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Abstract — The mathematical models of inverse optimization 

problems for linear generalized flow programming problems 

with additional constraints of general type are proposed, when 

the parameters of the objective function unknown. We use the 

properties of the dual problem and the complementary slackness 

conditions. We are modeling the parameters of the objective 

function in accordance with the selected norm so that the feasible 

solution becomes the optimal.  
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Рассматриваются математические модели линейных 

задач потокового программирования с вложенной сетевой 

структурой ограничений. Для нахождения оптимальных 

решений исследуемых экстремальных задач для заданных 

(известных) значений параметров в [1, 2] разработана 

конструктивная теория, которая основана на 

использовании общих принципов оптимизации для 

сетевой структуры ограничений для задач, содержащих 

ограничения общего вида. Разработаны  математические 

методы построения оптимальных решений задач 

математического программирования, основанные на учете 

специфики определенных классов задач, использовании 

концепции теории графов и результатов теории потоков c 

применением эффективных технологий построения их 

численных решений. Однако, когда неизвестны значения 

некоторых параметров задачи, но известно некоторое 

допустимое решение, то могут быть применены принципы 

обратной оптимизации для моделирования значений как 

можно меньшего числа параметров так, что известное 

допустимое решение рассматриваемой экстремальной 

задачи становится ее оптимальным решением. Создание 

методов решения обратных задач оптимизации является 

актуальной задачей, поскольку на практике существует 

много ситуаций, когда значения параметров 

экстремальных задач неизвестны, либо известны 

частично, но приведены некоторые оценки этих 

параметров, а также из опыта или практики известно 

некоторое допустимое решение задачи. В [3] впервые 

рассмотрены принципы обратной оптимизации для 

исследования задачи кратчайшего пути с применением 2l  

нормы, а также представлена обратная версия задачи 

линейного программирования. В [4] приведены некоторые 

применения обратной оптимизации для сетевых задач. 

Обратным задачам квадратичного программирования 

посвящена работа [5]. В [6] рассмотрена одна обратная 

обобщенная задача дробно-линейного программирования. 

В [7] исследуются математические модели обратных задач 

на сетях: обобщенной транспортной задачи и дробно-

линейной задачи и предложены методы их решения с 

нормой 1l . Обратный метод оптимизации для 

транспортной задачи рассмотрен в [8] в соответствии с 1l  

нормой. Для известных значений параметров в [9] 

разработаны математические методы построения 

оптимальных решений для линейной задачи потокового 

программирования с вложенной сетевой структурой 

ограничений. В настоящей работе построены 

математические модели задач обратной оптимизации для 

моделирования параметров целевой функции, при 

которых допустимое решение обобщенной линейной 

задачи потокового программирования с вложенной 

сетевой структурой ограничений, исследованной в [9] для 

известных значений параметров, становится ее 

оптимальным решением. Математическая модель 

линейной задачи потокового программирования с 

вложенной сетевой структурой ограничений для 

известных параметров имеет вид: 
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ib  известные 

(заданные) параметры задачи (1) – (5).  
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Для моделирования параметров целевой функции 

задачи (1) – (5) используются принципы обратной 

оптимизации с применением 1l  и 2l  нормы. Пусть 

0 0 0 *( , ( , ) ; , )ij ix x i j U x i I    допустимое решение задачи 

(1) – (5), 0 .x Z Обозначим через αij
 и βij

 соответственно 

увеличение и уменьшение параметра 
ijc  целевой функции 

(1). Положим α β ,ij ij ij ijc c    причем, α 0, β 0ij ij  для 

всех дуг ( , ) ,i j U  при этом, αij
 и βij

 не могут 

одновременно принимать положительные значения. 

Кроме этого, положим *α β , ,i i i ic c i I     причем, 

α 0, β 0,i i   где α i  и βi  соответственно увеличение и 

уменьшение параметра ic  целевой функции, которые не 

могут принимать положительные значения одновременно. 

Необходимо смоделировать параметры целевой функции 

(вектор стоимости 
*( ,( , ) ; , )ij ic c i j U c i I   ) таким 

образом, чтобы заданное допустимое решение 
0x  задачи 

(1) – (5) стало ее оптимальным решением для новых 

значений вектора стоимости 
*( ,( , ) ; , )ij ic c i j U c i I   . 

Остальные параметры задачи (1) – (5) не изменяются. 

Причем, общая корректировка параметров целевой 

функции является минимальной в соответствии с нормой:  
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Для моделирования параметров αij
, βij

 ( , )i j U  и α i , βi , 

*i I  необходимо построить математическую модель 

обратной задачи в соответствии 
pl  нормой. Целевая 

функция математической модели обратной задачи 

оптимизации имеет вид:
*( , )
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Ограничения обратной задачи, в результате решения 

которой получены новые параметры целевой функции (1) 

задачи (1) – (5), имеют вид: 
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где в зависимости от значений дуговых потоков 
0 , ( , )ijx i j U  заданного допустимого решения 

0x  задачи 

(1) – (5) множества 
1 2 3, ,B B B , сформированы следующим 

образом: 
0

1 {( , ) : 0},ijB i j U x    
0

2 {( , ) : },ij ijB i j U x d    

0

3 {( , ) : 0 }.ij ijB i j U x d     

В зависимости от значений 0 *,ix i I  заданного 

допустимого решения 
0x  задачи (1) – (5) множества 

1R ,
2R ,

3R  сформированы следующим образом: 

* 0

1 *{ : },i iR i I x b  
 

* 0 *

2 { : },i iR i I x b  
 

* 0 *

3 *{ : }.i i iR i I b x b   
 

В результате решения обратной задачи оптимизации 

получены значения параметров  

α βij ij ij ijc c    и α βi i i ic c     

вектора стоимости 
*( ,( , ) ; , ).ij ic c i j U c i I    Параметры 

*( ,( , ) ; , )ij ic c i j U c i I   отличаются от начальных 

параметров 
*( ,( , ) ; , )ij ic c i j U c i I    целевой функции (1) 

наименьшим образом и для которых допустимое решение 
0 0 0 *( , ( , ) ; , )ij ix x i j U x i I   , 0x Z  задачи (1) – (5) 

является оптимальным решением скорректированной 

задачи  с новыми значениями параметров 
*( ,( , ) ; , )ij ic c i j U c i I   . 
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