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ВСТУП 

Методичні рекомендації до виконання практичних занять з дисципліни 

"Прикладні аспекти системного аналізу в телекомунікаціях та радіотехніці" 

орієнтовані на підготовку докторів філософії інституту телекомунікаційних 

систем, радіотехнічного факультету, факультету електроніки КПІ імені Ігоря 

Сікорського денної форми навчання за спеціальністю 172 Телекомунікації та 

радіотехніка. Метою практичних занять з дисципліни  «Прикладні аспекти 

системного аналізу в телекомунікаціях та радіотехніці» є набуття студентами 

практичних навичок застосування положень теорії прийняття рішень та 

методології системного аналізу для розв’язання конкретних технічних задач, 

що виникають при розробці та експлуатації телекомунікаційного обладнання 

та інформаційно-телекомунікаційних систем, набуття стійких вмінь 

прийняття науково обґрунтованих, усвідомлених, підтверджених 

розрахунками рішень. На практичних заняттях студенти виконують 

індивідуальні завдання. Метою індивідуальних завдань з дисципліни  

«Прикладні аспекти системного аналізу в телекомунікаціях та радіотехніці» є 

набуття практичних навичок побудови комп’ютерних математичних моделей 

в середовищі MATLAB для розв’язання конкретних технічних задач, що 

виникають при розробці та експлуатації телекомунікаційного обладнання та 

інформаційно-телекомунікаційних систем, із застосуванням положень теорії  

прийняття рішень та методології системного аналізу. 
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Практичне заняття № 1 

ВСТУП ДО МЕТОДОЛОГІЧНИХ ОСНОВ  БАГАТОКРИТЕРІАЛЬНОЇ 

(ВЕКТОРНОЇ) ОПТИМІЗАЦІЇ 

Мета:: отримати практичні навички стосовно застосування системи 

комп’ютерної математики MATLAB+Simulink для розв’язання задач 

векторної оптимізації телекомунікаційних систем та засобів телекомунікацій 

методом ідеальної точки. 

 

Завдання: вивчити теоретичній матеріал, застосувати теоретичні 

положення для розв’язання наведених у методичних вказівках задач, 

виконати індивідуальне завдання, зробити висновки. 

 

Навчальні питання: 

1. Вступ 

2. Метод ідеальної точки 

3. Виконання індивідуального завдання 

 

1. Вступ 

 

Прийняття рішення втелекомунікаціях та радіотехніці полягає в 

обґрунтованому виборі варіанту дій для досягнення розумної (раціонально) 

мети. 

Системний аналіз та синтез втелекомунікаціях та радіотехніці полягає в 

оцінці впливу на кінцевий результат  прийнятих до реалізації дій (рішень) за 

векторним показником ефективності із компонентами, які дозволяють 

оцінювати технічну, економічну, екологічну та соціальну ефективність цих 

рішень. 

Векторний показник ефективності має вигляд 
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де 𝑋𝑇 = [𝑥1, … , 𝑥𝑛] – n-вимірний вектор управляючих змінних; 

WL(X) – локальний (одновимірний, скалярний) критерій ( kL ,1 ), який є 

компонентою векторного критерію 
kRXW )( . 

Математична постановка задачі багатокритеріальної оптимізації (ЗБО) 

або задачі векторної оптимізації (ЗВО), або векторної задачі математичного 

програмування (ВЗМП) має вигляд: 

, 

де G – область допустимих розв’язків(ОДР). 

Лише в ідеальному випадку всі критерії досягають максимуму в одній і 

тій самій точці, яка належить ОДР. Але в більшості практичних задач кожен 

окремий критерій досягає максимуму в окремій точці. Основна проблема, яку 

вирішують методи розв’язання ЗБО полягає в формулюванні принципу 

оптимальності або, як ще кажуть, в пошуку способу (схеми) компромісів, 

який дозволяє обчислити оптимальне рішення, тобто знайти деяку 

оптимальну точку, що належить ОДР, яка не є точкою екстремуму в 

загальному випадку жодного локального критерію, але є прийнятною для 

розв’язання задачі в цілому. 

Принцип оптимальності відповідає на головне питання 

багатокритеріальної оптимізації – в якому сенсі оптимальне рішення 𝑋̂ є 

кращим за всі допустимі рішення і дає правило пошуку цього оптимального 

рішення. Визначення принципу оптимальності – це основна проблема 

багатокритеріальної оптимізації. 

Згідно з теорією багатокритеріальної оптимізації на множені ОДР 

знаходять так звану множину точок оптимальних за Парето або, як ще 

кажуть, множину непокращуваних рішень або множину ефективних за 

Парето рішень. Саме на цій множині слід шукати остаточне  компромісне 

рішення.  
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Кожна точка , що належить множині точок оптимальних за 

Паретозадовольняє умові оптимальності за Парето (ВільфредоПарето, 1848-

1923,італійський економіст та соціолог): точка X0, що належить ОДЗ, 

оптимальна за Парето, якщо не існує іншої точки 'X , для якої 

𝑊𝐿(𝑋
′) ≥ 𝑊𝐿(𝑋

0)∀𝐿 = 1, 𝑘̅̅ ̅̅̅ 

та хоча б для одного критерію виконується строга нерівність. 

У спрощеному прикладному вигляді умова оптимальності за Парето 

інтерпретується наступним чином:  

1) множина точок оптимальних за Парето може бути неперервною 

(звязною), дискретною (незвязною) та складатися із однієї точки; 

2) не можливо із точки в межах множини точок оптимальних за Парето 

перейти в іншу точку на ціймножині, щоб хоча б один з критеріїв не 

покращився, а інший не погіршився. Покращення однієї сукупності критеріїв 

(або одного окремого критерію) та погіршення іншої сукупності критеріїв 

(або одного окремого критерію) – це конфліктна ситуація. Ця конфліктна 

ситуація, яка обов’язково виникає при переміщенні по множині Парето, є 

об’єктивним математичним обґрунтуванням основної проблеми ЗБО, що 

полягає у необхідності пошуку компромісу – компромісу між допустимим 

рівнем погіршення та бажаним рівнем покращення. 

Якщо відома множина точок оптимальних за Парето, то залишається 

сформулювати принцип оптимальності для остаточного розв’язання задачі. 

Визначення множини точок оптимальних за Парето є складною 

задачею, яка не має загальної методики розв’язання, окрім деяких 

спеціальних видів задач. 

Принцип оптимальності можливо формулювати як при умові, що 

відома множина точок оптимальних за Парето, так и для випадку коли ця 

множина не відома, а відома лише ОДР. 

На модельному прикладі розглянемо методику розв’язання ЗБО, при 

умові, що множину точок оптимальних за Парето вдалося знайти. 
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2. Метод ідеальної точки 

 

Як приклад, розглянемо ЗБО із двома локальними (скалярними) 

критеріями 

max
)(

)(
)(

2

1

GXXW

XW
XW











 , 

де ]
21

[ xxTX  , ОДР 2RG   задана в площині змінних 1
x  та 2

x , 

)
2

,
1

(
22

),
2

,
1

(
11

xxWWxxWW  . За відомою ОДР G , яка задана у 

площині змінних 1
x  та 2

x , а також виразами )
2

,
1

(
2

)
2

,
1

(
1

xxWтаxxW  

визначимо ОДР   у площині 
21

WтаW  (див. рис. 1.1). 

