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Комбинированный подход к сужению множества Парето 
с использованием линейной и мультипликативной  
сверток критериев1 

 

Аннотация. Рассматривается задача многокритериального выбора, постановка которой включает бинарное  
отношение предпочтения лица принимающего решение (ЛПР). Для ее решения предлагается двухэтапный под-
ход, в соответствии с которым сначала необходимо использовать всю имеющуюся информацию об отношении 
предпочтения ЛПР, в виде квантов информации, а затем на полученном множестве применить линейную или 
мультипликативную свертку критериев. Приводится обоснование предлагаемого двухэтапного подхода. 
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Введение 

Множество Парето играет ключевую роль в 
многокритериальном выборе вариантов, опи-
сываемых количественными признаками, по-
скольку именно в нем следует осуществлять 
выбор [6-8]. В большинстве задач оно оказыва-
ется довольно широким. По этой причине воз-
никает проблема его сужения в процессе при-
нятия решений при помощи той или иной 
дополнительной информации [1,7,8]. До насто-
ящего времени эта проблема не получила окон-
чательного решения.  

Начиная с начала 80-х годов прошлого столе-
тия, автор развивает аксиоматический подход, 
позволяющий сужать множество Парето на осно-
ве информации об отношении предпочтения ЛПР 
в виде так называемых квантов информации. К 
настоящему времени доказан целый ряд теорем, 
которые можно использовать в практике приня-
тия многокритериальных решений [3]. К сожале-
нию, аксиоматический подход также не дает воз-
можности окончательно разрешить проблему 

сужения множества Парето, так как после его ис-
пользования полученное подмножество Парето 
вполне может оказаться сравнительно широким. 
По этой причине для решения конкретных при-
кладных задач, в которых, исходя из их специфи-
ки, необходимо иметь единственное окончатель-
ное решение, требуется выбрать одно или очень 
небольшое число «наилучших» решений в ука-
занном подмножестве Парето.  

В идейном плане данная работа продолжает 
статью [4], где автором была проанализирована 
обоснованность применения линейной свертки 
критериев в многокритериальной оптимизации, 
а также отмечена возможность ее использова-
ния совместно с аксиоматическим подходом. 
Здесь для решения задач многокритериального 
выбора проводится обоснование двухэтапного 
подхода, согласно которому сначала сужается 
множество Парето на основе произвольного 
конечного числа непротиворечивых квантов, а 
затем используется линейная или же мульти-
пликативная свертка критериев. Строго очер-
чен класс задач, в котором применение рас-
сматриваемых комбинированных подходов 
является обоснованным. 

МНОГОКРИТЕРИАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ РЕШЕНИЙ 

_________________________________________ 
1 Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (грант № 14-07-00899). 
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В статье приводятся исходные положения и 
ключевые результаты аксиоматического подхо-
да. Вводится модель многокритериального  
выбора, включающая множество возможных 
вариантов, числовой векторный критерий и би-
нарное отношение предпочтения ЛПР. Форму-
лируются четыре аксиомы, лежащие в основе 
аксиоматической теории, определение кванта 
информации, принцип Эджворта-Парето, а 
также теорема, которая показывает, каким об-
разом можно сузить множество Парето, ис-
пользуя один квант информации. Дальнейшее 
изложение посвящено описанию комбиниро-
ванного подхода с использованием линейной, а 
также мультипликативной  сверток критериев. 
Особое внимание уделяется обоснованию 
предлагаемого подхода. 

1. Основные положения  
аксиоматической теории 

Рассмотрим модель многокритериального 
выбора, состоящую из следующих объектов:  

X – абстрактное множество возможных ва-
риантов (решений, альтернатив);  

),...,,( 21 mffff   – числовой векторный 

критерий, заданный на множестве X; 

X  – иррефлексивное бинарное отношение 
предпочтения, определенное на множестве X , 
которым ЛПР руководствуется в процессе выбо-
ра (оно, как правило, известно лишь частично). 

Задача выбора состоит в отыскании множе-
ства выбираемых вариантов ( )C X X , кото-
рое в частном случае может оказаться одноэле-
ментным.  

Модель многокритериального выбора в тер-
минах векторов включает:   

Y – множество возможных векторов 
mRXfY  )( ; 

Y  – иррефлексивное бинарное отношение 
предпочтения, определенное на множестве Y , 
которое согласовано с отношением X  следую-

щим образом: 2121 )()( xxxfxf XY    
для всех Xxxxxxx

~~,~;~,~
212211  , где X

~
 – 

совокупность классов эквивалентности, порож-

денных отношением эквивалентности 1x ~ 2x  

  )()( 21 xfxf    на множестве X; здесь ix~  – 

класс эквивалентности, порожденный элемен-

том 2,1,  iXxi . 

