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= õ2 = õ3 = õ4 = 1, õ5 = 0 ñ z = 95. Ñîãëàñíî ýòîìó ðå-
øåíèþ íåîáõîäèìî âûáðàòü äëÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ âñå
ïðîåêòû, êðîìå ïÿòîãî. Åñëè ðåøèòü ýòó çàäà÷ó êàê
«îáû÷íóþ» çàäà÷ó ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ áåç
óñëîâèÿ öåëî÷èñëåííîñòè ïåðåìåííûõ, òî ïîëó÷èì
ðåøåíèå õ1 = 0,5789, õ2 = õ3 = õ4 = 1, õ5 = 0,7368 è
z = 108,68, äâå êîìïîíåíòû êîòîðîãî ïðèíèìàþò
äðîáíîå çíà÷åíèå.

ÂÛÂÎÄÛ

Ïðàêòèêà âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàåò,
÷òî:

1) íàèáîëåå ïðîñòûìè ñðåäè òî÷íûõ ìåòîäîâ ÿâëÿ-
þòñÿ êîìáèíàòîðíûå ìåòîäû ïîëíîãî ïåðåáîðà, êîòî-
ðûå âûïîëíÿþò ïðîâåðêó âñåõ âîçìîæíûõ ðåøåíèé
õ = (õ1, õ2, …, õn) = 2n è ïðè n ≤ 10 ïîçâîëÿþò ïîëó-
÷èòü òî÷íîå ðåøåíèå çàäà÷è ÖËÏ ñ áóëåâûìè ïåðå-
ìåííûìè çà ïðèåìëåìîå âðåìÿ;

2) ïðàãìàòè÷íûì ÷àñòî ïðèìåíÿåìûì ïîäõîäîì ÿâ-
ëÿåòñÿ çàìåíà äèñêðåòíûõ ïåðåìåííûõ íà èíòåðâàëå
0–1 íåïðåðûâíûìè; íàéäåííîå ïðè ýòîì äðîáíîå ðå-
øåíèå îêðóãëÿåòñÿ äî áëèæàéøåãî öåëî÷èñëåííîãî
çíà÷åíèÿ òàê, ÷òîáû ïîãðåøíîñòü îêðóãëåíèÿ ñîñòàâ-
ëÿëà íå áîëåå 10 %.
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Ðîçãëÿíóòà ïðîöåäóðà êîìïëåêñíîãî îö³íþâàííÿ ïàðà-
ìåòð³â ìàðêåòèíãó ³ ïðîåö³þâàííÿ çíà÷åíü  õàðàêòåðèñ-
òèê îá’ºêòà íà çíà÷åííÿ â³äïîâ³äíèõ øêàë (îïèñàíå
çàñòîñóâàííÿ ð³çíèõ øêàë â çàëåæíîñò³ â³ä õàðàêòåðó
çàäà÷, ÿê³ âèð³øóþòüñÿ). Íàâåäåí³ ìåòîäè ð³øåííÿ çà-
äà÷ ö³ëî÷èñåëüíîãî ë³í³éíîãî ïðîãðàìóâàííÿ ç âèêîðèñ-
òàííÿì äâ³éêîâèõ çì³ííèõ, ðîçãëÿíóòà ïîñòàíîâêà çà-
äà÷³ ïðî ðþêçàê òà ôîðìóâàííÿ ïîðòôåëÿ.

The procedure of marketing parameters' complex estima-
tion and projection of object's characteristics on the value
of corresponding scales are viewed (application of differ-
ent scales according to the type of problems solved is de-
scribed). Methods for solving integer linear programming
problems with  given binary variables, definition of a
problem about rucksack and portfolio formation are consi-
dered.