 

 

Рис. 1.1.Графічний образ ОДР  у площині 21 WтаW : 
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Як бачимо „точка утопії” – це точка, яка має координати ),( *

2

*

1 WW на 

площині 21OWW . „Точка утопії” розташована за межами ОДР  і ця точка 

може вважатися найпривабливішою нездійсненною мрією (уявною 
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„ідеальною точкою” ), тобто утопією. Базуючись на понятті „точка утопії”, 

сформулюємо принцип оптимальності наступним чином: оптимальною є 

точка, що розташована на множині  точок оптимальних за Парето і при цьому 

найменше віддалена від „точки утопії”.   

Множину  точок оптимальних за Парето позначимо  (крива АВ, 

рис.1), а точку на цій множині, що відображає компромісне рішення - 

(рис. 1). 

З іншого боку на площині 21OWW  можемо вказати точку найменш 

бажаного результату – „точку антиутопії” із координатами ),( **

2

**

1 WW . 

Базуючись на понятті „точка антиутопії”, сформулюємо принцип 

оптимальності наступним чином: оптимальною є точка, що розташована на 

множині  точок оптимальних за Парето і при цьому найбільше віддалена від 

„точки антиутопії”. Компромісне рішення  за цим принципом оптимальності 

відобразимо точкою  U (рис. 1.1). 

Приклад  

Розв’язати ЗБО: 

,max
)

2
,

1
(

221
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)
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,

1
(
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)
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,

1
(

11

Gxx
bxxxxWW

Gxx
bxxxxWW







 

де ОДР G  на площині 21Oxx  задана системою нерівностей 
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Розв’язок 

1. Побудуємо ОДР G  на площині 21Oxx  (див. рис.1.2) із 

використанням системи нерівностей: 





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


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Рис. 1.2. Графічна ілюстрація стосовно побудови ОДРG 

 

На рис. 1.2 позначено:  









.5.0)(ˆ

;4)(ˆ

2

1





Ux

Ux
- оптимальний розв’язок, що відповідає схемі 

компромісів типу „точка утопії”;  









.0)(ˆ

;4)(ˆ

2

1





Ux

Ux
- оптимальний розв’язок, що відповідає схемі компромісів 

типу „точка антиутопії”. 

 

2. Побудуємо ОДР   на площині 21OWW  . 

Обчислимо ).,(),( 21222111 WWxxтаWWxx   

Припустимо, що .6,2 21  bb  

Тоді 
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Побудуємо ОДР   на площині 21OWW ( див. рис.1.3) із використанням 

системи нерівностей 
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;225.05.00

;445.05.00

12

12

12

12

12

2121

21

21

WW

WW

WW

WW

WW

WWWW

WW
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Рис. 1.3. Графічна ілюстрація стосовно побудови ОДР  

та пошуку точок  UтаU  оптимальних за схемою компромісів відповідно 

типу „точка утопії” та „точка антиутопії”: 

A(2;6),B(6;10),C(7;9),D(6;6),E(4;4)вершини ОДР  ; 


















.25.05.0

;45.05.0

6

;2

212

211

212

211

WWx

WWx

xxW

xxW
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(7;10) (2;4)U та U - відповідно координати „точки утопії” та „точки 

антиутопії” 

 

Перенумеруємо границі ОДР  : 

























)5(.123

)4(;

)3(;4

)2(;16

)1(;4

12

12

12

12

12

WW

WW

WW

WW

WW

 

 

3. Знайдемо координати „точки утопії” та оптимальну точку на 

множині точок оптимальних за Парето. 

Як бачимо (рис. 1.3), точка утопії  на площині 21OWW  має координати 

(7;10). Множина точок оптимальних за Парето, яку ми позначаємо  , 

співпадає ізвідрізком BC на прямій (2). Використовуючи принцип 

оптимальності, що базується на понятті „точка утопії”, вважаємо 

оптимальною точку , що розташована на множині  точок оптимальних за 

Парето і при цьому найменше віддалена від „точки утопії”. Робимо висновок, 

що оптимальна точка буде розташована на перетині прямої (2) та 

перпендикуляра до цієї прямої, який проходить через точку утопії (7;10). 

Рівняння перпендикуляра до прямої (2) має вигляд: 

)7(
1

10 1

2

2  W
k

W , 

де 2k  - кутовій коефіцієнт прямої (2), який дорівнює „-1”. В результаті 

розв’язання системи рівнянь 









),2(3

);2(16

12

12

прямоїдоляраперпендикурівнянняWW

рівнянняWW
 

U U

U

U

U

U
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отримуємо координати точки U (6.5;9.5)наплощині 21OWW , тобто 

оптимальне, у сенсі прийнятої схеми компромісу, рішення, яке будемо 

позначать 











.5.9)(ˆ

;5.6)(ˆ

2

1





UW

UW
 

Використовуючи отримані значення )(ˆ),(ˆ
21  UWUW обчислимо 

координати оптимальної точки наплощині 21Oxx : 











.5.02))(ˆ)(ˆ(5.0)(ˆ

;44))(ˆ)(ˆ(5.0)(ˆ

212

211





UWUWUx

UWUWUx
 

4. Знайдемо координати „точки антиутопії”U та оптимальну точку U  

на множині точок оптимальних за Парето. 

Знайдемо оптимальне рішення за правилом пошуку компромісу на 

основі поняття „точка антиутопії”, яка для даного прикладу на площині 

21OWW  має координати U (0;2). 

Знайдемо відстань між „точкою антиутопії” U (0;2) та точками (6;10) і 

(7;9), що є граничними точками множини точок оптимальних за Парето  та 

оберемо в якості розв’язку ту точку на множині  , для якої відстань є 

найбільшою. Результати розрахунків показують, що  

.27)29()07(10)210()06( 2222  CUBU  

Оптимальнерішення за схемою компромісу, що базується на понятті 

„точки антиутопії”,  у площині 21OWW  має координати U (6;10), 

де 










.10)(ˆ

;6)(ˆ

2

1





UW

UW
 

Координати оптимальної точки наплощині 21Oxx : 











.02)106(5.02))(ˆ)(ˆ(5.0)(ˆ

;44)106(5.04))(ˆ)(ˆ(5.0)(ˆ

212

211





UWUWUx

UWUWUx
 

 

5. Висновок 
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Оптимальні розв’язки ЗБО 








.5.0)(ˆ

;4)(ˆ

2

1





Ux

Ux
(оптимальний розв’язок, що 

відповідає схемі компромісів типу „точка утопії”) та  








.0)(ˆ

;4)(ˆ

2

1





Ux

Ux
 

(оптимальний розв’язок, що відповідає схемі компромісів типу 

„точкаантиутопії”) не співпадають, що є характерним для будь-якої ЗБО та 

будь-яких схем компромісів. 

