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1 Введение. Автоматизация решения прикладных многокритери­
альных задач предполагает сопряжение двух типов моделей: объек- 

ивной модели предметной области и субъективной модели (модели 
предпочтений).

При построении интерактивных поисковых процедур адаптивного 
типа. основанных на методах производных по направлению [1], в ка­
честве эффективного механизма сопряжения используются маргиналь­
ные соотношения, представленные в виде отношений производных 
критериальных функций по направлению.

Ценность этого подхода заключается в том, что в сочетании с про­
цедурой получения неформальной информации о предпочтениях, пред- 
?'■ кенной Майер-Ротом и Стенкардом [2] (см. также [3]), он позволя- 
ег непосредственно проверить ее непротиворечивость, а в случае наличия 
противоречивости, разработать конструктивные алгоритмы и процеду­
ры коррекции в режиме диалога.

Работа посвяшена разработке критериев согласованности и про­
цедур коррекции, основанных на теории несобственных задач матема­
тического программирования [4].

2. Постановка задачи и необходимые обозначения. В работе ис- 
п «льзуются обозначения, принятые в (1|. Пусть ft : Еп--Е\ /«=1. , . 
m —критериальные функции, /=(/,, .... /т)т, и : Ет —/Г1—функция по­
лезности, которая, однако, в явном виде не задана, u։/=(dw/d4)/(du/ 
^//)— маргинальные отношения замещения между критериями ft и fj, 
i, / = 1. . ., m, i в произвольной точке /*. *=0J........ а функции
Л(х) определены на непустом множестве реи ений Dx(ZEn. Если че­
рез /ц обозначить опорный критерий (например, наиболее предпоч­
тительный критерий в состоянии /*), а приращения д/л и ДМ» 

выбраны такими, что, по мнению лица, принимающего 
решения (. I11P), имеет место соотношение
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Ul....... М+лАг......... l‘„) fuf*. .... , .... /»)ТД
И?...... С+Ч,........Д)т.

где R отношение предпочтения, то для величин получаем дву­
стороннюю оценку (интервальное оценивание)

"U i r Jk.
С другой стороны, как доказано в |5|, для непрерывно диффе­

ренцируемых функций Л, 4=1........ т, величины выражаются в
виде

Р,м-5:Те/5/*|4?, 4=1........т\ 1-г1к, (3)

где 5'=у,Л(х*) ֊ градиент функции Д(лг) в точке хч, е — у,/4 Зг*"М* 
направление градиента функции полезности.

Множество Еа—{е^Еп 5՛ ге/8^Те^\А։, £,]. 4—1, ..., т; ’ /к} бу­
дем называть конусом предпочтений. Условие /Го^0, очевидно, слу­
жит геометрическим критерием согласованности оценок А//>։ А/.| и 
Д/,а, 4 = 1, .... т, I /*. Если /Го—0, необходимо путем диалога с 
ДПР уточнить предпочтения относительно величин Д/;д, А/д и Д/л. 
Условие (3) и процедура интервального оценивания (I)-(2) позволя­
ют свести согласованность и коррекцию к несобственным задачам ма­
тематического программирования |4|.

3. Процедура д-коррекции. Аналитический эквивалент условия: 
Ео 0 может быть построен, исходя из следующих соображений. 
Введем в рассмотрение вектор 1(е) размерности 2/п-|-1, первые т ко­
ординат которого равны Ц(е)=»(А18)*—8‘) ՛ е, 4 = 1........т, а послед­
ние т координат—/^+/(с)=(5' В. • 5м) е, 4=1, .. ., т. Тогда усло­
вие Е9 р 0 будет эквивалентно условию совместности системы нера­
венств

Л(г)а50, 4=1, .... 2/л. (4)
4?е£я, УФ=1

Рассмотрим функцию d-.Eim+Eu определенную па Е2п, которая 
удовлетворяет условию выпуклости и, кроме того, 4/(01— 0, d(՝} О, 
г.0, zyO. Сформулируем задачу:

rf, - /+(О........ /.‘„(01. <5>

М-1
где знак •• над координатами вектора 1(e) означает замену его от­
рицательных координат нулями. Ио существу это действие эквива­
лентно проектированию вектора 1(e) на неотрицательный ортит ев 
клидова пространства Если нижняя грань в (5) достижима, то 
система (4) будет совместна тогда и только тогда, когда d9—0. За­
метим, что достижимость нижней грани в случае (5) гарантирована.



так кик функции Це). /=1.......... 2м. линейны (относительно е) мно­
жество значений е ограничено, а т/(г) является отображением э ве­
щественнозначном пространстве Е2т.

Пусть для некоторого е, ||е||=1, имеет место условие т/0 д(1Це), 

• • •’ 7<т(ё))>0. Тогда корректирующая (4) система будет иметь вид

г = 1...........'2т (61

4. Процедура ^-коррекции. Для того чтобы коррекцию непосре­
дственно интерпретировать н терминах А/н и ЬЦь /■=!, . . т, 
рассмотрим матрицу (2 размерности {2тУп). первыми т строками 
которой являй тем векторы .4,5'* 5'՜, а последующими т
строками векторы 5‘ 5/5 >*, /=1, .... гп. и представим систему (4) в 
эквивалентной форме

(7)
Пусть, далее. Л1«(е(;£',/ре<0||е|| 
или (7) равносильна выполнению 
М(Н)~ {е^Щв ||еЦ=1},
руем оптимизационную за тачу

1} Очевидно, что совместность (4 
условия VI 0. Обозначим также 
К(Н) {Н М(//)т= 0! и сформули-

(8)

Н^К(Н)

где ||Н||2— квадрат матричной нормы, который вычисляется по форму- 
•»п л

ле ||Н||։- V V А* о Л,— элементы матрицы /У, связанные с прира­
щу-՛

тениями АД, и А5у соотношениями • 5'*, Ьт ^В15^, ։=1,
. т. Тогда, обозначая г,= АДь г,„ ։ = — А5,. /=1........ т. и г=(г։.
. ... г?™)՜ и учитывая (9), для ||А/||։ получаем выражение |!/У||’=||5/*||։ 

( 4 )=11^/*11’11г11’=Н-՝>/*11։гТ՝- Задача (8) . рн этом преобра-
4“ Т-1 '
Зуется в виде

дтг—М/.

