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pOSTUPILA W REDAKCI@ G

rASSMOTRENA ZADA^A ANALIZA \FFEKTIWNOSTI MNOGOPOLXZOWATELXSKIH

SETEWYH SISTEM SO SLU^AJNYMI TREBOWANIQMI POLXZOWATELEJ pRED

LOVEN RQD WEROQTNOSTNYH I STOHASTI^ESKIH FORMULIROWOK SOOTWET

STWU@]EJ ZADA^I O DOPUSTIMOSTI MNOGOPRODUKTOWYH POTOKOWYH SE

TEJ iSSLEDOWANY POSTANOWKI U^ITYWA@]IE WOZMOVNU@ NEINFORMI

ROWANNOSTX NEPOLNU@ ILI NETO^NU@ INFORMIROWANNOSTX O FUNKCII

RASPREDELENIQ WEKTORA WHODNOJ NAGRUZKI WEKTORA TREBOWANIJ oB

SUVDA@TSQ METODY RE[ENIQ WOZNIKA@]IH ZADA^ STOHASTI^ESKOJ OPTI

MIZACII

pREDLAGAEMAQ STATXQ QWLQETSQ PRODOLVENIEM POSWQ

]ENNOJ PRIMENENI@ OB]EJ METODOLOGII ISSLEDOWANIQ OPERACIJ DLQ

ANALIZA DOPUSTIMOSTI MNOGOPRODUKTOWYH POTOKOWYH SETEJ mp SETEJ

S NETO^NO ILI NEPOLNOSTX@ IZWESTNYM WEKTOROM WHODNOJ NAGRUZ

KI TREBOWANIJ TQGOTE@]IH PAR w BYLI DANY SOOTWETSTWU@]IE

OBOB]ENNYE POSTANOWKI ZADA^I O DOPUSTIMOSTI W ^ASTNOSTI GARANTI

ROWANNAQ PREDPOLAGA@]AQ DOPUSTIMOSTX DLQ L@BOGO WEKTORA TREBOWA

NIJ I SLABAQ RASS^ITYWA@]AQ NA DOPUSTIMOSTX DLQ HOTQ BY ODNOGO

UKAZANY WOZMOVNOSTI IH RE[ENIQ pRI^EM ZA OSNOWU WZQTO PONQTIE

RASPREDELENIQ POTOKOW W SETI MAKSIMIZIRU

@]EGO UROWENX OBESPE^ENNOSTI TREBOWANIJ TQGOTE@]IH PAR PRODUK

TOW nASTOQ]AQ RABOTA POSWQ]ENA PROBLEME ANALIZA mp SETEJ KOGDA

TREBOWANIQ TQGOTE@]IH PAR S^ITA@TSQ SLU^AJNYMI WELI^INAMI S IZ

WESTNOJ ILI NE O^ENX IZWESTNOJ FUNKCIEJ RASPREDELENIQ zDESX WOZ

NIKAET NESKOLXKO RAZLI^NYH TIPOW OBOB]ENNYH POSTANOWOK ZADA^I O

DOPUSTIMOSTI ZAWISQ]IH KAK OT OTNO[ENIQ K SLU^AJNOSTI GARANTI

ROWANNYJ PODHOD ILI DOPUSKA@]IJ OSREDNENIE TAK I OT \TAPNOSTI

POSTUPLENIQ INFORMACII O REALIZACII SLU^AJNOGO FAKTORA pROBLE

MA WYBORA ADEKWATNOJ POSTANOWKI PRI \TOM OKAZYWAETSQ SU]ESTWENNOJ

I PREDPOLAGAET DOSTATO^NOE PONIMANIE USLOWIJ KONKRETNOJ SODERVA

TELXNOJ ZADA^I cELI FORMALIZACII OSOBENNOSTEJ ZALOVENNYH W OSNO

WU KAVDOJ IZ WOZMOVNYH POSTANOWOK I SWOJSTW POLU^A@]IHSQ RE[E

. IV.

aNALIZ MNOGOPOLXZOWATELXSKIH SETEWYH
SISTEM S U^ETOM NEOPREDELENNOSTI

. . , . .
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aWTORY NADE@TSQ ^TO PREDLOVENNAQ KLASSIFIKACIQ POZWOLIT ISSLE

DOWATEL@ ILI PROEKTIROW]IKU SETEWYH SISTEM LU^[E PONQTX ROLX

SLU^AJNOSTI I OCENITX POSLEDSTWIQ TEH ILI INYH PREDPOLOVENIJ IN

FORMIROWANNOSTI O NEJ

w DALXNEJ[EM BUDUT ISPOLXZOWATXSQ SLEDU@]IE OBOZNA^ENIQ IZ

OTNOSQ]IESQ K MATEMATI^ESKOMU PONQTI@ mp SETI

oSNOWNOJ HARAKTERISTIKOJ DOPUSTIMOSTI mp SETI SLUVIT

GDE WEKTOR PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI REBER GRAFA SETI

WEKTOR TREBOWANIJ TQGOTE@]IH PAR PRODUKTOW

MNOVESTWO INDEKSOW TQGOTE@]IH PAR

WEKTOR ZNA^ENIJ IH POTOKOW ILI SOOTWET

STWU@]IJ RAZLI^NYH PRODUKTOW PO DUGAM

mp SETI

MNOVESTWO DOSTIVIMYH MULXTIPOTOKOW T E DLQ WSEH

UDOWLETWORQ@]IH USLOWIQM SOHRANENIQ POTOKA I OGRANI^ENIQM PO

PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI REBER mp SETI ZADAWAEMYM WEKTOROM

