSIMI
NU W ZAWISIMOSTI OT WYBORA OTNO[ENIQ PORQDKA MOVET BYTX
OPREDELENA KAK

LIBO

pOLU^ILI ^TO PRIMENENIE WEKTORNOGO ANALOGA SWEDENIQ
MAKSIMINNYH MINIMAKSNYH ZADA^ K ZADA^AM NA MAKSIMUM
MINIMUM PRIWODIT K OPREDELENIQM POSTROENNYM S POMO]X@
DRUGIH PODHODOW nEOBHODIMO OTMETITX ^TO PROCEDURA SWEDENIQ

x; y

c;

c c ; : : : ; c C

C y C y c c x; y x X

C y C y c c> x; y x X :

C y C y

C y c c x; y ; C y c c> x; y ;

c c c C y C y :

c c x; y F

c c> x; y F :

�

f 2 j � 8 2 g

f 2 j 8 2 g

�

f j � g f j g

f 2 j 2 g

f 2 j � g

f 2 j g

y Y x X

y Y; c C y

Q

Q

Q

x X x X

y Y; c C y

Q

y Y y Y

y Y x X

Q

y Y x X

Q
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4. .sOOTNO[ENIQ DLQ MAKSIMINA I MINIMAKSA
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PRIMENQETSQ K ZADA^E POISKA OPTIMUMA ZA NEINFORMIROWANNO
GO IGROKA PO\TOMU TAKIM OBRAZOM NAPRQMU@ NELXZQ WYWESTI
OPREDELENIQ ZA INFORMIROWANNOGO nO W SWETE RAWENSTW
MOVNO SKAZATX ^TO PUTEM SWEDENIQ MAKSIMINA I MINIMAKSA K
ZADA^AM NA MAKSIMUM I MINIMUM SOOTWETSTWENNO MOVNO POLU
^ITX L@BOE IZ MNOVESTW KOTORYE W DALXNEJ[EM BUDUT ISPOLX
ZOWATXSQ DLQ OPREDELENIQ WEKTORNOGO MAKSIMINIMAKSA

tAKIM
OBRAZOM DLQ SLEJTEROWSKIH ZNA^ENIJ IMEEM WSEGO PO DWA RAZ
LI^NYH OPREDELENIQ I DLQ MAKSIMINA I DLQ MINIMAKSA
WEKTORNOGO KRITERIQ oNI SOOTWETSTWU@T GARANTIROWANNYM I
ZA]I]AEMYM OCENKAM LIBO RASSMOTRENI@ ZADA^ S NEOPREDELEN
NOSTX@ S POZICIJ RAZNYH STORON oTMETIM ^TO RAWENSTWA
TAKVE OKAZALISX WYPOLNENNYMI w ^ASTNOSTI

T E MINIMAKS ZA MINIMIZIRU@]EGO IGROKA \TO TO VE SA
MOE ^TO MAKSIMIN ZA MAKSIMIZIRU@]EGO S U^ETOM SMENY ZNA
KA FUNKCII nA OSNOWANII RAWENSTW MOVNO SDELATX WYWOD
^TO IZ IME@]IHSQ OPREDELENIJ DLQ ZADA^ S NEKONTROLIRUEMYMI
FAKTORAMI WSEGO DWA RAZLI^A@TSQ PRINCIPIALXNO pOSKOLXKU W
DALXNEJ[EM NAS BUDET INTERESOWATX MAKSIMIZIRU@]IJ IGROK
TO WYBEREM OPREDELENIQ W GARANTIROWANNYH OCENKAH

|TI OPREDELENIQ NE SWODQTSQ ODNO K DRUGOMU ZAMENOJ IGROKOW
POSKOLXKU IH RAZLI^IE SOSTOIT W INFORMIROWANNOSTI IGROKA
ZA KOTOROGO PROWODITSQ ISSLEDOWANIE tAK SOOTWETSTWUET

  x; y   x; y ;

x; y F   x; y ;

x; y f   x; y :

F

f j � g � f j � � g

f j � g

f j � g

x X y Y x X y Y

y Y x X
y Y x X

x X y Y
x X y Y
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INFORMIROWANNOJ OPERIRU@]EJ STORONE NEINFORMIRO
WANNOJ I PRIWESTI E OPREDELENIE KO MU MOVNO LI[X PERE
STANOWKOJ PORQDKA DEJSTWIJ

dLQ PARETOWSKIH ZNA^ENIJ REZULXTATA MAKSIMIZIRU@]EJ
OPERIRU@]EJ STORONY OPREDELENIQ TAKVE OKAZYWA
@TSQ NAIBOLEE PODHODQ]IMI dEJSTWITELXNO PRI OPTIMIZACII
W ZA]I]AEMYH OCENKAH KAK OTME^ALOSX W P MNOVESTWO
pARETO WOOB]E GOWORQ MOVET BYTX PUSTYM oPREDELENIQ IZ

I IH MODIFIKACII W GARANTIROWANNYH OCENKAH POMIMO
UVE UKAZANNYH NEDOSTATKOW OBLADA@T E]E ODNIM MNOVESTWO
pARETO KOGDA W PONIMA@TSQ W SMYSLE pARETO
MOVET W OB]EM SLU^AE NE WKL@^ATXSQ W MNOVESTWO sLEJTERA
KOGDA W PONIMA@TSQ W SMYSLE sLEJTERA pO\TO
MU PREDLAGAETSQ W KA^ESTWE BAZOWYH DLQ WEKTORNOGO MINIMAKSA
I MAKSIMINA PRIMENQTX OPREDELENIQ PONIMAQ
PO sLEJTERU ILI pARETO W ZAWISIMOSTI OT TRAKTOWKI ISHODNOJ
MINIMAKSNOJ MAKSIMINNOJ ZADA^I tRAKTOWKA OSU]ESTWLQET
SQ OPERIRU@]EJ STORONOJ T E TEM IGROKOM ZA KOGO PROWODITSQ
RASSMOTRENIE NEZAWISIMO OT EGO INFORMIROWANNOSTI

nA SODERVATELXNOM UROWNE ZNA^ENIQ
OPREDELQ@T NAILU^[IJ GARANTIROWANNYJ WYIGRY[ OPERI

RU@]EJ STORONY W ZADA^E WEKTORNOJ MAKSIMIZACII PRI NALI
^II NEOPREDELENNOSTI fORMULA SOOTWETSTWUET POSTANOW
KE W KOTOROJ OPERIRU@]AQ STORONA RASS^ITYWAET NA POLU^ENIE
INFORMACII O KONKRETNOM REALIZOWAW[EMSQ ZNA^ENII NE
OPREDELENNOGO FAKTORA K MOMENTU WYBORA SWOEJ STRATEGII

