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Рассмотрим '«-критериальную • задачу -целочисленного, линейного про
граммирования (ЦЛП) с т переменными в следующей постановке:

С,х'->  miń •
; ”. :~ Г 2 : ~ 7 Х  .....................—  ..... •.

где C=[Cij\nm‘ę.Rnm ,• т, neN, X  - конечное множество (допустимых)решений в 

/Г , причем [Л' |>/.  .. . 1 X ; . . г  ’■ ” \ И- i
: Здесь и далее нижний индекс матрицы (так же как вектора) указывает на 

соответствующую строку этой матрицы (соответствующую компоненту векто

ра). • ■ “ - - :
При такой постановке традиционные -(см.-, например, [1]) определения

множества Смейла (множества строго эффективных решений)' множества Паре 
то (множёства истинно эффективных решений) и множества Слейтера (множе
ства слабо эффективных решений) имеют соответственно вид:

& С )={хеХ : qJx,C)=£t;r=1.2,3; * 
где. " " ' •

q](x,Ć)={х'еХ\{х}: С х^С х’}, . '
q:(x, С)={х'еХ: Сх > Сх Сх & Сх ’},

:q3(x,C )-{x'eXrVieN n (Срс > Cfc)}.- 
: Непосредственно из этих определений вытекают включения j  .

Q ,(C )c Q 2(C )ę  Q3(C) . . . . (I)
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Заметим, что множество Qi(C) может быть пустым.
Для всякого числа reŃ3 задачу,пойска'множества эффективных решений

Qr(C) будем называть векторной («-критериальной) задачей ЦЛП и обозначать 

через Z ”(С) , <vy ,

Для всякого,числа k&N в ̂ мерном  действительном пространстве Rk зада
дим чебышевскую норму || z ||=шах{| z, |: ieNk}, а в пространстве, сопряженном с

J?*, -  норму II zll* = z  |zff.
. i eN ,  . ' - - - ‘ V  -к

При этом под нормой матрицы В=[Ь^]ПХП1е R пт, будем понимать норму 
в е к т о р а • ■ у ; ...о.

Для всякого фиксированного числа reN 3 решение xeQ r(C),назовем ус
тойчивым, если , ,,

.-.О:

' : ; . 3 s > 0 i УВеЩе)^ ( х е Qr(C+B)),
где множество возмущающих матриц задается формулой

. ||£||<4LSV'/
Другими словами, решение xeQ^C) устойчиво, если найдется такое число 

в > 0, что х остается эффективным решением соответствующего вида в любой 

возмущенной задаче Z "(С + В) , ВеЩ г)

Радиусом устойчивости р е ш е н и я н а з о в е м  (число.,, л ,

n(xC) = \  SUP п / х-с)' если &Г(Х’С)  * 0 - 
. />г Х' 1 0 в противном случае, •, . . : -  , , <1!

где Щх,С)={£>0: УВеЩе) (xeQ r(C+B))}. - - ■ • ... >
В силу включения (Г) очевидны неравенства ■=

' ‘! " V n:U-N^SfxeQx(Ć yW (x.C )й-р!1(х,С)й-р$(х,С)).■■■

' ■ ■ V n e N  \? х ^ д 2(С) (рп2(х,С)<Рз(х,С)). -у ■

Для того, чтобы вывести формулу радиуса устойчивости эффективного 
решения, нам понадобится следующая известная . . <

Лемма [2]. Пусть1 векторы х,х 'еХ  таковы, что для некоторого индекса 

ikN„ справедливо: неравенство’С, >•' 0. Тогда для .всякого вектора b e R m
такого, что ||Ь|| • ||x , -x ||* <  С/ (х '-х),имеет место неравенство , •

• - (С ^ Ь )(х '-х)> 0 .
Введем обозначение , г;>;, v - ; ; '
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• ' „'! ’ ■'= 0 5 ". * !' С Ах'~Х): '
и..... . ............ . , . Ф (х,С):=, mm шах—5------
■ • '  ‘-■«' -ч т  *• " У 6Х\ М ^ | | У - л | | * - ‘ и :. м щ  ' - w ; ;  -г-j.  .

Очевидны 'утверждения: ' 1 .

