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 , SoS, systems engineering and management.
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—      ».
. . . « ». 1833

      -
 [1]        «  » (System

of Systems, SoS).   ,  , , -
   SoS      

      [2–4],    
      [5].  -
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 (Multi-Objective Optimization, , [6]),    , -
     ,    ,   -
      . , -
     ( , Goal Programming, [7]) 
        (   , 

 ), ,        -
  ,       1 ,

 ,   ,      -
- 2  « » ,     
       .    -

       
    ,  ’   
  ,    ,  —  -

        
    ,   

,      - -
  [8].
  ,        
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-     ,    -
  ,    ,   
        ,  , 
          «   -

».  —    -  : , 
, , -  . ,  ,   -
   « » —  ,    — -
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       . :   
     (   ),   -
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  ,   ,     -
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  (     )   « »,

       — «  » —
      ,    

1           ,
     time-cost ( - ),   « -

   ».
2 M. Ehrgott. Vilfredo Pareto and Multi-Objective Optimization // Documenta Mathematica, 2012. —

. 447–453.
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 -  , , Solver Excel (

), ASP (Analytic Solver Platform), Open Solver .

 
       3, -

        .
:        
        

 —  ( , deviation) jd , jd  j-  , 
         , 
      .

   —   ,    
    (      ),

,        
    .     -

    ’   , ,   
  ,        -

    .
     —
   ,   
 ,    ,

    «
» (1511 .).

3 A. Charnes, W. Cooper. Management Models and Industrial Applications of Linear Programming. —
1961.
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           ( )
     (   ), 

,    ,     .
    [9],        

   ,   —     -  -
4         

,       —
  .

   
.  :

X = {xi}, i = 1, …, n; n —   ;
N = { jd }, P = { jd }, j = 1, …, m; m —  , jd , jd —  

 « ’ »     (  ), 

. 
1

min,
m

j j j j
j

Z d d

j, j —  :
j = 0,    , j = aj,
j = 0,    , j = bj,

aj, bj — ,    .
.  :

f(xi) + jd  + jd  = d , d  —   ( ),

jd × jd  = 0,

xi, jd , jd  0.

 1.   .
      ( 1, 2)   

’         
 .

 .     1 2, -
 5       ,  ( ) 
 :       ( : 

, ), 2        -
 ( :  , ).
  :

1) 5 1 + 2,3 2  120 (   );
2) 100 1 + 235 2  6000 (  );
3) 1 + 1,2 2  40 (  );
4) 6 1 + 5 2  300 (  );
5) 5 1 + 8 2  400 (  )

1, 2  0,  —  .

4   ,        .
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 ,    , 
  « »   « »  

 « »  ,    , 
     ,   
   (   -

).
  —    

      
      -

,       .
   «      ,    

»,   :
1)  (  )     (  ), ,

,        ,
    -     (  -
 ,   ),      
          ;

2) ,     ,    -  
   («  ,  »),  —  -
     ,    -
            -

    ;
3)     ,     -

.
   /     — ’

.
  —       -

        ,
  «  » —  jd  (nj) jd (pj),  -
        (   -
  ,    , ,   ,
     ).
        :

1) 5 1 + 2,3 2  120 – n1 + p1 5 1 + 2,3 2 - p1 + n1 = 120;
2) 100 1 + 235 2  6000 – n2 + p2 100 1 + 235 2 – p2 + n2 = 6000;
3) 1 + 1,2 2  40 – n3 + p3 1 + 1,2 2 – p3 + n3 = 40;
4) 6 1 + 5 2  300 – n4 + p4 6 1 + 5 2 – p4 + n4 = 300;
5) 5 1 + 8 2  400 – n5 + p5 5 1 + 8 2 – p5 + n5 = 400.
 —      ,  

 « / »   .

 
.  :  ( 1, 2)     (n1, n2, n3, n4, n5,

p1, p2, p3, p4, p5).
.   ( ):
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(n1 + n2 + n3 + n4 + n5 )  min,  —  ;
( 1 + 2 + 3 + 4 + 5)  min,  —   ;
(n1 + n2 + n3 + n4 + n5 ) + ( 1 + 2 + 3 + 4 + 5)  min,  .

. :
 1  2  3

5 1 + 2,3 2 + n1 = 120
100 1 + 235 2 + n2 = 6000

1 + 1,2 2 + n3 = 40
6 1 + 5 2 = 300
5 1 + 8 2 = 400

5 1 + 2,3 2 - p1 = 120
100 1 + 235 2 – p2 = 6000

1 + 1,2 2 – p3 = 40
6 1 + 5 2 – p4 = 300
5 1 + 8 2 – p5 = 400

5 1 + 2,3 2 - p1 + n1 = 120
100 1 + 235 2 – p2 + n2 = 6000

1 + 1,2 2 – p3 + n3 = 40
6 1 + 5 2 – p4 + n4 = 300
5 1 + 8 2 – p5 + n5 = 400

 : 1, 2, n1, n2, n3, n4, n5, p1, p2, p3, p4, p5  0.

:
 1:  = (17,4; 39,1),  : 120  177; 6000  10934;

40 64.
 2:  = (19,1; 17,4),   : 7000  2363,6;

5000  2363,6.
 3:  = (44,5; 6,6),  : 120  237; 6000; 40 52;
  : 300; 400  275.
 ’ :

 

  1:       2 -
  3000 .,  6000 ., :
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  GP :
— /  ;
— /   ;
— /    ;
—         -

.

 2.  .
       ,  -

        ,  -
      .      : -
  , 1 .      1, 2, ,

 2,  3 .
   3  , 3  

  .

 3.      time-cost.
  -    [10] -
    ,     -

  (   , /   / -
    ),  -  (time-cost) ,

      —  
:    ,   ,  .
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 .   m   (m  = 10),
    -  (t),    

         ,
     ,  
 ,      (  -

     ,   ,    ).

:

    ,   / -
      .
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