Остаточний розв’язок ЗБО базується на досвіді прийняття рішень 

особою, що приймає рішення та додатковій інформації, яку ця особа може 

залучити  до прийняття рішення. 

 

3. Виконання індивідуального завдання 

 

Індивідуальне завдання до „Практичного заняття – 1” (ПЗ-1) 

Виконати обчислення оптимальних розв’язків, що відповідають схемам 

компромісів типу „точка утопії” та  „точка антиутопії” для ЗБО, яка наведена 

у прикладі (див. ПЗ-1) при умові, що NbтаNb  62 21  , де N – 

порядковий номер здобувача у списку групи. 
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Практичне заняття № 2 

Способи згортання векторного критерію 

(способи переходу від векторного критерію до скалярного  у задачі 

багатокритеріальної оптимізації (ЗБО)) 

Мета:: отримати практичні навички стосовно застосування системи 

комп’ютерної математики MATLAB+Simulink для розв’язання задач 

векторної оптимізації телекомунікаційних систем та засобів телекомунікацій 

методом компромісного програмування. 

 

Завдання: вивчити теоретичній матеріал, застосувати теоретичні 

положення для розв’язання наведених у методичних вказівках задач, 

виконати індивідуальне завдання, зробити висновки. 

 

Навчальні питання: 

1. Нормування та визначення пріоритетності локального критерію 

2. Способи переходу від векторного критерію до скалярного  у задачі 

багатокритеріальної оптимізації (ЗБО) 

3. Виконання індивідуального завдання 

 

1. Нормування та визначення пріоритетності локального 

критерію 

 

Для кількісного розв’язання основної проблеми ЗБО необхідно 

виконати обчислення величин, які в подальшому будемо позначати: 

1. 𝑊𝐿
∗ та 𝑋𝐿

∗– результат розв’язання задачілокальної максимізації: 

( ) maxL
X G

W X


 . 

Тобто
* * *

1[ ,..., ]T

L L LnX x x 𝑋𝐿
∗– точка, в якій окремий (локальний) 

критерій досягає свого максимального значення: )( ** XWW LL  . 

Припускаємо, що кожен окремий (локальний) критерій kLXWL ,1),(   є 

унімодальною функцією векторного аргументу X  (тобто опуклою до гори 
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функцією) на заданій опуклій ОДР "G" (тобто максимальне значення цього 

критерію досягається в одній точці згідно теореми Куна-Такера).  

2. 
**

LW  та 
**

LX – результат розв’язання задачілокальної 

мінімізації: 

( ) minL
X G

W X


 . 

Тобто 
** ** **

1[ ,..., ]T

L LnX x x 𝑋𝐿
∗– множина точка (або одна, або 

декілька, або безліч), на якій окремий (локальний) критерій  досягає свого 

мінімального значення: )( **** XWW LL  . 

𝑊̂𝐿та 𝑋̂– результат розв’язання ЗБО, де 𝑋̂ – компромісне рішення, 

отримане при розв’язанні ЗБО для заданого принципу оптимальності (тобто 

способу пошуку компромісного рішення): 

𝑊̂𝐿 = 𝑊𝐿(𝑋̂), 𝐿 = 1, 𝑘̅̅ ̅̅̅ . 

Якщо принцип оптимальності формулюється як спосіб переходу від 

векторного критерію до скалярного, то перед цим переходом потрібно 

виконати нормуваннята визначення пріоритетності локальних критеріїв: 

1)Нормування 

Окремі (локальні) компоненти векторного критерію зазвичай мають 

різний фізичний зміст та, зрозуміло, різну фізичну розмірність.  Операція 

приведення розмірності локальних критеріїв до безрозмірного виду носить 

назву нормування. Зазвичай локальний критерій WL, який згідно вихідної 

постановки необхідно максимізувати, замінюється на рівнозначний у тому 

сенсі, що точка досягнення екстремального значення  𝑋𝐿
∗залишається 

незмінною: 

** * **( ) ( ( ) ) / ( )L L L L LW X W X W W W   ]1;0[ . 

2) Визначення пріоритетності 

При побудові принципу оптимальності важливе значення має 

пріоритетність критеріїв, яка зазвичай випливає із фізичного змісту задачі. 

Окремі (локальні) компоненти векторного критерію зазвичай мають 

різну важливість, тобто пріоритет, для оцінювання ефективності 

функціонування системи або протікання процесу. 
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Для кількісного визначення пріоритету локального критерію можна 

використати методи експертного оцінювання. Застосування цих методів 

дозволяє кількісно визначити вагові коефіцієнти критеріїв kLL ,1,   (чим 

важливішим є критерій, тим більше значення його вагового коефіцієнту

kLL ,1,  ; вагові коефіцієнти  - це додатні числа, сума яких дорівнює 

одиниці: 0,1
1




L

k

L

L  ). 

 

2. Способи переходу від векторного критерію до скалярного  у 

задачі багатокритеріальної оптимізації (ЗБО) 

 

1. Адитивне згортання: 

1

( ) ( ) max
k

L L

X GL

W X W X


   . 

2. Мультиплікативне згортання: 

1

( ) ( ) maxL

k

L

X GL

W X W X




  . 

3. Цільове програмування: 

 
GX

ppk

L

LLL WXWWXWD


















  min

~
)

~
),((

1

1

 , 

де 
** * **( ) / ( ), 1, .L LB L L LW W W W W L k     - нормовані цілі, тобто 

бажані нормовані значення локальних критеріїв; LBW  - бажане ненормоване 

значення критерію LW в точці компромісного рішення; );1[ p . 

Враховуючи той факт, що  

***

)(~
)(

LL

LBL
LL

WW

WXW
WXW




 , 
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Можемо записати  

 
GX

ppk

L

LBLL WXWWXWD


















  min)

~
),((

1

1

 , 

де 
* **

L
L p

L LW W


 


. 

В залежності від виду векторної функції )(XW , ОДР G , значень p  та 

значень компонент вектору LW
~

розрізняють наступні види цільового 

програмування: 

1. Лінійне цільове програмування (ЛЦП), якщо  1p , 𝑊(𝑋) – 

лінійна векторна функція аргументу X та ОДР G – задана лінійними 

обмеженнями вигляду BXA  , де BA, - матриці відповідних розмірів. 

2. Нелінійне  цільове програмування (НЦП), якщо 1p  і при цьому 

𝑊(𝑋) – нелінійна функція та ОДР G – задана лінійними обмеженнями 

вигляду BXA  , або 𝑊(𝑋) – нелінійна функція та ОДР G – опукла множина 

задана нелінійними обмеженнями, або  𝑊(𝑋) – лінійна векторна функція 

аргументу X та ОДР G опукла множина задана нелінійними обмеженнями. 

