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Àíîòàö³ÿ. Ðîçãëÿíóòî áàãàòîêðèòåð³éí³ çàäà÷³ ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü ç êðèòåð³éíèìè ïîðÿäêà-
ìè íàäàííÿ ïåðåâàãè, ùî º çãîðòêàìè çãîðòîê. Äîñë³äæåíî âèïàäêè, êîëè íà ìíîæèí³
âåêòîðíèõ êðèòåð³¿â çàäàíî ñóáîðäèíàö³þ ð³âíî¿ âàæëèâîñò³ àáî ñóáîðäèíàö³þ ñòðîãîãî
ðàíæóâàííÿ. Â îáîõ âèïàäêàõ çãîðòêè â ìåæàõ ñêëàäîâèõ âåêòîðíèõ êðèòåð³¿â ìîæóòü
áóòè íåîäíîð³äíèìè. Äîâåäåíî åêâ³âàëåíòí³ñòü ðîçãëÿäóâàíèõ çàäà÷ â³äïîâ³äíèì áàãàòî-
êðèòåð³éíèì çàäà÷àì ç îäíîð³äíèì (îäíàêîâèì) ðàíæóâàííÿì ó ìåæàõ ÷àñòêîâèõ âåêòîð-
íèõ êðèòåð³¿â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: áàãàòîêðèòåð³éíà çàäà÷à îïòèì³çàö³¿, çãîðòêè êðèòåð³¿â, çãîðòêè çãîðòîê,
âåêòîðí³ êðèòåð³¿, íåîäíîð³äí³ çãîðòêè êðèòåð³¿â.

ÂÑÒÓÏ

Ó ö³é ðîáîò³ ðîçãëÿíóòî çàäà÷ó ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü áàãàòüìà åêñïåðòàìè,

â ÿê³é êîæåí åêñïåðò çàäàº ïðàâèëî íàäàííÿ ïåðåâàãè çà äîïîìîãîþ íàïåðåä

çàäàíîãî êðèòåð³þ [1–17]. Íå çìåíøóþ÷è çàãàëüíîñò³ ì³ðêóâàíü, áóäåìî ââà-

æàòè, ùî ìíîæèíó äîïóñòèìèõ ðîçâ'ÿçê³â X R n� çàäà÷³ çàäàíî ë³í³éíèìè

îáìåæåííÿìè. Êðèòåð³¿ åêñïåðò³â º îäíîð³äíèìè [1], òîáòî ìàþòü ñï³ëüíó

øêàëó ³ â³äð³çíÿþòüñÿ ò³ëüêè ñêàëÿðíèìè ë³í³éíèìè êðèòåð³éíèìè ôóíêö³ÿìè

c x x X k q i qki k( ) , , , , ..., , , , ...,� � � �0 1 2 1 2 . (1)

Ó êîæíîìó êðèòåð³¿ (1) ïîðÿäîê íàäàííÿ ïåðåâàãè çàäàíî â³äíîøåííÿì

«á³ëüøå», òîáòî äëÿ âñÿêèõ àëüòåðíàòèâ x y X, � àëüòåðíàòèâà x êðàùà çà y, ÿêùî

c x c yki ki( ) ( )� . Çà äåÿêèì ïðàâèëîì êðèòåð³¿ ðîçáèòî íà îêðåì³ q ãðóï. Ó ìåæàõ

êîæíî¿ ãðóïè ç âèêîðèñòàííÿì äåÿêî¿ ñóáîðäèíàö³¿ s çàäàíî çãîðòêó êðèòåð³¿â

(âåêòîðíèé êðèòåð³é �
k
s ) ç âåêòîðíîþ ö³ëüîâîþ ôóíêö³ºþ

c c x c x c x k qk k k kqk
� � � �( ( ), ( ) ( )), , , ...,1 2 1 2� . (2)

Íà ìíîæèí³ ãðóï êðèòåð³¿â òàêîæ çàäàíî äåÿêó ñóáîðäèíàö³þ g, ùî äàº çìî-

ãó îòðèìàòè çãîðòêó çãîðòîê — âåêòîðíèé êðèòåð³é �
gs ç âåêòîðíîþ êðè-

òåð³éíîþ ôóíêö³ºþ

c x c x c x c xq( ) ( ( ), ( ) ( ))� � �1 2 � . (3)