Символом )(YС  обозначается соответству-
ющее множество выбираемых векторов, т.е. 

( ) ( ( ))С Y f C X Y  . С использование множе-

ства )(YС  выполнение соотношения yy Y   
равносильно равенству ({ , }) { }С y y y   . 

Необходимо отметить, что в соответствии с 
аксиоматическим подходом множествам )(XC  

и )(YС  не дается формальных определений. 
Единственное требование к ним содержится в 
формулируемой ниже аксиоме 1. Тем самым, в 
действительности мы будем иметь дело с це-
лым семейством подобных множеств, и поэто-
му во всех утверждениях, содержащих )(XC  

или )(YС , им обязательно предшествует кван-
тор всеобщности. 

Аксиоматический подход предполагает при-
нятие следующих четырех аксиом. 

Аксиома 1 (аксиома исключения доминиру-
емых вариантов). Для всякой пары вариантов 

Xxx , , удовлетворяющих ,xx X   имеет 

место соотношение ( )x C X . 

В соответствии с этой аксиомой вариант x , 
не выбираемый в паре },{ xx  , не должен ока-

заться выбранным и из всего множества X . 
Аксиома 2 (аксиома транзитивности отно-

шения предпочтения). Отношение Y  (а зна-

чит, и отношение X ) является транзитив-
ным. Кроме того, существует продолжение   
отношения Y  на все критериальное про-

странство mR , которое также является 
транзитивным. 

Взаимосвязь отношения предпочтения   с 
критериями оптимальности содержится в сле-
дующем требовании. 

Аксиома 3 (аксиома согласования критери-
ев с отношением предпочтения). Каждый из 
критериев mfff ,...,, 21  согласован с отноше-

нием предпочтения  , т.е. для каждого 

1,2,...,i m  и любых двух векторов mRyy , , 
таких, что 

),..,,,,...,( 111 miii yyyyyy   , 

),...,,,,...,( 111 miii yyyyyy   , ii yy  ,  

выполнено yy   . 
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Содержательно согласованность с отноше-
нием предпочтения означает, что ЛПР при про-
чих равных условиях заинтересовано в получе-
нии по возможности бóльших значений 
каждого из критериев.  

Последняя аксиома представляет собой 
условие, без которого не удается построить со-
держательную математическую теорию. 

Аксиома 4 (аксиома инвариантности отно-
шения предпочтения). Отношение предпочте-
ния   является инвариантным относительно 
линейного положительного преобразования, 

т.е. для любой пары векторов mRyy , , свя-

занных соотношением yy  , выполняются 

свойства аддитивности  

для любого вектора mRc  выполнено 
)()( cycy    

и однородности  
для любого положительного числа    

имеет место yy    . 

Приведенные аксиомы не накладывают ни-
каких ограничений на множества X и Y, а также 
на векторный критерий f . В них содержатся 
ограничение на множество выбираемых векто-
ров или вариантов (Аксиома 1), а также требо-
вания к отношению предпочтения ЛПР (Акси-
омы 2-4). Тем самым, они лишь 
регламентируют поведение ЛПР в процессе 
выбора. Это поведение вполне можно характе-
ризовать как «разумное», т.е. приемлемое для 
значительного числа ЛПР.  

Автором установлено [2, 3, 5], что при вы-
полнении Аксиом 1-3 справедлив 

Принцип Эджворта-Парето. Для любого 
множества выбираемых вариантов )(XC  

имеет место включение )()( XPXС f , где в 

правой части записано множество Парето 
(множество эффективных вариантов) 

|{)( * XxXPf  не существует Xx , 

для которого )}()( *xfxf  , 

причем )()( *xfxf   здесь означает, что 

)()( *xfxf ii   для всех i  и, кроме того, 

)()( *xfxf  . 
В терминах векторов принцип Эджворта-

Парето выражается в виде включения 
)()( YPYС   для любого )(YС . 

В основе рассматриваемого аксиоматиче-
ского подхода лежит определение кванта ин-
формации об отношении предпочтения ЛПР, 
введенное автором в 1983 г., хотя до не давнего 
времени использовалась иная терминология. 