rASPREDELENIE POTOKOW REALIZU@]EE NAZYWAETSQ

kRITERIJ DOPUSTIMOSTI mp SETI DAETSQ USLOWIEM KOTOROE

GARANTIRUET SU]ESTWOWANIE DOPUSTIMOGO RASPREDELENIQ POTOKOW T E

TAKOGO ^TO SOOTWETSTWU@]IJ WEKTOR MULXTIPOTOKA BUDET NE MENX[E

WEKTORA ZADANNYH TREBOWANIJ pRI \TOM KONKURENTNOE RASPREDELENIE

POTOKOW O^EWIDNO BUDET DOPUSTIMYM

w SLU^AE NEDOPUSTIMOSTI mp SETI STREMLENIE K MAKSIMI

ZACII

SOGLASUETSQ S KONCEPCIEJ NEDISKRIMINIROWANIQ POLXZOWATELEJ I ZNA

^ENIE HARAKTERIZUET \FFEKTIWNOSTX mp SETI PO OBESPE^ENI@

DANNOGO WEKTORA TREBOWANIJ k SOVALENI@ MALO REALXNO RASS^ITY

WATX NA TO ^TO W MOMENT RE[ENIQ ZADA^I OCENKI \FFEKTIWNOSTI \TOT

WEKTOR OKAVETSQ IZWESTNYM

pRED

POLOVIM ^TO OTNOSITELXNO WEKTORA POTOKOWYH TREBOWANIJ ABONENTOW

SETI IZWESTNO ^TO \TO REALIZACIQ SLU^AJNOJ WELI^INY S W

1. wEROQTNOSTNYE POSTANOWKI ZADA^I O DOPUSTIMOSTI
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STIMOSTI mp SETI

nAI

BOLEE RASPROSTRANENNOJ I PROSTOJ HOTQ I NAIMENEE OSMYSLENNOJ SO

DERVATELXNO QWLQETSQ ZADA^A O T E NASKOLXKO

mp SETX BUDET DOPUSTIMA W SREDNEM zDESX WYDELIM DWE OSNOWNYE PO

STANOWKI

Q KAK I W NE RASS^ITYWAET NA WOZMOVNOSTX APOSTE

RIORNOGO PERERASPREDELENIQ POTOKOW POSLE REALIZACII S W KOGDA

STANET IZWESTNYM KONKRETNOE ZNA^ENIE w TAKOM SLU^AE MOVNO SFOR

MULIROWATX ZADA^U WYQSNITX SU]ESTWUET LI RASPREDELENIE POTOKOW

PRI KOTOROM DOSTIGAETSQ SREDNEE ZNA^ENIE S W eSLI ZNA^ENIE

IZWESTNO TO PRIHODIM K OBY^NOJ ZADA^E O DOPUSTIMOSTI METODY

RE[ENIQ KOTOROJ SM K PRIMERU W eSLI VE ONO

IZWESTNO NETO^NO TO POLU^AEM LIBO ODNU IZ OBOB]ENNYH POSTANOWOK

ISSLEDOWANNYH W LIBO KOGDA INFORMACIQ O IMEET WEROQTNOST

NYJ HARAKTER WOZWRA]AEMSQ K ISHODNOMU MNOVESTWU POSTANOWOK DAN

NOJ STATXI S ZAMENOJ NA pO\TOMU DLQ DALXNEJ[EGO TEORETI^ESKOGO

ISSLEDOWANIQ UKAZANNAQ FORMULIROWKA SAMOSTOQTELXNOGO INTERESA NE

PREDSTAWLQET

sLEDU@]AQ FORMULIROWKA ZADA^I O SREDNEJ DOPUSTIMOSTI DLQ VEST

KOJ POSTANOWKI OPIRAETSQ NA PONQTIE

TQGOTE@]IH PAR PRI ZADANNOM RASPREDELENII POTOKOW PO REBRAM

FIZI^ESKOGO GRAFA mp SETI

uROWENX HARAKTERIZUET DOPUSTIMOSTX RASPREDELENIQ DLQ WEK

TORA

oPREDELIM VESTKU@ POSTANOWKU ZADA^I O SREDNEJ DOPUSTIMOSTI

mp SETI KAK POISK MAKSIMUMA SREDNEGO UROWNQ OBESPE^ENNOSTI TRE

BOWANIJ

zDESX I DALEE PROSTRANSTWO \LEMENTARNYH SOBYTIJ OT KOTORYH

ZAWISIT ZNA^ENIE WEROQTNOSTNAQ MERA NA SOOTWETSTWU@]EJ

ALGEBRE BORELEWSKIH MNOVESTW IZ FUNKCIQ IZMERIMA NA

wMESTO BUDEM TAKVE ISPOLXZOWATX

UKORO^ENNU@ ZAPISX ILI PROSTO

wOOB]E GOWORQ DLQ VESTKOJ POSTANOWKI WOZMOVNA E]E ODNA FOR

MULIROWKA ZADA^I O SREDNEJ DOPUSTIMOSTI KOGDA MAKSIMIZIRUETSQ NE
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PE^ENNOSTI TREBOWANIJ T E OPREDELQETSQ