<Це г5'*те»<0
(9)

еу е - I

I ак как целевая функция в (9) выпукла, а область допустимых ре­
шений не пуста и ограничена, нижняя грань я ней достижима. Пусть 
она равна 70. Соответствующее решение обозначим двойкой (г*, е). 
Величина ;0 равна нулю тогда и только тогда, когда система (7) сов­
местна Если же ;0^>0, то!да Це֊| и координаты
2։. 2/л. представляют те наименьшие приращения АД^ и Д5։,
/=1 гп, при которых система (7) совместна. Этим изменениям 
соответствуют совместные оценки |ч/*-5'тг/5/*те, /-1, т.
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Знаки указывают на характер деформации конусов Ещ ={еьЕп1$‘ ‘ е/ 

/5/лте^|Дь А<|. У/}, и конуса предпочтений /Го—П /-и/=^0.
И1 .• /-։

Исли в результате неформального анализа скорректированные 
интервалы |Д|։ Л,| и им соответствующие оценки <ч/А, /=1........ т,
I ■■ ]и, оказываются нереалистическими, необходимо вернуться к на­
чальным этапам процедуры и повторить вычисления для уточненных 
значений оценок Д/м, и Д/(2. /-], ./л, ///».

Соответствующая интерактивная процедура состоит из следующих 
шагов:

шаг 1) в состоянии выбрать опорный критерий 7/ и устано­
вить начальные приближения Д//>։ А/л, Л/՜,.», / = 1........ щ, т /*;

шаг 2) обозначить (;0. г1, ^ — решение задачи (9). 1֊сли ֊ О, 
остановиться, исходная система (7) совместна. В противном случае 
перейти к шагу 3;

шаг 3) путем неформального анализа исследовать компоненты 
вектора г" и соответствующие отношения замещения I*//». /->1, .. , 
т, I ь. Исли они приемлемы, остановиться, координаты с пред­
ставляют наименьшую коррекцию для величин А, и В(, I1........ т,

В противном случае уточнить оценки и Д/,-г. /=1........
т, и перейти к шагу 2.

5. Альтернативные процедуры коррекции. Альтернативные ин­
терактивные корректирующие процедуры можно построить, исходя из 
многопараметрического подхода к аппроксимации канонизирован ног1 
с помощью искусственных переменных у/։ / = 1.......... 2т, у/>0, систе­
мы Р«-|-у=О. Согласно этому подходу (несовместной) канонизиро­
ванной системе фе г у=0 можно поставить в соответствие множества

у')={е[Еп/((^4-у-+- у/=0}, к --{(//, у ) .И 0} н оптимиза­
ционную задачу

т* цут-'«/.
(Л/.у')е* (10)

Следует также заметить, что аппроксимацию задачи (10) можно 
параметризовать и минимизацию осуществить с помощью единствен­
ного параметра ^0. удовлетворяющего матричному уравнению 
№~НН}е+уА-*у' =0 для любых фиксированных Н и у'.

Соответствующая модифицированная задача будет иметь вид

/ — пип

1Д+։Н)е I у Иу'-О

Г>0
(11)

6. Заключение. Эффективность человеко-машинных методов ре­
шения прикладных многокритериальных задач зависит от непротиво­
речивости неформальной информации и ее согласованности с особен
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носгямн н ограничениями объективной модели соответствующих пред 
метных областей. Для этой цели разработаны геометрические и авали» 
тчческне критерии непротиворечивости неформальной информации и 
интерактивные процедуры ее коррекции в рамках теории несобствен­
ных задач математического программирования. Критерии согласован­
ности и процедуры коррекции положены в основу сопряжения нефор­
мальных моделей о предпочтениях и объективных моделей исследуе­
мых и оптимизируемых проблем. •’
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Ռ. Ь. ՍԱՐԳՍՅԱՆՀամաձայևեցվածությւսն չափանիշներ և սուբյեկտիվ մոդելների հյաման ընթացակարգեր
9 ի րա ոտ կան p ա զմ ա չափ անիշա էին խնդիրների լուծումր, որպես կանոն, 

ենթադրում է օբյեկտիվ (պրոբլեմային բնագավառի) և սուբյեկտիվ (նախա֊ 
պատվութ քան համակարգի) մոդելների լծորդում, որի համար, որպես արդյու­

նավետ մեխանիդմ, առաջարկվում I, օգտագործել մարգինալ (սահմանային) 
Հարաբերակցությունների արտահայտված րստ ուղղոևթյունն երի ա ծ անցյ ալ ֊ 
սերի օ գն ու թյամբ։

Այգ Հարաբերակցությունների հիմբի վրա մշակված են չա փանիշներ և 
րնթ ացակ արգեր, որոնբ թույ/ են տալիս ապահովե[ գն ահ ա տ ա կնն ե ր ի Հա֊ 

մ աձ ա քն ե ց վ ա ծ ու թ լ ուն ր և մ ո դե քն երի կ ո ռե կ տ ոլմ ր Հակասությունների առկա­
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