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Èññëåäîâàíà ïðîáëåìà ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îïòèìèçàöèè. Îïèñàíà ìíîãîêðèòåðèàëüíàÿ äèíà-
ìè÷åñêàÿ ìîäåëü íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåãî ïðîèçâîäñòâà, ïîñòðîåííàÿ íà áàçå òèïîâûõ ìîäå-
ëåé ñìåñèòåëüíî-ðàçäåëèòåëüíûõ îïåðàöèé è ðàññìàòðèâàåìàÿ êàê îñíîâà ñîçäàíèÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùåé ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííîé ñèñòåìû îïòèìèçàöèè. Èçó÷åí âîïðîñ íåñîâìåñòíîñòè è
ìíîãîêðèòåðèàëüíîñòè, ïðåäëîæåí èíâàðèàíò îáîáùåííîãî èåðàðõè÷åñêîãî êðèòåðèÿ.

Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî ðåàëüíûå çà-
äà÷è îïòèìèçàöèè ÷àùå âñåãî ìíîãîêðèòåðè-
àëüíû. Âî-ïåðâûõ, ïîòîìó ÷òî ðåçóëüòàò ôóí-
êöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû îöåíèâàåòñÿ, êàê ïðà-
âèëî, íå îäíèì, à ñîâîêóïíîñòüþ òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé; à âî-âòîðûõ è â
îñíîâíîì, ïîòîìó ÷òî óñëîâèÿ (îãðàíè÷åíèÿ,
òðåáîâàíèÿ), çàäàâàåìûå ïîëüçîâàòåëåì, ïî-
÷òè âñåãäà ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì ïðîòèâîðå-
÷èâû. Ïîýòîìó çàäà÷à îïòèìèçàöèè äîëæíà
áûòü èçíà÷àëüíî ñôîðìóëèðîâàíà êàê çàäà-
÷à ïîèñêà êîìïðîìèññà ìåæäó ðàçëè÷íûìè
ïîêàçàòåëÿìè. Äàëåå íà ïðèìåðå íåôòåïåðå-
ðàáîòêè ïîêàçàíî, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîå ðàç-
âèòèå ýòîé èäåè ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè
èñïîëüçîâàíèÿ èåðàðõè÷åñêîãî êðèòåðèÿ,
ôîðìèðóåìîãî íà îñíîâå ïðåäëàãàåìîãî àâ-
òîðîì ñêàëÿðíîãî èíâàðèàíòà.

Íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåå ïðîèçâîäñòâî â
öåëîì ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñåòåâîãî íà-
ïðàâëåííîãî ãðàôà. Ìíîæåñòâî âåðøèí (óçëîâ)
ýòîãî ãðàôà SUK ∩= , ãäå - ìíîæåñòâî óñ-

òàíîâîê, S  - ìíîæåñòâî ñìåñåâûõ ïóëîâ. Ìíî-
æåñòâî äóã îòðàæàåò ïîòîêè íåôòåïðîäóêòîâ.
Ïóñòü I  - ìíîæåñòâî íåôòåïðîäóêòîâ. Êàæäûé
ïðîäóêò ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí îäíèì èëè

íåñêîëüêèìè ïîòîêàìè. Åñëè iJ  - ìíîæåñòâî

ïîòîêîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ïðîäóêò Ii ∈ , òîãäà

ìíîæåñòâî âñåõ ïîòîêîâ åñòü .

Ââåäåì íåîòðèöàòåëüíûå ïåðåìåííûå:  -

èíòåíñèâíîñòü j-ãî ïîòîêà â t-ì ïåðèîäå; itz -

òåêóùèé çàïàñ i-ãî ïðîäóêòà. Òîãäà óðàâíå-
íèÿ ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà çàïèøóòñÿ òàê:

01 =+−− ∑∑
−+ ∈∈

−

ii Jj

jt

Jj

jt)t(iit xxzz , Ii ∈ ,

,

ãäå )J(J ii
−+ - ìíîæåñòâî ïîòîêîâ ïîïîëíÿþ-

ùèõ (ðàñõîäóþùèõ) i-é ïðîäóêò; 0iz - íà-

÷àëüíûé çàïàñ ïðîäóêòà.
Îãðàíè÷åíèÿ ïî òåêóùèì çàïàñàì:

+

∈

− ≤≤ ∑ ht

Ii

itht ZzZ

h

, Hh ∈ , ,

ãäå H  - ìíîæåñòâî ðåçåðâóàðíûõ ãðóïï; hI  -

ìíîæåñòâî ïðîäóêòîâ, äëÿ õðàíåíèÿ êî-
òîðûõ èñïîëüçóåòñÿ h -ÿ ðåçåðâóàðíàÿ

ãðóïïà; −
htZ , +

htZ  - ïðåäåëû çàïîëíåíèÿ h-é

ðåçåðâóàðíîé ãðóïïû â t-ì ïåðèîäå.
Îãðàíè÷åíèÿ ïî ïîñòàâêàì ñûðüÿ è ïîëó-

ôàáðèêàòîâ ñî ñòîðîíû:
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jit PxP
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, +∈ Ii , T...,,,t 21= ,

ãäå - ìíîæåñòâî ïðîäóêòîâ, ïîñòóïàþùèõ

ñî ñòîðîíû; )P(P itit
+−  - ïðåäåëû ïîñòàâêè

çà âðåìÿ ñ íà÷àëà ìîäåëèðîâàíèÿ.
Òðåáîâàíèÿ ïî îòãðóçêå òîâàðíîé ïðîäóêöèè:
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ãäå −I - ìíîæåñòâî òîâàðíûõ ïðîäóêòîâ;

)V(V itit
+−  - ïðåäåëû îòãðóçêè òîâàðíîãî

ïðîäóêòà çà âðåìÿ ñ íà÷àëà ìîäåëèðîâà-
íèÿ.
Ìàòåðèàëüíûå áàëàíñû óçëîâ:

0=− ∑∑
−+ ∈∈ kk Jj

jt

Jj

jt xx , Kk ∈ , 

T...,,,t 21=

,

ãäå 

)J(J kk
−+

- ìíîæåñòâî âõîäÿùèõ (èñõîäÿ-

ùèõ) ïîòîêîâ k-ãî óçëà.
Îãðàíè÷åíèÿ ïî çàãðóçêå óçëîâ:

+

∈

− ≤≤ ∑
+

kt

Jj

jtkt LxL

k

, Kk ∈ , 

T,...,,t 21=

,

ãäå +−
tkkt L,L  - ïðåäåëû çàãðóçêè k-ãî óçëà t-ì

ïåðèîäå.
Ê ýòèì îáùèì äëÿ ñåòåâîé ìîäåëè îãðà-

íè÷åíèÿì äîáàâëÿþòñÿ ñâÿçè, ñïåöèôè÷åñêèå
äëÿ íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåãî ïðîèçâîäñòâà.
Òàêîâûìè, íàïðèìåð, ÿâëÿþòñÿ óðàâíåíèÿ
òîïëèâíîãî áàëàíñà:

−θ∑
+∈

+

qJj

jtj x ∑ ∑
∈ ∈

−

+

θ
Kk Jj

jtk

k

x 0= , 

T,...,,t 21=

,

ãäå +
qJ - ìíîæåñòâî ïîòîêîâ, ïîñòóïàþùèõ íà

âõîä òîïëèâíîãî áëîêà; +θj - òåïëîòâîð-

íîñòü ïðîäóêòà j-ãî ïîòîêà; −θk - óäåëü-

íûé ðàñõîä òåïëà â k-ì óçëå.
Êðîìå òîãî, â ìîäåëü äîëæíû áûòü âêëþ-

÷åíû ñîîòíîøåíèÿ äëÿ êîíòðîëÿ îáùåýêîíîìè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (ïðèáûëü, ðåíòàáåëüíîñòü)
è ïîêàçàòåëåé, ñïåöèôè÷åñêèõ äëÿ íåôòåïåðå-
ðàáîòêè (âûõîä ñâåòëûõ, ãëóáèíà ïåðåðàáîòêè
íåôòè). Âñå ýòè ïîêàçàòåëè ìîæíî ïðåäñòàâèòü
êàê ëèíåéíûå ôóíêöèè èíòåíñèâíîñòåé ïîòîêîâ
è ââåñòè â ñèñòåìó îãðàíè÷åíèé â âèäå óðàâíå-
íèé èëè íåðàâåíñòâ, à îäèí èç íèõ, íàïðèìåð
ïðèáûëü, êàê öåëåâóþ ôóíêöèþ.

