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Áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ çàäà÷ îïòèìèçàöèè ðåøàåòñÿ â ïðåäïîëîæåíèè
äåòåðìèíèðîâàííûõ ïàðàìåòðîâ îïòèìèçèðóåìîé ñèñòåìû. Îäíàêî íà ïðàê-
òèêå ñèñòåìû â ýêîëîãèè, ýêîíîìèêå, ñîöèîëîãèè è ò. ä. èìåþò, êàê ïðàâè-
ëî, íåäåòåðìèíèðîâàííûå ïàðàìåòðû. Îïòèìèçàöèÿ òàêèõ ñèñòåì âûäâèãàåò
ðÿä íîâûõ òðóäíûõ ïðîáëåì: ñðàâíåíèå íåäåòåðìèíèðîâàííûõ âåëè÷èí, îáîá-
ùåíèå ïîíÿòèÿ îïòèìóìà íà íåäåòåðìèíèðîâàííûé ñëó÷àé, âûÿñíåíèå óñëî-
âèé åãî ñóùåñòâîâàíèÿ, êîíñòðóèðîâàíèå àëãîðèòìîâ åãî îòûñêàíèÿ. Â ñòàòüå
èçó÷àåòñÿ íàèáîëåå ïðîñòîé ñëó÷àé, êîãäà íåäåòåðìèíèðîâàííîñòü ñèñòåìû
âûðàæàåòñÿ â òîì, ÷òî åå ïàðàìåòðû çàäàíû ñ òî÷íîñòüþ äî èíòåðâàëîâ âîç-
ìîæíûõ çíà÷åíèé. Èíòåðâàëüíûå îöåíêè ïàðàìåòðîâ ñèñòåì îáû÷íî íàõî-
äÿòñÿ ëèáî ýêñïåðòíûì ïóòåì, ëèáî ñ ïîìîùüþ ïðèáëèæåííûõ âû÷èñëåíèé
èëè èçìåðåíèé.

Îáùàÿ çàäà÷à îïòèìèçàöèè â èíòåðâàëüíîé ïîñòàíîâêå òàêîâà. Çàäàíà
ôóíêöèÿ

y = f(ã, x), (21)
ãäå x = (x1, ..., xn) � âåêòîð àðãóìåíòîâ, ïðè÷åì xi ∈ X, i = 1, ..., n,
è X � ÷èñëîâîå ìíîæåñòâî, ã = (ã1, ..., ãn) � âåêòîð èíòåðâàëüíûõ ïàðàìåò-
ðîâ, ò. å. ïàðàìåòðû ãi � çàìêíóòûå èíòåðâàëû ãi = [ai1, ai2], â êîòîðûõ íàõî-
äÿòñÿ âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ. Êàæäîìó çíà÷åíèþ àðãóìåíòà
x, x ∈ X, ñîãëàñíî (1) ñîîòâåòñòâóåò îäíî çíà÷åíèå ôóíêöèè â âèäå íåêîòîðî-
ãî èíòåðâàëà ỹ = f(ã, x). Íåîáõîäèìî íàéòè çíà÷åíèå àðãóìåíòà x∗, x∗ ∈ X,
äëÿ êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå ôóíêöèè ỹ = f(ã, x∗) ýêñòðåìàëüíî
(ìàêñèìàëüíî èëè ìèíèìàëüíî). Äëÿ ïðîñòîòû èçëîæåíèÿ ìû îãðàíè÷èì-
ñÿ çàäà÷àìè äèñêðåòíîé îïòèìèçàöèè, â êîòîðûõ ìíîæåñòâî X âîçìîæíûõ
çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ äèñêðåòíî.

Äëÿ ðåøåíèÿ ñôîðìóëèðîâàííîé çàäà÷è íåîáõîäèìî óìåòü ñðàâíèâàòü èí-
òåðâàëû è âûäåëÿòü èç íèõ ýêñòðåìàëüíûå. Ââåäåì äåòåðìèíèðîâàííûå îïå-
ðàöèè íåïðåðûâíîé ëîãèêè: ∨ = max (äèçúþíêöèÿ), ∧ = min (êîíúþíêöèÿ) è
äàëåå � ñîîòâåòñòâóþùèå íåäåòåðìèíèðîâàííûå (â ÷àñòíîñòè, èíòåðâàëüíûå)
îïåðàöèè ýòîé ëîãèêè:

