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Заключение 

Исследование свойств критерия информативности Фишеровского типа (2) показало, 

что можно использовать полученные результаты как метод выбора информативных наборов 

признаков или как исходную информацию для методов, рассмотренных в работах [1-6]. 

 
Список литературы 

[1]. Вапник В.Н., Червоненкис А.Я. Теория распознавания образов. – М.: Наука, 1974. – 416 с.  

[2]. Ту Дж., Гонсалес Р. Принципы распознавания образов //М.: Мир, 416 с. 

[3]. Загоруйко Н.Г. Методы распознавания и их применение //М., Изд-во «Советское радио», 1972.  

[4]. Камилов М.М., Фазылов Ш.Х., Нишанов А.Х. Метод выбора признаков с использованием критерия 

информативности фишеровского типа. // Узбекский журнал «Проблемы информатики и энергетики», № 2, 1992. 

– с. 9-12.  

[5]. Камилов М.М., Фазылов Ш.Х., Нишанов А.Х. Эффективный метод выделения информативных подсистем 

признаков в распознавания образов. // Деп. в ВИНИТИ, 03.08.89. №5218-В89. Ред. журн. Изв. АН УзССР. СТН. 

– 7 с.  

[6]. Fazilov Sh.Kh., Mamatov N.S. Selection features using heuristic criteria// Ninth World Conference “Intelligent Systems 

for Industrial Automation”, WCIS-2016,25-27 October 2016, Tashkent, Uzbekistan 

 

 

УДК 519.95 

МНОГОКРИТЕРИАЛЬНЫЕ ЗАДАЧИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ 

В НЕЧЕТКИХ УСЛОВИЯХ 
 

Д.Т.  Мухамедиева1, З.Ш. Жураев2  
 

1,2Научно-инновационный центр информационно-коммуникационных технологий 

при Ташкентском университете информационных технологий, dilnoz134@rambler.ru 

(Получена 19.09.2018 г.) 

 

Норавшан математик дастурлашнинг кўп мезонли масалалари кўриб чиқилган. Парето-

оптимал ечим ва кўп мезонли масалаланинг α даражали энг яхши компромисс ечими тушунчаси 

киритилган. Улар орасидаги ўзаро боғлиқликни ўрнатадиган теоремалар шакллантирилган ва 

исботланган. α даражали компромисс ечимни қидириш асосида кўп мезонли масаланинг ечиш усули 

таклиф этилган.  

Таянч сўзлар: кўп мезонли масалалар, норавшан математик дастурлаш, парето-оптимал 

ечимлар, энг яхши компромисс ечим. 

Рассмотрены многокритериальные задачи нечеткого математического программирования. Введены 

понятия Парето-оптимального решения и наилучшего компромиссного решения уровня α 

многокритериальной задачи. Сформулированы и доказаны теоремы, устанавливающие взаимосвязи 

между ними. Предложен метод решения многокритериальной задачи на основе поиска 

компромиссных решений уровня α.  

Ключевые слова: многокритериальные задачи, нечеткое математическое 

программирование, парето-оптимальные решения, наилучшее компромиссное решение. 

Multicriteria problems of fuzzy mathematical programming are considered. The concepts of the 

Pareto optimal solution and the best compromise solution of the α level of the multicriteria problem are 

introduced. Theorems that establish the relationships between them are formulated and proved. A method for 

solving a multicriteria problem based on the search for compromise solutions of the α level is proposed. 

Keywords: multicriteria problems, fuzzy mathematical programming, pareto-optimal solutions, the 

best compromise solution. 

 

1. Введение. Эффективность функционирования достаточно сложных реальных 

объектов или процессов, как правило, характеризуется совокупностью частных критериев, 

находящихся зачастую во взаимном противоречии друг с другом, когда улучшение по 

одному из показателей ведет к ухудшению по-другому и наоборот, и удовлетворение 

требованиям всех критериев невозможно. Кроме того, критерии, а также ограничения, 

обычно сформулированы весьма неточно. В этих условиях отыскание эффективных решений 

mailto:dilnoz134@rambler.ru
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невозможно без учета неточной, качественной информации о предпочтениях различных 

критериев, о желаемом характере процессов – росте или уменьшении параметров качества, о 

диапазоне их изменения. По мере усложнения задачи роль такого рода неточной 

качественной информации возрастает и во многих случаях становится определяющей [1]. 

