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Abstract.
The problem of multicriteria Pseudo-Boolean optimization for the case of partially given objective

function is considered. The analysis of algorithms (branches and borders method, criterion linear fold,
locals search) for solving bicriteria problems of Pseudo-Boolean linear optimization is carried out when
criteria are represented by the information on the coefficient signs.

Введение

Целью данной работы является исследование задач многокритериальной псевдо-
булевой оптимизации с неполной начальной информацией о целевых функциях, а
также обобщение и применение существующих методов решения многокритериаль-
ных задач для случая частичного (неполного) задания целевых функций.

Постановка задачи. Рассмотрим задачу многокритериальной псевдобулевой опти-
мизации вида {

extrfi
x̃ ∈ Ω ⊆ Bn, fi ∈ PS2(n), i = 1,m

(1)

в которой целевые функции неизвестны, а начальная информация о них представ-
лена знаниями, имеющими вид фактов – изначально истинных предикатов:

fi = ci1x1 + · · ·+ cinxn + ci0, ci < 0, ci = 0, ci > 0 (2)

и т.д. Так как зачастую эксперт может оценить ситуацию в случае выполнения
предиката xi, то вполне естественно запросить у него информацию о линейно-
сти/нелинейности целевых функций и о знаках коэффициентов целевых функ-
ций [6], [8].

Рассмотрим следующие варианты:

1) функции fi ∈ LPS2(n), i ∈ I1, заданы полностью, а fk, k ∈ I2,
I1 ∪ I2 = {1, . . . ,m}, I1 ∩ I2 = ∅ – представлены достоверными знаниями (2);

2) все функции fi ∈ LPS2(n), i = 1,m, представлены достоверными знаниями (2).
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1. Задача многокритериальной псевдобулевой оптимизации с неполной
начальной информацией об одном из критериев

Можно показать [5], что задача (1) эквивалентна задаче вида:
extrfi
DFΩ

= 1,

x̃ ∈ Bn, fi ∈ PS2(n), i = 1,m

(3)

которая называется задачей многокритериальной псевдобулевой оптимизации с
дизъюнктивным ограничением в канонической форме.

Рассмотрим задачу на поиск максимума функций fi, где функции fi являются
линейными: 

max fi =
n∑

j=1

cijxj

M∨
j=1

x
σj1

j1 & . . . & x
σjr

jr = 1, x̃ ∈ Bn, i = 1,m
(4)

Пусть Nj = {x̃ : xj1 = σj1 , . . . , xjr = σjr} – интервал, состоящий из всех булевых
наборов, на которых j-ая конъюнкция ДНФ ограничения канонической модели обра-

щается в единицу. Область допустимых решений Ω =
M∪
j=1

Nj. Тогда задачa (4) может

быть представлена в эквивалентной форме [9]:
max fi =

n∑
j=1

cijxj

x̃ ∈
M∪
j=1

Nj, i = 1,m
(5)

Рассмотрим бикритериальную задачу, когда одна из функций задана полностью, а
другая представлена следующим достоверными знаниями: fi = ci1x1+ · · ·+cinxn+cio,
и для каждого j = 1, n, является истинным только один из трех предикатов
cij < 0, cij = 0, cij > 0 

maxfi =
n∑

j=1

cijxj

DΩ(x̃) =
M∪
j=1

Nj, i = 1, 2
(6)

Если множество Π(Ω)∩Ω не пусто, то оно состоит только из парето-оптимальных
решений задачи (6), где Π(Ω) ̸= ⊘ - множество Парето для задачи (6) без учета огра-
ничения [8]. Используя необходимое условие [8], которому должны удовлетворять
допустимые точки, получим:
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( & xi)
i:(c1i>0) & (c2i>0)

( & xj)
j:(c1j<0) & (c2j<0)

= 1 (7)

Остальные компоненты такие, что c1kc2k < 0 можно исследовать при помощи ме-
тода ветвей и границ.

Каждый из интервалов Nj, j = 1,M должен быть исследован на наличие в нем па-
ретовских точек, поэтому, в общем случае, отдельно строятся М деревьев ветвления с
учетом уже зафиксированных соответствующим интервалом значений переменных.