3. Лексикографічне програмування – це нелінійне цільове 

програмування при умові, що kLWW LLB ,1,*  . 

4. Компромісне програмування  – це нелінійне цільове 

програмування при умові, що );1( p kLWW LLB ,1,*   . 

5. STEM – програмування– це нелінійне цільове програмування при 

умові, що p  . 

6. SEMOPS – програмування або SICMOPS – програмування – це 

нелінійне цільове програмування при умові, що );1[ p та 

kLWWW LBLBLB ,1],;[ )2()1(   . Тобто ціль задана областю kLWW LBLB ,1],;[ )2()1(  . Це 

означає, що LBW  стає додатковою змінною , за якою відбувається мінімізація 
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 
];[,

1

1
)2()1(

min)
~

),((
LBLBLB WWWGX

ppk

L

LBLL WXWWXWD


















  . 

Зауваження. При людино-машинних процедурах прийняття рішень (так 

зване, інтерактивне програмування), коли  не вдається раціональним 

математичним (формальним) шляхом визначити принцип компромісу, ЗБО  

розв’язується завдяки залученню експертів, які розуміючи фізичну суть 

задачі, що розв’язується, долають проблему побудови принципу 

оптимальності та пошуку компромісного рішення базуючись на 

неформальному досліді експертів та їх професіональній інтуїції. 

Приклад  

Розв’язати ЗБО: 

,),(

;),(

max

max

),(

2212122

),(

1212111

21

21

Gxx

Gxx

bxxxxWW

bxxxxWW









 

де ОДР G  на площині 21Oxx  задана системою нерівностей 

.62

;20

;40

21

2

1







xx

x

x

 

Припустимо, що .6,2 21  bb  

Тоді 

.6),(

;2),(

max

max

),(

21212

),(

21211

21

21

Gxx

Gxx

xxxxW

xxxxW









 

Як бачимо, вихідна постановка ЗБО співпадає із вихідною постановкою 

ЗБО прикладу ПЗ-1. Але в даному прикладі виконаємо розв’язання ЗБО на 

основі застосування способу (схеми) компромісу, який отримав назву 

„компромісне програмування” при умові, що  2p  та критерії мають 
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однаковий пріоритет (
2

1
21  ). Тобто, формально це означає, що ЗБО буде 

зведена до задачі скалярної оптимізації вигляду 

  













 



2

1
22

1

)
~

),((
L

LBL WXWWXWD  

 
GX

L

LL WxxWxxWXW




  min))6(())2(()( 2*

221

2*

121

2

1

2*
, 

де враховано, щоваговікоефіцієнти не впливають на визначення точки 

мінімуму, оскільки вони однакові для обох локальних критеріїв;  
*

2,1W  - 

результат розв‘язання задачі скалярної оптимізації для окремого (локального) 

критерію на ОДР G: 

)2( 21

*

1 max 


xxW
GX

 та )6( 21

*

2 max 


xxW
GX

. 

Розв’язок 

Методика розв’язання ЗБО у даному випадку складається із наступних 

етапів: 

1-й етап: розв’язання задачі скалярної оптимізації  

max2211

GX

xxW


 , 

тобто пошук 
*

1W . 

2-й етап: розв’язання задачі скалярної оптимізації  

max6212

GX

xxW


 , 

тобто пошук
*

2W . 

3-й етап: розв’язання задачі багатокритеріальної оптимізації із 

використанням компромісного програмування 
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GX
WxxWxx


 min))6(())2(( 2*

221

2*

121 , 

тобто пошук ]ˆ[ˆ
21 xxX T 

  - компромісне рішення. 

Реалізація методики. Скористаємося функцією linprog системи 

комп’ютерної математики MATLAB для розв’язання задач скалярної 

оптимізації при виконанні етапів 1 та 2, оскільки критерій та обмеження у 

цих задачах задано лінійними функціями, тобто при виконанні етапів 1 та 2 

розв’язуються задачі лінійного програмування.  

Нагадаємо: 

1) формат постановки задачі лінійного програмування, який 

орієнтований на застосування функції linprog: 

min
GX

XCW


 , 

де ОДР G задана системою нерівностей 

.

;

;

22

11

MXm

BXA

BXA







 

2) формат звернення до функції linprog:  

[X,W]=linprog(C,A1,B1,A2,B2,m,M) 

 

Етап-1. Увідповідності із постановкою задачі локальної оптимізації  

max2211

GX

xxW


  

маємо: 

min
2

1

1 ]11[)2(
GXx

x
W











 , 

],6[]21[
2

1











x

x
 




























2

4

0

0

2

1

x

x
. 
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ТобтоC=[1 1], A1=[1  2], B1=[6], m=[0  0]T, M=[4  2]T 

 

 

Зауваження: 

,)()2(

22

min

maxmax

211,1

211211

GX
linprog

GXGX

xxWW

xxWxxW









 

де враховано той факт, що функція linprog знаходить мінімальне значення 

лінійної функції своїх аргументів на заданій ОДР G. 

Тоді формат звернення до функції linprog має вигляд:  

[X,W1linprog]=linprog(-C,A1,B1,[],[],m,M), 

де позначенням порожніх масивів [] враховано, що обмеження - рівність 

22 BXA  в ОДР Gвідсутнє. 

Максимальне значення критерію 1W на ОДР Gобчислюється за виразом 

W1max= -W1linprog+2 . 

Зрозуміло, що max1*

1 WW  . Позначення W1max зручно 

використовувати при обчисленнях у MATLAB. 

Задамо вихідні дані, звернення до функціїlinprogта формулу для 

обчислення максимального значення критерію W1 : 

C=[1 1] 

A1=[1  2] 

B1=[6] 

m=[0 ; 0] 

M=[4 ; 2] 

[X,W1linprog]=linprog(-C,A1,B1,[],[],m,M), 

W1max= -W1linprog+2 
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Якщо виділене зеленим кольором копіювати та перенести у командне 

віконце MATLAB, то після натискання клавіші „Enter” отримаємо на екрані 

комп’ютера результати розрахунку. 

 

Лістинг результатів обчислень 

(початок та кінець виділено жовтим кольором) 

>> C=[1 1] 
A1=[1  2] 
B1=[6] 
m=[0 ; 0] 
M=[4 ; 2] 
[X,W1linprog]=linprog(-C,A1,B1,[],[],m,M), 
W1max= -W1linprog+2 
 
C =     1     1 
A1 =    1     2 
B1 =    6 
m = 
     0 
     0 
M = 
     4 
     2 
 
Optimization terminated successfully. 
 
X = 
    4.0000 
    1.0000 
 
W1linprog=  -5.0000 
 
W1max =   7.0000 
>> 

Висновок: 7max1*

1 WW , що співпадає із результатом наведеним у 

прикладі ПЗ-1, рис. 2. 

 

Етап-2. У відповідності із постановкою задачі локальної оптимізації  

max6212

GX

xxW


  

маємо: 
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min
2

1

2 ]11[)6(
GXx

x
W











 , 

],6[]21[
2

1











x

x
 




























2

4

0

0

2

1

x

x
. 