Vxc-Qj (С) VC б Л “  (фл (.г, g  > 0), .t с {2,-fCJ О  <?п(х,С)> 0. < , ' (2)

Теорема. При любьк числах “г nt=Ń и любой матрице C e R nmjuw ра

диуса устойчивости в сяко го ' решения xeQ /C ) векторной задачи ЦЛП Z?(C) 

справедлива формула ' '

, гг;, : ,,, л : р ^ (х ,д = у{х ,с ).

Доказательство. Пусть C e R wn, г -  фиксированное .число из множества

Сначала докажем неравенство рл (х,С) > ф. .u, ? ; пг,':..

Если ф = 0, то это неравенство очевидно.' Пусть ф > 0. Тогда в силу (2) 
xeQi(C). Пусть возмущающая матрица ВеЩ(р). Согласно определению числа ф 
для любого решения х 'е.Х\{х}' существует такой индекс ieN„, что вьшолняются
неравенства ’ ■ ’ ■ --
га.-;;:,.:,;-Ы\>Ш Ol.'.,':: ' “"'У1--  • £ . ( х ' - х ) 1*’- Т  ' '■ | '' ‘ т 01" А - '

. .. II* “ *11 '■ ^  ->;у
Отсюда по лемме имеем-- ■ ’> ч' .ч: . -ч ,• гос'-ч.г-дт

(C,-+;B0(x'-fx)>0. )
-. Поэтому с учетом определения! множества Смейла находим xeQi(C+B). 

Следовательно (ввиду (1)), заключаем! цу. р д д р . г>, . . д д  ... ^  ,,.
V r£N ,::yB ęW y)X xeQ jętB )). f;

Откуда и выводим неравенство, р" (x,-Q > (?. Далее, докажем неравенство 

'р"(х ,'р£ф . Пусть е>ф: .Тогда согласно определению числа, ф справедлива фор

мула» ’ .1 • • ,, ; ;'нд;'; ,т .г ’ •.-= ; -jj, :;:.Д
Г  /V  _  vl -

Я! - • „(3). . ,С А х '- х )~
п х 'ь Щ х }  V i e N n (<р> )

г '-Рассмотрим возмущающую матриц В= [Ъу\пхт, элементы: которой. для лю
бого индекса 1еМ,‘задаются.по формуле;,-;; • ■ - ■ .;д > - ; | . дм от„ , ,

а  при x'j й Xj,
b„ -ОГ при X j >  X j ,

84



где ср<а<£. Очевидно, что B^9i(z).
Далее с учетом неравенств (3) и строения матрицы й  легко убедиться в!';; 

справедливости для любого индекса ieN„ следующих соотношений < 11 
: . (Ct+Bf)(x'-x).= C i(x '-x) + B i(x '-x )-C i(x '-x ) - а \ \х '- х \ \*  <

■ . '< С 1(х'-х)-Ц > \\х'-х\\, <0. '■
. Поэтомуxe,Qr(C+B).r , ................................  _ .................. '

Итак, для любого числа е>ср существует такая матрица ВеУ?(г), что х <£' “ 

Qr(C+B): Поэтому'для всякого числа £>ф • выполняется . неравенство р* (х, С)<&. 

Следовательно,'справедливо нёравёнствор"(х,С) < ф . т  :п ):ьч<щ..-(тст; , ■
Собирая всё сказанное' убёадаёмся в ёправещгавости'теоремы./.'«: . : s: : i i
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В докладе описывается некоторый подход* К моделированию геомрхани- 
чсских процессов в массиве^':нарушенном' проведением выработок-больших
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Ключевые слова: выработка, лава, «длинный очистной забой», целик.

' При выполгюнии модельных исследований ■ по) изучению, геомеханическо- 
го состояния массива в окрестности выработанного, пространства, представ
ляющего собой результат /использования ; технологических гсхем. отработки 
“длинными очистными забоями”, одной из главнейших является проблема кор- 
ректнойформулировкимодельных'задач. • ■ ■ - ш.щтчГ!

Формулировка модельной'задачи .включает в .себя, обоснование геомеха- 
ничеёкой' схемы развития' деформационных - процессов: в окрестности. вырабо-


