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Рассматривается s-критериальная дискретная инвестиционная задача с критериями край-
него оптимизма

Zs(E) : fk(x, ek) = max
i∈Nm

eikx = max
i∈Nm

∑
j∈Nn

eijkxj → max
x∈X

, k ∈ Ns,

состоящая в поиске множества Парето P s(E), т.е. множества Парето-оптимальных портфе-
лей.

Здесь Nm = {1, 2, . . . ,m}; eik – i-я строка k-го сечения ek ∈ Rm×n трехиндексной матрицы
E = [eijk] ∈ Rm×n×s; eijk – оценка экономической эффективности вида k ∈ Ns инвестици-
онного проекта с номером j ∈ Nn в случае, когда рынок находится в состоянии i ∈ Nm;
xj = 1, если j-й проект реализуется, и xj = 0 – в противном случае; X ⊂ En – множество
всех допустимых инвестиционных портфелей x = (x1, x2, . . . , xn)

T .
Для любых чисел p, q, r ∈ [1,∞] в пространствах состояний рынка Rm и проектов Rn,

а так же в критериальном пространстве эффективности Rs зададим соответственно нормы
Гельдера lp, lq и lr, т.е. под нормой матрицы E ∈ Rm×n×s будем понимать число

∥E∥ = ∥(∥e1∥qp, ∥e2∥qp, . . . , ∥es∥qp)∥r ,

где
∥ek∥qp = ∥(∥e1k∥q, ∥e2k∥q, . . . , ∥emk∥q)∥p, k ∈ Ns.

Радиусом устойчивости ρs(p, q, r) задачи Zs(E), как обычно [1–3], назовем число

ρs(p, q, r) =

{
supΞ, если Ξ ̸= ∅,
0, если Ξ = ∅,

где
Ξ = {ε > 0 : ∀E′ ∈ Ω(ε) (P s(E + E′) ⊆ P s(E))},

Ω(ε) = {E′ ∈ Rm×n×s : ∥E′∥ < ε}.

Теорема. При X ̸= P s(E) и любых p, q, r ∈ [1,∞] справедливы следующие оценки радиуса
устойчивости ρs(p, q, r) задачи Zs(E):

φ ≤ ρs(p, q, r) ≤ m1/pn1/qs1/rψ,

где
φ = min

x/∈P s(E)
max

x′∈P (x,E)

γ(x′, x)

∥(∥x′∥q′ , ∥x∥q′)∥u
,

ψ = min
x/∈P s(E)

max
x′∈P (x,E)

γ(x′, x)

∥x′ − x∥1
,

γ(x′, x) = min{fk(x′, ek)− fk(x, ek) : k ∈ Ns},

P (x,E) = {x′ ∈ P s(E) : f(x′, E) ≥ f(x,E) & f(x′, E) ̸= f(x,E)},



f(x,E) = (f1(x, e1), f2(x, e2), . . . , fs(x, es)),

u = min{p′, q′}, 1/p+ 1/p′ = 1, 1/q + 1/q′ = 1.

Следствие 1 [1]. При любом p ∈ [1,∞] верны неравенства

min
x/∈P s(E)

max
x′∈P (x,E)

γ(x′, x)

∥x′∥p′ + ∥x∥p′
≤ ρs(∞, p, p) ≤ (ns)1/p min

x/∈P s(E)
max

x′∈P (x,E)

γ(x′, x)

∥x′ − x∥1
.

Следствие 2 [2]. При любом p ∈ [1,∞] верны неравенства

min
x/∈P s(E)

max
x′∈P (x,E)

γ(x′, x)

∥x′ + x∥1
≤ ρs(p,∞, p) ≤ (ms)1/p min

x/∈P s(E)
max

x′∈P (x,E)

γ(x′, x)

∥x′ − x∥1
.

Следствие 3 [3]. При любом p ∈ [1,∞] верны неравенства

min
x/∈P s(E)

max
x′∈P (x,E)

γ(x′, x)

∥x′∥p′ + ∥x∥p′
≤ ρs(∞, p,∞) ≤ n1/p min

x/∈P s(E)
max

x′∈P (x,E)

γ(x′, x)

∥x′ − x∥1
.
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