A SLU^A@ OTSUTSTWIQ TAKOJ INFORMACII dEJSTWI
TELXNO W OBEIH FORMULAH MAKSIMIZIRUEMOE MNOVESTWO QWLQ
ETSQ MNOVESTWOM WSEH GARANTIROWANNYH OCENOK SNIZU WEKTORA
KRITERIEW DLQ SOOTWETSTWU@]EJ INFORMACIONNOJ POSTANOWKI
a IMENNO KAKU@ NI WOZXMI TO^KU IZ \TOGO MNOVESTWA OPERIRU
@]AQ STORONA MOVET GARANTIROWANNO OBESPE^ITX NE MENX[E PO
KAVDOMU IZ KRITERIEW I DLQ WSQKOJ TO^KI WNE MNOVESTWA PRI

f
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y Y

x
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�
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L@BYH DEJSTWIQH OPERIRU@]EJ STORONY NAJDETSQ TAKOJ SCENA
RIJ REALIZACII NEOPREDELENNOSTI W RAMKAH ZADANNOJ INFORMI
ROWANNOSTI ^TO HOTQ BY PO ODNOMU KRITERI@ OPERIRU@]AQ STO
RONA POLU^IT MENX[E pOSLE WYBORA MAKSIMALXNYH \LEMENTOW
UKAZANNOGO MNOVESTWA IMEEM NEULU^[AEMYE GARANTIROWANNYE
OCENKI rAWENSTWA I W \TOM KONTEKSTE OZNA^A@T \KWIWA
LENTNOSTX W SLEJTEROWSKOM SLU^AE IGROWOGO MINIMAKSNOGO POD
HODA PREDPOLAGA@]EGO NALI^IE PROTIWNIKA I PODHODA OSNO
WANNOGO NA PRINCIPE GARANTIROWANNOSTI REZULXTATA PRI U^ETE
NEOPREDELENNOSTI tAK ^TO KAK I DLQ SKALQRNYH ZADA^ GARAN
TIROWANNYJ PODHOD W WEKTORNOJ OPTIMIZACII PRIWODIT K MINI
MAKSNYM MAKSIMINNYM POSTANOWKAM

sRAWNIM ZNA^ENIQ I nETRUDNO WIDETX ^TO

I TAKVE

POSKOLXKU IZ USLOWIQ SU]ESTWOWANIQ TAKOGO ^TO DLQ
L@BOGO SLEDUET ^TO DLQ L@BOGO SU
]ESTWUET ODNO DLQ WSEH DLQ KOTOROGO
kROME TOGO DLQ L@BYH DWUH MNOVESTW ESLI TO

dEJSTWITELXNO PUSTX DLQ OPREDELENNOSTI MNOVE
STWA MAKSIMALXNYH \LEMENTOW PO sLEJTERU I pARETO SOOTWET
STWENNO DLQ MINIMALXNYH ANALOGI^NO pERWOE WKL@^ENIE I
POSLEDNEE RAWENSTWO SLEDU@T NEPOSREDSTWENNO IZ OPREDELENIJ
MNOVESTW pARETO I sLEJTERA dOKAVEM WTOROE WKL@^ENIE wOZX
MEM PROIZWOLXNYJ eSLI SU]ESTWUET
TO eSLI VE NE SU]ESTWUET TAKOGO ^TO

TO POSKOLXKU IMEEM A ZNA^IT
pRQMOE DOKAZATELXSTWO SM W

  x; y   x; y

  x; y   x; y ;

x X

y Y  x ;y y Y

x X y  x ;y
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d S D
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� �

� �
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tAKIM OBRAZOM WYPOLNQ@TSQ WKL@^ENIQ

I

PRI^EM KAK DLQ PARETOWSKIH TAK I DLQ SLEJTEROWSKIH ZNA^ENIJ
pO SUTI POLU^ENNYE WKL@^ENIQ OZNA^A@T ^TO W WEKTORNOJ PO
STANOWKE IGROWOJ ZADA^I KAK I W SKALQRNOM SLU^AE NAILU^[IJ
GARANTIROWANNYJ REZULXTAT INFORMIROWANNOGO IGROKA NE MO
VET BYTX HUVE ^EM U NEINFORMIROWANNOGO pROILL@STRIRUEM
\TOT FAKT NA PRIMERE ZADA^I S RIS SM RIS

nAILU^[IJ GARANTIROWANNYJ REZULXTAT NEINFORMIROWANNOGO
MAKSIMIZIRU@]EGO IGROKA PRI MAKSIMIZACII PO pARETO SOSTO
IT IZ TO^EK I W SLEJTEROWSKOM SLU^AE \TO LOMANAQ SO
DERVA]AQ TO^KI I I ISHODQ]IE IZ NIH LU^I A MNOVESTWO
pARETO INFORMIROWANNOGO MAKSIMIZIRU@]EGO IGROKA WKL@^A
ET DOPOLNITELXNO TO^KU MNOVESTWO sLEJTERA SOSTOIT IZ LO
MANOJ I LU^EJ ISHODQ]IH IZ TO^EK I dLQ MINIMIZI
RU@]EGO IGROKA W SLU^AE EGO NEINFORMIROWANNOSTI MNOVESTWO

f F F f ;

A B
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MINIMALXNYH PO pARETO \LEMENTOW SOSTOIT IZ TO^EK
MNOVESTWO sLEJTERA SODERVIT LOMANU@ I LU^I S NA^ALOM
W TO^KAH I A DLQ INFORMIROWANNOGO IGROKA PARETOWSKOJ
QWLQETSQ TO^KA STROGO LU^[AQ TO^KI I NESTROGO LU^[AQ TO
^EK I MINIMUM PO sLEJTERU SOSTOIT IZ LU^EJ S WER[INOJ
W TO^KE

rAWENSTWO I WYIGRY[EJ INFORMIROWANNOGO I NEIN
FORMIROWANNOGO O PROTIWNIKE MAKSIMIZIRU@]EGO IGROKA PO
DROBNO IZU^AW[EESQ W PREDSTAWLQETSQ WEKTORNYM ANALOGOM
USLOWIQ SU]ESTWOWANIQ RE[ENIQ IGRY W SKALQRNOM SLU^AE SM

i TAKVE DLQ MINIMIZIRU@]EGO IGROKA

dOSTATO^NOSTX O^EWIDNA POKAVEM NEOB
HODIMOSTX NAPRIMER DLQ GO RAWENSTWA DOKAZATELXSTWO DLQ
GO ABSOL@TNO ANALOGI^NO pUSTX pREDPOLOVIM

^TO

|TO ZNA^IT ^TO NE MOVET PRINADLEVATX SLEDOWATELXNO
SU]ESTWUET DLQ MAKSIMUMA PO pARETO DLQ MAK
SIMUMA PO sLEJTERU ZNA^IT W SILU SWOJSTWA
OCENOK

oTMETIM ^TO UKAZANNYE RAWENSTWA W ^ASTNOSTI RAWENSTWO
I NE WKL@^ENY AWTORAMI W PREDLAGAEMYE WARIANTY

RASPROSTRANENIQ PONQTIQ SEDLOWOJ TO^KI NA WEKTORNYJ SLU^AJ
w CITIRUEMOJ RABOTE WOOB]E RASSMATRIWAETSQ TOLXKO NEINFOR
MIROWANNYJ IGROK wZAMEN W WWEDENY RAZLI^NYE SEDLOWYE

E G H

EGH

E H

C G

E H
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f F F f

  x; y   x; y

  x; y   x; y :

f F

   x; y    x; y

 F

 F   

 >   f

   x; y

rAWENSTWO WYPOLNQ

ETSQ TOGDA I TOLXKO TOGDA KOGDA

f j � g f j � g

f j � g f j � g
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PARY W KA^ESTWE WEKTORNYH ANALOGOW SEDLOWYH TO^EK SKALQRNYH
ZADA^ MNOVESTWA