ÓÄÊ 681.3. + 681.5.007

Í. Â. Àëèïîâ, Ì. È. Õèëü, Ì. Â. Ãóñÿòèí

ÏÐÀÂÈËÀ ÂÛÁÎÐÀ ÑÒÐÀÒÅÃÈÉ ÀËÃÎÐÈÒÌÀ ÏÎÈÑÊÀ ÒÎ×ÊÈ 
Ñ ÕÀÐÀÊÒÅÐÍÛÌ ÏÐÈÇÍÀÊÎÌ Â ÈÑÕÎÄÍÎÌ ÈÍÒÅÐÂÀËÅ 

ÍÅÎÏÐÅÄÅËÅÍÍÎÑÒÈ

Îïðåäåëåíû ñîîòíîøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ
ïåññèìèñòè÷åñêîé è îïòèìèñòè÷åñêîé ñòðàòåãèè íà j-ì
øàãå àëãîðèòìà, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ âûáèðàåòñÿ øàã
ïðèìåíåíèÿ ïåññèìèñòè÷åñêîé ñòðàòåãèè. Íà êîíêðåò-
íûõ ïðèìåðàõ ïðîèëëþñòðèðîâàíû õàðàêòåðíûå ñëó÷àè
âûáîðà ñòðàòåãèé ïîèñêà.

Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé â ðàçâèòèè
ìåòîäîâ çàùèòû èíôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ íàïðàâëåíèå,
îñíîâàííîå íà èñïîëüçîâàíèè öèôðîâûõ àâòîìàòîâ

ñ ïñåâäîñëó÷àéíûìè ïåðåõîäàìè [1]. Íàìè ê íàñòî--
ÿùåìó ìîìåíòó ðàçðàáîòàíû ñòðóêòóðà òàêîãî àâòîìà-
òà, àëãîðèòìû ôîðìèðîâàíèÿ âèðòóàëüíûõ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòåé [2]; îïèñàíû îñíîâíûå ïîíÿòèÿ è îïðå-
äåëåíèÿ, âûáðàí êðèòåðèé îïòèìàëüíîñòè àëãîðèò-
ìîâ ïîèñêà; ðàçðàáîòàíû ïðèìåðû ñèíòåçà ïîìåõîóñ-
òîé÷èâûõ àëãîðèòìîâ ïîèñêà òî÷êè x ñ õàðàêòåðíûì
ïðèçíàêîì â óñëîâèÿõ äåéñòâèÿ âèðòóàëüíîé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè [3]. Îäíàêî ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó
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íå ðåøåíà çàäà÷à âûáîðà ñòðàòåãèè (îïòèìèñòè÷åñ-
êîé ëèáî ïåññèìèñòè÷åñêîé) ïîèñêà òî÷êè ñ õàðàê-
òåðíûì ïðèçíàêîì â èñõîäíîì èíòåðâàëå íåîïðåäå-
ëåííîñòè íà òîì èëè èíîì øàãå àëãîðèòìà. Öåëüþ
èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ïðàâèë âûáîðà
ñòðàòåãèé ïîèñêà òî÷êè ñ õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì
â èñõîäíîì èíòåðâàëå íåîïðåäåëåííîñòè.

Çàìåòèì, ÷òî ñòðàòåãèè ïîèñêà [3] áûâàþò: îïòè-
ìèñòè÷åñêèìè, ïåññèìèñòè÷åñêèìè è ñìåøàííûìè; àë-
ãîðèòìû ïîèñêà òî÷êè ñ õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì äå-
ëÿò íà ïîñëåäîâàòåëüíûå (íà êàæäîì øàãå ýêñïåðè-
ìåíò ñîâåðøàåòñÿ â îäíîé òî÷êå) è ïàðàëëåëüíî-ïî-
ñëåäîâàòåëüíûì (íà êàæäîì øàãå àëãîðèòìà ýêñïå-
ðèìåíò âûïîëíÿåòñÿ îäíîâðåìåííî â k òî÷êàõ) [4].
Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðàâèëà âûáîðà ñòðàòåãè
ïîèñêà äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíûõ i1 øàãîâûõ àëãîðèòìîâ.
Êàê èçâåñòíî [4], ïîìåõîóñòîé÷èâûå ê -ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòÿì  àëãîðèòìû ñòðîÿòñÿ ìå-
òîäîì ìàòåìàòè÷åñêîé èíäóêöèè: ïåðâîíà÷àëüíî ñòðî-
ÿò äëÿ  çàòåì äëÿ  …,  çàòåì äëÿ i1.

