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2 2

1

2

2 �: � =

2

0

1

2
0

1 �: � =

2
0 0

( ) ( ) ( )

( )
( )

( )

( ) ( ) ( ) 

( )

�

�

�

�

�

�

Z

�
0 0

�

�
0 0

�p

0

�
0 0 0

�
0 0

�

�
2 � 2A

0 0

2

�
2 � 2A

def

def

2 2 2

2 2

2 2

0

0

0
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P

dLQ OCENKI MAKSIMINNOJ O P T

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

( ) ( ^ ^ �0 ) .
^ ( ), ( ) = 0, ,

�: � , ( ^ �) ( ).

( ) 0 ( ), ^ , �, � ,

( ^+ �) , ( ^ �) ,
, ( ).

-
( ) - -

( ) = inf max (7)

( (6) |
( )). ( ) ( ^ ^ �0 )

.
= [0 2 ^ ], ^ . 1 [ ]̂ 2,

( ) (2 )̂ = ( ) = = (1) -
, 0, 2 ^= [ ]̂ 2

^ 1 [ ]̂. , = 1 [�] 2, � .̂

7

pRI INFORMIROWANNOSTI PRIHODIM K SLEDU@]EMU

eSLI TO IZ POLU^ENNOGO NERAWENSTWA I TAKVE

ESLI w OSTALXNYH SLU^AQH DLQ OBESPE^ENIQ

NADO TAK WYBRATX ^TOBY I I

WYPOLNQLOSX LIBO LIBO ^TO NE WSEGDA
WOZMOVNO ESLI

gARANTIROWANNAQ OCEN

KA WELI^INY MAKSIMINNOJ OBESPE^ENNOSTI POTOKOWYH TREBOWA

NIJ

MOVET BYTX PRIBLIVENNO NAJDENA S POMO]X@ PROCEDURY DIHOTOMII PO

W REZULXTATE RE[ENIQ LOGARIFMI^ESKOGO ^ISLA ZADA^ POISKA

dLQ EE W RQDE SLU^AEW UDAETSQ POSTROITX W

QWNOM WIDE

pREDPOLOVIM eSLI TO

I DOSTIGAETSQ NA RASPREDELE

NII SOSREDOTO^ENNOM W TO^KAH S WEROQTNOSTQMI I W

S WEROQTNOSTX@ iNA^E PUSTX GDE

� �d ! ! p � :

d; d; ; �

�d Z c p �

� d � Z c

p � > z Z c d� z �

d � z d � z
�D Z c

p

� p p

� p �

�

p � d; d; ; �

D ; d � < d i M p > p d =

� p � d � d � �

d d p d =

d p d p p = � d

P

P P

a z Z c
Le z

c

i

i
i i

i
j j j

i M

i

t �

t � i M

t ;t

t t ; �

a Z c =� p

c

i i i
max

max

g

g

g

g

g

g

g

g G g

( ) ( ) 
 ( )
( )

2

2 2

2 2

0 0

0 0
0

0

0
0 2 0 2 2

�0 �

�: �

[1 ]

2

�: � =

2

( ) ( ) ( ( ) )

2

0 0 0

Z

�

�

�

�

� 2A 2

�

� � �
� �

2

�
� �

� �

�
� �

0 0 �

�j j 8 2
�

2
0 0 �

�
� �

�

�
� 2A �

� �

def

def

i i

0

0

0

0 2 2

, 1 ( )

( ) = ^ , ( ) = ^ + = ,

^ ( ) = max ( ( ))

( ) = 0 ^ (1). ^ (1) = max ^ ( )

, ^ ( ), . . ^ �, � ( ) ,

( ^+ �) , ( ^ �) .