Как указывается в [2], при наличии всего лишь двух критериев в задачах оптимизации 

неизбежно присутствуют субъективные факторы, связанные, например, с ранжированием 

частных критериев. В определенной степени подобные трудности могут быть устранены 

путем упрощения постановки задачи. Например, можно выделить какой-либо один главный 

критерий качества, а остальные рассматривать как ограничения. Другим путем является 

использование метода последовательных уступок [2]. Однако такие подходы ведут к 

огрублению исходной задачи и не устраняют качественные, субъективные элементы, 

перенося их из постановки задачи на этап анализа результатов. Потребность 

количественного ранжирования частных критериев и неопределенность при их описании в 

задачах многокритериальной оптимизации объективно являются источниками 

субъективизма, неопределенности. Необходимость использования информации 

качественного характера признается многими исследователями, и предложены различные 

пути формализации и решения этой проблемы. Для описания частных критериев и 

ограничений им было предложено использование функций желательности. Последние 

принимают значения, непрерывно возрастающие от 0 до 1 при изменении соответствующего 

параметров качества от наименее к наиболее желательным значениям. Конкретный вид 

функций желательности задается лицом, принимающим решения (ЛПР), исходя из его 

субъективных представлений. Путем свертки частных функций желательности строится 

глобальный критерий качества процесса, максимизация которого доставляет оптимум. Этот 

метод получил широкое распространение в планировании экспериментов при поиске 

оптимальных условий [3]. Он успешно применялся при решении задач оптимизации 

процессов химической технологии, обработки материалов, в металлургии и в других 

отраслях[4-6]. Из определения функций желательности следует, что при решении задач 

оптимизации они как по форме, так и своему смысловому содержанию фактически 

эквивалентны функциям принадлежности нечетких множеств. Другой подход к методам 

формализации описания нечетких, качественных характеристик был предложен Л.А.Заде [7].  

Теория нечетких множеств, особенно ее концептуальная основа и математический 

аппарат для работы с объектами лингвистической природы, оказались плодотворными, 

эффективными средствами постановки и решения задач многокритериальной оптимизации 

при наличии неопределенностей нестатистического характера. При этом следует отметить, 

что существует чрезвычайно большое многообразие такого рода задач, и поэтому не 

существует единой универсальной методики их решения [8-10].  

2. Особенности многокритериальных задач. Сформулируем основные особенности 

многокритериальных задач при наличии нечетко заданных критериев.  

В настоящее время большинством исследователей отмечается, что ключевыми 

чертами постановки этих задач являются [8]: а) существование множества альтернатив; б) 

наличие множества ограничений, которые необходимо учитывать при выборе 

альтернативных решений; в) существование (в явной или неявной форме) функции 

предпочтительности, ставящей каждой альтернативе в соответствие выигрыш (или 

проигрыш), который будет получен при выборе этой альтернативы.  

Специфической чертой нечетких задач также является симметрия между целями и  

ограничениями, которая устраняет различия между ними с точки зрения их вклада в 

постановку и решение задач. Сформулируем это положение в конструктивной форме.  

При этом одной из важнейших проблем является формирование глобального 

критерия. Процедура свертки не может быть до конца формализована и определяется 

спецификой задачи, целями, опытом и интуицией исследователя. В работе [6] показано, что 

различные способы свертки критериев могут приводить к существенно отличающимся 

итоговым результатам, что свидетельствует об определяющем значении этапа формирования 
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глобального критерия при решении многокритериальных задач. Поэтому, несмотря на 

отсутствие общей теории, целесообразно рассмотреть некоторые узловые моменты процесса 

формирования свертки частных критериев, провести сравнительный анализ наиболее часто 

употребляемых способов построения обобщенного показателя качества при описании 

частных критериев функциями принадлежности.  