Ïðèáûëü ÷åðåç ïåðåìåííûå çàäà÷è âû-
ðàæàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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C− ,

ãäå 

Θ

 - ñòîèìîñòü òîâàðíîé ïðîäóêöèè; 

ϑ

 -

ïåðåìåííûå çàòðàòû; 

C

 - óñëîâíî-ïîñòî-

ÿííûå çàòðàòû; ic  - öåíà i-ãî ïðîäóêòà;

kς  - óäåëüíûå çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ çàã-

ðóçêîé k-ãî óçëà (ñòîèìîñòü òîïëèâà,
ýëåêòðîýíåðãèè, ðàñõîäíûõ èíãðåäèåí-

òîâ); 

iυ

- ïðÿìûå è êîñâåííûå çàòðàòû,

ñâÿçàííûå ñ åäèíèöåé çàïàñà i-ãî ïðîäóê-
òà.
Îòáðàñûâàÿ ïîñòîÿííóþ âåëè÷èíó 

C

 (ïå-
ðåõîäÿ òåì ñàìûì îò ïðèáûëè ê ïîêðûòèþ) è
îñóùåñòâëÿÿ ïðîñòåéøèå ïðåîáðàçîâàíèÿ,
ïîëó÷àåì:

maxx

T

t Jj

jtjt →ρ∑∑
= ∈1

,

ãäå tjρ - óäåëüíîå ïîêðûòèå j-ãî ïîòîêà â t-ì

ïåðèîäå.
Ìîäåëè òèïîâûõ ïðîöåññîâ. Óñòàíîâêè è

ñìåñåâûå ïóëû ìîãóò áûòü ââåäåíû â ìîäåëü
äâóìÿ ñïîñîáàìè: ïðÿìî, â âèäå ñîîòâåòñòâó-
þùèõ áëîêîâ ïåðåìåííûõ è îãðàíè÷åíèé, èëè,
åñëè ðåàëèçóåòñÿ ñèñòåìíûé ïîäõîä, òî â âèäå
àãðåãàòîâ ìîäåëåé âòîðîãî óðîâíÿ (åñëè ðå÷ü
èäåò î äâóõóðîâíåâîì ìîäåëèðîâàíèè îáúåê-
òà). Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå óçëû ñåòè ïðåäñòàâ-
ëÿþòñÿ êîýôôèöèåíòàìè çàòðàò è âûïóñêà.
Ýòè êîýôôèöèåíòû ÿâëÿþòñÿ ïåðåìåííûìè
ïàðàìåòðàìè è ïåðåñ÷èòûâàþòñÿ íà êàæäîì
øàãå àëãîðèòìà ïî ñõåìå, îïèñàííîé íàìè
ðàíåå1.

Îäíàêî âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ óñòàíîâêè è
ñìåñåâûå ïóëû öåëåñîîáðàçíî ðàññìàòðèâàòü
óïðîùåííî, êàê òèïîâûå ðàçäåëèòåëüíûå è
ñìåñèòåëüíûå ýëåìåíòû. Äëÿ íèõ àâòîðîì
ðàçðàáîòàíû óíèôèöèðîâàííûå áëîêè, íåïîñ-
ðåäñòâåííî èíòåãðèðóåìûå â ñåòåâóþ ïîòî-
êîâóþ ìîäåëü.