Äåÿê³ òàê³ áàãàòîêðèòåð³éí³ çàäà÷³ îïòèì³çàö³¿ ç âåêòîðíèìè êðèòåð³éíèìè

ôóíêö³ÿìè ðîçãëÿíóòî â [1]. Çàëåæíî â³ä âèáîðó ñóáîðäèíàö³é s òà g îòðèìóþòü

ëåêñèêîãðàô³÷íî-ëåêñèêîãðàô³÷íó, ïàðåòî-ïàðåò³âñüêó, ïàðåòî-ëåêñèêîãðàô³÷íó

àáî ëåêñèêîãðàô³÷íî-ïàðåò³âñüêó çàäà÷³ îïòèì³çàö³¿ [1].

ÏÀÐÅÒ²ÂÑÜÊ² ÇÀÄÀ×² Ç ÂÅÊÒÎÐÍÈÌÈ ÍÅÎÄÍÎÐ²ÄÍÈÌÈ ÇÃÎÐÒÊÀÌÈ ÊÐÈÒÅÐ²¯Â

Íåõàé ó ìåæàõ êîæíî¿ ãðóïè êðèòåð³¿â (1) çàäàíî ñóáîðäèíàö³þ ñòðîãîãî

ðàíæóâàííÿ Rg [1], òîáòî çà êîæíèì âåêòîðíèì êðèòåð³ºì �
k
L àëüòåðíàòèâà x

êðàùà çà àëüòåðíàòèâó y , ÿêùî

c x c y k qk
L

k( ) ( ), , , ...,� �1 2 . (4)
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Ââàæàòèìåìî, ùî íà ìíîæèí³ öèõ êðèòåð³¿â çàäàíî ñóáîðäèíàö³þ ð³âíî¿ âàæ-

ëèâîñò³ Rv [1], ÿêà âèçíà÷àº âåêòîðíèé êðèòåð³é �
PL. Çã³äíî ç öèì êðèòåð³ºì,

äëÿ âñÿêèõ äîïóñòèìèõ àëüòåðíàòèâ x y X, � , àëüòåðíàòèâà x êðàùà çà y ,

ÿêùî

c x c y k qk
L

k( ) ( ), , , ...,� �1 2 , (5)

òà ³ñíóº òàêèé ³íäåêñ t t q, 1 � � , ùî

c x c yt
L

t( ) ( )� . (6)

Çàäà÷ó çíàõîäæåííÿ îïòèìàëüíèõ àëüòåðíàòèâ çà êðèòåð³ºì �
PL íàçèâàþòü

çàäà÷åþ ïàðåòî-ëåêñèêîãðàô³÷íî¿ îïòèì³çàö³¿ [1]

max ( ),PL c x x X� . (7)

Â [1] äîâåäåíî, ùî ðîçâ'ÿçîê çàäà÷³ ïàðåòî-ëåêñèêîãðàô³÷íî¿ îïòèì³çàö³¿ (7)

ìîæíà çíàéòè ÿê ðîçâ'ÿçîê çàäà÷³ ëåêñèêîãðàô³÷íî¿ îïòèì³çàö³¿

max ( ( )),L l c x x X� , (8)

äå

l c x c x c x c x k qq q k( ( )) ( ) ( ) ( ), , , , ...,� 	 	 	 � �� � � �1 1 2 2 0 1 2� . (9)

Ðîçãëÿíåìî çàäà÷ó áàãàòîêðèòåð³éíî¿ îïòèì³çàö³¿, äå â ìåæàõ ïåðåâàæíî¿

á³ëüøîñò³ ãðóï êðèòåð³¿â (1) çàäàíî ñóáîðäèíàö³þ ñòðîãîãî ðàíæóâàííÿ Rg, àëå

äëÿ äåÿêèõ ãðóï êðèòåð³¿â çàäàíî ñóáîðäèíàö³þ ð³âíî¿ âàæëèâîñò³ Rv. Íå çìåí-

øóþ÷è çàãàëüíîñò³ ì³ðêóâàíü, áóäåìî ââàæàòè, ùî òàêèì º ò³ëüêè îäèí âåêòîð-

íèé êðèòåð³é � r
P , 1 � �r q. Çã³äíî ç öèì êðèòåð³ºì äëÿ âñÿêèõ äîïóñòèìèõ àëü-

òåðíàòèâ x y X, � àëüòåðíàòèâà x êðàùà çà y , ÿêùî

c x c yr
P

r( ) ( )� , (10)