Пусть j-ый интервал Nj не противоречит необходимому условию (7) и совмест-
но с ним определяется p компонент вектора x̃ = (x1, . . . , xn), тогда максимальное
количество рекордов, которое мы можем получить, в результате будет 2n−p.

На каждом этапе ветвления, вычисляя верхние и нижние векторные оценки со-
ответствующего допустимого множества, требуется запрашивать у лица, принимаю-
щего решения (ЛПР), ответ на запрос следующего вида:

ci1 ± ci2 ± · · · ± cik < 0, (8)
где ik, 1 6 k 6 n такие, что & ik xik является подмножеством допустимого множе-
ства на данном этапе. Так как одна из функций известна, то можно сократить чис-
ло запросов, рассматривая только случаи, когда значения полностью определенной
функции в верхней векторной оценке данного интервала меньше, чем в некотором
рекорде или меньше, чем в нижней векторной оценке другого интервала.

Пример 1. Рассмотрим задачу
max f1 = x1 + 2x2 − 3x3,

max f2 = c1x1 + c2x2 + c3x3

c1 > 0, c2 < 0, c3 > 0

x̃ = (x1, x2, x3) ∈ B3

Необходимое условие эффективности: x1 = 1. Дерево ветвления имеет вид:
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0 1

H(0, c1 + c2 + c3)
L(3, c1 + c2)

R4(1, c1) R3(−2, c1 + c3) R2(3, c1 + c2) R1(0, c1 + c2 + c3)

Здесь H(y1, y2) — вектор верхних и L(y1, y2) — вектор нижних достижимых оценок
функций f1, f2;R(α, β) — рекорд.

«Таврiйський вiсник iнформатики i математики», №2 2005



158 Козлова М.Г., Романчук Л.М.

Если нет дополнительной информации о коэффициентах cj, j = 1, 2, 3, то выдается
ответ в виде множества Парето: Π(Ω) = {(111), (110), (101), (100)}.

Однако, если запросить у ЛПР ответ на вопрос: c2 + c3 < 0, тогда в случае по-
ложительного ответа, получаем, что R4 мажорирует R1 и точка (111) может быть
удалена из множества Π(Ω). Таким образом, дополнительная информация о неиз-
вестных коэффициентах позволила сузить множество парето-оптимальных решений.
Можно убедиться, что множество Π(Ω) либо полностью совпадает, либо включает в
себя множество парето-оптимальных решений полностью определенной задачи.

Из примера видно, что необходимо сравнивать выражения вида:

ci1 + · · ·+ cir < cj1 + · · ·+ cjl (9)

где I1 = {i1, . . . , ir} ∈ {1, . . . , n} и I2 = {j1, . . . , jl} ∈ {1, . . . , n}. Если I1 ∩ I2 = ∅,
то в случае, когда правая и левая части неравенства (9) отличаются на одно сла-
гаемое и l ̸= r, не надо привлекать дополнительной информации от ЛПР, так как
уже известны знаки коэффициентов ci, i = 1, n, и можно самостоятельно определить
истинность или ложность выражения (9). Если же правая и левая части (9) отли-
чаются более чем на одно слагаемое или l = r, и знаки этих слагаемых различны,
тогда формируется запрос в виде:

ci1 + · · ·+ cir′ − cj1 − · · · − cjl′ < 0,

где I ′1{i1, . . . , ir′} ∈ I1, но I ′1 ̸∈ I2, а I ′2 = {j1, . . . , jl′} ∈ I2, но I ′2 ̸∈ I1 причем либо
∑
k∈I1

ck

и
∑
p∈I2

cp одного знака, либо ck, k ∈ I1, как и cp, p ∈ I2 имеют разные знаки.

Данный подход получил название синтез сужающих запросов и описан в рабо-
тах [9], [10].