Óñòàíîâêà Uk ∈  ìîæåò áûòü îïèñàíà êàê
ýëåìåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ íåêîòîðîãî ìíîæå-
ñòâà âõîäíûõ ïîòîêîâ â âûõîäíûå. Îíà ïðåä-

ñòàâëÿåòñÿ êîíå÷íûì ìíîæåñòâîì 

kR

 òåõíî-

ëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ ñ êîýôôèöèåíòàìè çàò-
ðàò/âûïóñêà, çàäàâàåìûõ â îáùåì ñëó÷àå èí-

òåðâàëüíî: ]a,a[a rrr
+−∈ , kRr ∈ . Ñîîòâåò-

ñòâåííî ââîäÿòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ïåðåìåí-

íûå 

}Rr,x{ kjrt ∈

, ãäå jrtx  - èíòåíñèâíîñòü

j-ãî ïîòîêà äëÿ ðåæèìà r  íà âðåìåííîì îò-
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ðåçêå . Äëÿ ñâÿçè ýòèõ ïåðåìåííûõ ñ ïåðå-
ìåííûìè îñíîâíîé ãðóïïû ââîäÿòñÿ áàëàí-
ñîâûå óðàâíåíèÿ:

, −+ ∪∈ kk JJj ,

è äëÿ êàæäîãî kRr ∈  ââîäèòñÿ áëîê
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=
.ji,

,ji,
eij 0
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Â äàííîì ñëó÷àå ðåæèì ðàáîòû óñòàíîâ-
êè îïðåäåëÿåòñÿ êàê âûïóêëàÿ ëèíåéíàÿ êîì-
áèíàöèÿ åå áàçîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæè-
ìîâ.

Àíàëîãè÷íî ìîæíî îïèñàòü ñìåñèòåëüíóþ
îïåðàöèþ. Ñìåøåíèåì ïîëó÷àþò áåíçèíû,
äèçåëüíûå òîïëèâà, ìàçóòû. Ñìåñåâîé ïóë

Sk ∈  ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê óçåë ñ íå-
ñêîëüêèìè âõîäÿùèìè ïîòîêàìè (êîìïîíåí-
òàìè ñìåøåíèÿ) è îäíèì èñõîäÿùèì - ïðî-
äóêòîì ñìåøåíèÿ.

Íà ïðîïîðöèè êîìïîíåíòîâ ñìåøåíèÿ
ìîãóò áûòü íàëîæåíû ïðÿìûå èíòåðâàëüíûå

îãðàíè÷åíèÿ. Òîãäà ,

ãäå ]a,a[a kjkjkj
+−∈ , +∈ kJj , è 1=kja  äëÿ âû-

õîäíîãî ïðîäóêòà.
Íà ïðîïîðöèè êîìïîíåíòîâ â ñìåñè âëè-

ÿþò òàêæå òðåáîâàíèÿ ïî êà÷åñòâó ïðîäóêòà.
Êîíòðîëèðóåìûìè ïàðàìåòðàìè ïðè ïîëó÷å-
íèè, íàïðèìåð, òîâàðíûõ áåíçèíîâ ÿâëÿþò-
ñÿ: ïëîòíîñòü ñìåñè, ñîäåðæàíèå ñåðû, ôðàê-
öèîííûé ñîñòàâ, îêòàíîâîå ÷èñëî, óïðóãîñòü
ïàðîâ è äðóãèå. Íåñìîòðÿ íà ðàçíîîáðàçèå
óñëîâèé ñïåöèôèêàöèè, áîëüøèíñòâî èç íèõ
ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû ñëåäóþùèì îáðà-
çîì:

( ) ( ) ( )∑∑∑
+++ ∈

+
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− ≤≤

kkk Jj
oj

jt
q

Jj
oj

jt
qj

Jj
oj

jt
q

p

x
pI

p

x
pI

p

x
pI

,

kQq ∈ ,

ãäå  - ìíîæåñòâî ïàðàìåòðîâ êà÷åñòâà äëÿ

k-ãî ñìåñåâîãî ïóëà (ïðîäóêòà ñìåøåíèÿ);

qjp  - çíà÷åíèå q-ãî ïàðàìåòðà j-ãî êîì-

ïîíåíòà; +−
qq p,p - íèæíÿÿ è âåðõíÿÿ ãðà-

íèöû ïàðàìåòðà äëÿ ïðîäóêòà; ( )pI  - èí-

äåêñ ïàðàìåòðà; ojp - áàçîâûé ïàðàìåòð.

Èíäåêñíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ íåîáõîäèìû
íå äëÿ âñåõ, à ëèøü äëÿ íåêîòîðûõ ïàðàìåò-
ðîâ è îñóùåñòâëÿþòñÿ ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ
àääèòèâíîñòè ìîäåëè ñìåøåíèÿ ïî ýòèì ïà-
ðàìåòðàì. Ðàñ÷åò ïðîèñõîäèò ïî èíäåêñàì, à
ðåçóëüòàò ðåèíäåêñèðóåòñÿ2.

Ïðèâîäÿ îãðàíè÷åíèÿ ê ñòàíäàðòíîìó
âèäó, ïðè êîòîðîì âñå ïåðåìåííûå íàõîäÿòñÿ
â ëåâîé ÷àñòè, äëÿ êàæäîãî Sk ∈  è 
ïîëó÷èì:

ãäå 
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≠−

=−
=α −

−
−
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,ji,a
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ij
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+
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1 ( ) ( )
oq

qqj
qj

p

pIpI −
− −

=β ,

( ) ( )
oq

qqj
qj

p

pIpI +
+ −

=β .

Îáû÷íî êà÷åñòâåííûå ïàðàìåòðû êîìïî-
íåíòîâ ñìåøåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íåêî-
òîðûå óñðåäíåííûå êîíñòàíòû. Îäíàêî â íå-
êîòîðûõ ñëó÷àÿõ íåîáõîäèìî, ÷òîáû íàðÿäó
ñ âàðèàíòàìè ïîëó÷åíèÿ òîâàðíûõ ñìåñåé
áûëà âûäàíà ðåêîìåíäàöèÿ îòíîñèòåëüíî
íåêîòîðûõ ïàðàìåòðîâ âûñîêîîêòàíîâûõ êîì-

(9)

(10)

(11)

(12)
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ïîíåíòîâ ñìåøåíèÿ. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü ðà-
íåå îïèñàííûì ìåòîäîì3.

Îáðàòèìñÿ òåïåðü ê ïðîáëåìå íåñîâìåñò-
íîñòè è ìíîãîêðèòåðèàëüíîñòè. Äëÿ óäîáñòâà
èçëîæåíèÿ ñóòè ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà ïðåä-
ñòàâèì çàäà÷ó (1) - (12) â îáîáùåííîé êàíî-
íè÷åñêîé ôîðìå è áóäåì ðàññìàòðèâàòü âåê-
òîð b  íå êàê ïðàâóþ ÷àñòü îãðàíè÷åíèé, à êàê
íàáîð öåëåâûõ ïîêàçàòåëåé, çàðàíåå èìåÿ â
âèäó, ÷òî âñå âìåñòå îíè ìîãóò áûòü íåäîñòè-
æèìû. Òîãäà îïèñàííóþ âûøå çàäà÷ó ìîæíî
ìîäèôèöèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

( ) ( )
( )

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≥
−=δ
→δΦμ−

−

,x

,bAxW

max,x,c

0

1

ãäå δ  - âåêòîð âçâåøåííûõ îòíîñèòåëüíûõ
îòêëîíåíèé ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé ïîêàçà-

òåëåé îò çàäàííûõ; 

)(δΦ

 - øòðàô çà îò-

êëîíåíèå; 

μ

 - ÷èñëî, äîñòàòî÷íî áîëü-
øîå äëÿ òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïðèîðè-
òåò äîñòèæåíèÿ öåëåâûõ óðîâíåé ïîêàçà-
òåëåé íàä ìàêñèìèçàöèåé èçíà÷àëüíîé

öåëåâîé ôóíêöèè; 

1−= G)Eb(W

, 

G

 - äèà-

ãîíàëüíàÿ ìàòðèöà, ýëåìåíòàìè êîòîðûé
ÿâëÿþòñÿ âåñà, ñóòü ýêñïåðòíûå îöåíêè
âàæíîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîêàçàòåëåé.

Åñëè öåëåâûå ïîêàçàòåëè äîñòèæèìû, ò.å.