NAZWANY MNOVESTWAMI SILXNYH SILXNO SLABYH SLABO SILXNYH
SEDLOWYH PAR SOOTWETSTWENNO

s U^ETOM E PERESE^ENIE W \KWIWALENTNO PERESE^E
NI@ I i ANALOGI^NO S U^ETOM E PERESE^ENIE W

RAWNO tAK ^TO NEPUSTOTA \TIH PERESE^ENIJ QWLQ
ETSQ OSLABLENIEM RASSMOTRENNYH W UTWERVDENII RAWENSTW NO
NE SLEDUET IZ DOKAZANNYH WKL@^ENIJ sMYSL NEPUSTOTY PE
RESE^ENIQ NAPRIMER I MOVNO POQSNITX NA RIS GDE
ONO WKL@^AET TO^KI I W PARETOWSKOM WARIANTE eSLI MAK
SIMIZIRU@]IJ IGROK ORIENTIRUETSQ NA ODNU IZ \TIH TO^EK TO
DLQ NEGO NE WAVNO KTO DELAET J HOD ON ILI PROTIWNIK ^TO SO
OTWETSTWUET KONCEPCII SU]ESTWOWANIQ RE[ENIQ IGRY eSLI VE
NADEQTXSQ NA TO^KU TO J HOD DLQ NEGO PREDPO^TITELXNEJ
nO POSKOLXKU DLQ MINIMIZIRU@]EGO IGROKA LU^[E TO^KA TO
TOGDA WOZNIKAET BORXBA ZA J HOD

nEPUSTOTA GO PERESE^ENIQ W ILI NE RASSMOTRENNOGO
W OZNA^AET SOWPADENIE NEKOTORYH NAILU^[IH GA
RANTIROWANNYH OCENOK WYIGRY[EJ MAKSIMIZIRU@]EGO I MI
NIMIZIRU@]EGO IGROKOW ODNOGO UROWNQ INFORMIROWANNOSTI nA
RIS I I PUSTY pO WIDIMOMU INTERPRETA
CIQ W KA^ESTWE RE[ENIQ IGRY WOZMOVNA LI[X DLQ OB]EJ TO^KI
ESLI ONA IMEETSQ WSEH ^ETYREH PERESE^ENIJ

ILI ^TO TO VE SAMOE U TREH IZ T E ESLI
zAMETIM ^TO W SKALQRNOM SLU^AE SU]E

STWOWANIE TAKOJ TO^KI SLEDUET IZ NEPUSTOTY HOTQ BY ODNOGO IZ
PERESE^ENIJ |TO E]E RAZ POD^ERKIWAET RAZLI^IE SKALQRNYH I
WEKTORNYH MINIMAKSNYH ZADA^ I GOWORIT O TRUDNOSTI PRINQTIQ
RE[ENIJ W USLOWIQH NEOPREDELENNOSTI DLQ MNOGOKRITERIALXNO
GO PODHODA

f F ; f F ; f F

f F

A B

D

C

f F

f F f F

f F f F

f F f F

f F f F 6 ;

� � � �

� �

� �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

= =
\ \ \

T

T

T T
T TT TT T T

> <



3. -

1. - .

oPTIMUMY TO^E^NO MNOVESTWENNYH OTOBRAVENIJ
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pRI OPREDELENII I PRO^IH POME^ENNYH [TRIHOM ZNA
^ENIJ MY NE UKAZYWAQ \TOGO QWNO WWODILI OPTIMUM DLQ
TO^E^NO MNOVESTWENNYH OTOBRAVENIJ dEJSTWITELXNO ZNA^ENI
EM K PRIMERU PRI FIKSIROWANNOM QWLQETSQ MNO

VESTWO A MY SLEDUQ PODMENQLI ZNA^ENIEM

PO ANALOGII S
oPREDELENIE BYLO WYPISANO W PREDPOLOVENII ODNOZNA^

NOSTI WEKTORNOGO KRITERIQ wOOB]E GOWORQ KRITERIJ \FFEK
TIWNOSTI MOVET BYTX ZADAN S POMO]X@ TO^E^NO MNOVESTWEN
NOGO OTOBRAVENIQ TOGDA ODNOZNA^NAQ WEKTOR FUNKCIQ QWLQETSQ
^ASTNYM SLU^AEM tAKOJ PODHOD K OPISANI@ CELI OPTIMIZACII
NE SLEDUET RASSMATRIWATX PROSTO KAK FORMALXNOE OBOB]ENIE
nAPRIMER PODOBNAQ SITUACIQ WOZNIKAET KOGDA PRI OCENKE \F
FEKTIWNOSTI STRATEGIJ NEIZBEVNA WY^ISLITELXNAQ ILI IZMERI
TELXNAQ POGRE[NOSTX T E ZNA^ENIE CELEWOJ FUNKCII NE MOVET
BYTX OPREDELENO TO^NO ZAWISIT OT TO^NOSTI WY^ISLENIJ

kAK UVE UKAZYWALOSX W P NET EDINOGO OPREDELENIQ
PONQTIJ I DLQ TO^E^NO MNOVESTWENNYH OTO

BRAVENIJ POSKOLXKU PRIMENENIE FORMULY NE
WSEGDA KORREKTNO W ^ASTNOSTI W PRIWEDENNOM WY[E PRIMERE
KOGDA MNOVESTWENNOSTX ZNA^ENIQ OTOBRAVENIQ SWQZANA S OB_EK
TIWNOJ NETO^NOSTX@ WY^ISLENIJ hOTQ ESLI WYBOR
KAK I QWLQETSQ UPRAWLENIEM OPERIRU@]EJ STORONY T E
NEOPREDELENNOSTX SUB_EKTIWNA TO FORMULA PREDSTAWLQ
ETSQ WPOLNE ADEKWATNOJ s CELX@ RASSMOTRETX WSE WOZMOVNYE
WARIANTY WHOVDENIQ NEOPREDELENNOSTI BUDEM PRIMENQTX DLQ
OTOBRAVENIJ TU VE IDE@ OPTIMIZACII W OCENKAH ^TO I DLQ
OBY^NYH MNOGOKRITERIALXNYH ZADA^ SM P

nEOBHODIMOSTX PEREHODA K OCENKAM OBUSLOWLENA TEM ^TO PRI
NEKONTROLIRUEMOSTI NAILU^[IJ GARANTIROWANNYJ REZULXTAT
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DAETSQ MAKSIMUMOM PO PERESE^ENIQ o^EWIDNO TA

KOE PERESE^ENIE MOVET BYTX NEPUSTYM TOLXKO ESLI
T E KOGDA OTOBRAVENIE ODNOZNA^NO wOZMOVNY TAKVE PO
STANOWKI W KOTORYH WYBOR OSU]ESTWLQET MAKSIMI
ZIRU@]AQ OPERIRU@]AQ STORONA NO NEKONTROLIRUEMYE
FAKTORY NAPRIMER PRI APRIORNOM OCENIWANII \FFEKTIWNOSTI
STRATEGII tOGDA POLU^IM RE[ENIE W WIDE NO