Рассмотрим использование метода локального поиска [17] при решении задачи (6).
В качестве начальной точки x̃0 можно выбрать точку, удовлетворяющую условию (7).
На каждом шаге сравниваются соседние наборы, отличающиеся от текущего вектора
k-ой компонентой, причем c1kc2k < 0. Алгоритм локального поиска для решения
задачи (6) имеет вид:

10. Пусть x̃0 - произвольная точка из множества допустимых значений Ω, k = 0.
20. Пока существует такая точка y ∈ O1(x̃

k), что H(y) ≻ H(x̃k), принимаем
x̃k+1 = y, k = k + 1

30. В качестве ответа выдается точка x̃k.

В результате будет получена точка из множества парето-оптимальных решений.
Здесь под Ok(x̃) понимается уровень точки x̃ ∈ Bn, т.е. множество точек, от-

личающихся от точки x̃ значением k координат. Множество всех точек простран-
ства булевых переменных Bn можно представить в виде последовательности уровней
Ok(x̃), k = 0, n какой-либо точки x̃ ∈ Bn. Уровень Ok(x̃) состоит из Ck

n точек.
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Пример 2. Рассмотрим задачу из примера 1. В качестве x̃0 возьмем точку (111).
Тогда H(111) = (0, c1 + c2 + c3), O1(x̃

0) = {(101), (110)}, H(101) = (−2, c1 + c3),
H(110) = (3, c1 + c2).

На первом шаге получаем ответ x̃∗ = (111), так как ни H(101), ни H(110) не
мажорируют H(111).

Но в общем случае можно получить точку, которая не будет являться эффектив-
ной.

Для поиска решения удобно использовать алгоритм локального поиска по первому
приближению:

10. Вводятся два множества T = {x̃0}, P = ∅, точка x̃0 удовлетворяет условию (7),
k = 0, p — число компонент вектора x̃0, не вошедших в выражение (7).

20. Пока T = ∅, T = T \ x̃, x̃k+1 = x̃, k = k + 1 вычисляется H(x̃k) — вектор
значений целевых функций в точке x̃k, s = 0.

30. Рассматриваются всевозможные наборы ỹ ∈ O1(x̃
k), удовлетворяющие усло-

вию (7), для каждого из них выполняются шаги 40 — 70:
40. Вычисляется H(ỹ). Если H(ỹ) ≻ H(x̃k), то T = T ∪ {ỹ}, переходим на шаг 80,

иначе на шаг 50.
50. Если H(ỹ) и H(x̃k) эквивалентны (т.е. H(ỹ) ∼ H(x̃k), то добавляем T = T ∪{ỹ},

P = P ∪ {x̃k}, и переходим на шаг 80, иначе — на шаг 60.
60. Если H(ỹ) ≻ H(x̃k), то s = s+ 1 и переходим на шаг 80, иначе — на шаг 30.
70. Если s = p то P = P ∪ {x̃k} и переходим на птаг 90, иначе - на шаг 20.
80. Из множества Т удаляются повторяющиеся точки, мажорируемые точки и

T = T \ P , затем переходим на шаг 20.
90. Из множества Р удаляются мажорируемые векторы.

100. В качестве ответа выдается множество Р, состоящее из эффективных точек.

Можно рассматривать не только первый несравнимый с H(x̃k) вектор, а все
ỹ ∈ O1(x̃

k) : H(ỹ) ∼ H(x̃k), выбирая из них те, которые не мажорируются другими
векторами. В этом случае на шаге 50, если H(ỹ) ∼ H(x̃k), то T = T ∪ {ỹ}, s = s + 1,
переходим на шаг 80, иначе - на шаг 60.
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Пример 3. Рассмотрим задачу из примера 1. Пусть точка x̃0 = (111) удовлетворяет
необходимому условию (7) . Следуя шагам алгоритма, получим:

T = {(111)}, P = ∅, k = 0, p = 2.

x̃1 = (111), T = ∅, k = 1, H(x̃1) = (0, c1 + c2 + c3), s = 0; ỹ = (101), H(ỹ) = (−2, c1 + c3),

H(ỹ) ∼ H(x̃1), T = {(101)}, P = {(111)}.
x̃2 = (101), T = ∅, k = 2, H(x̃2) = (−2, c1 + c3), s = 0; ỹ = (100), H(ỹ) = (1, c1),