Ïðèìåíåíèå òîé èëè èíîé ñòðàòåãèè ïîèñêà îïðå-
äåëÿåòñÿ øàãîì àëãîðèòìà è ïàðàìåòðàìè âèðòóàëü-
íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (ÂÏ): ìàêñèìàëüíîé äëè-
òåëüíîñòüþ âûáðîñà (l) è ìèíèìàëüíûì èíòåðâàëîì
(h) ìåæäó äâóìÿ ñîñåäíèìè âûáðîñàìè ÂÏ.

Çàìåòèì [3], ÷òî ïðè ñèíòåçå ïîñëåäîâàòåëüíûõ
àëãîðèòìîâ ïîèñêà ïðèìåíÿþò òîëüêî äâå ñòðàòåãèè:
îïòèìèñòè÷åñêóþ è ïåññèìèñòè÷åñêóþ. Ïðè âûïîëíå-
íèè ïåðâîãî øàãà àëãîðèòìà âñåãäà ïðèìåíÿþò îïòè-
ìèñòè÷åñêóþ ñòðàòåãèþ: 

(1)

Äëÿ äðóãèõ øàãîâ ïðè ñèíòåçå àëãîðèòìà ïîèñêà
ðåøàòüñÿ çàäà÷à: ìîæíî ëè íà ýòîì øàãå ïðèìåíèòü
îïòèìèñòè÷åñêóþ ñòðàòåãèþ?

Äëÿ ðåøåíèÿ òàêîé çàäà÷è íåîáõîäèìî ñ÷èòàòü çà-
äàííûìè: ïàðàìåòðû ÂÏ a, l, h; ïîëÿðíîñòü ÂÏ, êî-
ëè÷åñòâî øàãîâ àëãîðèòìà i; ïîìåõîóñòîé÷èâûå ê
óêàçàííûì ïàðàìåòðàì ÂÏ îäíîøàãîâûå, äâóõ øàãî-
âûå, è ò. ä. -øàãîâûå àëãîðèòìû (òàêèå àëãî-
ðèòìû ñòðîÿò ìåòîäîì ìàòåìàòè÷åñêîé èíäóêöèè);
îöåíêè ïîìåõîóñòîé÷èâûõ îäíîøàãîâûõ, äâóõ øàãî-
âûõ, è ò. ä. -øàãîâûõ àëãîðèòìîâ

  …, 

Ïóñòü ñîãëàñíî ñîîòíîøåíèþ (1) íà ïåðâîì øàãå
àëãîðèòìà â òî÷êå  âûïîëíÿåì ýêñïåðèìåíò. Òîãäà
ïî èòîãàì âûïîëíåíèÿ ïåðâîãî øàãà àëãîðèòìà ìîæåò
ñôîðìèðîâàòüñÿ îäèí èç èñõîäîâ [3]:

a)  b) 

ãäå – àìïëèòóäà ÂÏ â ìîìåíò âðåìåíè t1. Äëÿ
èñõîäà à) ïðè âîçäåéñòâèè íà ïðîöåññ ïîèñêà íåñèì-

ìåòðè÷íîé ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè ÂÏ ñïðàâåäëè-
âî ñîîòíîøåíèå [3]:

Äåéñòâèòåëüíî, ïîñêîëüêó

òî x áóäåò ïîäàâíî ìåíüøå .
Çàìåòèì, ÷òî â äàëüíåéøåì áóäåì ðàññìàòðèâàòü

òîëüêî ÂÏ ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè.
Äëÿ èñõîäà à) â ýòîì ñëó÷àå ïðèìåíÿåì â ïîëóîò-

êðûòîì èíòåðâàëå  -øàãîâûé àëãîðèòì,
êîòîðûé íàìè óæå ïîñòðîåí ìåòîäîì ìàòåìàòè÷åñêîé
èíäóêöèè. Ýòîò àëãîðèòì ïîëóîòêðûòûé èíòåðâàë íå-
îïðåäåëåííîñòè  ðàçîáüåò íà  ðàâ-
íûõ ÷àñòåé.