òîáòî

c x c y i qri ri r( ) ( ), , , ...,� �1 2 , (11)

òà ³ñíóº òàêèé ³íäåêñ h h qr, 1 � � , ùî

c x c yrh rh( ) ( )� . (12)

Ïîçíà÷èìî çãîðòêó öèõ íåîäíîð³äíèõ êðèòåð³¿â �
P L P{ }| , à â³äïîâ³äíó çàäà÷ó

max ( ),{ | }P L P c x x X� , (13)

áóäåìî íàçèâàòè ïàðåò³âñüêîþ çàäà÷åþ ç âåêòîðíèìè íåîäíîð³äíèìè çãîðòêà-

ìè êðèòåð³¿â. Ó çàäà÷³ (13) äëÿ âñÿêèõ äîïóñòèìèõ àëüòåðíàòèâ x y X, � àëü-

òåðíàòèâà x êðàùà çà y, ÿêùî

c x c y k q rk
L

k( ) ( ), , , ..., \� �{ } { }1 2 , (14)

c x c yr
P

r( ) ( ),� (15)

³ âèêîíóºòüñÿ ïðèíàéìí³ îäíà ç òàêèõ óìîâ:

³ñíóº òàêèé ³íäåêñ t t q r, , , ..., \�{ } { }1 2 , ùî

c x c yt
L

t( ) ( )� , (16)
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àáî

c x c yr
P

r( ) ( )� . (17)

Íàÿâí³ñòü êðèòåð³þ � r
P ïîðóøóº ïðàâèëà, çàäàí³ ó êëàñè÷í³é çàäà÷³ ïàðå-

òî-ëåêñèêîãðàô³÷íî¿ îïòèì³çàö³¿ [1]. Îòæå, äî íå¿ íå ìîæíà çàñòîñóâàòè

â³äïîâ³äí³ ïðàâèëà ¿¿ ðîçâ'ÿçàííÿ.

Íåõàé êðèòåð³é �
E º êðèòåð³ºì áàéäóæîñò³ íà X ç êðèòåð³éíîþ ôóíêö³ºþ

E X R: 
 , òîáòî

E x E y x y X( ) ( ), ,� � � .

Çàì³íèìî êðèòåð³é � r
P ïîñë³äîâí³ñòþ êðèòåð³¿â � ri

ç ö³ëüîâèìè ôóíêö³ÿìè

c x c x E x E x R i qr
i

ri
q

r( ) ( ( ), ( ), ..., ( )) , , , ...,
max

� � �1 2 ,

q q k qk
max max |� � �{ }1 . (18)

Çàóâàæèìî, ùî êðèòåð³¿ áàéäóæîñò³ ìîæíà çàñòîñóâàòè òîä³, êîëè ïîòð³áíî

âèð³âíÿòè ê³ëüê³ñòü êðèòåð³¿â ó ãðóïàõ.

Ðîçãëÿíåìî çàäà÷ó

max ( ),PL c x x X� � , (19)

äå

c x c x c x c x c x c x cr r r r
qr� � � � � �
( ) ( ( ), ( ) ( ), ( ), ( ) (1 2 1

1 2
� � x c x c xr q), ( ) ( ))	 � �1 � . (20)

Òåîðåìà 1. Çàäà÷à (19) åêâ³âàëåíòíà çàäà÷³ (13) (¿õí³ ìíîæèíè îïòèìàëüíèõ

ðîçâ'ÿçê³â çá³ãàþòüñÿ).

Äîâåäåííÿ. Äëÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè ïîêàæåìî, ùî ïîðÿäêè íàäàííÿ ïåðåâà-

ãè ó çàäà÷àõ (19) ³ (13) º åêâ³âàëåíòíèìè, òîáòî êîæåí ³ç íèõ º ï³äïîðÿäêîì

³íøîãî çà ïðàâèëàìè íàäàííÿ ïåðåâàãè é ð³âíîö³ííîñò³ [1].