H(ỹ) ∼ H(x̃2), T = {(100)}, P = {(111), (101)}.
x̃3 = (100), T = ∅, k = 3, H(x̃3) = (1, c1), s = 0; ỹ = (110), H(ỹ) = (3, c1 + c2),

H(ỹ) ∼ H(x̃3), T = {(110)}, P = {(111), (101), (100)}.
x̃4 = (100), T = ∅, k = 4, H(x̃4) = (3, c1 + c2), s = 0; ỹ = (111), H(ỹ) = (0, c1 + c2 + c3),

H(ỹ) ∼ H(x̃4), T = {(111)}, P = {(111), (101), (100), (110)}, T = T\P = ∅.

Таким образом, множество парето-оптимальных решений состоит из четырех то-
чек: P = {(111), (101), (100), (110)}.

Пусть на некотором шаге р получен вектор значений целевых функций в точке
x̃p : H(x̃p) = (d, ci1+ · · ·+cip). Так как рассматриваются только соседние наборы ỹ, то
допустим ỹ отличается от x̃p j-ой компонентой и рассмотрим следующие варианты:

а) если xp
j = 0, то yj = 1, тогда H(ỹ) = (d′, ci1 + · · ·+ cip + cj). Из условия следует

H(ỹ) ≻ H(x̃p), если [(d′ > d) & (cj > 0)] ∨ [(d′ > d) & (cj = 0)],
H(ỹ) ∼ H(x̃p), если [(d′ < d) & (cj > 0)] ∨ [(d′ > d) & (cj < 0)] и
H(ỹ) ≺ H(x̃p), если [(d′ 6 d) & (cj < 0)] ∨ [(d′ < d) & (cj = 0)].

б) если xp
j = 1, то yj = 0, тогда H(ỹ) = (d′, ci1 + · · ·+ cip − cj), причем

H(ỹ) ≻ H(x̃p), если [(d′ > d) & (cj < 0)] ∨ [(d′ > d) & (cj = 0)],
H(ỹ) ∼ H(x̃p), если [(d′ < d) & (cj < 0)] ∨ [(d′ > d) & (cj > 0)] и
H(ỹ) ≺ H(x̃p), если [(d′ 6 d) & (cj > 0)] ∨ [(d′ < d) & (cj = 0)].

Аналогично можно сравнивать векторы значений целевых функций, когда в зада-
че больше, чем два критерия. И, как видно, для этого достаточно иметь информацию
о знаках коэффициентов в целевых функциях.

Так как задача (5) является дискретной с конечным числом допустимых реше-
ний, то для решения можно использовать алгоритм полного перебора. Однако, при
размерности задачи n необходимо проверить 2n наборов. Таким образом, если раз-
мерность задачи сравнительно не велика (n 6 10), она может быть решена полным
перебором. В этом случае надо найти всевозможные вектора значений целевых функ-
ций и удалить из них те, которые мажорируются хотя бы одним другим вектором.
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2. Задача многокритериальной псевдобулевой оптимизации с неполной
начальной информацией о критериях

Рассмотрим задачу (6), когда обе целевые функции представлены информацией
о знаках коэффициентов. В этом случае потребуется дополнительная начальная ин-
формация от ЛПР. Можно использовать выше описанный подход, который основы-
вается на формировании сужающих запросов и предоставлении ЛПР права опреде-
ления их истинности. Однако, такая информация может отсутствовать. Необходимо,
используя имеющиеся данные, найти множество парето-оптимальных решений, на
основании которого ЛПР будет осуществлять свой дальнейший выбор.

Применение метода ветвей и границ, в данном случае, может свестись к полному
перебору всех возможных решений. Алгоритм локального поиска позволяет опре-
делить множество эффективных решений при наличии информации лишь о знаках
целевых функций. Однако, в общем случае, может оказаться, что некоторые эффек-
тивные точки во множество P не вошли.

