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УМЕНЬШЕНИЕ РАЗМЕРНОСТИ ПРОСТРАНСТВА КРИТЕРИЕВ ПРИ ВЕКТОРНОЙ 

ОПТИМИЗАЦИИ В ЗАДАЧАХ БИОЛОГИИ И МЕДИЦИНЫ 
А. И. Довнарь1, И. В. Прасол2 

1 Национальный аэрокосмический университет им. М.Е. Жуковского 
«Харьковский авиационный институт», 

61070, Харьков, ул. Чкалова, 17, кафедра 502, тел.: (067) 575-75-16, е-mail: a.dovnar@khai.edu 
2 Харьковский национальный университет радиоэлектроники, 

61166, Харьков, пр. Науки 14, кафедра биомедицинской инженерии, е-mail: igor.prasol@nure.ua 
The method of exposure and removal of dublicate criteria is in-process offered in the tasks of 

multicriterion optimization, arising up in medicine and biology. He is based on two-tier optimization which at 
top level uses the method of varying gravimetric coefficients for maximization of the entered function - 
свертки. Theoretical correlations for determination of constituents of gradient  of function, the variables of 
which present a compact,  and algorithm of her numeral differentiation used for diminishing of dimension of 
space of criteria.  

 
Задачи оптимизации в биологии и медицине зачастую носят многокритериальный характер [1], 

[2]. Здесь в качестве критериев могут выступать, например, различные физические и химические 
параметры, контролируемые в процессе терапии того или иного заболевания. При этом воздействие 
одного и того же препарата или иного вида терапии может положительно сказываться для одних 
параметров и отрицательно для других. Задача оптимизации осложняется тем, что часто требуется 
наблюдать довольно большое количество таких параметров. Однако уже при учете даже трех критериев 
возможна такая ситуация, что в оптимальной компромиссной точке значение одного из них будет 
заведомо лучшим остальных. Иными словами, при оптимизации такой критерий вообще не следовало 
бы учитывать, что, в конце концов, не отразилось бы на результатах оптимизации, а затраты на решение 
задачи были бы меньшими. Таким образом, задача уменьшения размерности пространства становится 
еще более актуальной с ростом размерности пространства критериев. 

Для поиска и удаления дублирующих критериев предлагается следующее [3], [4].  
Представим задачу, как минимаксную, при которой решением считается точка: 

.    (1) 

Здесь  - символ обратного преобразования  в X ;  - нормированная каким-либо 

образом непрерывная функция, определяющая j -й критерий качества; 

Пусть 

,     (2) 

где  

Ej  , .   (3) 

Тогда 

.    (4) 

Для выяснения целесообразности использования того или иного критерия в многокритериальной 

постановке следует определить вектор градиента . Для численного вычисления 

вектора частных производных , предлагается следующая формула. 
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Выражение (5) дает возможность предложить такую последовательность действий по численному 

дифференцированию функции : 

1. Исходная точка, в которой необходимо определить вектор – градиент, задается некоторыми 

значениями . 

2. Определяется точка, доставляющая минимум свертке (3). 

3. Определяются  m,1j,(f )min
j

0 = . 

4. Задается некоторое  . 

5. Вычисляются  ; , . 

6. Выполняются последовательно п.2 и п. 3 для 1 . 

7. По формуле (8) вычисляются составляющие вектора производных  . 

8. По величине и направлению компонент вектора-градиента делается вывод о целесообразности 
использования того или иного критерия в многокритериальной постановке. 

Выводы. В работе предложен метод выявления и устранения дублирующих критериев в задачах 
многокритериальной оптимизации, возникающих в медицине и биологии. Он базируется на 
двухуровневой оптимизации, которая на верхнем уровне использует метод варьирования весовыми 
коэффициентами для максимизации введенной функции – свертки. Теоретические соотношения для 
определения составляющих градиента функции, переменные которой представляют компакт,  и 
алгоритм ее численного дифференцирования используются для уменьшения размерности пространства 
критериев.  
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In the work a computerized psychodiagnostic complex was developed with the aim of timely detection of 

anxiety and stress disorders of the population associated with emergency events. 
 
Введение. По данным ВОЗ, психические и поведенческие расстройства проявляются в более чем 

25% всех людей в определенные периоды их жизни и являются очень распространенными во всем мире. 
Особое место среди психических расстройств занимают тревожные и стрессовые расстройства, 
связанные с такими чрезвычайными событиями как войны, террористические акты, большие 
техногенные аварии и природные катаклизмы. Негативные тенденции социально-политических 
событий за последние пять лет в Украине значительно увеличили часть населения, которые имеют 
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