Определение. Пусть имеются две группы 
номеров критериев IBA , , A , B , 

BA . Говорят, что задан квант инфор-
мации об отношении предпочтения ЛПР с 
группами A, B и наборами положительных па-
раметров iw  для всех Ai  и jw  для всех 

Bj , если для любой пары векторов mRvu ,
, для которых верно 

0 iii wvu  для всех  Ai , 

0 jjj wuv  для всех Bj , 

ss vu   для всех )(\},...,2,1{ BAms   

имеет место соотношение vu  . 
На практике в таком виде понятие кванта ис-

пользовать невозможно из-за того, что для его 
выявления соотношение vu   необходимо 
проверять для бесконечного числа пар векторов 

mRvu , . Однако, используя Аксиому 4, не-
сложно установить, что в определении квантор 
всеобщности перед парой векторов vu,  можно 
заменить на квантор существования; при этом 
полученное определение будет эквивалентно 
исходному. Более того, в определении кванта в 
качестве фиксированной пары можно взять пер-

вый вектор с компонентами ii wu   для всех 

Ai , jj wu   для всех Bj , 0su  для 

всех  )(\},...,2,1{ BAms   и второй вектор 

тv 0 . В этом случае параметры кванта полу-

чают очень простую и удобную интерпретацию. 
А именно, наличие кванта информации означа-
ет, что ЛПР согласно пойти на компромисс  
и готово пожертвовать определенным количе-
ством в размере не более чем jw  единиц  

по каждому менее значимому j - му критерию 

jf  ( Bj ) ради получения дополнительного 

количества в размере не менее чем iw  единиц 

по каждому более значимому i - му критерию 

if  ( Ai ) при условии сохранения значений 

всех остальных критериев. 
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Следующая теорема демонстрирует, каким 
образом можно использовать квант информации 
для сужения множества Парето. 

Теорема 1 [2, 3]. Пусть выполнены Аксиомы 
1-4 и имеется квант информации об отношении 
предпочтения ЛПР. Тогда для любых множеств 
выбираемых вариантов )(XC  и векторов 

)(YC  выполнены включения: 

)()()( XPXPXC fg  , 

)())(()( YPXPfYC g   
(1)

где g  - новый p-мерный, 

|||||| BABmp  , векторный критерий, 

составленный из всех тех компонент if  век-

торного критерия f , для которых 

{1,2,..., } \i m B , а также компонент вида 

jiijij fwfwg   для всех Ai  и всех Bj . 

Согласно Теореме 1 для сужения множества 
Парето ( )fP X  необходимо по простым прави-

лам этой теоремы сформировать новый  вектор-
ный критерий g и построить новое множество 
Парето ( )gP X , которое является подмноже-

ством исходного множества Парето. Тем  са-
мым, наличие кванта информации позволяет ис-
ключить из рассмотрения определенную часть 
исходного множества Парето и в дальнейшем 
поиске «наилучших» решений сосредоточить 
внимание на более узком множестве ( )gP X .  

Обращаем внимание на то, что с точки зре-
ния размерности новые критерии j i i jw f w f  

определены корректно, так как единицами из-
мерения каждого слагаемого является произве-
дение единиц измерения участвующих двух 
критериев. 

Когда в наличии имеется некоторый конеч-
ный набор подобных квантов информации, 
необходимо проверить этот набор на непроти-
воречивость и для учета данного непротиворе-
чивого набора использовать соответствующую 
теорему из [2, 3]. Если же имеющийся набор 
квантов не отвечает условиям ни одной из по-
лученных к настоящему времени теорем, то для 
сужения множества Парето можно воспользо-
ваться разработанными на этой случай алгорит-
мами [3]. Несомненным достоинством аксиома-
тического подхода является его математическая 

проработанность и универсальность, проявля-
ющаяся в том, что он может быть использован 
для каких угодно множеств возможных вариан-
тов и числовых критериев. Между тем, учет да-
же большого числа квантов информации не га-
рантирует сравнительно небольшие размеры 
множества ( )gP X , поскольку разница между 

исходным и новым множествами Парето в 
сильной степени зависит не только от вида и 
количества используемых квантов информации, 
но и от множества X , а также векторного кри-
терия f .  

На практике, исходя из условий конкретной 
задачи, нередко множество выбираемых вари-
антов должно быть одноэлементным. В этой 
связи возникает необходимость дальнейшего 
сужения множества Парето, полученного в ре-
зультате применения аксиоматического подхо-
да, с целью выявления в нем какого-то одного 
«наилучшего» варианта.  