Äëÿ èñõîäà b) íà îñíîâàíèè ïðèíöèïà ïåðåñå÷åíèÿ
[3] óñòàíàâëèâàåì:

ãäå  δ – äèñêðåòíîñòü

ïðåîáðàçîâàíèÿ ïî óðîâíþ.
Äëÿ ýòîãî èñõîäà âûáîð ñòðàòåãèè íà âòîðîì øàãå

àëãîðèòìà îïðåäåëÿåòñÿ ïàðàìåòðàìè âèðòóàëüíîé ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè l è h.

Òàê, åñëè  òî ÂÏ ìîãëà äåéñòâîâàòü íà ïåð-
âîì øàãå àëãîðèòìà è âîçìîæíî åå ïðîÿâëåíèå íà
âòîðîì øàãå. Â ýòèõ óñëîâèÿõ íà âòîðîì øàãå àëãî-
ðèòìà ïðèìåíÿþò ñíîâà îïòèìèñòè÷åñêóþ ñòðàòåãèþ:

Ïî èòîãàì âûïîëíåíèÿ âòîðîãî øàãà àëãîðèòìà ìî-
æåò ñôîðìèðîâàòüñÿ îäèí èç èñõîäîâ

b1)  b2) 

Äëÿ èñõîäà b1) õàðàêòåðíî òî, ÷òî

ãäå 

Ýòîò èñõîä ìîæåò âîçíèêíóòü â ñëåäóþùèõ ñëó÷à-
ÿõ: íà ïåðâîì øàãå äåéñòâîâàëà ÂÏ, íà âòîðîì øàãå
åå ïðîÿâëåíèå íå íàáëþäàëîñü; íà ïåðâîì è âòîðîì
øàãàõ àëãîðèòìà ÂÏ íå íàáëþäàëîñü; íà ïåðâîì è
âòîðîì øàãå íàáëþäàëàñü ïðîÿâëåíèå ÂÏ.

Aυ a l h, ,( )
υ 1 2,=( )
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Ðàçðåøåíèå ýòîé íåîïðåäåëåííîñòè, êàê óæå áûëî
ñêàçàíî, çàâèñèò îò ïàðàìåòðîâ ÂÏ. Òàê, åñëè 
òî íà òðåòüåì øàãå ñíîâà ïðèìåíÿþò îïòèìèñòè÷åñ-
êóþ ñòðàòåãèþ

è ïðîöåññ ïîñòðîåíèÿ àëãîðèòìà ïðîäîëæàþò; åñëè
 òî íà òðåòüåì øàãå ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà îäíà

èç ñòðàòåãèé: ïåññèìèñòè÷åñêàÿ

(2)

ëèáî îïòèìèñòè÷åñêàÿ

(3)

Â òîì ñëó÷àå, êîãäà  íà âòîðîì øàãå äëÿ èñ-
õîäà b) ìîæåò òàêæå áûòü èñïîëüçîâàíà îäíà èç
ñòðàòåãèé: ïåññèìèñòè÷åñêàÿ

 (4)
ëèáî îïòèìèñòè÷åñêàÿ

(5)

Åñëè â ïðîöåññå ïîñòðîåíèÿ àëãîðèòìà ïîèñêà
ôîð-ìèðóåòñÿ èñõîä b2), òî â çàâèñèìîñòè îò çíà÷å-
íèÿ ïà-ðàìåòðà l ÂÏ ìîæíî ïðèíÿòü îäíî èç ðåøå-
íèé:

– åñëè  òî íà îñíîâàíèè èñõîäîâ b) è b2) çà-
ïèñûâàåì òàêèå ñîîòíîøåíèÿ:

   

èñõîä b2) ïîäòâåðæäàåò èñõîä b);
– åñëè  òî íà òðåòüåì øàãå àëãîðèòìà ìîæåò

áûòü èñïîëüçîâàíà îäíà èç ñòðàòåãèé: ïåññèìèñòè÷åñ-
êàÿ

îïòèìèñòè÷åñêàÿ

(6)

Åñëè  òî íà òðåòüåì øàãå àëãîðèòìà ñëåäóåò
ïðèìåíèòü ñíîâà îïòèìèñòè÷åñêóþ ñòðàòåãèþ òèïà (6).