ã ∨ b̃ = {a ∨ b|a ∈ ã, b ∈ b̃}, ã ∧ b̃ = {a ∧ b|a ∈ ã, b ∈ b̃}, (22)

ãäå ã è b̃ � ëþáûå ÷èñëîâûå ìíîæåñòâà (â ÷àñòíîñòè, èíòåðâàëû). Êàê âèä-
íî èç (2), äèçúþíêöèÿ (êîíúþíêöèÿ) äâóõ ÷èñëîâûõ ìíîæåñòâ îïðåäåëÿåòñÿ
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êàê ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ çíà÷åíèé äèçúþíêöèè (êîíúþíêöèè) äâóõ ÷èñåë
â óñëîâèÿõ, êîãäà ýòè ÷èñëà ïðîáåãàþò íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà âñå âîçìîæ-
íûå çíà÷åíèÿ âíóòðè ñîîòâåòñòâóþùèõ ÷èñëîâûõ ìíîæåñòâ.

Ñëåäóÿ [1], ââåäåì îòíîøåíèå íåðàâåíñòâà èíòåðâàëîâ â âèäå ýêâèâàëåíò-
íîñòè

(ã > b̃) ⇔ (ã ∨ b̃ = ã, ã ∧ b̃ = b̃) (23)
Êàê èçâåñòíî [1], äâà èíòåðâàëà ã è b̃, òàêèå, ÷òî ã > b̃ èëè b̃ > ã, íàçûâàþòñÿ
ñðàâíèìûìè ïî îòíîøåíèþ ≥, äðóãèå ã è b̃ íàçûâàþòñÿ íåñðàâíèìûìè ïî
ýòîìó îòíîøåíèþ. Â ñèñòåìå èíòåðâàëîâ ãk, k = 1, ..., n, èíòåðâàë ã1 íàçûâà-
åòñÿ ìàêñèìàëüíûì (ìèíèìàëüíûì), åñëè îí ñðàâíèì ñ èíòåðâàëàìè ã2, ..., ãk

ïî îòíîøåíèþ > è ã1 > ã2, ..., ã1 > ãk (ã1 6 ã2, ..., ã1 6 ãk).
Â ðàáîòå [1] áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå âàæíûå ðåçóëüòàòû.
Òåîðåìà 1. Äëÿ òîãî ÷òîáû èíòåðâàëû ã = [a1, a2] è b̃ = [b1, b2] áûëè

ñðàâíèìû â îòíîøåíèè ã > b̃ (íåñðàâíèìû), íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî âûïîë-
íåíèÿ óñëîâèÿ (a1 > b1, a2 > b2) (âûïîëíåíèÿ óñëîâèé (a1 < b1, a2 > b2) èëè
(b1 < a1, b2 > a2)).

Òåîðåìà 2. Äëÿ òîãî ÷òîáû â ñèñòåìå èíòåðâàëîâ ãk = [ak1, ak2],
k = 1, ..., n, èíòåðâàë ã1 áûë ìàêñèìàëüíûì, íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî, ÷òîáû
âûïîëíÿëèñü óñëîâèÿ

a11 =
n∨

k=1

ak1, a12 =
n∨

k=1

ak2, (24)

à äëÿ òîãî, ÷òîáû ã1 áûë ìèíèìàëüíûì, íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî âûïîëíåíèÿ
óñëîâèé

a11 =
n∧

k=1

ak1, a12 =
n∧

k=1

ak2. (25)

Ðåçóëüòàòû òåîðåìû 1 ïîçâîëÿþò ñðàâíèâàòü èíòåðâàëû, ðàñïðîñòðàíÿòü íà
íèõ ïîíÿòèå îïòèìóìà è âûÿñíÿòü óñëîâèå ñóùåñòâîâàíèÿ òàêîãî îïòèìóìà.
Ðåçóëüòàòû òåîðåìû 2 ïîçâîëÿþò ñòðîèòü àëãîðèòìû âûäåëåíèÿ ýêñòðåìàëü-
íûõ èíòåðâàëîâ, ñâîäÿ èõ ê àëãîðèòìàì âûäåëåíèÿ ýêñòðåìàëüíûõ òî÷å÷íûõ
âåëè÷èí. Ýòî ïîçâîëÿåò ñâîäèòü èíòåðâàëüíûå îïòèìèçàöèîííûå çàäà÷è ê
äåòåðìèíèðîâàííûì, ÷òî è ñîñòàâëÿåò îñíîâó äëÿ ðåøåíèÿ èíòåðâàëüíûõ çà-
äà÷.
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