( ) = min inf 1 [� ] 2 ^+ � ( ( ) )

inf 1 [�] ^ � ( ( ) ) =

= 1 max
1

2
max 1 ( ) ^+ int (Max ( ) )

max 1 +̂ � int (Max ( ) ) ^ � int (int ( ) )

a IMENNO OBOZNA^IM ^EREZ WEKTOR S

KOMPONENTAMI I PUSTX

PRI \TOM dLQ NAJDEM I

WYBEREM REALIZU@]IJ T E I SLEDUET LIBO

LIBO tOGDA

t d t

d t d d t d t� j i

� t � d t ;

p � � > � � � t t � � t

z � t z d� t �

d � z d � z

p � p = d D Le z =� ;

p d D Le z =�

= t d t � D Le z =� ;

=t d t D Le z =� ; d t D Le z =� :

8 �

8 6

8 � f j � g

� 8 �

� � �

f � j 2 n g

f � j � 2 n g

� f j 2 \ g

f j 2 \ � 2 n g

0

0



p

� � p � � p

�

� p

�

�

f � j � � g

�

� 2 A �

� �
� 2 A

2.2.4. -

.

R

P

P

wARIANT SWQZANNYH OGRANI^ENIJ NA KOMPONENTY WEK

TORA TREBOWANIJ

� ^ 2, ( ) = ( ^+ �) (7) -
.

� ^ 2, = 1 [�] 2 = 1 [ 2�]

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

, (7) ( -
).

( = 1 [ 2�], 2 � )
,

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

,̂ | ,
.

(1.5), . .
, . -
,

= �0 =

1 ,
-

. -
( ) ( ^ ^ �0 ), ( 1) -

. = 2. ,

= 1, ( ) = ( 1 ), . . . . = ( )
( ) ( 0 ) 1 2, . . ^ = ^ = 1 2,

^ = ( ). (6),(7) .
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eSLI TOGDA I INFIMUM W NE DOSTI

GAETSQ

eSLI VE TO WYPOLNENO I

PRI^EM INFIMUM W TAKVE NE DOSTIGAETSQ PO SHODNYM SOOBRAVENI

QM

w OSTALXNYH SLU^AQH ANALOGI^NYM

OBRAZOM POLU^AEM ^TO

GDE W PERWOJ SITUACII MINIMIZIRU@]EE RASPREDELENIE SOSREDOTO^ENO W

TO^KE A W POSLEDNEJ INFIMUM NE DOSTIGAETSQ KAK I W PREDYDU]IH

SLU^AQH

pUSTX TEPERX ZADANO OGRANI^ENIQMI T E

QWLQETSQ SIMPLEKSOM tOGDA MOVNO WYRAZITX ODNU KOORDI

NATU ^EREZ OSTALXNYE POLU^IM

pRI \TOM OGRANI^ENIQ NA PERWYE KOMPONENT OSTALISX SWQZANNYMI

ODNAKO KONKRETNYJ WID ZAWISIMOSTI KOMPONENT PO PREVNEMU S^ITAETSQ

NE IZWESTNYM w TAKOM SLU^AE MY MOVEM RASSMATRIWATX INFORMIROWAN

NOSTX TIPA NO UVE DLQ MENX[EGO ^ISLA KOM

PONENT 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

> d= � p � d

� d= p p = p

� p � d ; � d ; � d ;

p p � = < < �

� p � d ; � d ; � d ;

d

D

D

D d d d d ; d d :

m

d; d; ; � m

d m

d d ! !; ! ! d

; ; ; � � < = d ! =

d ;

�

i i

�

�

m

m

m

i

i

m

i

i

c

c

g

g

g

g

0

0

0
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2 2 2

0
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1

0

1
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1
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0

2

0 1
1
2

1
2

2
1

1
2

1
2

1

p

� �

� �

X X

�

�

� 0 0

� 0 0

�
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def

def
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^ 1 ( [�]+ ), � ( ) = [�]+ . ,

= 0 ( ( ) ) ( ^+ �( )) ( ), . . ( ^+ �( )).

= (7),

+0 , ( ).