2. Комбинированный подход  
с использованием линейной  
свертки критериев  

Комбинированный подход включает два эта-
па. На первом в результате опроса ЛПР предпо-
лагается выявить максимально широкий набор 
непротиворечивых квантов информации о неиз-
вестном отношении предпочтения ЛПР и сфор-
мировать новый векторный критерий, который 
позволяет учесть полученную информацию. 
Этот этап осуществляется в соответствии с ука-
занным аксиоматическим подходом. Как пока-
зывает аксиоматическая теория [3], компоненты 
нового векторного критерия всегда имеют вид 
линейных комбинаций компонент исходного 
критерия с неотрицательными коэффициентами. 
Второй этап сводится к скаляризации многокри-
териальной задачи на основе линейной или же 
мультипликативной свертки критериев. 

На первом этапе для сужения множества 
Парето выявляется информация об отношении 
предпочтения ЛПР в виде одного или несколь-
ких квантов информации. Как правило, эту ин-
формацию удается извлечь в результате прямо-
го опроса ЛПР. Для задания одного кванта 
информации необходимо предъявить ЛПР пару 

векторов mRvu , , несравнимых по отноше-
нию  , и предложить выбрать один из них. Ес-
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ли ЛПР отдаст предпочтение одному из них, 
например vu  , это будет означать наличие 
кванта информации. В общем случае в распо-
ряжении исследователя может оказаться неко-
торый конечный набор несравнимых пар  
векторов, для которых выполнено 

, 1,2,...,i iu v i k . В соответствии с аксиома-
тическим подходом [2, 3] необходимым и до-
статочным условием непротиворечивости ука-
занного набора служит отсутствие 
неотрицательных одновременно не равных ну-
лю решений si  ,  у следующей однородной 

системы линейных уравнений: 

0 
 

)(
1 1

ss
m

i

k

s
s

i
i vue  . 

Абсолютные величины компонент векторов 

kivu ii ,...,2,1,   определяют параметры 

квантов ji ww ,  и участвуют в формировании 

компонент нового векторного критерия g , для 
которого справедливо включение (1). А имен-
но, каждая компонента g  представляет собой 
линейную комбинацию исходных критериев с 
неотрицательными коэффициентами в виде 
указанных абсолютных величин. Далее для 
удобства компоненты новой вектор-функции 
будем обозначать привычным образом: 

),...,,( 21 pgggg  . Заметим, что в общем слу-

чае mp . Это вытекает из соответствующих 
результатов аксиоматической теории [2, 3].  

Обоснование предлагаемого комбинирован-
ного подхода содержится в следующем утвер-
ждении. 

Теорема 2. Пусть выполнены Аксиомы 1–4 и 
имеется некоторый конечный непротиворечи-
вый набор квантов информации об отношении 
предпочтения ЛПР. При этом 1 2( , ,..., )pg g g g  

есть вектор-функция, которая участвует в (1). 

Предположим, что множество nRX   выпук-
ло, а вектор-функция f  вогнута на нем (по-
компонентно). Тогда для любого множества 
выбираемых вариантов )(XC  имеет место 
включение 

* *

1 1

( ) { | ( ) max ( )},
p p

i i i i
x X

i i

С X x X g x g x


 
 

   
(2) 

где вектор   принимает свои значения в пре-

делах множества  

1 2
1

( , ,..., ) , 1
p

p i
i

    


  0 . (3) 

Доказательство. В соответствии с аксио-
матическим подходом для любого множества 
выбираемых вариантов )(XC  выполняется 

включение (1): ( ) ( )gC X P X . Поскольку ком-

поненты исходной вектор-функции f  вогнуты, 

а компоненты новой вектор-функции g  пред-
ставляют собой их линейные неотрицательные 
комбинации, то все новые компоненты также 
являются вогнутыми функциями.  В этих усло-
виях справедливо включение: 

* *

1 1

( ) { | ( ) max ( )},
p p

g i i i i
x X

i i

P X x X g x g x


 
 

     

где вектор   изменяется в пределах множества 
(3) (правое включение (12) из [7] на с. 102). 
Комбинация полученных двух включений при-
водит к требуемому результату.  