Íåõàé äåÿê³ äîïóñòèì³ àëüòåðíàòèâè x y X, � º ð³âíîö³ííèìè ó çàäà÷³ (13).

Öå îçíà÷àº, ùî

c x c y k qk k( ) ( ), , , ...,� �1 2 , (21)

îòæå,

c x c y k q i qki ki k( ) ( ), , , ..., , , , ...,� � �1 2 1 2 . (22)

Îñê³ëüêè êðèòåð³é �
E íàâîäèòü ïîðÿäîê áàéäóæîñò³ íà ìíîæèí³ X ³ âèêîíó-

þòüñÿ óìîâè (22), òî

c x c y i qr
i

r
i

r( ) ( ), , , ...,� �1 2 . (23)

Ç óìîâ (21) ³ (23) âèïëèâàº, ùî àëüòåðíàòèâè x òà y º ð³âíîö³ííèìè ó çàäà÷³ (19).

Ðîçãëÿíåìî âèïàäîê, êîëè äåÿê³ àëüòåðíàòèâè x y X, � º ð³âíîö³ííèìè ó çà-

äà÷³ (19). Öå îçíà÷àº, ùî

c x c y k q rk k( ) ( ), , , ..., \� �{ } { }1 2 , (24)

³ âèêîíóþòüñÿ óìîâè (23). Ç ð³âíîö³ííîñò³ àëüòåðíàòèâ x ³ y çà êðèòåð³ºì �
E

âèïëèâàº, ùî

c x c y i qri ri r( ) ( ), , , ...,� �1 2 , (25)

òîáòî c x c yr r( ) ( )� . Âèêîíàííÿ óìîâ (24) ³ (25) îçíà÷àº, ùî àëüòåðíàòèâè x

òà y º ð³âíîö³ííèìè ó çàäà÷³ (13). Îòæå, ïîðÿäêè íàäàííÿ ïåðåâàãè ó çàäà-

÷àõ (13) ³ (19) º ï³äïîðÿäêàìè îäèí îäíîãî çà ð³âíîö³íí³ñòþ.
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Äîâåäåìî, ùî ïîðÿäêè ó çàäà÷àõ (13) ³ (19) º ï³äïîðÿäêàìè îäèí îäíîãî çà ïðà-

âèëàìè íàäàííÿ ïåðåâàãè. Íåõàé àëüòåðíàòèâà x º êðàùîþ çà àëüòåðíàòèâó y

ó çàäà÷³ (13). Öå îçíà÷àº, ùî âèêîíóþòüñÿ óìîâè (14), (15) ³ ïðèíàéìí³ îäíà

ç óìîâ (16), (17). Ç óìîâè (15) òà åêâ³âàëåíòíîñò³ àëüòåðíàòèâ çà êðèòåð³ºì �
E âèï-

ëèâàº, ùî

c x c y i qr
i L

r
i

r( ) ( ), , , ...,� �1 2 . (26)

Âèêîíàííÿ óìîâ (14), (26) ³ (16) îçíà÷àº, ùî àëüòåðíàòèâà x º êðàùîþ çà

àëüòåðíàòèâó y ó çàäà÷³ (19).

Íåõàé âèêîíóºòüñÿ óìîâà (17), òîáòî ³ñíóº òàêèé ³íäåêñ h h qr, 1 � � , ùî

c x c yrh rh( ) ( )� . Çâ³äñè ìàºìî, ùî c x c yr
h L

r
h( ) ( )� . Òîìó ç óìîâ (14), (26) ³ (17)

òàêîæ îòðèìóºìî, ùî àëüòåðíàòèâà x º êðàùîþ çà y ó çàäà÷³ (19).

Ðîçãëÿíåìî âèïàäîê, êîëè àëüòåðíàòèâà x º êðàùîþ çà àëüòåðíàòèâó y ó çà-

äà÷³ (19). Äîâåäåìî, ùî àëüòåðíàòèâà x êðàùà çà àëüòåðíàòèâó y ó çàäà÷³ (13).