tAKAQ ZADA^A O^EWIDNO \KWIWALENTNA OBY^NOJ ZADA^E O DOPUSTIMOSTI

DLQ WEKTORA S KOMPONENTAMI

A IMENNO

Q POSTANOWKA KOTORU@ MY BUDEM W DALXNEJ[EM ASSOCIIROWATX

S ZADA^EJ O SREDNEJ DOPUSTIMOSTI mp SETI QWLQETSQ

DWUH\TAPNOJ kAK I DLQ NEVESTKOJ GARANTIROWANNOJ POSTANOWKI IZ

PREDPOLAGAETSQ ^TO HOTQ OCENKA DOPUSTIMOSTI SETI PROIZWODITSQ

PRIEMLEMOE RASPREDELENIE POTOKOW BUDET WYBIRATXSQ DLQ IZ

WESTNOGO WEKTORA TREBOWANIJ REALIZACII S W w TAKOJ POSTA

NOWKE MATEMATI^ESKAQ FORMULIROWKA ZADA^I I ZNA^ENIE REZULXTATA

ZAWISIT OT KONKRETNOGO SMYSLA SLOW PRIEMLEMOE RASPREDELENIE KO

TORYJ SLEDUQ OB]EJ SHEME ANALIZA DOPUSTIMOSTI mp SETI BUDEM

PONIMATX KAK KONKURENTNOE RASPREDELENIE T E RE[ENIE ZADA^I MAKSI

MIZACII UROWNQ OBESPE^ENNOSTI TREBOWANIJ

tOGDA ZADA^A ANALIZA SREDNEJ DOPUSTIMOSTI mp SETI SWODITSQ K PO

ISKU

I ESLI ZNA^ENIE TO mp SETX BUDEM S^ITATX

W PROTIWNOM SLU^AE mp SETX

oTMETIM ^TO T E IZ NEDOPUSTIMOSTI W SREDNEM mp SETI

SLEDUET NO NE \KWIWALENTNO EE NEDOPUSTIMOSTX W SREDNEM W SMYSLE

VESTKOJ POSTANOWKI I NE SLEDUET NEDOPUSTIMOSTI DLQ SREDNEGO

ZNA^ENIQ ILI kROME TOGO DLQ POSTANOWKI WYPOLNENO

pRIWEDEM SOOTWETSTWU@]IE PRIMERY

pUSTX GRAF SETI SOSTOIT IZ ODNOGO REBRA EDINI^NOJ PROPUSKNOJ SPO

SOBNOSTI I NA NEM ZADANY DWE TQGOTE@]IE PARY i PUSTX
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tOGDA

I PRI A

eSLI VE GRAF SETI SOSTOIT IZ DWUH NESMEVNYH REBER S PRO

PUSKNOJ SPOSOBNOSTX@ KAVDOE I PO NIM RAZDELENY DWE UKAZANNYE

WY[E TQGOTE@]IE PARY TO PO PREVNEMU NO

kAK UVE UKAZYWALOSX WY[E TRUDNO PREDSTAWITX SEBE REALXNU@ SI

TUACI@ DLQ KOTOROJ ADEKWATNOJ BYLA BY POSTANOWKA ZADA^I O SREDNEJ

DOPUSTIMOSTI BEZOTNOSITELXNO VESTKAQ ILI NET tRADICIONNYE SLO

WA OPRAWDYWA@]IE OSREDNENIE REZULXTATA W OBY^NYH ZADA^AH OPTI

MIZACII SO SLU^AJNYMI FAKTORAMI TAKIE KAK MNOGOKRATNAQ POWTO

RQEMOSTX SITUACII I WOZMOVNOSTX KOMPENSACII BUDU]IM WYIGRY[EM

NASTOQ]EGO PROIGRY[A NE PRIMENIMY K BOLX[INSTWU MNOGOPOLXZO

WATELXSKIH SETEWYH SISTEM UZLY KOTORYH SOOTWETSTWU@T AGREGIRO

WANNYM POLXZOWATELQM nAPRIMER UZLY TELEFONNOJ SETI KAK PRAWI

LO ats I TREBOWANIQ PARY ats W RAZNYE MOMENTY SOOTWETSTWU@T

RAZNYM PARAM KWARTIR ILI RAZNYM L@DQM W \TIH KWARTIRAH I DA

VE PROSTO RAZNYM TEMAM RAZGOWORA ODNIH I TEH VE L@DEJ TO ^TO

REBENOK NE SMOG DOZWONITXSQ MAME NA RABOTU S WOPROSOM KAK WY

KL@^ITX ^AJNIK NE KOMPENSIRUETSQ PROIZWOLXNOJ DLITELXNOSTX@ IH

OBSUVDENIQ UROKOW aNALOGI^NO PASSAVIRY ODNOGO I TOGO VE NAPRA

WLENIQ W METRO REALXNO RAZNYE L@DI I ESLI ONI EDUT NA RABO

TU K OPREDELENNOMU WREMENI TO IH NE SLI[KOM RADUET WOZMOVNOSTX

PODOVDATX POEZDA W NADEVDE POEHATX NE W TAKOM PEREPOLNENNOM

WAGONE A ^TO KAK WSE PASSAVIRY OSTANUTSQ VDATX pODOBNYH PRI

MEROW MOVNO PRIWESTI MNOGO S CELX@ PROILL@STRIROWATX NEPOWTO

RIMOSTX DAVE MODELXNOJ SITUACII kROME TOGO GIPOTEZA O KOMPEN

SACII PREDPOLAGAET ANTISIMMETRI^NOSTX PRI OCENKE NEDOPOLU^ENIQ

PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI I POLU^ENIQ LI[NEJ w OTSUTSTWIE ANTISIM

METRI^NOSTI SOOTWETSTWU@]IE [TRAFY NAPRIMER ZA NEDOPOSTAWKU

DOLVNY BYTX U^TENY W OSREDNQEMOJ CELEWOJ FUNKCII tAK W WME

STO SLEDUET RASSMATRIWATX BOLEE OB]U@ FUNKCI@ NA

PRIMER GDE KONSTANTA [TRAFA

ZA NEDOPOSTAWKU WERHNIJ INDEKS OBOZNA^AET POLOVITELXNU@ SREZ

KU MAKSIMUM IZ I WYRAVENIQ W SKOBKAH ILI WMESTO

MAKSIMIZIROWATX FUNKCI@ U^ITYWA@]U@ WOZMOVNOSTX SUM

MIROWANIQ [TRAFOW NAPRIMER

dALEE ODNAKO OGRANI^IMSQ PROSTEJ[EJ FORMULIROWKOJ POSKOLX

KU UKAZANNYE OBOB]ENIQ MOGUT BYTX ISSLEDOWANY ANALOGI^NO

k SOVALENI@ DOPUSTIMOSTX W SREDNEM DLQ mp SETI DAVE NE POZWOLQ

ET GARANTIROWATX KONE^NOSTX O^EREDI W TEH SETQH GDE NEOBESPE^ENNYE
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LI ESLI OPISATX SITUACI@ KAK POWTORQ@]U@SQ I S^ITATX ^TO PO

LOVITELXNAQ ^ASTX RAZNOSTI KAK BY DOBAWLQETSQ K SLEDU@]EJ

SLU^AJNOJ REALIZACII WEKTORA TO S WEROQTNOSTX@ KOGDA LIBO

POLU^IM WEKTOR TREBOWANIJ BOLX[IJ PO NORME L@BOGO NAPERED ZADAN

NOGO ^ISLA |TO SLEDUET IZ ZAKONA SM K PRIMERU W tAKIM

OBRAZOM POSTANOWKU ZADA^I O DOPUSTIMOSTI W SREDNEM REKOMENDUETSQ

RASSMATRIWATX KAK PREDWARITELXNU@ ^TOBY W SLU^AE NE DOPUSTIMOSTI

W SREDNEM mp SETI PRINIMATX RE[ENIE O EE MODERNIZACII ILI RAZWI

TII A W SLU^AE DOPUSTIMOSTI W SREDNEM PROWODITX BOLEE TONKIJ

ANALIZ SETEWOJ SISTEMY

dRUGIM PODHODOM K ISSLEDOWANI@ SREDNEJ DOPUSTIMOSTI mp SETI

W NEVESTKOJ POSTANOWKE QWLQETSQ OSREDNENIE WELI^INY

KO\FFICIENTA UWELI^ENIQ PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI REBER SETI OBES

PE^IWA@]EGO EE DOPUSTIMOSTX oBOZNA^IM

I ESLI ZNA^ENIE TO mp SETX BUDEM NAZYWATX

o^EWIDNO OTS@DA NE SLEDUET DO

PUSTIMOSTX W SREDNEM I NAOBOROT IBO SUMMIROWANIE I DROBNAQ ^ERTA

NE PERESTANOWO^NY sODERVATELXNO WWEDENNOE PONQTIE DOPUSTIMOSTI

W SREDNEM PO PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI SOOTWETSTWUET NULEWYM SRED

NIM ZATRATAM NA OBESPE^ENIE DOPUSTIMOSTI mp SETI PRI WOZMOVNO

STI ARENDY DOPOLNITELXNOJ I SDA^I W ARENDU LI[NEJ PROPUSKNOJ SPO

SOBNOSTI DLQ LINEJNOJ FUNKCII STOIMOSTI ARENDY oDNAKO UKAZANNAQ

MODELXNAQ SITUACIQ PO WIDIMOMU DALEKA OT REALXNOSTI kROME TOGO

ZAKON DLQ DANNOGO SLU^AQ OZNA^AET ^TO DAVE ESLI mp SETX I DO

PUSTIMA W SREDNEM PO PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI PRI L@BOM NA^ALXNOM

KAPITALE S WEROQTNOSTX@ NASTUPIT MOMENT KOGDA NE HWATIT DENEG

NA OPLATU DOPOLNITELXNOJ PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI tAKIM OBRAZOM

I \TOT PODHOD NE SWOBODEN OT NEDOSTATKOW PREDYDU]EGO W ^ASTNOSTI

MALOJ INFORMATIWNOSTI FAKTA DOPUSTIMOSTI W SREDNEM

pOLU^ENNOE RAZLI^IE PO TRAKTOWKE I PO REZULXTATAM DLQ RAZNYH

HARAKTERISTIK SREDNEJ DOPUSTIMOSTI TOLXKO PODTWERVDAET NESOSTOQ

TELXNOSTX IDEI SREDNEJ DOPUSTIMOSTI TEM NE MENEE W SILU EE RASPRO

STRANENNOSTI PROCEDURE OSREDNENIQ PRIHODITSQ UDELQTX MNOGO WNIMA

NIQ oTMETIM ^TO WY^ISLENIE INTEGRALA OT FUNKCII MAKSIMUMA

NESTANDARTNAQ ZADA^A I EE RE[ENIE DLQ NEPRERYWNYH PLOTNOSTEJ

RASPREDELENIQ PREDSTAWLQET SAMOSTOQTELXNU@ PROBLEMU w ^ASTNOSTI

P

0 0

0 

0

0

�
�

� DOPUSTIMOJ W

SREDNEM PO PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI
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= ( )̂.

[14], . . -

0,

= Pr + ( ) 0 =

| - . . ,

( ) = 1 ( ) = argmin ( )

, = 0 1 ,

Pr .

-

,

.

, (0.1), ( [15])

= max max ( ) (d ) ( ) ( ) 



 |

max max ( ) ( ) 


-

- 1, . .

. . ( ) ( , , ( ) 
 , (
 ) = 0).

,

[1] ( -

| . 1).

, .