, , [0 1].

mINIMIZIRU@]EJ BUDET POSLEDOWATELXNOSTX PRI MER

SOSREDOTO^ENNYH W TO^KAH S WEROQTNOSTQMI I W

S WEROQTNOSTX@ GDE pOLU^AEM ^TO PRI

DLQ NEOBHODIMO T E

pOSLEDNQQ WELI^INA DAET DLQ ZNA^ENIE WNUTRENNEGO MAKSIMUMA W

KOTOROE I STREMITSQ PRI K INFIMUMU OPREDELQ@]EMU

oNI

STROQTSQ TAKVE KAK I DLQ PREDYDU]EGO S U^ETOM OGRANI^ENIJ a

�

d � d � p � =

d p � � � = p �
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�
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!
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� � � � �p
� 8 �
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P P

P

P

P

P

P

P

P P P

P P

P
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P P

P
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.
-

, ( ) ( ^ ^ �0 ),
| ( +0) -

, ( ) .
� � [0 1 2]:

[�] = min[ 2� 1 2]

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

= min max[ ( (
1

2
� )) ( (

1

2
+ � ))] (� � ) =

= 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 ))
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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

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

d; d; ; �

�

; ; =

; = ;

� � d ; � d ; � d

� d ; � d ; � ;
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def

def

def

def

def

def
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2 ( ( ) -

2), ( ) ( )

IMENNO SNA^ALA OPREDELQEM ^EREZ PREDEL WEROQTNOSTEJ SOGLASNO

POLU^ENNOMU OBOB]ENI@ UTWERVDENIQ KAVDAQ WY^ISLQETSQ NA OSNO

WANII UTWERVDENIQ A ZATEM PO FUNKCII NAHODIM KAK OBRATNU@

FUNKCI@
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p �
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W PROTIWNOM SLU^AE

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

TAKVE DLQ PROIZWOLXNOGO ODNAKO \TO POTREBUET PEREBORA

BOLX[EGO \KSPONENCIALXNOGO PO ^ISLA WARIANTOW vESTKAQ POSTA

NOWKA ISSLEDUETSQ ANALOGI^NO I MY NA NEJ OSTANAWLIWATXSQ NE BUDEM

dLQ OB]EGO SLU^AQ KOGDA IZWESTNY OGRANI^ENIQ I NA DRU

GIE MOMENTY POLU^ITX QWNOE RE[ENIE KAK PRAWILO NE UDAETSQ A POISK

PRIBLIVENNOGO RE[ENIQ NESMOTRQ NA NALI^IE UTW OSTAETSQ NEPRO

STOJ ZADA^EJ w TAKOJ SITUACII ESLI OCENKA OPREDELENNAQ PO NEBOLX

[OJ INFORMACII TREBUET UTO^NENIQ TO PO WIDIMOMU PRO]E UTO^NITX

F R S W NAPRIMER \MPIRI^ESKU@ PUTEM PROWEDENIQ BOLX[EGO ^I

SLA SLU^AJNYH ISPYTANIJ NABL@DENIJ SLU^AJNYH REALIZACIJ

S W A ZATEM PRIMENQTX REZULXTATY

mENEE REALX

NOJ PREDSTAWLQETSQ SITUACIQ INFORMIROWANNOSTI PRI KOTOROJ IZWESTEN

WID F R S W NO NE IZWESTNY NEKOTORYE EE PARAMETRY NAPRIMER

S W S^ITAETSQ LOGARIFMI^ESKI NORMALXNOJ NO S NEIZWESTNYM MATEMA

TI^ESKIM OVIDANIEM I ILI DISPERSIEJ tEM NE MENEE UKAZANNYJ TIP

INFORMIROWANNOSTI NEREDKO PREDPOLAGAETSQ W TRADICIONNYH ISSLEDO

WANIQH ZADA^ SO SLU^AJNYMI FAKTORAMI nETRUDNO WIDETX SM TAKVE W

^TO TOGDA DLQ POISKA POLU^AEM ZADA^U KONE^NOMERNOJ MINI

MIZACII INTEGRALXNOJ CELEWOJ 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\TOMU

NADO ISPOLXZOWATX SPECIFI^ESKIE OSOBENNOSTI ZADANNOGO WIDA F R eSLI

m >

m
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d
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DOSTUPNO DIFFERENCIROWANIE PO PARAMETRU TO MOVNO POPYTATXSQ

PRIMENQTX GRADIENTNYE ILI SUBGRADIENTNYE PROCEDURY MINIMIZACII

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 INFORMACI@ O F R W TOM ^ISLE RAS