Èç àíàëèçà èñõîäîâ òèïà b2) ñëåäóåò èñòèííîñòü
òàêîãî ïîëîæåíèÿ.

Ï1. Eñëè íà j-ì øàãå ôîðìèðóåòñÿ èñõîä òèïà b),
à íà ïîñëåäóþùèõ   …,  øàãàõ àë-
ãîðèòìà â òî÷êàõ   …,  âûïîëíåíû ýê-
ñïåðèìåíòû, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ ôîðìèðóåòñÿ èñ-
õîäû òèïà b2) 

 

è íà êàæäîì èç íèõ ïðèìåíÿåòñÿ îïòèìèñòè÷åñêàÿ
ñòðàòåãèÿ òèïà (6), òî ñïðàâåäëèâûì áóäåò òàêîå ñî-
îòíîøåíèå:

Èç ýòîãî ïîëîæåíèÿ ñëåäóåò ñïðàâåäëèâîñòü òàêîãî
íåðàâåíñòâà:

(7)

Êàê óæå áûëî ïîêàçàíî, ïðè âûïîëíåíèè ïåðâîãî
øàãà àëãîðèòìà âîçìîæíî ôîðìèðîâàíèå îäíîãî èç
èñõîäîâ a) èëè b).

Ðåøåíèå èñõîäà a) îäíîçíà÷íî: â ïîëóîòêðûòîì
èíòåðâàëå íåîïðåäåëåííîñòè ïðèìåíÿåòñÿ -øàãî-
âûé àëãîðèòì, êîòîðûé áûë ïîñòðîåí ìåòîäîì ìàòå-
ìàòè÷åñêîé èíäóêöèè. Äëÿ èñõîäà b) íåîáõîäèìî ïðè

 âûáðàòü îäíó èç ñòðàòåãèé: ïåññèìèñòè÷åñêóþ
ëèáî îïòèìèñòè÷åñêóþ. Âûáîð ñòðàòåãèè âûïîëíÿåì
íà îñíîâàíèè ìèíèìàëüíîãî êðèòåðèÿ îïòèìàëüíîñòè
[3]. Ñ ýòîé öåëüþ îïðåäåëèì äèñêðåòíîñòü ïðåîáðàçî-
âàíèÿ ïî óðîâíþ äëÿ ïåññèìèñòè÷åñêîé è îïòèìèñòè-
÷åñêîé ñòðàòåãèé.

Ïóñòü  è â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ïåðâîãî
øàãà áûë ñôîðìèðîâàí èñõîä òèïà b). Òîãäà ïðèìå-
íÿÿ íà âòîðîì øàãå àëãîðèòìà â òî÷êå  ïåññèìèñòè-
÷åñêóþ ñòðàòåãèþ, ôîðìèðóåì îäèí èç èñõîäîâ

c1)  c2) 

Äëÿ èñõîäà c1) õàðàêòåðíî ïðîÿâëåíèå ÂÏ íà
ïåðâîì øàãå àëãîðèòìà (èñõîä c1 ïðîòèâîðå÷èò èñ-
õîäó b)). Äëÿ îáíàðóæåíèÿ äåéñòâèÿ ÂÏ áûë çàòðà-
÷åí îäèí òàêò ïàóçû ÂÏ, íà ïîñëåäóþùèõ 
øàãàõ àëãîðèòì ÂÏ ïî îïðåäåëåíèþ íå áóäåò ïðî-
ÿâëÿòüñÿ. Íà ýòèõ øàãàõ íåîáõîäèìî ïðèìåíèòü
êëàññè÷åñêèé àëãîðèòì ïîèñêà (äèõîòîìèþ), ïîñðåä-
ñòâîì êîòîðîãî ïîëóîòêðûòûé èíòåðâàë íåîïðåäå-
ëåííîñòè  ðàçîáüåì íà  ðàâíûõ ÷àñòåé.
Çàòåì êàæäóþ èç íèõ íà ïîñëåäóþùèõ 
øàãàõ àëãîðèòìà ðàçîáüåì ïîìåõîóñòîé÷èâûì àëãî-
ðèòìîì íà  ðàâíûõ ÷àñòåé.