DA^I O DOPUSTIMOSTI PRI^EM POGRE[NOSTX OPREDELENIQ MAKSIMUMOW

AKKUMULIRUETSQ dLQ POISKA MOVNO ISPOLXZOWATX KUSO^NU@ LINEJ

NOSTX FUNKCII I STROITX PROCEDURU EE INTEGRIROWANIQ NA BAZE

UTW IZ ODNAKO SOOTWETSTWU@]IH ^ISLENNYH ALGORITMOW AWTO

RAM NE IZWESTNO oDIN PROSTOJ SLU^AJ WOZNIKAET ZDESX ESLI GRANICY

IZMENENIQ S W NASTOLXKO MALY ^TO W NIH LINEJNA tOGDA

pOISK W PRINCIPE MOVNO OSU]ESTWLQTX PO METODU PROEKCIJ

STOHASTI^ESKIH KWAZIGRADIENTOW T E ZADAW[ISX PROIZWOLXNYM NA

^ALXNYM PRIBLIVENIEM STROITX

GDE Q NEZAWISIMAQ REALIZACIQ S W

DLQ

A OSTALXNYE KOMPONENTY NULEWYE

OBOZNA^AET OPERATOR PROEKTIROWANIQ oDNAKO PROEKTIROWANIE NA

MNOGOGRANNIK DOSTIVIMYH MULXTIPOTOKOW PREDSTAWLQET SOBOJ SAMO

STOQTELXNU@ PROBLEMU OT RE[ENIQ KOTOROJ SU]ESTWENNO ZAWISIT

USPE[NOSTX UKAZANNOGO METODA

pREOBRAZOWANIE ANALOGI^NOE DLQ PRIWODIT SOGLASNO

K WYRAVENI@

I DLQ KONE^NYH K ZADA^E lp

nAIBOLEE

OBOSNOWANNOJ SODERVATELXNO I W OPREDELENNOM SMYSLE PROTIWOPOLOV

NOJ K ZADA^E O SREDNEJ DOPUSTIMOSTI QWLQETSQ ZADA^A O DOPUSTIMOSTI

mp SETI S WEROQTNOSTX@ T E DLQ PO^TI WSEH WOZMOVNYH REALIZACIJ

S W ZA ISKL@^ENIEM BYTX MOVET DLQ GDE

nETRUDNO WIDETX ^TO DANNAQ FORMULIROWKA PRAKTI^ESKI SOWPADAET S

GARANTIROWANNOJ POSTANOWKOJ ZADA^I O DOPUSTIMOSTI IZ PRI AKKU

RATNOM WYBORE MNOVESTWA WOZMOVNYH ZNA^ENIJ WEKTORA TREBOWANIJ

SM NIVE W UTWERVDENII pO\TOMU DLQ EE ISSLEDOWANIQ PRIMENIMY

METODY RAZRABOTANNYE RANEE

P

P

1.2. , .

P

pOSTANOWKI NE PREDPOLAGA@]IE OSREDNENIE

0

0

0
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0
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[0 ] [0 ] [0 ] (

). , -

1 ( -

) ,

- ,

�( ) = Arg Min ( ( ) )

Min \ "

. , = 0 �( ),

( . [1,
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, �( ). -

,

- , �( ),
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,

.

-

( 
 ( ) ( ) ) ( ( ))

-
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^A ANALIZA DOPUSTIMOSTImp SETI DLQ SLU^AJNOGO WEKTORA TREBOWANIJ

S WEROQTNOSTX@ NE MENX[EJ ZADANNOGO ZNA^ENIQ

ILI O zA S^ET PROIZWOLA

W WYBORE \TA FORMULIROWKA MENEE OBOSNOWANA ^EM PREDYDU]AQ NO

PREDSTAWLQETSQ BOLEE REALXNOJ ^EM ZADA^A O SREDNEJ DOPUSTIMOSTI

s U^ETOM NEPOLNOJ SODERVATELXNOJ OBUSLOWLENNOSTI POSLEDNEJ FOR

MULIROWKI EE ZA^ASTU@ MOVNO UPROSTITX PODMENIW ZADA^EJ O GARAN

TIROWANNOJ DOPUSTIMOSTI DLQ PODHODQ]EGO MNOVESTWA nAPRIMER

ESLI WSE KOMPONENTY REALIZU@T NEZAWISIMYE LOGARIFMI^ESKI NOR

MALXNO RASPREDELENNYE S W TO S WEROQTNOSTX@ ZNA^ENIQ

NAHODQTSQ W POLUINTERWALE GDE

pO\TOMU DOPUSTIMOSTX mp SETI BUDET WYTEKATX IZ EE GARANTIROWAN

NOJ DOPUSTIMOSTI NA PARALLELEPIPEDE HOTQ

TAKAQ ZAMENA NE QWLQETSQ \KWIWALENTNOJ w OB]EM SLU^AE KOGDA PO

STANOW]IK ZADA^I NE ZNAET KAK RASPREDELITX WEROQTNOSTX NEDO

STIVIMOSTI WEKTORA TREBOWANIJ MEVDU RAZLI^NYMI POLXZOWATELQMI

ILI W OTSUTSTWIE NEZAWISIMOSTI TREBOWANIJ TQGOTE@]IH PAR mp SETI

OPREDELIM MNOVESTWO

GDE OZNA^AET MINIMUM W SMYSLE OTNO[ENIQ PORQDKA SREDI

WEKTOROW tEPERX POLOVIW PRIDEM

K SME[ANNOJ POSTANOWKE OBOB]ENNOJ ZADA^I O DOPUSTIMOSTI SM

RAZD KOGDA NADO WYQSNITX GARANTIROWANNU@ DOPUSTIMOSTX mp

SETI DLQ WSEH IZ HOTQ BY ODNOGO pOSKOLXKU WEROQTNOST

NAQ MERA KAVDOGO NE MENX[E TO GARANTIROWANNOSTX OBESPE^ENIQ

TREBOWANIJ IZ KAKOGO LIBO WLE^ET ZA SOBOJ DOPUSTIMOSTX

mp SETI S WEROQTNOSTX@ oBRATNOE WOOB]E GOWORQ NE WERNO oT

METIM ^TO NA PRAKTIKE FUNKCIQ RASPREDELENIQ IZWESTNA NETO^NO I

PREDLAGAEMAQ ZAMENA WEROQTNOSTNOJ POSTANOWKI DETERMINIROWANNOJ NE

SILXNO UMENX[AET ADEKWATNOSTX MODELXNOGO OPISANIQ SITUACII

nEVESTKAQ POSTANOWKA ZADA^I O DOPUSTIMOSTI SWODITSQ K PROWERKE

USLOWIQ

ILI

iZ \TOJ POSTANOWKI ESTESTWENNO WYTEKA@T SLEDU@]IE OPTIMIZACION

NYE ZADA^I ANALIZA mp SETI SO SLU^AJNYMI TREBOWANIQMI
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(1) = ( ( ))

. , (1) , - - , |

. , 0 ( )

- -

( ) = max ( 
 ( ) ( ) ) = ( ( ) ) (1 8)

[16]

( ) = ( 
 ( ( )) )

| -

, - - -

, .

( ) = max ( ) = max ( ( ) ) (1 9)

( ) -

.

.

(1) = max ( ) = 1

( ) = 1

Max 0 ( ( )) 1

( ) - ( ).

, (1), ( ) = 1

. :

( ) , , Max : ( ) ,

( ), 0: ( ) ( ) . , ( ) ( ),

( ( )) 1, . . ( ) = ( ( ) ) 1 (1).

,

( ( )), .

.

, . . ( ) -

,

. . ( ).

.