ßêùî àëüòåðíàòèâà x º êðàùîþ çà àëüòåðíàòèâó y ó çàäà÷³ (19), òî

c x c y k q rk
L

k( ) ( ), , , ..., \� �{ } { }1 2 , (27)

c x c y i qr
i L

r
i

r( ) ( ), , , ...,� �1 2 , (28)

³ âèêîíóºòüñÿ óìîâà (16) àáî ³ñíóº òàêèé ³íäåêñ h h qh,1 � � , ùî

c x c yr
h L

r
h( ) ( )� . (29)

Ç óìîâ (28) ³ (29) âèïëèâàº, ùî

c x c yr r
P( ) ( )� . (30)

Âðàõîâóþ÷è óìîâè (27) ³ (30) îòðèìóºìî, ùî àëüòåðíàòèâà x º êðàùîþ çà

àëüòåðíàòèâó y ó çàäà÷³ (13).

Íåõàé âèêîíóºòüñÿ íåð³âí³ñòü (16). Îñê³ëüêè ç óìîâ (28) âèïëèâàº âèêîíàííÿ

óìîâ (15), òî ç íåð³âíîñòåé (27), (28) ³ (16) îòðèìóºìî, ùî àëüòåðíàòèâà x º êðà-

ùîþ çà àëüòåðíàòèâó y ó çàäà÷³ (13). Îòæå, ïîðÿäêè ó çàäà÷àõ (13) ³ (19) º ï³äïî-

ðÿäêàìè îäèí îäíîãî çà ïðàâèëîì íàäàííÿ ïåðåâàãè. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ç åêâ³âàëåíòíîñò³ çàäà÷ (13) ³ (19) âèïëèâàº, ùî ðîçâ'ÿçêè çàäà÷³ (13) ìîæíà

çíàéòè ÿê ðîçâ'ÿçêè çàäà÷³ ëåêñèêîãðàô³÷íî¿ îïòèì³çàö³¿

max ( ( )),L l c x x X� � � , (31)

äå

l c x c x c x c xr r� � � 	 	 	 	
 
( ( )) ( ) ( ) ( )� � �1 1 2 2 1 1�

	 	 	 	 	� � �r r r r r
q

r
q

c x c x c xr r1 1 2 2( ) ( ) ( )�

	 	 		 	� �r r r
q

qc x c x1 1 ( ) ( ),�

� � � � � � � � �1 1 1
1 2

1 2 0, , ..., , , , ,r r r r
q

r r q
r


 	 	� � � � �� � .

Çàçíà÷èìî, ùî çã³äíî ç [2, 3] äîñÿæí³ îïòèìàëüí³ ðîçâ'ÿçêè çàäà÷³ (13) ìîæíà

çíàéòè ç âèêîðèñòàííÿì â³äïîâ³äíèõ êîåô³ö³ºíò³â äîäàòíî¿ çãîðòêè êðèòåð³¿â.
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ËÅÊÑÈÊÎÃÐÀÔ²×Í² ÇÀÄÀ×² Ç ÂÅÊÒÎÐÍÈÌÈ ÍÅÎÄÍÎÐ²ÄÍÈÌÈ
ÇÃÎÐÒÊÀÌÈ ÊÐÈÒÅÐ²¯Â

Ðîçãëÿíåìî çàäà÷ó, äå â ìåæàõ êîæíî¿ ãðóïè êðèòåð³¿â (1) âèçíà÷åíî ñóáîð-

äèíàö³þ ð³âíî¿ âàæëèâîñò³ Rv [1], òîáòî çà êîæíèì âåêòîðíèì êðèòåð³ºì �
k
P

àëüòåðíàòèâà x êðàùà çà àëüòåðíàòèâó y, ÿêùî

c x c y k qk
P

k( ) ( ), , , ...,� �1 2 . (32)