OPQTX TAKI W USLOWIQH NEPUSTOTY PERESE^ENIQ KOTORYE NE OBQ
ZATELXNO WYPOLNQ@TSQ oTMETIM ^TO PEREHOD K GARANTIROWAN
NYM OCENKAM DAET UNIWERSALXNOE OPREDELENIE

rASSMOTRIM FORMALXNO WOZNIKA@]IE ZDESX SLU^AI
sNA^ALA OPI[EM PEREHOD OT DOSTIVIMYH ZNA^ENIJ K OCEN

KAM TO^E^NO MNOVESTWENNOGO OTOBRAVENIQ kAVDAQ TO^KA MNO
VESTWA OCENIWAETSQ MAKSIMIZIRU@]IM IGROKOM SNIZU A MINI
MIZIRU@]IM SWERHU PRI \TOM WOZMOVEN KAK GARANTIROWAN
NYJ TAK I ZA]I]AEMYJ PODHOD tAKIM OBRAZOM DLQ TO^E^NO
MNOVESTWENNOGO OTOBRAVENIQ OCENKI SO STORONY MAKSIMI
ZIRU@]EGO IGROKA PRIWODQT K MNOVESTWAM

ILI A SO STORONY MINIMIZI
RU@]EGO ILI

oRIENTIRUQSX NA PRINCIP GARANTIROWANNOSTI REZULXTATA
MOVNO SKAZATX ^TO KOGDA WYBOR KONKRETNOJ TO^KI IZ MNOVE
STWA QWLQETSQ UPRAWLENIEM OPERIRU@]EJ STORONY TO
GARANTIROWANNO OCENIWAETSQ OB_EDINENIEM OCENOK GARANTIRO
WANNYH ILI ZA]I]AEMYH WSEH TO^EK \TOGO MNOVESTWA A KOGDA
WYBOR NE QWLQETSQ UPRAWLENIEM OPERIRU@]EJ STORO
NY PERESE^ENIEM OCENOK dALEE W TEH SLU^AQH KOGDA WYBOR

QWLQETSQ UPRAWLENIEM OPERIRU@]EJ STORONY SLEDUET
BRATX OB_EDINENIE PO WSEM eSLI VE OKAZYWAETSQ NEKONTRO
LIRUEMYM FAKTOROM TO NUVNO BRATX PERESE^ENIE

tAKIM OBRAZOM PRI PEREHODE K OCENKAM ZADA^A POISKA
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W ZAWISIMOSTI OT TIPA OCENKI I OT TOGO ^XIMI STRA

TEGIQMI S^ITATX I OPREDELQETSQ ODNIM IZ SLEDU@]IH WY
RAVENIJ W SOOTWETSTWII S KONKRETNOJ POSTANOWKOJ

pOLNOSTX@ ANALOGI^NO DLQ ZADA^I POISKA S U^ETOM
SMENY ZNAKA NERAWENSTW WOZMOVNY SLEDU@]IE WARIANTY

iZ PRIWEDENNYH WYRAVENIJ POLOWINA UVE WSTRE^ALASX RA
NEE SM I IZ TEOREMY I FORMULY W ^ASTNOM SLU^AE
WEKTOR FUNKCII SOWPADA@]EJ SO STRATEGIEJ INFORMIROWAN
NOGO IGROKA WYTEKA@T DLQ OPTIMUMOW PO sLEJTERU RAWENSTWA
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v d
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pODOBNAQ SWQZX SU]ESTWUET I MEVDU OSTAW[IMISQ WARIANTAMI

ANALOGI^NO TEOREME I SLEDUET IZ UTWER
VDENIQ oDNAKO DLQ NAGLQDNOSTI DOKAVEM NAPRQMU@ NAPRI
MER POSLEDNEE RAWENSTWO w SOOTWETSTWIE UTWERVDENI@ OBO
ZNA^IM ^EREZ MAKSIMIZIRUEMOE MNOVESTWO TOGDA

wOZXMEM PROIZWOLXNYJ WEKTOR ON PRINADLEVIT
T E NAJDETSQ DLQ KOTOROGO SU]ESTWUET

TAKOJ ^TO DLQ L@BOGO SPRAWEDLIWO pRI \TOM NELXZQ
ZAMENITX NESTROGOE NERAWENSTWO STROGIM TAK KAK TOGDA NE
BUDET MINIMALXNYM sLEDOWATELXNO DLQ L@BOGO DLQ
L@BOGO NAJDETSQ

tEPERX WOZXMEM PROIZWOLXNYJ WEKTOR pOSKOLX
KU ON PRINADLEVIT TO S ODNOJ STORONY

A S DRUGOJ STORONY
TAK KAK QWLQETSQ MAKSIMALXNYM W MNOVESTWE pOLU^ILI
^TO DLQ L@BOGO WEKTORA I DLQ L@BOGO
WYPOLNQETSQ USLOWIE T E
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pOKAVEM ^TO ESLI DLQ NEKOTOROGO WEKTORA WYPOLNENO
TO I o^EWIDNO IZ SLEDUET

I wYBEREM PROIZWOLXNYJ
\TO ZNA^IT ^TO nO DLQ
I T E DLQ L@BOGO WEKTORA
SU]ESTWUET DLQ KOTOROGO tAKIM OBRAZOM DLQ
UDOWLETWORQ@]EGO USLOWI@ W MNOVESTWE NE SU]ESTWUET
TAKOGO ^TO A \TO PO OPREDELENI@ MINIMALXNOSTI PO
sLEJTERU I OZNA^AET aNALOGI^NO
tEOREMA DOKAZANA

rASPROSTRANIM TEPERX RASSMOTRENNYE W PONQTIQ MAKSIMINA
WEKTORNYH FUNKCIJ NA TO^E^NO MNOVESTWENNYE OTOBRAVENIQ

pUSTX TO^E^NO MNOVESTWENNOE OTOBRA
VENIE oPREDELIM pOQSNIM SPECIFIKU TAKOJ

POSTANOWKI w RASSMOTRENNYH ZADA^AH S ODNOZNA^NOJ WEKTOR
FUNKCIEJ EE ZNA^ENIE POLNOSTX@ OPREDELQETSQ REALIZACIEJ NE
OPREDELENNYH FAKTOROW DEJSTWIQMI PROTIWNIKA I WYBOROM
STRATEGII OPERIRU@]EJ STORONY W SOSTAW KOTOROJ WHODIT I
lpr KTO FAKTI^ESKI OSU]ESTWLQET WYBOR w SLU^AE TO^E^NO
MNOVESTWENNYH OTOBRAVENIJ PARA STRATEGIJ ZADAET MNO
VESTWO A DALXNEJ[IJ WYBOR KONKRETNOGO \LEMENTA IZ \TOGO
MNOVESTWA WOZMOVNO NIKAK NE SWQZAN S DEJSTWIQMI STORON pO
SLEDNIJ WYBIRA@]IJ WOOB]E GOWORQ MOVET PREDSTAWLQTX IN
TERESY OPERIRU@]EJ STORONY PROTIWNIKA LIBO TRETXEJ STORO
NY PRIRODY DEJSTWIQ KOTOROJ PRIRAWNIWA@TSQ OPERIRU@]EJ
STORONOJ K DEJSTWIQM PROTIWNIKA