,

BUDEM OBOZNA^ATX I NAZYWATX

o^EWIDNO ESLI TO mp SETX DOPUSTIMA INA^E

NET oBOB]AQ MOVNO OPREDELITX WEROQTNOSTX OBESPE^ENIQ

J ^ASTI TREBOWANIJ TQGOTE@]IH PAR W mp SETI KAK

ILI W TERMINAH MAKSIMINNOJ OBESPE^ENNOSTI TREBOWANIJ

mOVNO POSTAWITX I OBRATNU@ ZADA^U POISKA TAKOGO MAKSIMALX

NOGO ^TO Q DOLQ TREBOWANIJ WSEH TQGOTE@]IH PAR W mp SETI OBES

PE^IWAETSQ S WEROQTNOSTX@ NE MENX[EJ |TO ZNA^ENIE

BUDEM NAZYWATX PO ANALOGII S WELI^INOJ MAKSIMINNOJ OBESPE

^ENNOSTI S WEROQTNOSTX@ TREBOWANIJ TQGOTE@]IH PAR W SETI ILI

zDESX I DALEE OBOZNA^AET OKRESTNOSTX W

lEGKO WIDETX ^TO IBO I

DOSTIVIM dLQ PO OPREDELENI@ NAJDETSQ

ZNA^IT I S U^ETOM NEPRERYWNOSTI

oTS@DA

NO T E I

eSLI W POSTANOWKE ZADA^I DANO MNOVESTWO NA KOTOROM SOSREDOTO^ENA

MERA TO \TO MNOVESTWO I WYBIRAETSQ W KA^ESTWE w OB]EM

SLU^AE POISK PODHODQ]EGO QWLQETSQ SAMOSTOQTELXNOJ ZADA^EJ nA

PRAKTIKE KOGDA FUNKCIQ RASPREDELENIQ S W NE IZWESTNA ILI IZ

WESTNA NETO^NO DLQ OCENKI EE PARAMETROW ISPOLXZU@TSQ REZULXTATY

NABL@DENIJ SLU^AJNYH REALIZACIJ S W pO \TIM REALIZACIQM

MOVNO OPREDELITX I MNOVESTWO KAK OB_EDINENIE WSEH nETRUDNO

UBEDITXSQ ^TO TAK POSTROENNOE MNOVESTWO BUDET OBLADATX TREBUEMYM
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( ) ( )

, ( ( )) . , ,

Max |

( . [17, 18] [1]), ( ),

( , -

). -

( ) -

0 ( ) ,

( . [1, .1.3]).

, , ( ),

,

(1.9) 1 . - ,

( ) -

(1.8), ,

( ) , ( ., , [19]).

(1.8) -


, ( ) ( ) (

, ( ) ). , -

( ), ( ( ))

( ), -

, ( ) 1, ,

( ) 1 (

\ " ). , ( ) -

( . [20, 21],

, [12]). , -

-

( ) ( ) ( . [12]), -

( ) (

). , (1.8) ,

(1.6), .

- -

, -

| ( ). -

-

( ) ( , - ),

NIQ

aNALOGI^NYJ SPOSOB PRIMENIM DLQ PRAKTI^ESKOGO OCENIWANIQ WE

LI^INY MAKSIMINNOJ OBESPE^ENNOSTI TREBOWANIJ a IMENNO BUDEM

ISKATX ZNA^ENIE KAK MAKSIMALXNOE IZ NA MNOVESTWAH

DLQ KOTORYH pRI^EM U^ITYWAQ ^TO NA L@BOM

SOWPADAET S NA MNOVESTWE MAKSIMALXNYH \LEMENTOW

SM W I MOVEM RASSMATRIWATX LI[X POLU^ENNYE IZ

PUTEM OTBRASYWANIQ NEDOMINIRUEMYH DO TEH POR POKA \M

PIRI^ESKAQ MERA MNOVESTWA OSTAW[IHSQ PREWY[AET pRI WY^ISLE

NII ZNA^ENIJ SOOTWETSTWU@]EE MNOVESTWO IMEET SMYSL ZAME

NITX WYPUKLOJ OBOLO^KOJ MNOVESTWA ^TOBY

UMENX[ITX ^ISLO UGLOWYH TO^EK DLQ PEREBORA SM RAZD tEM

NE MENEE OB]IJ PEREBOR WKL@^AQ RAZLI^NYE MOVET OKAZATXSQ

DOWOLXNO BOLX[IM ^TO NE POZWOLQET GOWORITX OB \FFEKTIWNOJ ZAMENE

ZADA^I S GARANTIROWANNOJ POSTANOWKOJ pO WIDIMOMU POISK

PRIBLIVENNOGO ZNA^ENIQ PRO]E OSU]ESTWLQTX ^EREZ RE[ENIE PO

SLEDOWATELXNOSTI ZADA^ LOKALIZUQ MAKSIMALXNOE DLQ KOTOROGO

S POMO]X@ PROCEDUR TIPA DIHOTOMII SM K PRIMERU W

zNA^ENIE MOVNO PRIBLIVENNO OPREDELQTX PO METODU mONTE

kARLO KAK DOL@ TEH DLQ KOTORYH ILI KAK DOL@

TEH DLQ KOTORYH pRI \TOM ^TOBY IZBEVATX MNOGO

KRATNOJ PROWERKI DOSTIVIMOSTI SLEDUET WY^ISLQTX

NE DLQ WSEH A TOLXKO DLQ NEDOMINIRUEMYH WYPUKLOJ KOMBINA

CIEJ TEH DLQ KOTORYH I NE DOMINIRU@]IH TE DLQ

KOTORYH DOMINIROWANIE PONIMAETSQ W SMYSLE OTNO[ENIQ

SREDI WEKTOROW kROME TOGO NEKOTORYE MOGUT BYTX POS^I

TANY ANALITI^ESKI NA OSNOWANII LINEJNOGO PRODOLVENIQ SM

A TAKVE ALGORITMY PRIWEDENNYE W oTMETIM ^TO ESLI DLQ DAN

NOJ mp SETI UVE POSTROENY MNOVESTWA \FFEKTIWNYH MULXTIPOTOKOW

ILI SM TO RE[ATX ZADA^U O DOPUSTIMOSTI DLQ POIS

KA WOOB]E NE PONADOBITSQ NADO LI[X PROWERQTX DOMINIROWANIE

DLQ tAKIM OBRAZOM I ISKATX RE[ENIE ZADA^I PRO]E ^EM

I SMYSLA W POLU^ENNOM RE[ENII BOLX[E

zADA^A O DOPUSTIMOSTI MOVET BYTX RASSMOTRENA I W VESTKOJ PO

STANOWKE NE PREDPOLAGA@]EJ APOSTERIORNOGO PERERASPREDELENIQ POTO

KOW POSLE REALIZACII tOGDA GOWORITSQ LIBO O DOPUSTIMOSTI

KONKRETNOGO RASPREDELENIQ POTOKOW ILI MULXTIPOTOKA I OPREDE

LQETSQ NAPRIMER PO METODU mONTE kARLO LIBO O VESTKOJ
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= max ( )

, - , , -

( ), , , -

, - . ,

Max ( ).

,

, . , ( )

, Max ( ), -

, . ,

, -

- .

( ) = max ( ) ( ) = max max ( )

, ( ), ( ). (

(1) = = ( ), = max , | . [1]. 1

.)

-

( . .) . . , . . . . ( )

, , 1

( ), -

. .

( ) [2].

,

inf = inf ( ( )) (d ) = min ( ) =

. . (1.6) ( . [1]).

-

, [1]. -

, . .

, ( . (1.19) [1]).

.