∅≠≥=δ }x,)x(|x{ 00 , òî ðåøåíèå çàäà÷è

îïðåäåëÿåòñÿ èçíà÷àëüíûì êðèòåðèåì. Â ïðî-
òèâíîì ñëó÷àå äîìèíèðóåò øòðàôíàÿ ñîñòàâ-
ëÿþùàÿ, â êà÷åñòâå êîòîðîé áåðåòñÿ íåêîòî-
ðàÿ íîðìà âåêòîðà δ . Íàïðèìåð, ýòî ìîæåò
áûòü ãåëüäåðîâà íîðìà âòîðîãî ïîðÿäêà,

2||||)( δ=δΦ

. Â ýòîì ñëó÷àå ìû â èòîãå ïîëó-

÷èì êâàäðàòè÷íóþ çàäà÷ó. Îäíàêî ñ òåõíè-
÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ îò êâàäðàòè÷íîé çàäà÷è
ëó÷øå ïåðåéòè ê ëèíåéíîé. Àâòîðîì îáîñíî-
âàíà âîçìîæíîñòü è öåëåñîîáðàçíîñòü çàìå-
íû íîðìû âòîðîãî ïîðÿäêà ëèíåéíîé êîìáè-

íàöèåé íîðì ïîðÿäêîâ 1=p  è ∞=p :

( ) ( ) ∞δα−+δα=αδΦ ||||||||, 11

,

ãäå ],[ 10∈α  - ïàðàìåòð; 

1|||| δ

 - ñóììà àáñî-

ëþòíûõ çíà÷åíèé êîîðäèíàò âåêòîðà;

∞δ ||||  - ìàêñèìàëüíîå èç àáñîëþòíûõ

çíà÷åíèé êîîðäèíàò âåêòîðà, òàê íàçû-
âàåìàÿ sup-íîðìà. Êðèòåðèé (14) ëåãêî
ââîäèòñÿ â ëèíåéíóþ çàäà÷ó:

( ) ( )( ) ( )[ ]

⎪
⎪
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⎪
⎪
⎨

⎧

≥δδδ
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∗+−
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,IE

,IE

,bWWAx

max,,Ix,c

0

0

0

1

ãäå )( +− δδ  - âåêòîð âçâåøåííûõ îòíîñèòåëü-

íûõ îòêëîíåíèé âíèç (ââåðõ) ðàñ÷åòíûõ
çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé îò çàäàííûõ; I  -

âåêòîð åäèíèö; ∞
∗ δ=δ |||| .

Îïèñàííûé ñïîñîá çàäàíèÿ îãðàíè÷åíèé
êàñàåòñÿ â îáùåì ñëó÷àå íå òîëüêî òåõíèêî-ýêî-
íîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, íî òàêæå òåõíîëîãè-
÷åñêèõ è “åñòåñòâåííûõ” îãðàíè÷åíèé. Íàïðè-
ìåð, îãðàíè÷åíèÿ (6) ïî çàãðóçêå óçëîâ â ìîäè-
ôèöèðîâàííîì âàðèàíòå ìîäåëè âûãëÿäÿò òàê:
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 - âåñà äëÿ îòêëîíåíèé íèæå (âûøå)

íèæíåãî (âåðõíåãî) ïðåäåëîâ çàãðóçêè óçëà;

)( ktkt
+− δδ  - âçâåøåííîå îòíîñèòåëüíîå îò-

êëîíåíèå íèæå (âûøå) íèæíåãî (âåðõíåãî)

ïðåäåëà, ñâÿçàííîå ñ îòêëîíåíèåì ∗δ  ñî-

îòíîøåíèåì 0≤δ−δ− *
kt  ( 0≤δ−δ+ *

kt ).