tAKIM OBRAZOM ZADA^I NA MAKSIMIN TO^E^NO MNOVESTWENNOGO
OTOBRAVENIQ OTNOSQTSQ K DWUH\TAPNOMU PRINQTI@ RE[ENIJ
SNA^ALA DEJSTWUET MAKSIMIZIRU@]IJ IGROK ZATEM MINIMIZI
RU@]IJ A ZATEM IGROK WYBIRA@]IJ CELX DEJSTWIJ
KOTOROGO SOWPADAET LIBO S ODNIM IGROKOM LIBO S DRUGIM T E
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QWLQETSQ LIBO UPRAWLENIEM OPERIRU@]EJ STORONY LIBO UPRA
WLENIEM PROTIWNIKA aNALOGI^NO ZADA^AM S WEKTORNYM KRITE
RIEM BUDEM RAZLI^ATX MAKSIMIN TO^E^NO MNOVESTWENNOGO OTO
BRAVENIQ ZA MAKSIMIZIRU@]EGO I ZA MINIMIZIRU@]EGO IGRO
KA ISPOLXZUQ OBOZNA^ENIQ I w

KAVDOM SLU^AE BUDEM POME^ATX WERHNIM INDEKSOM OPERACI@
IGROKA OTWETSTWENNOGO ZA WYBOR KONKRETNOGO

rASSMOTRIM POSTANOWKU W KOTOROJ UPRAWLENIQMI OPERIRU@
]EJ STORONY QWLQ@TSQ STRATEGII tOGDA PRI FIKSIROWAN
NYH GARANTIROWANO L@BOE ZNA^ENIE T E FOR
MALXNO L@BOJ WEKTOR IZ MNOVESTWA dALEE PRI KAVDOM

FIKSIROWANNOM MOVNO GARANTIROWANNO RASS^ITYWATX NA L@
BOJ WEKTOR IZ MNOVESTWA ODNAKO PONQTNO ^TO ONO

ZAWEDOMO NEPUSTO PRI WSEH ILI HOTQ BY NEKOTORYH TOLX
KO W SPECIALXNYH SITUACIQH w SLU^AE NEPUSTOTY PRIHODIM K
OPREDELENI@

dLQ TEH POSTANOWOK W KOTORYH NE QWLQETSQ UPRAWLENIEM
OPERIRU@]EJ STORONY NELXZQ ZARANEE GARANTIROWATX NI ODNU
IZ TO^EK POTOMU FORMALXNOE OPREDELENIE IMEET WID

PRI \TOM SITUACIQ W KOTOROJ \KWIWALENTNA

T E ODNO\LEMENTNOSTI MNOVESTWA
tAKVE NETRUDNO WYPISATX OPREDELENIQ MAKSIMINA TO^E^NO

MNOVESTWENNOGO OTOBRAVENIQ W PREDPOLOVENII ^TO OPERIRU@
]AQ STORONA QWLQETSQ INFORMIROWANNOJ \TO PRIWEDET K ANALO
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GI^NYM FORMULAM S TEM VE NEDOSTATKOM W OB]EM SLU^AE NE
LXZQ RASS^ITYWATX NA NEPUSTOTU PERESE^ENIJ MNOVESTW
ILI IH \LEMENTOW mOVNO WOOB]E GOWORQ RASPROSTRANITX OPRE
DELENIE WEKTORNOGO MAKSIMINA IZ NA TO^E^NO MNOVESTWEN
NYE OTOBRAVENIQ tOGDA FORMALXNO POLU^IM

kAK UVE OTME^ALOSX WY[E \TO OPREDELENIE POSTROENO ZA INFOR
MIROWANNOGO IGROKA I W DANNOM SLU^AE ON VE OTWE^AET ZA WYBOR

oPREDELENIE S ODNOJ STORONY SOHRANQET WSE
NEDOSTATKI A S DRUGOJ NE DAET WOZMOVNOSTI RASSMOTRETX
SITUACI@ W KOTOROJ ZA WYBOR OTWE^AET PROTIWNIK

iTAK RASSMOTRENNYE KONSTRUKCII NA BAZE MNOVESTW DO
STIVIMOSTI NE PREDLAGA@T ADEKWATNOGO OPREDELENIQ MAKSI
MINA TO^E^NO MNOVESTWENNOGO OTOBRAVENIQ pO \TOJ PRI^INE
PEREJDEM KAK I W PREDYDU]EM PUNKTE K OCENKAM TO^E^NO
MNOVESTWENNOGO OTOBRAVENIQ aNALOGI^NO MAKSIMINU WEKTOR
NOJ FUNKCII POLU^IM OPREDELENIQ
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A TAKVE OBOB]A@]IE I

sLEDU@]IE RAWENSTWA POKAZYWA@T SWQZX MEVDU WSEMI INTER
PRETACIQMI MAKSIMINA TO^E^NO MNOVESTWENNOGO OTOBRAVENIQ

w KAVDOJ PARE IZ \TIH RAWENSTW E QWLQ
ETSQ SLEDSTWIEM UTWERVDENIQ A E DOKAZYWAETSQ TO^NO TAK
VE KAK I DLQ MAKSIMINA WEKTORNOJ FUNKCII dLQ PRIMERA
PRIWEDEM PODROBNOE DOKAZATELXSTWO TOGO ^TO

oBOZNA^IM KAK W UTWERVDENII
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dOKAVEM ^TO wOZXMEM PROIZWOLXNYJ WEKTOR
ON PRINADLEVIT T E SU]ESTWUET TAKOJ

^TO DLQ L@BOGO NAJDETSQ WEKTOR DLQ KOTORO
GO PRI WSEH WYPOLNENO zAMETIM ^TO ZDESX NELXZQ ZA
MENITX NESTROGOE NERAWENSTWO NA STROGOE dEJSTWITELXNO ESLI

TO I ^TO
PROTIWORE^IT MAKSIMALXNOSTI W sLEDOWATELXNO

tEPERX WOZXMEM PROIZWOLXNYJ WEKTOR pOSKOLX
KU ON PRINADLEVIT TO S ODNOJ STORONY
TAKOJ ^TO A S DRUGOJ STORONY

POSKOLXKU QWLQETSQ MINI
MALXNYM W pOLU^ILI ^TO DLQ L@BOGO WEKTORA
I DLQ L@BOGO WYPOLNQETSQ USLOWIE

pOKAVEM ^TO ESLI DLQ NEKOTOROGO WEKTORA WYPOLNENO
TO I o^EWIDNO ^TO

OTMETIM ^TO WYPOLNENIE QWLQETSQ NEOBHODIMYM
I DOSTATO^NYM USLOWIEM TOGO ^TO wYBEREM PRO
IZWOLXNYJ \TO ZNA^IT ^TO

dLQ SOGLASNO USLOWI@
WYPOLNENO DLQ L@BOGO W TOM ^ISLE I DLQ SU]ESTWU
ET TAKOJ ^TO DLQ L@BOGO
dLQ DLQ L@BOGO PUSTX SU]ESTWUET