Òàêàÿ êîìáèíàöèÿ àëãîðèòìîâ ïîçâîëèò ðàçáèòü
ïîëóîòêðûòûé èíòåðâàë  íà

 (8)

ãäå  j – íîìåð øàãà, íà

êîòîðîì áûë ñôîðìèðîâàí èñõîä b) (äëÿ íàøåãî
ñëó÷àÿ ).

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî â òîì ñëó÷àå, êîãäà 
  ïîëóîòêðûòûé èíòåðâàë íå-

îïðåäåëåííîñòè  äëÿ èñõîäà a) ðàçáèâàþò íà
 ðàâíûõ ÷àñòåé, äëÿ èñõîäà c1) ðàç-
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áèâàþò íà  ðàâíûõ ÷àñòåé. Îöåíêó àëãî-
ðèòìà âûáèðàþò, èñõîäÿ èç ìèíèìàëüíîãî êðèòåðèÿ
[1].

(9)

à êîîðäèíàòó òî÷êè  îïðåäåëÿþò íà îñíîâàíèè ñî-
îòíîøåíèÿ

(10)

Äëÿ èñõîäà c2) õàðàêòåðíî òî, ÷òî ðåçóëüòàòû
äâóõ ïåðâûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñîâïàäàþò. Ïîýòîìó íà
îñíîâàíèè ïîëîæåíèÿ Ï1 äëÿ  óñòàíàâëèâàåì
èñòèííîñòü ñîîòíîøåíèÿ

(11)

Ïîñêîëüêó íà óñòàíîâëåíèÿ èñòèííîñòè ñîîòíîøå-
íèÿ (11) èñòðà÷åíî äâà øàãà àëãîðèòìà, òî âûäåëåí-
íûé ïî èòîãàì âûïîëíåíèÿ âòîðîãî øàãà àëãîðèòìà
ïîëóîòêðûòûé èíòåðâàë íåîïðåäåëåííîñòè  áó-
äåò ðàçáèò íà  ðàâíûõ ÷àñòåé.

Ñ ó÷åòîì ïîëó÷åííûõ ñîîòíîøåíèé äëÿ èñõîäîâ a)
è c2) äëÿ öåëåâîé ôóíêöèè àëãîðèòìà áóäåò ñïðàâåä-
ëèâûì òàêîå ðàâåíñòâî:

(12)

Ïóñòü äëÿ  â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ýêñïåðè-
ìåíòà â òî÷êå  ôîðìèðóåòñÿ èñõîä òèïà b). Òîãäà
ïîïðîáóåì îöåíèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ íà
âòîðîì øàãå àëãîðèòìà îïòèìèñòè÷åñêîé ñòðàòåãèè
â òî÷êå 

Ïî èòîãàì âûïîëíåíèÿ âòîðîãî øàãà àëãîðèòìà ìî-
æåò ñôîðìèðîâàòüñÿ îäèí èç èñõîäîâ:

c3)  c4) 

Äëÿ èñõîäà c3) ïîëóîòêðûòûì èíòåðâàëîì íåîïðå-
äåëåííîñòè îòíîñèòåëüíî òî÷êè x áóäåò 

Ïðèìåíÿÿ äëÿ èñõîäà c3) â òî÷êå  íà òðåòüåì
øàãå àëãîðèòìà ïåññèìèñòè÷åñêóþ ñòðàòåãèþ, ìîæåì
ñôîðìèðîâàòü îäèí èç èñõîäîâ

c5)  c6) 

Äëÿ èñõîäà c5) õàðàêòåðíî òî, ÷òî  è
ÂÏ äåéñòâîâàëà íà ïåðâîì øàãå àëãîðèòìà, íà åå îá-
íàðóæåíèå áûëî çàòðà÷åíî äâà øàãà ïàóçû; äåéñòâóÿ
íà ïîñëåäóþùèõ  øàãàõ àëãîðèòìà äèõîòîìèåé,
çàòåì íà îñòàâøèõñÿ  øàãàõ ïîìåõîóñòîé÷è-
âûì àëãîðèòìîì, ðàçîáüåì ïîëóîòêðûòûé èíòåðâàë
íåîïðåäåëåííîñòè  íà

(13)

ðàâíûõ ÷àñòåé.