, (

) = (1) ( ). . . -

( ) .

eSLI TO mp SETX I SLEDOWATELXNO

DOPUSTIMA OBRATNOE NE WERNO PRI^EM L@BOJ MULXTIPOTOK RE

ALIZU@]IJ UKAZANNYJ MAKSIMUM BUDET DOPUSTIM o^EWIDNO

k SOVALENI@ AWTORY NE MOGUT PREDLOVITX OB]IH METODOW POISKA

uKAVEM LI[X ^TO W SLU^AE RAWNOMERNOGO RASPREDELENIQ NA

SIMMETRI^NOM W KA^ESTWE WYBIRAETSQ WEKTOR IZ WSE KOM

PONENTY KOTOROGO RAWNY ESLI TAKOJ SU]ESTWUET w OB]EM SLU^AE DLQ

VESTKOJ POSTANOWKI ZADA^A O SREDNEJ DOPUSTIMOSTI BUDET SU]ESTWEN

NO PRO]E ZADA^I O DOPUSTIMOSTI pO\TOMU MY NE BUDEM RAZWIWATX

POSLEDN@@ POSTANOWKU DALEE I RASSMATRIWATX WELI^INY

I

S TOJ VE PODROBNOSTX@ ^TO I pRI IZWESTNOM O^EWIDNO

GDE SM nO DLQ

ZADA^A PRINCIPIALXNO USLOVNQETSQ

sU]ESTWENNYM MOMENTOM PRI ISSLEDOWANII ZADA^ SO

SLU^AJNYMI FAKTORAMI QWLQETSQ INFORMIROWANNOSTX O FUNKCIQH RAS

PREDELENIQ F R IME@]IHSQ S W w ^ASTNOSTI ESLI O F R S W

NI^EGO NE IZWESTNO KROME MNOVESTWA KOTOROMU S WEROQTNOSTX@

PRINADLEVAT SLU^AJNYE REALIZACII TO TO^NAQ NIVNQQ OCENKA MA

TEMATI^ESKOGO OVIDANIQ L@BOJ NEPRERYWNOJ SLU^AJNOJ FUNKCII S W

SOWPADAET S MINIMALXNYM ZNA^ENIEM \TOJ FUNKCII NA tAKIM

OBRAZOM

T E POSTANOWKA PREWRA]AETSQ W GARANTIROWANNU@ SM dLQ

POISKA WERHNEJ OCENKI SREDNEGO ZNA^ENIQ MAKSIMINNOJ OBESPE^ENNO

STI TREBOWANIJ POLU^IM SLABU@ POSTANOWKU IZU^ENNU@ W sLEDO

WATELXNO W SLU^AE NEIZWESTNOJ F R DLQ MOVNO UKAZATX LI[X TE VE

GRANICY ^TO I DLQ SM FORMULU W pRI \TOM QWLQETSQ

TO^NOJ GARANTIROWANNOJ OCENKOJ ZNA^ENIQ

iZ REZULXTATOW PREDYDU]EGO PUNKTA O^EWIDNO ^TO PRI IZWESTNOM

w OTSUTSTWIE DRUGOJ INFORMACII O F R UKAZAN

NAQ NIVNQQ OCENKA ZNA^ENIQ STANOWITSQ NEULU^[AEMOJ wERHNQQ

P

P P

2. -

.

P

zADA^I S NEPOLNOJ INFORMIROWANNOSTX@ O FUNKCII RAS

PREDELENIQ
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. ( ,

, , -

. -

| . [2].) ( ) ( )

( ), = ( ), ( ) = ( ) ( ) = 1

( ) (d ) [ ( ) ^ ] (d )

(1.6){

(1.9) ( ) ( ).

-

( ( ) -

, . [2, 14]).

.

( ) ( )

+ 1

,

. , -
^ . . ( ) . .

( ) ^ , -

.

( ) ( ^ ^ �0 ). �0

, | , |

= ( ).

= min ( ( )) (d ) =

= min ( )̂(1 ) + ( ( ^+ � ) + ( ^ � )) 2

WELI^INOJ SLABOJ MAKSIMINNOJ OBESPE^ENNOSTI TREBOWANIJ tEM

SAMYM W RASSMOTRENNYH PREDPOLOVENIQH INFORMIROWANNOSTI NEIN

FORMIROWANNOSTI O F R POSTANOWKI I NE RAZLI^A@TSQ I

\KWIWALENTY PRI INFORMIROWANNOSTI

iSSLEDUEM TEPERX SITUACI@ KOGDA OTNOSITELXNO F R S W

IZWESTNY LI[X DWUSTORONNIE OGRANI^ENIQ NERAWENSTWA NA NEKOTO

RYE MOMENTY NAPRIMER NA MATEMATI^ESKOE OVIDANIE I DISPERSI@

KOMPONENT WEKTORA I KOMPAKT pRI \TOM NE PREDPOLAGAETSQ ^TO

KOMPONENTY WEKTORA WZAIMNO NEZAWISIMY NO S^ITAETSQ ^TO NET IN
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� 2, 1 [�] 2 1 [ 2�]

( ) = min ( ^+�) min max[ ( ^+ � ) ( ^ � )]

, ( ).

( = 1 [ 2�], 2 � )

,

( ) = min ( )̂ min max[ ( ^+ � ) ( ^ � )]

. . ,̂

| , .

, . -

,

= �0 d =

1 -

, -

.

( ) ( ^ ^ �0 ),

( 1) .

= 2. , = 1, ( ) = ( 1 ), . . . .

= ( ) ( ) ( 0 ) 1 2,

. . ^ = ^ = 1 2, ^ = ( ). (2.1),(2.2)

. , , -

[0 1]. , ( )

( ) -

2 ( ( ) 2),

( ) ( ) .

-

, ( ) ( ^ ^ �0 ),

| ( +0) -

, ( ) .

� � [0 1 2]:

[�] = min[ 2� 1 2]