NO DLQ DLQ L@BOGO
T E I DLQ tAKIM OBRAZOM PRIHODIM K TOMU ^TO
NAJDUTSQ TAKIE I ^TO DLQ NEKO
TOROGO WYPOLNENO pOLU^ILI ^TO DLQ L@BOGO

SU]ESTWUET DLQ KOTOROGO T E W MNOVE
STWE NE SU]ESTWUET |TO OZNA^AET ^TO

G G
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PO sLEJTERU aNALOGI^NO IZ TOGO ^TO DLQ WYPOLNENO USLO
WIE SLEDUET ^TO

tEPERX DOKAVEM ^TO w SILU

A PO TEOREME PRI FIKSIROWANNOM

PO\TOMU

~TO I TREBOWALOSX DOKAZATX
dLQ POLNOTY KARTINY W KA^ESTWE E]E ODNOGO PRIMERA PRI

WEDEM PRQMOE DOKAZATELXSTWO TOGO ^TO

wOZXMEM PROIZWOLXNYJ WEKTOR ON PRINADLEVIT

MNOVESTWU T E DLQ L@BOGO

NAJDETSQ DLQ KOTOROGO SU]ESTWUET WEKTOR
TAKOJ ^TO DLQ L@BOGO WYPOLNENO pRI \TOM NESTROGOE
NERAWENSTWO NELXZQ ZAMENITX STROGIM TAK KAK TOGDA NE BU
DET MINIMALXNYM sLEDOWATELXNO SU]ESTWUET TAKOE ^TO
DLQ L@BOGO DLQ L@BOGO NAJDETSQ

tEPERX WOZXMEM PROIZWOLXNYJ WEKTOR pOSKOLXKU

ON PRINADLEVIT TO S ODNOJ STORONY

TAKOJ ^TO A S DRUGOJ
STORONY POSKOLXKU
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QWLQETSQ MAKSIMALXNYM pOLU^ILI ^TO DLQ L@BOGO WEKTORA
I DLQ L@BOGO WYPOLNQ@TSQ USLOWIQ

pOKAVEM ^TO ESLI DLQ NEKOTOROGO WEKTORA WYPOLNENO
TO I o^EWIDNO ^TO IZ

I

wYBEREM PROIZWOLXNYJ

\TO ZNA^IT ^TO nO
DLQ DLQ I

T E aNALOGI^NO

dOKAVEM ^TO w SILU

A PRI FIKSIROWANNOM PO TEOREME

PO\TOMU

tEOREMA DOKAZANA
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4. oPREDELENIE MNOGOKRITERIALXNOGO MAKSIMINIMAKSA
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wSE PREDLOVENNYE W DANNOM PUNKTE OPREDELE
NIQ BEZ TRUDA MODIFICIRU@TSQ DLQ SLU^AQ MINIMAKSA TO^E^NO
MNOVESTWENNOGO OTOBRAVENIQ PO ANALOGII S P I TAK
VE MODIFICIRUETSQ TEOREMA |TO POZWOLQET RASPROSTRANITX
WWEDENNYE PONQTIQ I NA KRATNYJ WEKTORNYJ MINIMAKS PUTEM
OBOB]ENIQ REZULXTATOW SLEDU@]EGO PARAGRAFA

tEPERX MY GOTOWY OBSUDITX WOZMOVNYE OPREDELENIQ ZNA^E
NIQ MAKSIMINIMAKSA WEKTORNOGO KRITERIQ I PREDLOVITX
OPREDELENIE SOOTWETSTWU@]EE DWUH\TAPNOJ WEKTORNOJ MAKSI
MIZACII NA OSNOWE PRINCIPA GARANTIROWANNOSTI REZULXTATA

oPREDELENIQ POSTROENNYE S ISPOLXZOWANIEM LI[X DOSTIVI
MYH ZNA^ENIJ WEKTORNOGO KRITERIQ OKAZYWA@TSQ PRIMENIMYMI
DALEKO NE WSEGDA eSLI POPROSTU OBOB]ITX PREDLOVEN
NYE W TO MOVNO ZAPISATX

fORMULA WYWODITSQ I IZ POSTROENIJ ESLI PRIMENITX
K TO^E^NO MNOVESTWENNOMU OTOBRAVENI@ pRI

\TOM U^ITYWAETSQ ^TO ISSLEDOWANIE PROWODITSQ ZA MAKSIMIZI
RU@]EGO IGROKA tEM NE MENEE OPREDELENIE IMEET TE VE
NEDOSTATKI ^TO I ONO DAET NESTRUKTURIROWANNU@ IN
FORMACI@ NE POZWOLQ@]U@ POLXZOWATXSQ PRINCIPOM GARANTI
ROWANNOSTI REZULXTATA I POTOMU RASSMATRIWATXSQ NE BUDET

s POMO]X@ OPREDELENIQ TAK KAK TO^KU IZ WYBIRAET
OPERIRU@]AQ STORONA MY POLU^IM S U^ETOM UTWERVDENIQ
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^TO DLQ PO sLEJTERU RAWNO

oDNAKO TAKOJ PODHOD WOZMOVEN TOLXKO ESLI ZARANEE IZWESTNO
^TO A \TO ZNA^ITELXNO SUVAET

GRANICY PRIMENIMOSTI PRIWEDENNOGO OPREDELENIQ
pO UKAZANNOJ PRI^INE ZADA^U NA MAKSIMINIMAKS WEKTORNOGO

KRITERIQ DALEE BUDEM STAWITX KAK ZADA^U OPTIMIZACII SOOTWET
STWU@]EGO MNOVESTWA OCENOK \TOGO KRITERIQ mY RASSMATRIWA
EM ZADA^U NA WEKTORNYJ MAKSIMINIMAKS S POZICIJ MAKSIMIZI
RU@]EGO IGROKA I BUDEM PRIMENQTX W SOOTWETSTWII S PRINCI
POM GARANTIROWANNOSTI REZULXTATA GARANTIROWANNYE OCENKI
MNOVESTWO KOTORYH DLQ KAVDOGO ZNA^ENIQ WEKTORNOGO KRITERIQ
RAWNO ILI

oTMETIM ^TO ZA S^ET TRANZITIWNOSTI ZNAKA WYPOLNENO

I

nAM PONADOBITSQ TAKVE SLEDU@]EE SWOJSTWO p| OBOLO^EK

ESLI TO

WYTEKA@]EE IZ RAWENSTWA PRI
KOTOROE O^EWIDNO PO OPREDELENI@ uSLOWIE DLQ
MAKSIMUMA PO pARETO MOVET WOOB]E GOWORQ NE WYPOLNQTXSQ
tEM NE MENEE PREDPOLOVIM EGO SPRAWEDLIWOSTX DLQ MNOVESTW

I

dOSTATO^NYM USLOWIEM \TOGO SLUVIT NEPRERYWNOSTX FUNKCII
I OTOBRAVENIJ PRI KOMPAKTNOSTI WSEH MNOVESTW
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= Max eph Max IR �( ) =