Как отмечалось ранее, при решении задач многокритериальной оценки и оптимизации 

необходимо учитывать неравнозначность частных критериев качества. В случае большого 

числа критериев задача непосредственного определения рангов критериев оказывается 

весьма трудной и даже неразрешимой для экспертов в силу ограниченности психико-

физиологических возможностей человека. При этом в случае сравнения двух альтернатив 

эксперт обычно способен адекватно определить, у какой из них рассматриваемый признак 

(важность) выражен сильнее, а также качественно (вербально) оценить, насколько велика 

разница между наблюдаемыми у двух альтернатив признаками [8-10].  

При формулировке задачи многокритериальной оптимизации в качестве требования к 

оптимальности решения вводится условие обязательного удовлетворения всем частным 

критериям и ограничениям, т.е. в. точке оптимума все функции желательности должны быть 

отличными от нуля. Также требуется, чтобы в оптимуме критерии удовлетворялись в 

максимально возможной степени. Иными словами, полагается нежелательным, чтобы 

значение обобщенного критерия возрастало при улучшении ряда показателей качества за 

счет ухудшения остальных. В терминологии теории принятия решений последнее 

требование эквивалентно условию принадлежности точки оптимума множеству Парето [8].  

3. Постановка задачи. Задача многокритериальной оптимизации имеет следующий 

вид: 
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Задача многокритериальной оптимизации с нечеткой целью предполагает нахождение 

таких х 
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Решение нечеткой задачи (2) может быть преобразован к решению четкой задачи 
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Решение 0x X  называется Парето оптимальным решением если для всех y 

     0

k k k kf y f x   и хотя бы одного 

     0

S S S Sf y f x   

4.Решение многокритериальной задачи. Решение 0x X  называется оптимальным 

по критерию типа Парето, если не существует y X , лучшею по критерию типа Парето, чем 
0x . 

Введем понятие улучшаемости решения y X  по критерию типа Парето в нечеткой 

среде: решение y X  назовем улучшаемым, если существует решение 0x X , которое 

лучше у по критерию типа Парето. 

Утверждение 1. Решение 0x X  улучшаемо в ситуации принятия многоцелевых 

нечетких решений        1 2, ,..., pf x f x f x f x     тогда и только тогда, когда существует 

вектор QR  , для которого выполнены неравенства 

     0 0k S

k k S Sf x c f x c    

для всех  1,...,k Q  и хотя бы одного  1,...,S Q  

где k

kc c   ,    .max min k k k
ky

c f y      

Доказательство. Пусть требуемые неравенства выполнены, тогда согласно 

определению kc  существует y X  для которого справедливо 

  k k kc f y    и, следовательно, 

         0,k S

k k S S S Sc f y f x c f y      

     0 k

S S k kf x c f y    для всех  1,...,k Q  или хотя бы одного  1,...,S Q . 

Эти неравенство показывают, что решение 0x X  улучшаемо. 

Утверждение 2. Пусть   k kf y  функция принадлежности  kf y , определяемое как 

в (3). 0x  оптимальное решение улучшаемой задачи 
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Тогда решение 0x X  Парето – оптимальное решение задачи (1). 

Доказательство. Предположим обратное. Пусть 0x X  Парето – оптимальное  

решение (1). Тогда существует такое решение y X , что    0

k kf y f x  при всех 

( 1,...,k Q ) и    0

S Sf y f x  для некоторого  1,.., .S Q  

Так как вектор , 1,...,k k Q   положительный и 0x  удовлетворяет следующие равенство: 

  0 *, 1,...,k k kf x k Q      и   0 *

1 1
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Тем не менее существует 

   0

k kf y f x  при всех ( 1,...,k Q ) и    0

S Sf y f x  для некоторого .S  

Это приводит к следующим неравенством:
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Это нам означает решением (5) 0x X  не является оптимальным. 

5. Заключение. Рассмотрены многокритериальные задачи нечеткого математического 

программирования. Введены понятия парето-оптимального решения и наилучшего 

компромиссного решения уровня α многокритериальной задачи. Сформулированы и 

доказаны теоремы, устанавливающие взаимосвязи между ними. Предложен метод решения 

многокритериальной задачи на основе поиска компромиссных решений уровня α.  
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