Если к предположениям Теоремы 2 доба-
вить, что множество выбираемых вариантов 
(или векторов) состоит в точности из одного 
элемента, то, очевидно, включение (2) можно 
заменить более простым соотношением  

* *

1 1

( ) { | ( ) max ( )}
p p

i i i i
x X

i i

С X x X g x g x 


 

    (4) 

при некотором векторе   вида (3). Это означа-
ет, что в данном случае достаточно выбрать 
единственный вектор весовых коэффициентов 
линейной свертки критериев и решить одну со-
ответствующую задачу скалярной максимиза-
ции для того, чтобы получить множество вари-
антов, которое заведомо содержит подлежащий 
нахождению единственный «наилучший» вари-
ант. Поскольку неравнозначность критериев 
была учтена при формировании и использова-
нии квантов информации об отношении пред-
почтения ЛПР, компоненты вектора   можно 
выбрать одинаковыми. Однако если требуется 
дополнительная корректировка степени нерав-
нозначности критериев, то этого можно до-
биться перераспределением коэффициентов 
линейной свертки критериев. При этом следует 
иметь в виду, что изначально непростая задача 
назначения коэффициентов вектора   услож-
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няется тем, что эти коэффициенты относятся к 
компонентам 1 2, ,..., pg g g  новой вектор-

функции, которые в отличие от 1 2, ,..., mf f f  не 
уже имеют конкретного прикладного смысла, 
если они представляют собой линейные комби-
нации исходных критериев. 

Кроме того, в общем случае среди коэффи-
циентов линейной свертки в (4) могут встре-
титься и нулевые, так как вектор   имеет вид 
(3). Наличие нулевых коэффициентов требует 
рассмотрения линейных комбинаций исходных 
критериев, в которых могут присутствовать от 
одного до p  слагаемых, что вносит определен-
ное неудобство при реализации разбираемого 
подхода. 

Вариант Теоремы 2, избавленный от этого 
недостатка, можно получить, лишь усилив 
предположения этой теоремы. А именно, имеет 
место следующее утверждение. 

Теорема 3. Пусть выполнены Аксиомы 1–4 и 
имеется некоторый конечный непротиворечи-
вый набор квантов информации об отношении 
предпочтения ЛПР, учет которых следует 
производить с помощью вектор-функции 

),...,,( 21 pgggg  . Предположим, что множе-

ство nRX   выпукло и компактно, а вектор-
функция f  вогнута и непрерывна на нем, при-
чем, по крайней мере, одна из ее компонент 
строго вогнута. Тогда для любого множества 
выбираемых вариантов )(XC  имеет место 
включение: 

* *

1 1

( ) { | ( ) max ( )}
p p

i i i i
x X

i i

С X cl x X g x g x


 
 

 
   

 
  , 

(5) 

где )( Acl означает замыкание множества А,  

а вектор   принимает значения в пределах  

1 2
1

( , ,..., ) , 1
p

p i
i

    


  0 . (6) 

Теорема 3 немедленно вытекает из результа-
тов аксиоматической теории и следствия 5 ([7], 
с. 145). 

В этой теореме все компоненты вектора   
положительны, однако наличие операции  
замыкания множества в правой части включе-
ния (5) несколько снижает значимость данного 
утверждения. Однако если допустить, что  

выбираемый вариант единственный и, кроме 
того, он является собственно эффективным [7], 
то можно сформулировать следующее удобное 
для практического применения утверждение. 

Теорема 4. Пусть выполнены Аксиомы 1–4 и 
имеется некоторый конечный непротиворечи-
вый набор квантов информации об отношении 
предпочтения ЛПР, учет которых следует 
производить с помощью вектор-функции 

1 2( , ,..., )pg g g g . Предположим, что множе-

ство nX R  выпукло, а вектор-функция f  во-
гнута на нем. Тогда для любого одноэлементно-
го множества )(XC , представляющего собой 
собственно эффективный вариант,  существу-
ет вектор   вида (6), при котором имеет ме-
сто включение (4). 

Справедливость Теоремы 4 следует из ре-
зультатов аксиоматической теории и теоремы 
Джоффриона ([7], с. 104) о характеризации соб-
ственной эффективных точек с помощью ли-
нейной свертки критериев в случае вогнутых 
критериев на выпуклом множестве вариантов. 

Таким образом, на втором этапе комбиниро-
ванного подхода при указанных предположе-
ниях единственный «наилучший» вариант 
можно искать среди собственно эффективных 
точек в результате решения одной задачи мак-
симизации линейной свертки критериев 

1 2( , ,..., )pg g g g  при некотором   с положи-

тельными компонентами. 
При определенных ограничениях на вектор-

ный критерий и множество возможных вариан-
тов всякая эффективная точка является соб-
ственно эффективной. В таком случае от 
требования собственной эффективности в по-
следней теореме можно отказаться. Рассмотрим 
этот случай подробнее. 