ТобтоC=[1 -1], A1=[1  2], B1=[6], m=[0  0]T, M=[4  2]T. 

Зауваження: 

,)()6(

66

min

maxmax

212,2

212212

GX
linprog

GXGX

xxWW

xxWxxW









 

де враховано той факт, що функція linprogзнаходить мінімальне значення 

лінійної функції своїх аргументів на заданій ОДР G. 

Тоді формат звернення до функціїlinprogмає вигляд:  

[X,W1linprog]=linprog(-C,A1,B1,[],[],m,M), 

де позначенням порожніх масивів [] враховано, що обмеження - рівність 

22 BXA  в ОДР Gвідсутнє. 

Максимальне значення критерію 2W на ОДР Gобчислюється за виразом 

W2max= -W2linprog+6 . 

Зрозуміло, що  max2*

2 WW  .  

Задамо вихідні дані, звернення до функціїlinprogта формулу для 

обчислення максимального значення критерію W2 : 

C=[1 -1] 

A1=[1  2] 

B1=[6] 

m=[0 ; 0] 

M=[4 ; 2] 
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[X,W2linprog]=linprog(-C,A1,B1,[],[],m,M), 

W2max= -W2linprog+6 

Якщо виділене зеленим кольором копіювати та перенести у командне 

віконце MATLAB, то після натискання клавіші „Enter” отримаємо на екрані 

комп’ютера результати розрахунку. 

 

Лістинг результатів обчислень 

(початок та кінець виділено жовтим кольором) 

 

>> C=[1 -1] 
A1=[1  2] 
B1=[6] 
m=[0 ; 0] 
M=[4 ; 2] 
[X,W2linprog]=linprog(-C,A1,B1,[],[],m,M), 
W2max= -W2linprog+6 
 
C =    1    -1 
A1 =     1     2 
B1 =     6 
m = 
     0 
     0 
 
M = 
     4 
     2 
Optimizationterminatedsuccessfully. 
X = 
    4.0000 
    0.0000 
W2linprog =  -4.0000 
 
W2max =   10.0000 
>> 

Висновок: 10max2*

2 WW , що співпадає із результатом наведеним 

у прикладі ПЗ-1, рис. 2. 

 

Етап-3. Виконаємо розв’язання задачі багатокритеріальної оптимізації 

із врахуванням результатів отриманих при виконанні Етапів 1 та 2: 
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GX
xxxxXD


 min)10)6(()7)2(()( 2

21

2

21 . 

Скористаємося функцією fmincon системи комп’ютерної математики 

MATLAB для розв’язання задач скалярної нелінійної оптимізації при 

виконанні етапу 3, оскільки критерій D(X)  задано нелінійною функцією, 

тобто при виконанні етапу 3 розв’язуються задача нелінійного 

програмування.   

Нагадаємо: 

1) формат постановки задачі нелінійного програмування, який 

орієнтований на застосування функції fmincon: 

min)(
GX

XD


 , 

де ОДР G задана системою нерівностей 

.

;

;

22

11

MXm

BXA

BXA







 

Дляданогоприкладу маємо критерій 

2

21

2

21 )10)6(()7)2(()(  xxxxXD  

та ОДР G 

],6[]21[
2

1











x

x
 




























2

4

0

0

2

1

x

x
. 

ТобтоA1=[1  2], B1=[6], m=[0 ; 0], M=[4 ; 2] 

 

2) формат звернення до функції fmincon:  

[X, Dmin,flag]=fmincon (@myfunD,Xo,A1,B1,[],[],m,M) 
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Послідовність дій: 

1) задати у командному віконці MATLAB матриці A1, B1,m,M 

(дляцього копіювати виділене 

зеленимкольоромукомандневіконцетанатиснутиклавішу Enter): 

>> A1=[1  2] 
B1=[6] 
m=[0 ; 0] 
M=[4 ; 2] 
A1 =  1     2 
B1 = 6 
m = 
     0 
     0 
M = 
     4 
     2 

2) Побудова файлу-функції: File_New_M-file 

function  D= myfunD(x) 
D=sqrt((x(1)+x(2)-5)^2+(x(1)-x(2)-4)^2); 
Save as … myfunD 
 

3) звернення до функції  fmincon(дляцього копіювати 

виділенезеленимкольоромукомандневіконцетанатиснутиклавішуEnter): 

[X, Dmin,flag]=fmincon (@myfunD,[1 1],A1,B1,[],[],m,M) 

Результат розрахунку (жовтим кольором виділено початок і кінець 

розв’язання задачі багатокритеріальної оптимізації із використанням 

компромісного програмування ) 

>> [X, Dmin,flag]= fmincon (@myfunD,[1 1],A1,B1,[],[],m,M) 
Warning: Large-scale (trust region) method does not currently solve this type of problem, 
switching to medium-scale (line search). 
> In C:\MATLAB6p1\toolbox\optim\fmincon.m at line 213 
Optimization terminated successfully: 
 Magnitude of directional derivative in search direction  
less than 2*options.TolFun and maximum constraint violation  
is less than options.TolCon 
Active Constraints: 
3 
X=  4.0000    0.5000 
Dmin =0.7071 
flag =1 
>> 
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Висновки:  

1) компромісне рішення 0.5000]x̂    4.0000 x̂[  X̂ 21  , яке отримано в 

результаті розв’язання наведеної у прикладі ПЗ-1 задачі багатокритеріальної 

оптимізації на основі використання компромісного програмування (при 

умові, що  2p  та критерії мають однаковий пріоритет 
2

1
21  ) повністю 

співпадає із результатом, що було отримано методом ідеальної точки. 

2) Можливо сподіватись, що застосування компромісного 

програмування (при умові, що  2p ) дозволить і у більш складних випадках 

знаходити формальним шляхом компромісне рішення, яке буде співпадати 

чи буде близьким до результату розв’язання ЗБО методом ідеальної точки. 

 

3. Виконання індивідуального завдання 

Індивідуальне завдання до „Практичного заняття – 2” (ПЗ-2).  

Виконати обчислення оптимальних розв’язків, що відповідають схемі 

компромісів типу Компромісне програмування (р=2, див. приклад ПЗ-2) для 

ЗБО, яка наведена у прикладі (див. ПЗ-2) при умові, що 

NbтаNb  62 21  , де N – порядковий номер здобувача у списку 

групи. 
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Практичне заняття № 3 

МЕТОД ВЕДУЧОГО КРИТЕРІЮ 

Мета: отримати практичні навички стосовно застосування системи 

комп’ютерної математики MATLAB+Simulink для розв’язання задач 

векторної оптимізації телекомунікаційних систем та засобів телекомунікацій 

методом ведучого критерію. 

 

Завдання: вивчити теоретичній матеріал, застосувати теоретичні 

положення для розв’язання наведених у методичних вказівках задач, 

виконати індивідуальне завдання, зробити висновки. 