= Max IR �( ) (22)
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w PROTIWNOM SLU^AE S^ITAEM ^TO W DALXNEJ
[IH POSTROENIQH RE^X IDET LI[X O SLEJTEROWSKIH ZNA^ENIQH
OPTIMUMOW

pRI FIKSIROWANNOM POLU^AEM IZ ZADA^U NA WEKTOR
NYJ MINIMAKS ZA MAKSIMIZIRU@]EGO IGROKA PO\TOMU MAKSIMUM

PO PREDSTAWIM W WIDE

s DRUGOJ STORONY PRI KAVDOM ZNA^ENII PARY ARGUMENTOW
WYRAVENIE ZADA

ET MNOVESTWO W I MOVNO TRAKTOWATX WEKTORNYJ MAKSIMINI

MAKS KAK MAKSIMIN ZA MAKSIMIZIRU@]EGO IGROKA WY
BIRA@]EGO TO^E^NO MNOVESTWENNOGO OTOBRAVENIQ

pRI FIKSIROWANNYH MNOVESTWO OCENOK DLQ RAWNO

w REZULXTATE PRIHO

DIM K FORMULE
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= Max eph IR �( )

, , (22).
-

[12]: Max Min Max �( ) =

= Max eph ( ) = Max eph ( ) (22)
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DA@]EJ KAK I PREDYDU]IJ PODHOD OPREDELENIE
dLQ OPREDELENIQ SLEJTEROWSKOGO ZNA^ENIQ WEKTORNOGO MAKSI

MINIMAKSA W GARANTIROWANNYH OCENKAH ZA MAKSIMIZIRU@]EGO
IGROKA MOVNO TAKVE WOSPOLXZOWATXSQ MODIFIKACIEJ ZNA^ENIQ

MINIMAKSA IZ

RAWNO

pRIMENENIE MAKSIMINA OPREDELENNOGO SOGLASNO K

NEWOZMOVNO POSKOLXKU KAK UVE BYLO POKAZANO W OPREDE
LENIQ W POSTROENY ZA INFORMIROWANNOGO IGROKA w ZADA^E
NA MAKSIMIN \TO MINIMIZIRU@]IJ IGROK A MY OPREDELQEM
WEKTORNYJ MAKSIMINIMAKS ZA MAKSIMIZIRU@]EGO IGROKA

tAKIM OBRAZOM WSE RASSMOTRENNYE PODHODY K OPREDELENI@
WEKTORNOGO MAKSIMINIMAKSA W GARANTIROWANNYH OCENKAH WEK
TORNOGO KRITERIQ W ZADA^E DWUH\TAPNOJ MAKSIMIZACII PRIWODQT
K ODNOMU I TOMU VE OPREDELENI@ NA KOTOROE MY I BUDEM
ORIENTIROWATXSQ PRI RE[ENII ZADA^I

dO SIH POR MY NE NAKLADYWALI NIKAKIH OGRANI^ENIJ NI NA
WEKTOR KRITERIEW NI NA MNOVESTWA STRATEGIJ I FAKTI^ESKI WO
PROS O DOSTIVIMOSTI OPTIMUMOW NE OBSUVDALSQ w DALXNEJ[EM
FUNKCII BUDEM PREDPOLAGATX NEPRERYWNY
MI PO SOWOKUPNOSTI ARGUMENTOW MNOVESTWA

KOMPAKTNYMI W EWKLIDOWOM PROSTRANSTWE
OTOBRAVENIQ NEPRERYWNYMI PO hAUSDORFU pRI
\TOM WEKTOR FUNKCIQ OGRANI^ENA dLQ OPREDELENNOSTI BUDEM
S^ITATX ^TO WEKTORNYJ KRITERIJ NE OTRICATELEN TOGDA OT
RICATELXNYE OCENKI \FFEKTIWNOSTI NE DA@T DOPOLNITELXNOJ
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INFORMACII pO\TOMU OPREDELENIE WEKTORNOGO MAKSIMINI
MAKSA MOVNO PRIWESTI K WIDU PREDLOVENNOMU W

oBOZNA^IM ^EREZ MAKSIMIZIRUEMOE MNOVESTWO W

oNO QWLQETSQ MNOVESTWOM GARANTIROWANNYH OCENOK \FFEKTIW
NOSTI OPERACII S WEKTORNYM KRITERIEM PRI DWUH\TAPNOM
PRINQTII RE[ENIJ W USLOWIQH NEOPREDELENNOSTI zDESX
BAZOWOE APRIORNOE UPRAWLENIE KORREKTIRU@]EE
NEOPREDELENNYE FAKTORY dLQ L@BOJ OCENKI OPERI
RU@]AQ STORONA MOVET GARANTIROWANNO RASS^ITYWATX NA NE
MENX[EE ZNA^ENIE WEKTORA KRITERIEW a DLQ PROIZWOLXNOGO

PRI L@BYH DEJSTWIQH OPERIRU@]EJ STORONY REZULX
TIRU@]IJ WYIGRY[ MOVET PO NEKOTOROJ KOMPONENTE OKAZATX

SQ MENX[E zNA^ENIE POSTROENNOE PO FORMULE
TAKIM OBRAZOM OPREDELQET NAILU^[IJ GARANTIROWANNYJ

WYIGRY[ OPERIRU@]EJ STORONY W RASSMATRIWAEMOJ OPERACII
oTMETIM ^TO DLQ SETEWYH ZADA^ WYPOLNENO

^TO PRIWODIT K

\KWIWALENTNOSTI OPREDELENIJ POLU^AEMYH NA OSNOWE OCENOK I
TEH KOTORYE ISPOLXZU@T LI[X DOSTIVIMYE ZNA^ENIQ WEKTORA
KRITERIEW w \TOM ^ASTNOM SLU^AE SOWPADA@T TAKVE MNOVESTWA

I PRI OPREDELENNYH PREDPOLOVENIQH REGULQRNOSTI
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. (26) ). -
( . 1, . 1) (23)

Max ( )

, (1) -
(23). -
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.
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[1, 2]. ,
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SM USLOWIE NIVE dLQ ZADA^I POWY[ENIQ VIWU^ESTI SETE
WYH SISTEM SM P OPREDELENIE DAET MAKSIMALXNU@
GARANTIROWANNU@ OCENKU VIWU^ESTI W FORME

iTAK ZADA^A NA WEKTORNYJ MAKSIMINIMAKS SWELASX K ZA
DA^E NA WEKTORNYJ MAKSIMUM mETODY MNOGOKRITERIALX
NOJ MAKSIMIZACII [IROKO PREDSTAWLENY W NAU^NOJ LITERATURE

NO DLQ IH PRIMENENIQ W NA[EM SLU^AE NEOBHODI
MO UMETX NAHODITX MNOVESTWO ^TO WOOB]E GOWORQ QWLQETSQ
SOWSEM NE TRIWIALXNOJ PROBLEMOJ pO \TOJ PRI^INE NUVNY ME
TODY NEPOSREDSTWENNOJ PARAMETRIZACII I APPROKSIMACII ZNA
^ENIQ WEKTORNOGO MAKSIMINIMAKSA

tRADICIONNO DLQ OPISANIQ MNOVESTW pARETO I sLEJTERA IS
POLXZUETSQ METOD SWERTOK sRAZU ZAMETIM ^TO MNOVESTWO
OKAZYWAETSQ NEWYPUKLYM DAVE DLQ LINEJNYH SETEWYH ZADA^
I PRIMENENIE LINEJNOJ SWERTKI ^ASTNYH KRITERIEW DLQ PA