Âñþ ñîâîêóïíîñòü óñëîâèé, îãðàíè÷åíèé,
ïîêàçàòåëåé ìîæíî ðàçäåëèòü íà ãðóïïû, ïîä-
ãðóïïû è ò.ä. Ïîëó÷àåòñÿ èåðàðõè÷åñêàÿ ñòðóê-
òóðà, ïðåäñòàâëÿåìàÿ äðåâîâèäíûì ãðàôîì,
ëèñòüÿ êîòîðîãî åñòü êîîðäèíàòû âåêòîðà δ ,
à óçëû 

Δ

 - ñâåðòêè êðèòåðèåâ íèæíèõ óðîâ-
íåé. Íàïðèìåð, äëÿ ñìåøåíèÿ óñëîâèÿ (13)
ìîäèôèöèðóåì ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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è ôîðìèðóåì êðèòåðèé êà÷åñòâà ñîîòâåòñòâó-
þùåãî ïðîäóêòà êàê ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ
ñïåöèôèêàöèè, ò.å. êàê ôóíêöèþ âçâåøåííûõ
îòíîñèòåëüíûõ îòêëîíåíèé ïîêàçàòåëåé êà-
÷åñòâà îò çàäàííûõ óðîâíåé:

( ) ( )
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡
δα−+δ+δαμ=Δ ∑

∈

∗+−

kQq

kt
)(

ktqtqt
)(

kt
)(

kt
)(

kt
1111 1 .

Äàëåå äàííûå îöåíêè èñïîëüçóåì äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ êðèòåðèÿ ñëåäóþùåãî óðîâ-
íÿ, ò.å. äëÿ âñåãî áëîêà ñìåøåíèÿ íà âñåì
ïåðèîäå ìîäåëèðîâàíèÿ:

( )
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
Δα−+Δαμ=Δ ∗

∈ =
∑∑ )(

S
)(

S
Sk

T

t

)(
kt

)(
S

)(
S

)(
S

12

1

1222 1 ,

ïðè óñëîâèè, ÷òî 011 ≤Δ−Δ ∗ )(
S

)(
kt , Sk ∈ ,

.
Ñâåðòêó (14) ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê

èíâàðèàíò îáîáùåííîãî èåðàðõè÷åñêîãî êðè-
òåðèÿ, óçåë êîòîðîãî åñòü

,

δ=Δ0 ,

ãäå l
n,vΔ  åñòü n-é êðèòåðèé l -ãî óðîâíÿ, ó÷à-

ñòâóþùèé â îáðàçîâàíèè v-ãî êðèòåðèÿ

)( 1+l -ãî óðîâíÿ; l
n,vμ , l

n,vα  - ðåãóëèðóå-

ìûå ïàðàìåòðû.
Îïèñàííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ñâåñòè ôîð-

ìèðîâàíèå ñâåðòêè âåêòîðíîãî êðèòåðèÿ ê
ïîäáîðó ðåãóëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ êàêèì-
ëèáî áîëåå èëè ìåíåå ôîðìàëèçîâàííûì

ìåòîäîì. Íàïðèìåð, ìåòîäîì ðàíæèðîâàíèÿ
÷àñòíûõ êðèòåðèåâ, îïèñàííûì â ðàáîòå4.

Íà îñíîâå îïèñàííîé ìîäåëè ðàçðàáîòà-
íà êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà, êîòîðàÿ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííóþ
ñèñòåìó îïòèìèçàöèè5. Ïîëüçîâàòåëü ôîðìè-
ðóåò çàäà÷ó íà ñîäåðæàòåëüíîì, ïðåäìåòíîì
óðîâíå. Ïðîãðàììà âûäàåò îïòèìàëüíûé ìà-
òåðèàëüíûé áàëàíñ è ñîîòâåòñòâóþùèå åìó
îáîáùåííûå ïîêàçàòåëè ïðè çàäàííûõ óñëî-
âèÿõ, à òàêæå ðåêîìåíäàöèè î òîì, êàê íóæ-
íî èçìåíèòü ýòè óñëîâèÿ, ÷òîáû óëó÷øèòü
îñíîâíûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè.
Åñëè óñëîâèÿ, çàäàííûå ïîëüçîâàòåëåì, îêà-
æóòñÿ ïðîòèâîðå÷èâûìè, ïðîãðàììà ïðåäëà-
ãàåò êîìïðîìèññíûé âàðèàíò.
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