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О КВАЗИУСТОЙЧИВОСТИ  
ВЕКТОРНОЙ КОМБИНАТОРНОЙ ЗАДАЧИ 

С ПАРАМЕТРИЧЕСКИМ ПРИНЦИПОМ ОПТИМАЛЬНОСТИ 

А. А. Платонов 
Рассматривается многокритериальная линейная комбинаторная задача, 

принцип оптимальности которой задается способом разбиения частных 
критериев на группы так, что внутри каждый группы действует слейтеров-
ский принцип оптимальности, а между группами � лексикографический. 
Получена формула радиуса квазиустойчивости задачи в метрике ∞l . В ка-
честве следствий приводится ряд результатов качественного характера.  
В широком смысле под устойчивостью дискретной задачи понимают 

наличие такой окрестности исходных данных в пространстве параметров 
задачи, что по отношению к начальной всякая «возмущенная» задача с 
параметрами из этой окрестности обладает некоторым наперед заданным 
свойством инвариантности. В частности, свойство полу непрерывности 
сверху (снизу) по Хаусдорфу оптимального отображения эквивалентно 
свойству не появления новых (сохранения исходных) оптимальных ре-
шений задачи при «малых» возмущениях ее параметров. В этом контек-
сте соответственно возникает понятие устойчивости и квазиустойчиво-
сти задач дискретной оптимизации(см., например, [1, 2]). 
Рассмотрим типичную векторную (n-критериальную) комбинаторную 

задачу. Пусть на системе подмножеств (траекторий) 2ET ∈ , 2≥T , 
},,,{ 21 meeeE K= , 2≥m , задан векторный критерий 
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частными критериями которого являются функции вида 
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где }:{)( teNjtN jm ∈∈= , iA − i-я строка матрицы [ ] mn
ij RaA ×∈= . Бу-

дем полагать, что 0),( =∅ ii Af .  

В пространстве pR  произвольной размерности Np∈  определим три 
бинарных отношения строгого предпочтения согласно формулам 
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Эти отношения порождают соответственно следующие широко из-

вестные объекты векторной оптимизации: 
• множество Слейтера (слабо эффективных траекторий) 

 ))},,'(),((':{)( AtfAtfTtTtASl
Sl

n f∈∀∈=  

• множество Смейла ( строго эффективных траекторий ) 
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n f∈∀∈=  

• лексикографическое множество траекторий 
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Здесь, как обычно, символ f  означает отрицание отношения .f  
Пусть },,,{, 21 sn IIIINs K=∈  � разбиение множества nN  на s непустых 
непересекающихся подмножеств (групп), т. е. 

s

n r
r N
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∈
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Каждому такому разбиению I в критериальном пространстве nR  по-
ставим в соответствие бинарное отношение строгого предпочтения n

IΩ  
между различными векторами ),,,( 21 nyyyy K=  и )',,','(' 21 nyyyy K= , 

полагая 
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проекции соответственно векторов y  и 'y  на координатные оси про-

странства nR  с номерами группы kI . 

Введенное бинарное отношение n
IΩ  задает такой принцип упорядо-

ченности сформированных групп критериев, в котором каждая преды-
дущая группа существенно важнее всех последующих. В результате это 
отношение порождает множество I-эффективных траекторий в соответ-
ствии с правилом  
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Очевидно, что множество ),( Sl
n IAT , где )1(}{ == sNI nSl , есть мно-

жество Слейтера )(ASln , а множество ),( L
n IAT , где 

)(}}{,},2{},1{{ nsnIL == K , совпадает с лексикографическим множест-

вом )(ALn . Векторную задачу поиска множества ),( IAT n  будет обозна-

чать через ),( IAZ n .  
Для произвольного числа 0>ε  определим множество из возмущаю-

щих матриц }':'{)( εε <∈=Ψ × ARA mn , где ' max{ ' :ijA a=  

( , ) },n mi j N N∈ × ' ' .ijA a =    

Определение 1. Векторная задача 1),,( ≥nIAZ n , называется квазиу-
стойчивой ( к возмущениям элементов матрицы A ), если существует та-
кое число 0>ε , что для любой возмущающей матрицы )(' εΨ∈A  спра-

ведливо включение ).,'(),( IAATIAT nn +⊆  
Определение 2. Радиусом квазиустойчивости векторной задачи 

1),,( ≥nIAZ n , назовем число  
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По двум различным траекториям t и t� определим пару чисел : 
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Справедлива следующая теорема. 
Теорема. При любом разбиении },,,{ 21 sIIII K=  множества 

1, ≥nNn , на s групп, nNs∈ , радиус квазиустойчивости ),( IAnρ  задачи 

),( IAZ n  имеет вид 
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Непосредственно из теоремы вытекает ряд следствий. 
Следствие 1. Для радиуса квазиустойчивости задачи 1),,( ≥nIAZ Sl

n , 

поиска множества Слейтера )(ASln  справедлива формула 
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Формула радиуса квазиустойчивости, приведенная в следствии 1, лег-
ко превращается в формулу радиуса квазиустойчивости скалярной траек-
торной задачи с линейным критерием [3]. 
Следствие 2. Для радиуса квазиустойчивости задачи 1),,( ≥nIAZ L

n , 

поиска лексикографического множества )(ALn  справедлива формула 
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Следствие 3. При любом разбиении I множества 1, ≥nNn , на s 

групп, nNs∈ , задача 1),,( ≥nIAZ n , квазиустойчива тогда и только то-

гда, когда )).,'(),'((}{\'),( 1 iiii
n AtfAtfIitTtIATt >∈∃∈∀∈∀  

Из следствия 3 получаем следующие сопутствующие результаты. 
Следствие 4. Задача 1),,( ≥nIAZ Sl

n , поиска множества Слейтера 

)(ASln  квазиустойчива тогда и только тогда, когда множества )(ASln  и 

)(ASmn  совпадают. 
Легко понять, что для скалярной линейной траекторной задачи совпа-

дение множеств Слейтера и Смейла эквивалентно существованию един-
ственного оптимального решения.  
Поэтому частным случаем следствия 4 является 
Следствие 5. Однокритериальная (скалярная) линейная траекторная 

задача квазиустойчива тогда и только тогда, когда она имеет единствен-
ное решение. 
Следствие 6. Для того чтобы задача 1),,( ≥nIAZ L

n , поиска лексико-

графического множества )(ALn  была квазиустойчивой, необходимо и 
достаточно, чтобы выполнялись равенства 
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