 

Навчальні питання: 

1. Теоретичні основи методу ведучого критерію 

2. Приклад застосування методу ведучого критерію 

3. Виконання індивідуального завдання 

 

1. Теоретичні основи методу ведучого критерію 

 

Цей метод зводить задачу векторної оптимізації до задачі скалярної 

оптимізації (задачі оптимізації за одним критерієм), який обрано як "ведучий 

критерій" на основі аналізу фізичного змісту задачі.  Інші критерії 

переведено у "додаткові" до вихідної ОДР обмеження: 

max
*

)(1

GX

XW


  , 

де множина *G  задається ОДР G  та додатковими обмеженнями 













,)(

;)(

0

202

kk WXW

WXW

  

де 020 ,..., kWW –нижня границя обмежень значень локальних (тобто 

окремих) критеріїв, яка задається за фізичним змістом задачі.  Нагадаємо, що 
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згідно вихідної постановки ЗБО всі локальні критерії необхідно 

максимізувати. 

 

Етапи методу ведучого критерію: 

1. Визначити який із k критеріїв вихідної постановки задачі за її 

фізичним змістом можливо вважати ведучим, тобто найважливішим . Для 

цього можливо скористатись ,наприклад, методами експертного опитування 

(методами обробки результатів опитування експертів). Присвоїти цьому 

критерію індекс 1. 

2. Виконати локальну оптимізацію (оптимізацію за кожним 

окремим критерієм kiWi ,2,  ) на вихідній ОДР G . 

3. Задати за кожним локальним критерієм величину поступки 

.,2, kiWi   

4. Задати додаткові обмеження 

.,2,)( max0 kiWWWXW iiii   

5. Розв’язати скалярну оптимізаційну задачу max
*

)(1

GX

XW


 . 

6. Зробити висновок. 

 

2. Приклад застосування методу ведучого критерію 

 

Розв’язати ЗБО: 

,),(

;),(

max

max

),(

2212122

),(

1212111

21

21

Gxx

Gxx

bxxxxWW

bxxxxWW









 

де ОДР G  на площині 21Oxx  задана системою нерівностей 

.62

;20

;40

21

2

1







xx

x

x
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Припустимо, що .6,2 21  bb Тоді 

.6),(

;2),(

max

max

),(

21212

),(

21211

21

21

Gxx

Gxx

xxxxW

xxxxW









 

Як бачимо, вихідна постановка ЗБО співпадає із вихідною постановкою 

ЗБО прикладу ПЗ-1. Але в даному прикладі виконаємо розв’язання ЗБО на 

основі застосування способу (схеми) компромісу, який отримав назву „метод 

ведучого критерію”.  

Розв’язок 

Скористаємося наведеною вище методикою: 

1. Припустимо, що за результатом експертного оцінювання ведучим 

критерієм обрано критерій ),( 211 xxW . 

2. Виконаємо локальну оптимізацію критерію ),( 212 xxW аналогічно 

тому, як це було зроблено при виконанні ПЗ-2. 

Увідповідності із постановкою задачі локальної оптимізації  

max6212

GX

xxW


  

маємо: 

min
2

1

2 ]11[)6(
GXx

x
W











 , 

],6[]21[
2

1











x

x
 




























2

4

0

0

2

1

x

x
. 

ТобтоC=[1 -1], A1=[1  2], B1=[6], m=[0  0]T, M=[4  2]T. 
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Зауваження: 

,)()6(

66

min

maxmax

212,2

212212

GX
linprog

GXGX

xxWW

xxWxxW









 

де враховано той факт, що функція linprogзнаходить мінімальне значення 

лінійної функції своїх аргументів на заданій ОДР G. 

Тоді формат звернення до функціїlinprogмає вигляд:  

[X,W2linprog]=linprog(-C,A1,B1,[],[],m,M), 

де позначенням порожніх масивів [] враховано, що обмеження - 

рівність 22 BXA  в ОДР Gвідсутнє. 

Максимальне значення критерію 2W на ОДР Gобчислюється за виразом 

W2max= -W2linprog+6 . 

Зрозуміло, що  max2*

2 WW  .  

Задамо вихідні дані, звернення до функціїlinprogта формулу для 

обчислення максимального значення критерію W2 : 

C=[1 -1] 

A1=[1  2] 

B1=[6] 

m=[0 ; 0] 

M=[4 ; 2] 

[X,W2linprog]=linprog(-C,A1,B1,[],[],m,M), 

W2max= -W2linprog+6 

Якщо виділене зеленим кольором копіювати та перенести у командне 

віконце MATLAB, то після натискання клавіші „Enter” отримаємо на екрані 

комп’ютера результати розрахунку. 
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Лістинг результатів обчислень 

(початок та кінець виділено жовтим кольором) 

 

>> C=[1 -1] 
A1=[1  2] 
B1=[6] 
m=[0 ; 0] 
M=[4 ; 2] 
[X,W2linprog]=linprog(-C,A1,B1,[],[],m,M), 
W2max= -W2linprog+6 
 
C =    1    -1 
A1 =     1     2 
B1 =     6 
m = 
     0 
     0 
 
M = 
     4 
     2 
Optimizationterminatedsuccessfully. 
X = 
    4.0000 
    0.0000 
W2linprog =  -4.0000 
 
W2max =   10.0000 
>> 

Висновок: 10max2*

2 WW , що співпадає із результатом наведеним 

у прикладі ПЗ-1, рис. 2. 

3. Припустимо, що 5.02 W . 

4. Задаємо додаткове обмеження  

5.95.010),( 2max220212  WWWxxW , 

тобто 

5.35.96),( 2121212  xxxxxxW . 
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Тоді обмеження 11 BXA  , що використовується у форматі  

звернення до функції linprog СКМ MATLAB, набуває вигляду 








































5.3

6

11

21

.5.3

;62

2

1

21

21

x

x

xx

xx
, 

де  

.
5.3

6
,

11

21
11 





















 BA  

5. Розв’язуємо скалярну оптимізаційну задачу  

max
*

21 ),(

21211 2),(
Gxx

xxxxW


  

із використанням функції linprog СКМ MATLAB, де ОДР 
*G  задається 

системою нерівностей 

11 BXA  , 




























2

4

0

0

2

1

x

x
. 

Аналогічно викладеному у ПЗ-2 можемо записати: 

max
*

2211

GX

xxW


  

маємо: 

min
*

2

1

1 ]11[)2(
GXx

x
W











 , 





























 5.3

6
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2

1

x

x
; 



















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
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
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ТобтоC=[1 1]; ;
11

21
1 










A ;

5.3

6
1 










B m=[0  0]T;M=[4  2]T. 

Зауваження: 

,)()2(

22

min

maxmax

211,1

211211

GX
linprog

GXGX

xxWW

xxWxxW









 

де враховано той факт, що функція linprogзнаходить мінімальне значення 

лінійної функції своїх аргументів на заданій ОДР G*. 