Ñàì³ æ ãðóïè êðèòåð³¿â ñòðîãî âïîðÿäêîâàí³ çã³äíî ³ç ñóáîðäèíàö³ºþ ñòðîãîãî

ðàíæóâàííÿ Rg[1], ùî âèçíà÷àº âåêòîðíèé êðèòåð³é �
LP . Â³äïîâ³äíî äî öüîãî

êðèòåð³þ àëüòåðíàòèâà x êðàùà çà àëüòåðíàòèâó y , ÿêùî ³ñíóº òàêèé ³íäåêñ

t t q, 1 � � , ùî

c x c yt
P

t( ) ( )� , (33)

òà, ÿêùî t �1, òî

c x c y k tk k( ) ( ), , , ...,� � 
1 2 1. (34)

Çàäà÷ó çíàõîäæåííÿ îïòèìàëüíèõ àëüòåðíàòèâ çà êðèòåð³ºì �
LP íàçèâàþòü

çàäà÷åþ ëåêñèêîãðàô³÷íî-ïàðåò³âñüêî¿ îïòèì³çàö³¿ [1]:

max ( ),LP c x x X� . (35)

ßê äîâåäåíî â [1], ðîçâ'ÿçêè çàäà÷³ (35) ìîæíà çíàéòè ÿê ðîçâ'ÿçêè çàäà÷³

ëåêñèêîãðàô³÷íî¿ îïòèì³çàö³¿

max ( ),L f x x X� , (36)

äå

f x f x f x f xq( ) ( ( ), ( ), ..., ( ))� 1 2 , (37)

f x c x i q kk ki ki

i

q

ki k

k

( ) ( ), , , , ..., , , , ...� � � �

�

� � �

1

0 1 2 1 2 , q. (38)

Ðîçãëÿíåìî ìîäèô³êàö³þ çàäà÷³ (35), êîëè â ìåæàõ ïåðåâàæíî¿ á³ëüøîñò³

ãðóï êðèòåð³¿â (1) çàäàíî ñóáîðäèíàö³þ ð³âíî¿ âàæëèâîñò³ Rv , àëå äëÿ äåÿêèõ

ãðóï êðèòåð³¿â çàäàíî ñóáîðäèíàö³þ ñòðîãîãî ðàíæóâàííÿ Rg. Íå çìåíøóþ÷è

çàãàëüíîñò³ ì³ðêóâàíü, áóäåìî ââàæàòè, ùî òàêèì º ò³ëüêè îäèí âåêòîðíèé êðè-

òåð³é � r
L , 1 � �r q . Çã³äíî ç öèì êðèòåð³ºì äëÿ âñÿêèõ äîïóñòèìèõ àëüòåðíàòèâ

x y X, � àëüòåðíàòèâà x êðàùà çà y , ÿêùî

c x c yr
L

r( ) ( )� , (39)

òîáòî ³ñíóº òàêèé ³íäåêñ t t q,1 � � , ùî

c x c y t qrt rt r( ) ( ),� � �1 , (40)

³, ÿêùî t �1, òî

c x c y i tri ri( ) ( ), , , ...,� � 
1 2 1. (41)

Ïîçíà÷èìî çãîðòêó òàêèõ íåîäíîð³äíèõ êðèòåð³¿â �
L P L{ }| , à â³äïîâ³äíó çàäà÷ó

max ( ),{ | }L P L c x x X� (42)

áóäåìî íàçèâàòè ëåêñèêîãðàô³÷íîþ çàäà÷åþ ç âåêòîðíèìè íåîäíîð³äíèìè
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çãîðòêàìè êðèòåð³¿â. Ó çàäà÷³ (42) äëÿ âñÿêèõ äîïóñòèìèõ àëüòåðíàòèâ

x y X, � àëüòåðíàòèâà x êðàùà çà y , ÿêùî ³ñíóº òàêèé ³íäåêñ t t q,1 � � , ùî

c x c yt
P

t( ) ( )� äëÿ t q r�{ } { }1 2, , ..., \ , (43)

àáî

c x c yt
L

t( ) ( )� äëÿ t r� , (44)

³, ÿêùî t �1, òî

c x c y k tk k( ) ( ), , , ...,� � 
1 2 1. (45)

Íàÿâí³ñòü êðèòåð³þ � r
L ïîðóøóº ïðàâèëà, çàäàí³ ó êëàñè÷í³é çàäà÷³ ëåêñèêî-

ãðàô³÷íî-ïàðåò³âñüêî¿ îïòèì³çàö³¿ [1]. Îòæå, äî íå¿ íå ìîæíà çàñòîñóâàòè

â³äïîâ³äí³ ïðàâèëà ¿¿ ðîçâ'ÿçàííÿ.