SMOTRENNU@ 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 PREDSTA

WLQETSQ SLEDU@]IJ WARIANT INFORMIROWANNOSTI O F R TRADICIONNO

PREDPOLAGAEMYJ W STOHASTI^ESKOJ OPTIMIZACII kAK I W RAZD S^I

TAEM ^TO NIKAKOJ PRQMOJ INFORMACII O F R S W NET KROME BYTX

MOVET MNOVESTWA OGRANI^IWA@]EGO OBLASTX ZNA^ENIJ oDNAKO

DOPUSTIM ^TO DOSTUPNA SKOLX UGODNO OB[IRNAQ KOSWENNAQ INFORMACIQ

A IMENNO PROIZWOLXNAQ SLU^AJNAQ POSLEDOWATELXNOSTX NEZAWISIMYH RE

ALIZACIJ 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^

ESTESTWENNO PRIMENIM METOD mONTE kARLO KAK I PREDLAGALOSX RANEE

W A DRUGIE SPOSOBY INTEGRIROWANIQ NE PRIMENIMY I WAVNO ORGA

NIZOWATX PROCEDURU S^ETA TAK ^TOBY NE WY^ISLQTX KAVDYJ RAZ ZANOWO

ZNA^ENIE PODYNTEGRALXNOJ FUNKCII NO PO WOZMOVNOSTI ISPOLXZOWATX

POLU^ENNYE RANEE ZNA^ENIQ nAIBOLEE PROSTO \TO SDELATX DLQ ZADA^I

SM RAZD DLQ ZADA^ PODOBNAQ WOZMOVNOSTX OSNOWANA NA

UTW SM GLAWY zADA^A POISKA IZ RAZD W RAS

SMATRIWAEMOJ FORMULIROWKE QWLQETSQ STOHASTI^ESKOJ IGROWOJ ZADA^EJ

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

ZIGRADIENTOW

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

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

GO 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 VELATELXNOJ
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TO^NOSTI OPREDELENIQ a IMENNO DLQ KAVDOGO REALIZU@]EGOSQ

PROWERQETSQ EGO PRINADLEVNOSTX SRAZU DLQ WSEH IZ ZADAN

NOGO MNOVESTWA ZDESX DOSTATO^NO WY^ISLITX ILI

nABOR DOLEJ DA@]IH PRIBLIVENIQ DLQ PRI UKAZANNYH

TAKVE PODS^ITYWAETSQ ODNOWREMENNO WMESTO ODNOGO ^ISLA ZAPOMINA

ETSQ SOOTWETSTWU@]IJ MASSIW OBNOWLQEMYJ POSLE O^EREDNOJ SLU^AJNOJ

REALIZACII zNA^ENIE PRI KOTOROM DOLQ OT ^ISLA ISPY

TANIJ 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@ F R S W tOGDA PRIMENIMY TAKVE I DRUGIE SPOSOBY

WY^ISLENIQ RASSMOTRENNYE W kROME TOGO PO IME@]EJSQ

WYBORKE MOVNO PRIBLIVENNO OCENITX MATEMATI^ESKOE OVIDANIE I DIS

PERSI@ S W I ISPOLXZOWATX REZULXTATY RAZD

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

ROWOK ZADA^I ANALIZA mp SETEJ W USLOWIQH NEOPREDELENNOSTI WEKTORA

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

CELI ISSLEDOWANIQ SETEWOJ SISTEMY NE PRAWOMERNO SRAZU PODMENQTX EE

ZADA^EJ S POLNOJ INFORMIROWANNOSTX@ pODOBNAQ WOZMOVNOSTX IMEETSQ

LI[X W REDKIH SLU^AQH VESTKIE POSTANOWKI SM I NA^ALO

RAZD ^ASTNYE WIDY SM W KONCE RAZD I NEKOTORYE FOR

MULIROWKI S OSREDNENIEM IZ P SM DLQ ODNOPRODUKTOWYH SETEJ

I I PO\TOMU WSEGDA NUVDAETSQ W OBOSNOWANII
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