Тоді формат звернення до функціїlinprogмає вигляд:  

[X,W1linprog]=linprog(-C,A1,B1,[],[],m,M), 

де позначенням порожніх масивів [] враховано, що обмеження - 

рівність 22 BXA  в ОДР G* відсутнє. 

Максимальне значення критерію 1W на ОДР G* обчислюється за 

виразом 

W1max= -W1linprog+2 . 

Задамо вихідні дані, звернення до функціїlinprogта формулу для 

обчислення максимального значення критерію W1 : 

C=[1 1] 

A1=[1  2;-1 1] 

B1=[6;-3.5] 

m=[0 ; 0] 

M=[4 ; 2] 

[X,W1linprog]=linprog(-C,A1,B1,[],[],m,M), 

W1max= -W1linprog+2 

Якщо виділене зеленим кольором копіювати та перенести у командне 

віконце MATLAB, то після натискання клавіші „Enter” отримаємо на екрані 

комп’ютера результати розрахунку.  
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Лістинг результатів обчислень 

(початок та кінець виділено жовтим кольором) 

 

>> C=[1 1] 
A1=[1  2;-1 1] 
B1=[6;-3.5] 
m=[0 ; 0] 
M=[4 ; 2] 
[X,W1linprog]=linprog(-C,A1,B1,[],[],m,M), 
W1max= -W1linprog+2 
C =     1     1 
A1 = 
     1     2 
    -1     1 
B1 = 
    6.0000 
   -3.5000 
m = 
     0 
     0 
M = 
     4 
     2 
 
Optimization terminated successfully. 
 
X = 
    4.0000 
    0.5000 
 
 
W1linprog =   -4.5000 
 
W1max =    6.5000 
 
>> 

 

6. Висновки 

1. Компромісне рішення 0.5000]x̂    4.0000 x̂[  X̂ 21  , яке отримано в 

результаті розв’язання наведеної у прикладі ПЗ-1 задачі багатокритеріальної 

оптимізації на основі використання способу (схеми) компромісу, який 

отримав назву „метод ведучого критерію” при умові, що поступка 2W за 

критерієм ),( 212 xxW  дорівнює 0.5, повністю співпадає із результатом, що було 
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отримано методом ідеальної точки та методом компромісного 

програмування.   

2. Можливо сподіватись, що  зі збільшення поступки компромісне 

рішення буде наближатись до точки, у якій значення першого (ведучого) 

критерію наближається до максимального значення цього критерію, яке 

досягається при його локальній (персональний) оптимізації на вихідній ОДР 

задачі багатокритеріальної оптимізації (на ОДР G). 

 

3. Виконання індивідуального завдання 

Індивідуальне завдання до „Практичного заняття – 3” (ПЗ-3).  

Виконатирозв’язання ЗБО на основізастосування способу (схеми) 

компромісу, якийотримавназву „метод ведучогокритерію” для ЗБО, яка 

наведена у прикладі (див. ПЗ-3) при умові, що NbтаNb  62 21  , де 

N – порядковий номер здобувача у списку групи. 
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Практичне заняття № 4 

МЕТОД ПОСЛІДОВНИХ ПОСТУПОК 

 

Мета: отримати практичні навички стосовно застосування системи 

комп’ютерної математики MATLAB+Simulink для розв’язання задач 

векторної оптимізації телекомунікаційних систем та засобів телекомунікацій 

методом послідовних поступок. 

 

Завдання: вивчити теоретичній матеріал, застосувати теоретичні 

положення для розв’язання наведених у методичних вказівках задач, 

виконати індивідуальне завдання, зробити висновки. 

 

Навчальні питання: 

1. Теоретичні основи методу послідовних поступок 

2. Приклад застосування методу послідовних поступок 

3. Виконання індивідуального завдання 

 

1. Теоретичні основи методу послідовних поступок  

Припускаємо, що k  складових векторного критерію упорядковано і на 

першому місці розташований найважливіший критерій і далі із зростанням 

номеру критерію зменшується його важливість. Розглянемо етапи реалізації 

принципу оптимальності (схеми компромісів), що отримав назву "метод 

послідовних поступок (МПП)". 

Нагадаємо, що загальна постановка задачі багатокритеріальної 

оптимізації наведена у методичних вказівках до ПЗ-1. Згідно цієї постановки 

ЗБО всі критерії потрібно максивізувати. 

Етапи МПП полягають у наступному: 
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1. Знаходимо *

1 1GW – максимальне значення першого за пріоритетом 

критерію на заданій ОДР GG 1  та задаємо за критерієм *

1 1GW  поступку: 𝛥𝑊1 >

0. 

2. Знаходимо максимальне значення *

2 2GW – другого за пріоритетом 

критерію на ОДР 2G  , яка задається вихідною ОДР 1G  із врахуванням 

додаткового обмеження: 1

*

11 1
WWW G  та задаємо за критерієм *

2 2GW поступку 

02 W . 

3. Знаходимо максимальне значення *

3 3GW – третього за пріоритетом 

критерію на ОДР 3G , яка задається ОДР 2G  із врахуванням додаткового 

обмеження 2

*

22 2
WWW G   та задаємо за критерієм *

3 3GW поступку 03 W .  

4. Аналогічні дії виконуються щодо пошуку максимального значення 

усіх наступних критеріїв до „ 1k ” - шого  включно і задається за критерієм 

*

1 1 kGkW поступку 01  kW .  

5. Знаходимо максимальне значення *

kkGW – k - того (останнього) за 

пріоритетом критерію на ОДР kG  , яка задається ОДР 1kG  із врахуванням 

додаткового обмеження  1

*

11 1  
 kGkk WWW

k
. 

Знайдену при цьому точку максимуму позначаємо X̂ . Ця точка 

вважається розв’язком задачі багатокритеріальної оптимізації за схемою 

компромісу типу „метод послідовних поступок”.  Значення усіх критеріїв у 

цій точці позначаємо ),1()ˆ(ˆ kiXWW ii  . 

 

2. Приклад застосування методу послідовних поступок 

 

Розв’язати ЗБО: 

,),(

;),(

max

max

121

121

),(

2212122

),(

1212111

Gxx

Gxx

bxxxxWW

bxxxxWW








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де ОДР GG 1  , тобто ОДР 1G  на площині 21Oxx  задана системою 

нерівностей 

.62

;20

;40

21

2

1







xx

x

x

 

Припустимо, що  .6,2 21  bb  

Тоді 

.6),(

;2),(

max

max

121

121

),(

21212

),(

21211

Gxx

Gxx

xxxxW

xxxxW









 

Як бачимо, вихідна постановка ЗБО співпадає із вихідною постановкою 

ЗБО прикладу ПЗ-1. Але в даному прикладі виконаємо розв’язання ЗБО на 

основі застосування способу (схеми) компромісу, який отримав назву „метод 

послідовних поступок”.  

 

Розв’язок 

Виконання етапів методу послідовних поступок: 

Припустимо, що за результатом експертного оцінювання ведучим 

критерієм обрано критерій ),( 211 xxW . 