Çàì³íèìî êðèòåð³é � r
L êðèòåð³ºì � r

f ç ö³ëüîâîþ ôóíêö³ºþ

c x f x E x E x R q q kr
f

r
q

k( ) ( ( ), ( ), ..., ( )) , max |
max max� � � �{ 1 � q}, (46)

äå E x( ) — ö³ëüîâà ôóíêö³ÿ êðèòåð³þ áàéäóæîñò³ �
E íà ìíîæèí³ äîïóñòèìèõ

ðîçâ'ÿçê³â X , à ôóíêö³ÿ f xr ( ) º äîäàòíîþ çãîðòêîþ êðèòåð³¿â

f x c xr j rj

j

qr

( ) ( )�

�

� �

1

. (47)

Äîäàòí³ êîåô³ö³ºíòè � � �1 2, � �� qr
âèáðàíî ó òàêèé ñïîñ³á, ùî ôóíêö³î-

íàë (47) çàäàº åêâ³âàëåíòíèé êðèòåð³þ � r
L ïîðÿäîê íàäàííÿ ïåðåâàãè íà ìíî-

æèí³ êðàéí³õ òî÷îê ìíîæèíè äîïóñòèìèõ ðîçâ'ÿçê³â X [2, 3, 13]. Âèêîðèñòàí-

íÿ êðèòåð³þ áàéäóæîñò³ �
E º íåîáõ³äíèì ò³ëüêè ó òîìó ðàç³, êîëè òðåáà

âèð³âíÿòè ê³ëüê³ñòü êðèòåð³¿â ó êîæí³é ãðóï³.

Ðîçãëÿíåìî çàäà÷ó

max ( ),LP c x x X�� � , (48)

äå

�� � � � � �
 	c x c x c x c x c x c x cr r
f

r q( ) ( ( ), ( ) ( ), ( ), ( ) (1 2 1 1� � x)) . (49)

Òåîðåìà 2. Ðîçâ'ÿçîê çàäà÷³ (48) º ðîçâ’ÿçêîì çàäà÷³ (42).

Äîâåäåííÿ. Äëÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè ïîòð³áíî âñòàíîâèòè, ùî ïîðÿäîê, ÿêèé

çàäàº êðèòåð³é �
L P L{ | } ó çàäà÷³ (42), º ï³äïîðÿäêîì íà X ïîðÿäêó, ùî çàäàº êðè-

òåð³é �
LP ó çàäà÷³ (48) çà ïðàâèëîì íàäàííÿ ïåðåâàãè.

Íåõàé àëüòåðíàòèâè x y X, � º êðàéí³ìè òî÷êàìè ìíîæèíè äîïóñòèìèõ àëü-

òåðíàòèâ X òà x º êðàùîþ çà àëüòåðíàòèâó y çà êðèòåð³ºì �
L P L{ | }. ßêùî âèêîíó-

þòüñÿ óìîâè (43), (45), òî î÷åâèäíî, ùî x º êðàùîþ çà àëüòåðíàòèâó y çã³äíî ç

êðèòåð³ºì �
LP ó çàäà÷³ (48).

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè (44), (45). Âðàõîâóþ÷è âèá³ð êîåô³ö³ºíò³â

� � �1 2, � �� qr
³ ïðàâèëà ïîáóäîâè ôóíêö³îíàëa (47), îäåðæèìî, ùî

f x f yr r( ) ( )� .

Îñê³ëüêè êðèòåð³é �
E º êðèòåð³ºì áàéäóæîñò³, òî

c x c yr
f P

r
f( ) ( )� . (50)
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Ç óìîâ (45) ³ (50) âèïëèâàº, ùî àëüòåðíàòèâà x º êðàùîþ çà àëüòåðíàòèâó y

çà êðèòåð³ºì �
LP ó çàäà÷³ (48). Òåîðåìó äîâåäåíî.