(�) = min[ ( )̂ max[ ( ( �)) ( ( + �))]] =

= min max[ ( (
1

2
� )) ( (

1

2
+� ))] (� � ) =

eSLI VE TO WYPOLNENO I

PRI^EM INFIMUM TAKVE NE DOSTIGAETSQ PO SHODNYM SOOBRAVENIQM

w OSTALXNYH SLU^AQH ANALOGI^NYM

OBRAZOM POLU^AEM ^TO

GDE W PERWOJ SITUACII MINIMIZIRU@]AQ P R SOSREDOTO^ENA W TO^KE A

W POSLEDNEJ INFIMUM NE DOSTIGAETSQ KAK I W PREDYDU]IH SLU^AQH

pUSTX TEPERX QWLQETSQ SIMPLEKSOM tOGDA MOVNO WY

RAZITX ODNU KOORDINATU ^EREZ OSTALXNYE POLU^IM

pRI \TOM OGRANI^ENIQ NA PERWYE KOMPONENT OSTALISX SWQZAN

NYMI ODNAKO KONKRETNYJ WID ZAWISIMOSTI KOMPONENT PO PREVNEMU

S^ITAETSQ NE IZWESTNYM w TAKOM SLU^AE MY MOVEM RASSMATRIWATX

INFORMIROWANNOSTX TIPA NO UVE DLQ MENX[EGO

^ISLA KOMPONENT WEKTORA pROILL@STRIRUEM \TO NA PRIMERE

dOPUSTIM GDE OTNOSITELXNO F R S W

IMEETSQ INFORMIROWANNOSTX S

T E wYPI[EM RE[ENIQ ZADA^ DLQ

DANNOGO PRIMERA oNI STROQTSQ TAKVE KAK I DLQ PREDYDU]EGO S U^E

TOM OGRANI^ENIJ a IMENNO SNA^ALA OPREDELQEM ^EREZ

PREDEL WEROQTNOSTEJ SOGLASNO POLU^ENNOMU OBOB]ENI@ UTWER

VDENIQ KAVDAQ WY^ISLQETSQ NA OSNOWANII UTWERVDENIQ A

ZATEM PO FUNKCII NAHODIM KAK OBRATNU@ FUNKCI@

nEZAWISIMO OT CELEWOGO FUNKCIONALA BUDEM ISPOLXZOWATX OBOZNA^E

NIE DLQ L@BOJ MERY REALIZU@]EJ MINIMUM PO

I DLQ \LEMENTA MINIMIZIRU@]EJ PRI POSLEDOWATELX

NOSTI MER ESLI INFIMUM PO NE DOSTIGAETSQ oBOZNA^IM TAKVE

R

P

P

P P

P

P

0
� : � =2�

0 0

2 2 2

0
� : � =2�

0 0

1

0

1

=1

1

=1
0

2

0

1
1
2

1
2

2

1
1
2

1
2

1

0
2

2

0 0
1
2 0

1
2

0 � �
0 0

� � p p

�

� p

�

�

f � j � � g

�

� 2 A
�

�
� � 2 A

2

�

� 2 A
!

�
8 2 p

�

�

2 2

2 2

18

� d= p p = p

� p � d ; � d ; � d ;

p p � = < < �

� p � d ; � d ; � d ;

d

D D

D d d d ; d d :

m

d; d; ; �
m d

m d d ! !; !
! d ; ; ; � � < =

d ! = d ;

d ; p �
p �

p �
p � p

d; d; ; �
�

; ; =

; = ;

� � d ; � d ; � d

� d ; � d ; � ;

def

def

def

def

m

m

m

i

i

m

i

i

c

c

"

"

c

�

g

g

g

g

g

g g

� 0 0

� 0 0

�

� �

�

0

� �
0 0 0

� �

� �

X X

0 0

0 0

0



max min[ ( ( �)) ( ( +� ))] min[ ( ( +�)) ( ( � ))]

( ) =

0 ( ), ^, ^ ^ + ;

1 � ( ) (�) � [ ] , �( ) = max � (�) = ,

^ (�( ) + ) ^;

1 2 : (� ) ( ), ^ ;

1 (� ( )) = (�) = max[ (� ) ([�] [�] )], � 1 2,

� ( ) = min � (�) = , ^ (�+ )

^, ^ ( 2� + ) ^;

1 .

, ( ) ( )

: 1 1 2 , (0) = (1) = 2 (^) = 1 4

1 2 , = 1 2 : ( ) = (1 ) = 2 (1 ) ,

(^) = 1 4 (1 ) ;

(� [�] ) = min[ (� �) ([�] )] = 1 � , �: � ,

(^) = 1 (�(1 )) (^ �(1 )) = (�(1 ))

| (� [�] ) = (� �),

(^) = 1 (�(1 )) (^ [�] (1 )) = (�(1 ))

| (� [�] ) = ([�] ) � 1 (2 2);

(�) = 1 � , �: � , (^) = 1 (�) = ( )̂,

(^) = 1 (�(1 )) (^ �(1 )) = (�(1 ))

.

(2.2)

2, ( -

) .

.

( ) ( ), , -

, , ,

, 2, -

. , , -

, , , - , . .

. . ( ), ,

| ( ) . .

( ), .1.2.

-

, . . . . ( ),

( , . .

w SDELANNYH OBOZNA^ENIQH

SOSREDOTO^ENA LIBO W LIBO W I

GDE

SOSREDOTO^ENA W I

SOSREDOTO^ENA W

GDE SOSREDOTO^ENA LIBO W

I LIBO W I

oTS@DA POLU^AEM ^TO ZNA^ENIEM I EGO REALIZACIEJ BUDET

I PRI

A DLQ

DLQ

I

W SLU^AE

I

W SLU^AE I

DLQ PRI

I

W PROTIWNOM SLU^AE

sHODNYM OBRAZOM MOVET BYTX WYPISANO RE[ENIE ZADA^I DLQ

PROIZWOLXNOGO ODNAKO \TO POTREBUET PEREBORA BOLX[EGO \KSPO

NENCIALXNOGO PO ^ISLA WARIANTOW vESTKAQ POSTANOWKA ISSLEDUETSQ

ANALOGI^NO I MY NA NEJ OSTANAWLIWATXSQ NE BUDEM dLQ OB]EGO SLU^AQ

KOGDA IZWESTNY OGRANI^ENIQ I NA DRUGIE MOMENTY POLU

^ITX QWNOE RE[ENIE KAK PRAWILO NE UDAETSQ A POISK PRIBLIVENNOGO

RE[ENIQ NESMOTRQ NA NALI^IE UTWERVDENIQ OSTAETSQ NEPROSTOJ ZA

DA^EJ w TAKOJ SITUACII ESLI OCENKA OPREDELENNAQ PO NEBOLX[OJ IN

FORMACII TREBUET UTO^NENIQ TO PO WIDIMOMU PRO]E UTO^NITX F R

S W NAPRIMER \MPIRI^ESKU@ PUTEM PROWEDENIQ BOLX[EGO ^ISLA

SLU^AJNYH ISPYTANIJ NABL@DENIJ SLU^AJNYH REALIZACIJ S W

A ZATEM PRIMENQTX REZULXTATY RAZD

mENEE REALXNOJ PREDSTAWLQETSQ SITUACIQ INFORMI

ROWANNOSTI PRI KOTOROJ IZWESTEN WID F R S W NO NE IZWESTNY

NEKOTORYE EE PARAMETRY NAPRIMER S W S^ITAETSQ LOGARIFMI^ESKI
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P P

P

P P
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nETO^NAQ INFORMIROWANNOSTX O PARAMETRAH FUNKCII
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, /

). ,

. ( . [2]),

-

:

= inf ( ( )) (d )

-

( ). (1.8)

( ) = inf ( ( )) (d )

( ) = inf ( ( ) ). (1.9)

( ) = inf max

, , -

. .

, -

-

,

(1.6),(1.8) (1.9), ,

. - , ( )

,

.

, -

. . ( , )

,

| . . ( ).

. ., -

. .2, , -

. . . . ( ) , , , ,

( ). , -

, , -

. .

( ). , ,

(1.6)|(1.9), -

, , . (1.6)|(1.8)