Реалізація методу 

Скористаємося функцією linprog системи комп’ютерної математики 

MATLAB для розв’язання задач скалярної оптимізації при виконанні етапів 

МПП.  

Нагадаємо, що: 

1) формат постановки задачі лінійного програмування, який 

орієнтований на застосування функції linprog: 

min
GX

XCW


 , 

де ОДР G задана системою нерівностей 
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.

;

;

22

11

MXm

BXA

BXA







 

2) формат звернення до функції linprog:  

[X,W]=linprog(C,A1,B1,A2,B2,m,M) 

Етап-1.У відповідності із постановкою задачі локальної оптимізації  

max
1

2211

GX

xxW


  

маємо: 

min
12

1

1 ]11[)2(
GXx

x
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
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


x

x
 









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
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2

4

0

0

2

1

x

x
. 

ТобтоC=[1 1], A1=[1  2], B1=[6], m=[0  0]T, M=[4  2]T. 

 

Зауваження: 

,)()2(

22

min

maxmax

1

11

211,1

211211

GX
linprog

GXGX
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де враховано той факт, що функція linprogзнаходить мінімальне 

значення лінійної функції своїх аргументів на заданій ОДР G1. 

Тоді формат звернення до функціїlinprogмає вигляд:  

[X,W1linprog]=linprog(-C,A1,B1,[],[],m,M), 

де позначенням порожніх масивів [] враховано, що обмеження - 

рівність 22 BXA  в ОДР G відсутнє. 

Максимальне значення критерію 1W на ОДР G1 обчислюється за 

виразом 

W1max= -W1linprog+2 . 
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Зрозуміло, що max1*

1 WW  . Позначення W1max зручно 

використовувати при обчисленнях у MATLAB. 

Задамо вихідні дані, звернення до функціїlinprogта формулу для 

обчислення максимального значення критерію W1 : 

C=[1 1] 

A1=[1  2] 

B1=[6] 

m=[0 ; 0] 

M=[4 ; 2] 

[X,W1linprog]=linprog(-C,A1,B1,[],[],m,M), 

W1max= -W1linprog+2 

 

Якщо виділене зеленим кольором копіювати та перенести у командне 

віконце MATLAB, то після натискання клавіші „Enter” отримаємо на екрані 

комп’ютера результати розрахунку.  

 

Лістинг результатів обчислень (початок та кінець виділено жовтим 

кольором) 

 
>> C=[1 1] 
A1=[1  2] 
B1=[6] 
m=[0 ; 0] 
M=[4 ; 2] 
[X,W1linprog]=linprog(-C,A1,B1,[],[],m,M), 
W1max= -W1linprog+2 
C =     1     1 
A1 =    1     2 
B1 =    6 
m = 
     0 
     0 
M = 
     4 
     2 
Optimization terminated successfully. 
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X = 
    4.0000 
    1.0000 
 
W1linprog=  -5.0000 
 
W1max =   7.0000 

Висновок: 7max1*

1 1

WW
G

, що співпадає із результатом наведеним у 

прикладі ПЗ-1, рис. 2. 
>> 
 

На основі фізичного змісту задачі задаємо поступку 5.01 W .  Тоді 

ОДР G2 складається із обмежень вихідної ОДР 1G  
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та додаткового обмеження: 5.65.072211

*
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Етап-2.У відповідності із завданням другого етапу виконаємо 

розв’язання задачі локальної оптимізації  

max
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6212

GX

xxW


  

маємо: 

min
22

1

2 ]11[)6(
GXx

x
W











 , 






































































.
5.4

6

11

21

;
2

4

0

0

2

1

2

1

x

x

x

x

 

Тобто 
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C=[1 -1], A1=[1  2;-1  -1], B1=[6;-4.5], m=[0  0]T, M=[4  2]T. 

 

Зауваження: 

,)()6(
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де враховано той факт, що функція linprogзнаходить мінімальне 

значення лінійної функції своїх аргументів на заданій ОДР G2. 

Тоді формат звернення до функціїlinprogмає вигляд:  

[X,W1linprog]=linprog(-C,A1,B1,[],[],m,M), 

де позначенням порожніх масивів [] враховано, що обмеження - 

рівність 22 BXA  в ОДР G відсутнє. 

Максимальне значення критерію 2W на ОДР G2 обчислюється за 

виразом 

W2max= -W2linprog+6 . 

Зрозуміло, що  max2*

2 WW  .  

Задамо вихідні дані, звернення до функціїlinprogта формулу для 

обчислення максимального значення критерію W2 : 

C=[1 -1] 

A1=[1  2;-1  -1] 

B1=[6;-4.5] 

m=[0 ; 0] 

M=[4 ; 2] 

[X,W2linprog]=linprog(-C,A1,B1,[],[],m,M), 

W2max= -W2linprog+6 

Якщо виділене зеленим кольором копіювати та перенести у командне 

віконце MATLAB, то після натискання клавіші „Enter” отримаємо на екрані 

комп’ютера результати розрахунку.  
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Лістинг результатів обчислень 

>> C=[1 -1] 
A1=[1  2;-1  -1] 
B1=[6;-4.5] 
m=[0 ; 0] 
M=[4 ; 2] 
[X,W2linprog]=linprog(-C,A1,B1,[],[],m,M), 
W2max= -W2linprog+6 
C =     1    -1 
A1 = 
     1     2 
    -1    -1 
B1 = 
    6.0000 
   -4.5000 
m = 
     0 
     0 
M = 
     4 
     2 
Optimizationterminatedsuccessfully. 
X = 
    4.0000 
    0.5000 
W2linprog =   -3.5000 
W2max = 9.5000 
>> 

 

Висновок.  

Компромісне рішення 0.5000]x̂    4.0000 x̂[  X̂ 21  , яке отримано в 

результаті розв’язання наведеної у прикладі ПЗ-3 задачі багатокритеріальної 

оптимізації на основі використання способу (схеми) компромісу, який 

отримав назву „метод послідовних поступок” при умові, що поступка 1W за 

критерієм ),( 211 xxW  дорівнює 0.5, повністю співпадає із результатом, що було 

отримано методом ідеальної точки, методом компромісного програмування 

та методом ведучого критерію.   

При зменшенні поступки 01 W  компромісне рішення буде 

наближатись до точки, у якій значення першого (ведучого) критерію 

наближається до максимального значення цього критерію, яке досягається 
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при його локальній (персональний) оптимізації на вихідній ОДР задачі 

багатокритеріальної оптимізації (на ОДР G). При цьому значення другого 

критерію буде наближатися до 9. 

 

3. Виконання індивідуального завдання 

Індивідуальне завдання до „Практичного заняття – 4” (ПЗ-4).  

Виконати розв’язання ЗБО на основі застосування способу (схеми) 

компромісу, якийотримавназву„метод послідовних поступок” для ЗБО, яка 

наведена у прикладі (див. ПЗ-4) при умові, що NbтаNb  62 21  , де 

N – порядковий номер здобувача у списку групи. 
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