Çã³äíî ç òåîðåìîþ 2 òà [1], ðîçâ'ÿçêè çàäà÷³ (42) ìîæíà çíàéòè øëÿõîì ðîç-

â'ÿçàííÿ çàäà÷³ ëåêñèêîãðàô³÷íî¿ îïòèì³çàö³¿

max ( ),L l x x X�� � , (51)

äå

�� � � �
 	l x f x f x f x f x f x fr r r q( ) ( ( ), ( ), ..., ( ), ( ), ( )1 2 1 1 � ( ))x ,

f x c x i q kk ki ki

i

q

ki k

k

( ) ( ), , , , ..., , , , ...� � � �

�

� � �

1

0 1 2 1 2 , , , ...,r r q
 	1 1 .

Ðîçãëÿíåìî çàäà÷ó

max ( ),LP c x x X� � , (52)

äå

c x c x c x c x c x c x cr r r r
qr� � � � � �
( ) ( ( ), ( ) ( ), ( ), ( ) (1 2 1

1 2
� � x c x c xr q), ( ) ( ))	 � �1 � .

Òåîðåìà 3. Çàäà÷à (52) åêâ³âàëåíòíà çàäà÷³ (42) (¿õí³ ìíîæèíè îïòèìàëüíèõ

ðîçâ'ÿçê³â çá³ãàþòüñÿ).

Äîâåäåííÿ òåîðåìè àíàëîã³÷íå äîâåäåííþ òåîðåìè 1.

Íà îñíîâ³ [2, 3] òà òåîðåì 2, 3 äîñÿæí³ îïòèìàëüí³ ðîçâ'ÿçêè çàäà÷³ (42)

ìîæíà çíàéòè çà çâàæåíîþ ñóìîþ ð³çíîâàæëèâèõ êðèòåð³¿â.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Ó ðîáîò³ ðîçãëÿíóòî áàãàòîêðèòåð³éí³ çàäà÷³ îïòèì³çàö³¿ ç êðèòåð³ÿìè, ùî º

çãîðòêàìè çãîðòîê. Äîñë³äæåíî òàê³ âèïàäêè:

— âåêòîðíèé êðèòåð³é — ïàðåò³âñüêà çãîðòêà íåîäíîð³äíèõ çãîðòîê êðè-

òåð³¿â;

— âåêòîðíèé êðèòåð³é — ëåêñèêîãðàô³÷íà çãîðòêà íåîäíîð³äíèõ çãîðòîê

êðèòåð³¿â.

×åðåç çàçíà÷åíó íåîäíîð³äí³ñòü íå ìîæíà çàñòîñóâàòè â³äîì³ ìåòîäè äëÿ

ðîçâ'ÿçàííÿ öèõ çàäà÷.

Òàêîæ äîâåäåíî åêâ³âàëåíòí³ñòü ðîçãëÿäóâàíèõ çàäà÷ êëàñè÷íèì çàäà÷àì

ïàðåòî-ëåêñèêîãðàô³÷íî¿ ³ ëåêñèêîãðàô³÷íî-ïàðåò³âñüêî¿ îïòèì³çàö³¿, ùî äàº

çìîãó çàñòîñîâóâàòè ìåòîäè ëåêñèêîãðàô³÷íî¿ îïòèì³çàö³¿ äëÿ çíàõîäæåííÿ

¿õí³õ îïòèìàëüíèõ ðîçâ'ÿçê³â.
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A.Yu. Bryla
MULTICRITERIA OPTIMIZATION PROBLEMS WITH VECTOR CONVOLUTIONS
OF NON-HOMOGENEOUS CONVOLUTIONS OF CRITERIA

Abstract. Multiñriteria decision-making problems are considered. Advantage orders are
determined by criterial orders, which are convolutions of convolutions. The cases are analyzed
where the subordination of equal importance or strict ranking subordination is specified on the
set of vector criteria. In both cases, the convolutions within each of the partial vector criteria can
be heterogeneous. The equivalence of the considered problems to the corresponding multicriteria
decision-making problems with homogeneous (same) ranking within partial vector criteria is
proved.

Keywords: multicriteria optimization problem, convolutions of criteria, convolutions of
convolutions, vector criteria, heterogeneous convolutions of criteria.
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