Наиболее распространенным приемом решения той или иной конкретной много-
критериальной задачи является ее сведение к решению некоторой скалярной зада-
чи, целевая функция которой представляет собой определенную комбинацию имею-
щихся критериев [11], [12], [13], [14], [16]. Такой прием носит название скаляризации
многокритериальной задачи. В зависимости от способа комбинирования имеющихся
критериев в единый скалярный получаем тот или иной тип скаляризации, выбира-
емый исходя из существа решаемой задачи и наличия дополнительной информации
о предпочтениях.

Один из способов скаляризации основан на использовании так называемой линей-
ной свертки критериев [12]

F (x̃) =
m∑
i=1

λifi(x̃), λi > 0,
m∑
i=1

λi

где λi, i = 1,m трактуют как некие веса или коэффициенты важности соответствую-
щих критериев: более важному из них назначают больший коэффициент в линейной
свертке критериев, а менее важному — меньший.

Рассмотрим метод нахождения множества парето-оптимальных решений, исполь-
зуя информацию о важности критериев, так называемую линейную свертку. В этом
случае задача (6) примет вид:

max
m∑
i=1

λi

n∑
j=1

cijxj,

DΩ(x̃) = 1,
m∑
i=1

λi = 1, 0 6 λi,

(cij > 0) ∨ (cij < 0) ∨ (cij = 0), i = 1,m, j = 1, n

(10)
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Если множество возможных решений Ω задачи (10) есть непустое выпуклое под-
множество векторного пространства Rn, тогда на основании леммы Карлина имеет
место включение [16]:

Π(Ω) ⊂
∪
λ̃

argmax
x̃∈Ω

m∑
i=1

λifi(x̃), (11)

где объединение осуществляется по множеству векторов λ̃ = (λ1, . . . , λm), λi > 0,
m∑
i=1

λi = 1, а Π(Ω) – множество решений, оптимальных по Парето.

Рассмотрим пример, когда этот же факт имеет место и в дискретном случае.

Пример 4. Пусть требуется решить следующую задачу безусловной оптимизации,
содержащую два критерия:

max f1 = x1 + 2x2 − 3x3,

max f2 = 2x1 − 4x2 + 3x3

x̃ = (x1, x2, x3) ∈ B3

Данная задача сводится к скалярной задаче вида:{
maxF = λ1f1 + λ2f2 = x1(λ1 + 2λ2) + x2(2λ1 − 4λ2) + x3(−3λ1 + 3λ2)

x̃ ∈ B3, λ1 > 0, λ2 > 0, λ1 + λ2 = 1.

Очевидно, что x1 = 1, а значения x2 и x3 зависят от λ1 и λ2 следующим образом:

λ1 < λ2 =⇒ x2 = 0, x3 = 1

λ1 > λ2 =⇒ x2 = 1, x3 = 0

λ1 = λ2 =⇒ x2 = 0, x3 ∈ {0, 1}
Таким образом, получаем возможные ответы:

x̃∗ = (101), когда более важным объявляется второй критерий;
x̃∗ = (110), когда более важным объявляется первый критерий;
x̃∗ ∈ (100), (101), когда критерии принимаются как равносильные.
Из таблицы значений видно, что множество парето-оптимальных решений состоит

из трех точек Π(Ω) = {(100), (101), (110)}, т.е. выполняется включение (11).

Таблица 1. Значения целевых функций в примере 4

x1 0 0 0 0 1 1 1 1
x2 0 0 1 1 0 0 1 1
x3 0 1 0 1 0 1 0 1
f1 0 −3 2 −1 1 −2 3 0
f2 0 3 −4 −1 2 5 −2 1
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Пример показывает, что λi, i = 1,m не является непрерывными на интервале (0,1),
а существует конечное число значений λi, i = 1,m, которые определяют набор все-
возможных решений задачи (10).

Пример 5. Пусть требуется решить задачу из примера 4, когда ограничение имеет
вид: D(x̃) = x1 ∨ x3 = 1. Тогда

x̃∗ ∈ {(100), (001)}, когда более важным объявляется второй критерий;
x̃∗ = {(110)}, когда более важным объявляется первый критерий;
x̃∗ ∈ {(100), (001)}, когда критерии принимаются как равносильные.