Напомним, что числовая функция h называ-
ется полиэдрально вогнутой [7], если она имеет 

вид 1 2
1,2,...,

1

( , ,..., ) min ( )
n

i
n j j i

i k
j

h x x x c x 




  . Такая 

функция вогнута, а в частном случае 1k  она 
является аффинной (линейной). Можно прове-
рить, что линейная комбинация полиэдрально 
вогнутых функций с положительными коэффи-
циентами также полиэдрально вогнута.  

Далее, автором в начале 80-х годов прошло-
го века ([7], с. 113) было установлено совпаде-
ние множеств эффективных и собственно  
эффективных точек в классе задач с покомпо-
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нентно полиэдрально вогнутой вектор-
функцией f  и множеством X , которое пред-
ставляет собой множество решений конечной 
системы нестрогих неравенств, образованных 
полиэдрально вогнутыми функциями. В част-
ности, множество X  может быть полиэдраль-
ным (многогранным). 

Между тем, согласно упомянутой выше тео-
реме Джоффриона в данном классе задач все 
собственно эффективные точки можно полу-
чить в результате максимизации линейной 
свертки критериев с положительными коэффи-
циентами. Таким образом, в описанных выше 
условиях для любого множества выбираемых 
вариантов )(XC  справедливо включение (2), а 

для одноэлементного множества )(XC  - 

включение (4), где вектор   имеет вид (6). В 
частности, сказанное имеет место в классе за-
дач с линейными критериями.  

3. Комбинированный подход  
с использованием мультипликативной 
свертки критериев 

Наряду с линейной сверткой критериев для 
сведения многокритериальной задачи к одно-
критериальной (скалярной) в предположении, 
что все критерии принимают положительные 
значения, используют мультипликативную 

свертку 
1

( )i

m

i
i

f x


 , где вектор   имеет вид (3) 

или (6). Максимизацию произведения критери-
ев нередко связывают с реализацией, так назы-
ваемого принципа справедливого компромисса. 
Заметим, что в теории кооперативных игр ар-
битражное решение Нэша по существу также 
является результатом максимизации произве-
дения функций выигрышей игроков. 

Полученные выше результаты для линейной 
свертки критериев можно без труда перенести 
на случай мультипликативной свертки. Это 
позволяет осуществить следующая цепочка эк-
вивалентностей: 

* *
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а также тот факт, что операция логарифмиро-
вания вогнутой функции, принимающей поло-

жительные значения, не нарушает ее свойство 
вогнутости. Например, следующее утвержде-
ние вытекает непосредственно из сказанного 
выше и Теоремы 4. 

Следствие. Пусть выполнены Аксиомы 1–4 и 
имеется некоторый конечный непротиворечи-
вый набор квантов информации об отношении 
предпочтения ЛПР, учет которых следует 
производить с помощью вектор-функции 

1 2( , ,..., )pg g g g . Предположим, что множе-

ство nX R  выпукло, а вектор-функция f  во-
гнута и положительна на нем. Тогда для любо-
го одноэлементного множества ( )C X , 
представляющего собой собственно эффектив-
ный вариант, существует вектор   вида (6), 

при котором имеет место включение: 

* *

1 1

( ) { | ( ) ( )}i i

p p

i i
i i

С X x X g x g x 
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Заключение  

Предложены два варианта комбинированно-
го двухэтапного подхода к решению проблемы 
сужения множества Парето. Оба варианта на 
первом этапе предполагают выявление инфор-
мации об отношении предпочтения ЛПР в 
форме конечного набора непротиворечивых 
квантов информации. Обычно это происходит в 
результате прямого опроса ЛПР. Полученная 
информация на основе результатов аксиомати-
ческого подхода к сужению множества Парето 
позволяет сформировать новый векторный кри-
терий, который дает возможность получить бо-
лее точную оценку сверху для множества вы-
бираемых вариантов, чем исходное множество 
Парето. Однако строить новое множество Па-
рето не требуется. Второй этап комбинирован-
ного подхода заключается в максимизации 
свертки нового векторного критерия на исход-
ном множестве вариантов. Рассмотрены два 
вида свертки – аддитивная и мультипликатив-
ная. Получены теоремы, которые очерчивают 
классы задач, в которых применение описан-
ных комбинированных методов является обос-
нованным. Это задачи с вогнутыми целевыми 
функциями и выпуклыми множествами вариан-
тов. Отсюда, в частности, следует, что приме-
нение указанных сверток в случае конечного 
множества исходных вариантов не является 
обоснованным. 
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