R

PERSIEJ tEM NE MENEE UKAZANNYJ TIP INFORMIROWANNOSTI NEREDKO

PREDPOLAGAETSQ W TRADICIONNYH ISSLEDOWANIQH ZADA^ SO SLU^AJNYMI

FAKTORAMI nETRUDNO WIDETX SM TAKVE W ^TO TOGDA DLQ POISKA

POLU^AEM ZADA^U KONE^NOMERNOJ MINIMIZACII INTEGRALXNOJ CELE

WOJ FUNKCII

GDE MENQETSQ NA MNOVESTWE WOZMOVNYH ZNA^ENIJ WEKTORA NEIZWEST

NYH PARAMETROW MERY oCENKA DLQ MOVET BYTX ANALOGI^NO

ZAPISANA S POMO]X@ INTEGRALXNOGO PREDSTAWLENIQ

ILI KAK dLQ PRIHODIM K MINIMAKSNOJ

ZADA^E

k SOVALENI@ OB]IH METODOW RE[ENIQ POLU^ENNYH ZADA^ NET PO\TO

MU NADO ISPOLXZOWATX SPECIFI^ESKIE OSOBENNOSTI ZADANNOGO WIDA F R

eSLI DOSTUPNO DIFFERENCIROWANIE PO PARAMETRU TO MOVNO POPY

TATXSQ PRIMENQTX GRADIENTNYE ILI SUBGRADIENTNYE PROCEDURY MI

NIMIZACII ODNAKO PRIDETSQ NA KAVDOM [AGE METODA RE[ATX ZADA^U

TIPA ILI SOOTWETSTWENNO DLQ OPREDELENIQ GRADIENTA

CELEWOJ FUNKCII pO WIDIMOMU ^EM BOLEE PODROBNU@ NO NEPOLNU@

INFORMIROWANNOSTX MY PREDPOLAGAEM TEM TRUDNEE NAHODITX TO^NYE

OCENKI W RAMKAH TAKOJ INFORMIROWANNOSTI

tEPERX ZAMETIM ^TO INFOR

MACI@ O F R W TOM ^ISLE RASSMOTRENNU@ WY[E WRQD LI UDAETSQ

POLU^ATX TEORETI^ESKI A SKOREE ONA OSNOWANA NA \KSPERIMENTALXNYH

DANNYH NABL@DENIQH NEZAWISIMYH REALIZACIJ S W pO\TOMU

NAIBOLEE ADEKWATNYM PRAKTIKE PREDSTAWLQETSQ SLEDU@]IJ WARIANT

INFORMIROWANNOSTI O F R TRADICIONNO PREDPOLAGAEMYJ W STOHASTI

^ESKOJ OPTIMIZACII kAK I W NA^ALE RAZD S^ITAEM ^TO NIKAKOJ PRQ

MOJ INFORMACII O F R S W NET KROME BYTX MOVET MNOVESTWA

OGRANI^IWA@]EGO OBLASTX ZNA^ENIJ oDNAKO DOPUSTIM ^TO DO

STUPNA SKOLX UGODNO OB[IRNAQ KOSWENNAQ INFORMACIQ A IMENNO PRO

IZWOLXNAQ SLU^AJNAQ POSLEDOWATELXNOSTX NEZAWISIMYH REALIZACIJ S W

pRI^EM W OTLI^IE OT PREDYDU]EGO PUNKTA TREBUETSQ NAJTI NE

GARANTIROWANNYE OCENKI HARAKTERISTIK A SAMI \TI WELI

^INY PUSTX PRIBLIVENNO w TAKOJ POSTANOWKE DLQ ZADA^

P

P

P

P

2.3. .sTOHASTI^ESKIE POSTANOWKI
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.1.1,2), , -

,

, -

.

(1.8) ( . .1.2), (1.6),(1.7) -

[12] ( . .4, 6). (1.2)

-

, �

[14].

(1.9) = 1, . . ,

, -

( ) ( ) ( ) | := ( ( )).

( ), -

( .1.2). 1

(1.9) ,

(1.8) ( -

( )). , -

( ) ( )

| ( ( ))

( ( )). , ( ( ) ) -

, (

,

). , ( ) ( )

, (

) ( )

1.

, ( ) ,

( ( )),

. . . . ( ). -

(1.6)|(1.9), .1.1,2. ,

. . ( ) .2.1.

, , , -

-

, -

. :

( . .1),

.2.1 ( . -

R R R R

W RAZD A DRUGIE SPOSOBY INTEGRIROWANIQ NE PRIMENIMY I WAV

NO ORGANIZOWATX PROCEDURU S^ETA TAK ^TOBY NE WY^ISLQTX KAVDYJ

RAZ ZANOWO ZNA^ENIE PODYNTEGRALXNOJ FUNKCII NO PO WOZMOVNOSTI IS

POLXZOWATX POLU^ENNYE RANEE ZNA^ENIQ nAIBOLEE PROSTO \TO SDELATX

DLQ ZADA^I SM RAZD DLQ ZADA^ PODOBNAQ WOZMOV

NOSTX OSNOWANA REZULXTATAH SM UTW zADA^A POISKA

W RASSMATRIWAEMOJ POSTANOWKE QWLQETSQ STOHASTI^ESKOJ IGROWOJ ZADA

^EJ S REKURSIEJ DLQ RE[ENIQ KOTOROJ PRIMENIM METOD STOHASTI^ESKIH

KWAZIGRADIENTOW

rE[ENIE ZADA^I S T E POISK OSU]ESTWLQETSQ PUTEM

ITERATIWNOGO UMENX[ENIQ EGO TEKU]EGO ZNA^ENIQ ESLI DLQ O^ERED

NOGO NE WYPOLNILOSX USLOWIE TOGDA

pRI \TOM WY^ISLENIQ PROIZWODQTSQ LI[X DLQ TEH KOTORYE NE DO

MINIRU@TSQ RASSMOTRENNYMI RANEE KAK I W RAZD w SLU^AE

ZNA^ENIE MOVNO PRIBLIVENNO NAJTI ESLI PARALLELXNO STROITX

RE[ENIQ NABORA ZADA^ S RAZLI^NYMI W ZAWISIMOSTI OT VELA

TELXNOJ TO^NOSTI OPREDELENIQ a IMENNO DLQ KAVDOGO REALIZU

@]EGOSQ PROWERQETSQ EGO PRINADLEVNOSTX SRAZU DLQ WSEH

IZ ZADANNOGO MNOVESTWA ZDESX DOSTATO^NO WY^ISLITX ILI

nABOR DOLEJ DA@]IH PRIBLIVENIQ DLQ PRI UKA

ZANNYH TAKVE PODS^ITYWAETSQ ODNOWREMENNO WMESTO ODNOGO ^ISLA

ZAPOMINAETSQ SOOTWETSTWU@]IJ MASSIW OBNOWLQEMYJ POSLE O^EREDNOJ

SLU^AJNOJ REALIZACII zNA^ENIE PRI KOTOROM DOLQ

OT ^ISLA ISPYTANIJ MINIMALXNO PREWY[AET STREMITSQ S ROSTOM

^ISLA ISPYTANIJ K ISKOMOMU PRIBLIVENI@ DLQ S WEROQTNOSTX@

w SITUACII KOGDA OSU]ESTWLQTX NABL@DENIE GORAZDO PRO]E

^EM WY^ISLQTX MOVET OKAZATXSQ UDOBNEE SNA^ALA OPREDELITX

\MPIRI^ESKU@ P R S W tOGDA PRIMENIMY TAKVE I DRUGIE SPOSO

BY WY^ISLENIQ RASSMOTRENNYE W RAZD kROME TOGO

PO IME@]EJSQ WYBORKE MOVNO PRIBLIVENNO OCENITX MATEMATI^ESKOE

OVIDANIE I DISPERSI@ S W I ISPOLXZOWATX REZULXTATY RAZD

w CELOM POD^ERKNEM ^TO NESMOTRQ NA OBILIE RAZLI^NYH POSTANO

WOK ZADA^I ANALIZA mp SETEJ W USLOWIQH NEOPREDELENNOSTI WEKTORA

I NA PROBLEMU WYBORA IZ NIH NAIBOLEE SOOTWETSTWU@]EJ POSTAWLENNOJ

ZADA^E NE PRAWOMERNO SRAZU PODMENQTX EE ZADA^EJ S POLNOJ INFORMI

ROWANNOSTX@ pODOBNAQ WOZMOVNOSTX IMEETSQ LI[X W REDKIH SLU^AQH

NEKOTORYE VESTKIE POSTANOWKI SM NA^ALO RAZD ^ASTNYE WIDY

I NEKOTORYE POSTANOWKI S OSREDNENIEM IZ RAZD SM DLQ OD
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