Таблица 2. Значения целевых функций в примере 5.

x1 0 0 0 0 1 1

x2 0 0 1 1 0 1

x3 0 1 0 1 0 0

f1 0 −3 2 −1 1 3

f2 0 3 −4 −1 2 −2

Множество парето-оптимальных решений состоит из трех точек

Π(Ω) = {(001), (100), (110)}

и выполняется включение (11).

Решение задачи (10) заключается в опредлении знака суммы:

m∑
i=1

cijλi (12)

Рассмотрим теперь задачу, когда коэффициенты целевых функций не известны,
но имеется информация о знаках коэффициентов. Так как λi, i = 1,m определяют
значимость соответствующего критерия, то, заменив в (10) cij на sign cij, получаем
определенную задачу, где

sign cij =


−1, cij < 0;

0, cij = 0;

1, cij > 0.

(13)

Пример 6. Допустим для задачи из примера 5 не удалось получить точные значения
коэффициентов, а имеется лишь информация об их знаках:
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
max f1 = с1x1 + с2x2 + с3x3

max f2 = d1x1 + d2x2 + d3x3

c1 > 0, c2 > 0, c3 < 0

d1 > 0, d2 < 0, c3 > 0

Скалярный критерий примет вид:
maxF = λ1f1 + λ2f2 = x1(λ1 + λ2) + x2(λ1 − λ2) + x3(-λ1 + λ2).

Тогда в зависимости от λi, i = 1,m получаем тот или иной результат:
x̃∗ ∈ {(100), (001)}, когда более важным объявляется второй критерий;
x̃∗ = {(110)}, когда более важным объявляется первый критерий;
x̃∗ ∈ {(100), (100)}, когда критерии принимаются как равносильные;
а Π(Ω) = {(100), (001), (110), (011)}.

Однако, в общем случае включение (11), когда множество Ω - дискретно, не вы-
полняется. Для доказательства этого факта рассмотрим пример.

Пример 7. Пусть требуется решить задачу:
max f1 = −8x1 + 8x2 − x3 + 2x4

max f2 = −9x2 + 2x3 + 7x4

x̃ = (x1, x2, x3, x4) ∈ B4.

Из таблицы значений видно, что множество парето-оптимальных решений состоит
из четырех точек: Π(Ω) = {(0001), (0011), (0101), (0111)}.

Таблица 3. Значения целевых функций в примере 7

x1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
x2 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1
x3 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1
x4 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
f1 0 2 −1 1 8 10 7 9 −8 −6 −9 −7 0 2 −1 1
f2 0 7 2 9 −9 −2 −7 0 0 7 2 9 −9 −2 −7 0

Воспользуемся методом линейной свертки критериев. Задача примет вид:
maxF = (−8λ1 + 0λ2)x1 + (8λ1 − 9λ2)x2 + (−λ1 + 2λ2)x3 + (2λ1 + 7λ2)x4

λ1 + λ2 = 1, λ1 > 0, λ2 > 0,

x̃ = (x1, x2, x3, x4) ∈ B4.

Очевидно, что x1 = 0, x4 = 1, а значения x2 и x3 зависят от λ1 и λ2 следующим
образом: λ1 = 1− λ2
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x̃∗ = (0011), если λ2 >
8
17

;
x̃∗ = (0101), если λ2 <

1
3
;

x̃∗ = (0111), если 1
3
< λ2 <

8
17

;
x̃∗ ∈ {(0111), (0011)}, еслиλ2 =

8
17

;
x̃∗ ∈ {(0101), (0111)}, еслиλ2 =

1
3
.

Точку (0001) можно получить только в том случае, если выполняется условие:

(8λ1 − 9λ2 < 0)&(−λ1 + 2λ2 < 0).

Но тогда получаем (λ2 > 8
17
)&(λ2 < 1

3
), что невозможно. Полученное противоречие

показывает, что точка (0001) не будет получена ни при каких λ̃.

Рассмотренный пример доказывает тот факт, что в задачах дискретной оптими-
зации в общем случае включение (11) может не выполнятся.