RAMETRIZACII I APPROKSIMACII NE OPRAWDANO dALEE RASSMO
TRIM SWERTKU PREDLOVENNU@ W NA
BAZE LOGI^ESKOJ SWERTKI IZ

oBRATNAQ LOGI^ESKAQ SWERTKA PREDPOLAGAET ZAMENU WEKTORA
W ZADA^E NA PARAMETRI^ESKIM SEMEJ

STWOM SKALQRNYH KRITERIEW

GDE STANDARTNYJ SIMPLEKS W

sWERTKA DLQ ZADA^ NA WEKTORNYJ MAKSIMUM PODROBNO
IZU^ENA W DLQ ZADA^ NA WEKTORNYJ MINIMAKS ONA IS
SLEDOWANA W A W PREDLOVENO OPREDELQTX S EE POMO]X@
ZNA^ENIE WEKTORNOGO MAKSIMINIMAKSA

Z w :

' ; : : : ; '

� ' ; � M;
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I � i ; ; : : : ;Q � :

OBRATNU@ LOGI^ESKU@

x

2

f � j g �

f j 6 g

u U w W u

Q

i I �
i i

Q

i i
Q

i

2 2

�

2

�

( )

1

( )

1

=1
def

def

[ \

P



(24)
(1), (23)

[ ] = max min max min ( ) (25)

,
(25)

, , ( . [10]
4.9, 4.10 [28]).

	 = 0 �( )

	 IR

	 = 	 (26)

, (26) ( -
[25, 6, 7])

(1), (23)

	 = [ ] (27)

, Max	 -
	, . .

.
(27) , Max	 , ,

[27].

(27) :

Max Min Max = max min max min
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nA OSNOWE SWERTKI SWEDEM MNOGOKRITERIALXNU@ ZADA^U
K PARAMETRI^ESKOMU SEMEJSTWU SKALQRNYH ZADA^ POISKA

oTMETIM ^TO W SDELANNYH PREDPOLOVENIQH WSE MINIMUMY
I MAKSIMUMY W DOSTIGA@TSQ I QWLQ@TSQ NEPRERYWNYMI
FUNKCIQMI TEH WEKTOROW I OT KOTORYH ZAWISQT SM
ILI ZADA^I IZ

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 OTSUTSTWII REGULQRNOSTI NE ISKL@^ENO ^TO PO sLEJTE
RU SOWPADET SO WSEM T E NE POMOVET WYDELITX OPTIMALXNOE
PODMNOVESTWO NEDOMINIRUEMYH STRATEGIJ pRI \TOM FORMULA

DAST BOLEE UZKOE ^EM PO sLEJTERU MNOVESTWO NE
PRIWODQ K POTERE PARETOWSKIH ZNA^ENIJ

w ZADA^E POWY[ENIQ VIWU^ESTI SETEWYH SISTEM FORMULA
POZWOLQET POLU^ITX SLEDU@]EE OPREDELENIE
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zDESX IMEET SMYSL NAIBOLX[EGO GARANTIROWANNOGO UROWNQ
OBESPE^ENNOSTI WEKTORA POTOKOWYH TREBOWANIJ POLXZOWATELEJ
SETEWOJ SISTEMY wEKTOR \TO WEKTOR POTOKOW KOTORYE
BUDUT GARANTIROWANNO PROPU]ENY PO SETI PRI L@BYH WOZMOV
NYH ZNA^ENIQH NEKONTROLIRUEMYH FAKTOROW W USLOWIQH KONKU
RENTNOGO RASPREDELENIQ POTOKOW W SOOTWETSTWII S TREBOWANIQ
MI SM W oB_EDINENI@ TAKIH WEKTOROW PO WSEM WARIANTAM
TREBOWANIJ OTNORMIROWANNYH K EDINICE I OKAZYWAETSQ RAW
NOJ MAKSIMALXNAQ GARANTIROWANNAQ OCENKA VIWU^ESTI SETI S
KRITERIEM \FFEKTIWNOSTI WEKTOROM POTOKOW

aPPROKSIMACIQ ZNA^ENIQ S POMO]X@ METODA SWERTOK
PREDPOLAGAET ZADANIE NEKOTOROJ SETI NA MNOVESTWE PARA
METROW I RE[ENIE OPTIMIZACIONNYH ZADA^ DLQ WYBRANNYH

sU]ESTWENNOE PREIMU]ESTWO OBRATNOJ LOGI^ESKOJ SWERTKI
SOSTOIT W TOM ^TO DLQ LINEJNOGO SLU^AQ ONA POZWOLQET ZNA
^ITELXNO UMENX[ITX ^ISLO RE[AEMYH ZADA^ w
POLU^ENY FORMULY ANALITI^ESKOGO PERES^ETA ZNA^ENIJ W
ZADA^E NA DLQ WSEH PRINADLEVA]IH ODNOJ SLEJTE
ROWSKOJ GRANI PO ZNA^ENIQM W KONE^NOM ^ISLE TO^EK RAWNOM
RAZMERNOSTI GRANI tAM VE RAZRABOTANY ALGORITMY SOKRA]E
NIQ PEREBORA BAZIRU@]IESQ NA DANNYH FORMULAH pREDLOVEN
NYE ALGORITMY MODIFICIROWANY W DLQ APPROKSIMACII
MINIMAKSA W SETEWOM SLU^AE w ZADA^E POWY[ENIQ VIWU^ESTI
SETI MNOVESTWO QWLQETSQ OB_EDINENIEM MNOGOGRANNIKOW TAK
^TO NESMOTRQ NA NEWYPUKLOSTX ANALOGI^NYE FORMULY PERES^E
TA ZNA^ENIJ W PREDELAH SLEJTEROWSKIH GRANEJ SOHRANQ@TSQ
I DLQ MAKSIMINIMAKSNYH POSTANOWOK pROBLEMA POSTROENIQ AL
GORITMOW ISPOLXZU@]IH POSLEDNEE SWOJSTWO PREDSTAWLQET BEZ
USLOWNYJ INTERES DLQ RASSMATRIWAEMOGO KLASSA ZADA^

aWTORY WYRAVA@T SWO@ PRIZNATELXNOSTX I BLAGODARNOSTX
RECENZENTAM a w lOTOWU I w w mOROZOWU ZA PLODOTWORNOE OBSU
VDENIE POLU^ENNYH REZULXTATOW
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wWEDENIE W TEORI@ ISSLEDOWANIQ OPERACIJ
m nAUKA

pARETO OPTIMALXNYE RE[E
NIQ MNOGOKRITERIALXNYH ZADA^ m nAUKA

pRINCIPY POSTROENIQ MO
DELEJ m mgu

mODELIROWANIE W ISSLEDOWA
NII OPERACIJ m tWEMA

oPTIMIZACIQ GARANTIJ
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MAKS SO SWQZANNYMI OGRANI^ENIQMI wESTN mOSK UN TA
sER wY^ISL MATEM I KIBERN

wEKTORNYJ MAKSIMINI
MAKS wESTN mOSK UN TA sER wY^ISL MATEM I KI
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