Пусть теперь в задаче из примерa 7 целевые функции представлены сведениями
о знаках своих коэффициентов. А для решения используем алгоритм локального
поиска.

Пример 8. 

max f1 = с1x1 + с2x2 + с3x3 + с4x4,

max f2 = d1x1 + d2x2 + d3x3 + d4x4,

(c1 < 0)&(c2 > 0)&(c3 < 0)&(c4 > 0),

(d1 = 0)&(d2 < 0)&(d3 > 0)&(d4 > 0),

x̃ = (x1, x2, x3, x4) ∈ B4.

Точка x̃0 = (0111) удовлетворяет необходимому условию (7).

T = {(0111)}, P = ∅, k = 0, p = 2.

x̃1 = (0111), T = ∅, k = 1, H(x̃1) = (c2 + c3 + c4, d2 + d3 + d4), s = 0; ỹ = (0011),
H(ỹ) = (c3 + c4, d3 + d4), H(ỹ) ∼ H(x̃1), T = {(0011)}, P = {(0111)}.
x̃2 = (0011), T = ∅, k = 2, H(x̃2) = (c3 + c4, d3 + d4), s = 0; ỹ = (0001),
H(ỹ) = (c4, d4), H(ỹ) ∼ H(x̃2), T = {(0001)}, P = {(0111), (0011)}.

x̃3 = (0001), T = ∅, k = 3, H(x̃3) = (c4, d4), s = 0; ỹ = (0101),
H(ỹ) = (c2 + c4, d3 + d4), H(ỹ) ∼ H(x̃3), T = {(0101)}, P = {(0111), (0011), (0001)}.

x̃4 = (0101), T = ∅, k = 4, H(x̃4) = (c2 + c4, d2 + d4), s = 0; ỹ = (0001),
H(ỹ) = (c4, d4), H(ỹ) ∼ H(x̃4), T = {(0001)}, P = {(0111), (0011), (0001), (0101)}.

T = T\P = ∅.

Таким образом, множество парето-оптимальных решений состоит из четырех то-
чек: P = {(0111), (0011), (0001), (0101)}.
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Заключение

В статье рассмотрены подходы к решению частично опредленных многокритери-
альных задач, в частности задач псевдобулевой линейной оптимизации с частично
заданными целевыми функциями (а именно случай, когда начальная информация
задана знаниями о коэффициентах целевых функций), предназначенных для исполь-
зования в системах принятия решений, основаных на знаниях.

Получены следующие результаты.
1. Показан подход решения указанных задач с использованием метода ветвей и

границ с формированием сужающих запросов и представлением ЛПР права
опредления их истинности. Недостатком подхода является то, что применение
метода ветвей и границ, в данном случае, может свестись к полному перебору
всех возможных решений.

2. Показано,что для решения многокритериальных псевдобулевых задач линей-
ной оптимизации с начальной информацией о знаках коэффициентов целевых
функций может быть использован метод локального поиска, разработанный
для полностью определенных задач многокритериальной оптимизации. Недо-
статком подхода является то, что в общем случае может оказаться, что в най-
денное множество P не вошли некоторые эффективные точки.

3. Рассмотрено применение метода линейной свертки решения полностью опре-
деленных многокритериальных задач для решения задач указанного типа. По-
казано, что включение (11), когда множество Ω - дискретно, может не выпол-
няться. Полученные результаты могут быть обобщены с бикритериального на
многокритериальный случай.

Практическое значение результатов состоит в возможности использования раз-
работанных алгоритмов выбора решений для построения информационных систем.
Предложенные алгоритмы решениям ногокритериальных дискретных задач выбо-
ра решений, в которых информация о целевых функциях задана в виде достоверных
знаний о линейности коэффициентов, применимы для широкого круга экологических
и экономических задач; они востребованы разработчиками экспертных систем и си-
стем поддержки принятия решений. На основе методов ветвей и границ, линейной
свертки критериев и локального поиска решения бикритериальных задач псевдобу-
левой линейной оптимизации разработан программный комплекс MultiBool.
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