Åñëè ïî èòîãàì âûïîëíåíèÿ òðåòüåãî øàãà àëãî-
ðèòìà ôîðìèðóåòñÿ èñõîä c6), òî íà îñíîâàíèè ïîëî-
æåíèÿ Ï1 óñòàíàâëèâàåì  è ýòîò ïîëóîò-
êðûòûé èíòåðâàë íåîïðåäåëåííîñòè áóäåò ðàçáèò çà
îñòàâøèåñÿ  øàãà íà  ðàâíûõ ÷àñ-
òåé, ñëåäîâàòåëüíî,

(14)

  l – äëèíà èíòåðâàëà íå-
îïðåäåëåííîñòè.

Íàìè ïîëó÷åíû îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè àëãîðèò-
ìîâ â çàâèñèìîñòè îò øàãà ïðèìåíåíèÿ ïåññèìèñòè-
÷åñêîé ñòðàòåãèè: ïåññèìèñòè÷åñêàÿ ñòðàòåãèÿ ïðè-
ìåíÿåòñÿ íà âòîðîì øàãå àëãîðèòìà â òî÷êå  (ñì.
ñîîòíîøåíèÿ (8), (9)); ïåññèìèñòè÷åñêàÿ ñòðàòåãèÿ
ïðèìåíÿåòñÿ íà òðåòüåì øàãå àëãîðèòìà â òî÷êå 
(ñì. ñîîòíîøåíèÿ (13)).

Èç àíàëèçà ýòèõ ñîîòíîøåíèé ñëåäóåò èñòèííîñòü
òàêîãî ïîëîæåíèÿ.

Ï2. Åñëè  è 
 òî íà âòîðîì øàãå àëãîðèòìà íåîá-

õîäèìî ïðèìåíèòü â òî÷êå  ïåññèìèñòè÷åñêóþ ñòðà-
òåãèþ; åñëè

(15)

òî íà âòîðîì øàãå àëãîðèòìà ñëåäóåò ïðèìåíèòü â
òî÷êå  îïòèìèñòè÷åñêóþ ñòðàòåãèþ

åñëè

(16)

òî íà âòîðîì øàãå àëãîðèòìà ñëåäóåò â òî÷êå  ïðè-
ìåíèòü ïåññèìèñòè÷åñêóþ ñòðàòåãèþ. Ñëåäóåò çàìå-
òèòü, ÷òî ïðè ðåøåíèè èñõîäà c3) áûëà èñïîëüçîâàíà
òîëüêî ïåññèìèñòè÷åñêàÿ ñòðàòåãèÿ. Ðàññìîòðèì áîëåå
îáùèé ñëó÷àé, êîãäà ñòðàòåãèÿ âûáèðàåòñÿ èç äâóõ
àëüòåðíàòèâ: íà ñëåäóþùåì øàãå ïðèìåíÿåòñÿ ïåññè-
ìèñòè÷åñêàÿ ñòðàòåãèÿ; íà ñëåäóþùåì øàãå èñïîëüçó-
åòñÿ îïòèìèñòè÷åñêàÿ ñòðàòåãèÿ. Âûáîð ñòðàòåãèè
îñóùåñòâèì íà îñíîâàíèè ñëåäóþùåãî ïîëîæåíèÿ.
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Ï3. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íà j-ì øàãå àëãîðèòìà áûë
âûïîëíåí ýêñïåðèìåíò â òî÷êå  è ñôîðìèðîâàí èñ-
õîä òèïà b), äëÿ êîòîðîãî

 

è èìååò ìåñòî íåðàâåíñòâî òèïà (15) 

 (17)

òîãäà íà -ì øàãå ïðèìåíÿåòñÿ îïòèìèñòè÷åñêàÿ
ñòðàòåãèÿ

Åñëè æå íåðàâåíñòâî (17) íå âûïîëíÿåòñÿ, òî íà
-ì øàãå ïðèìåíÿåòñÿ ïåññèìèñòè÷åñêàÿ ñòðàòåãèÿ

è ðåøåíèå â äàëüíåéøåì âûïîëíÿþòñÿ ïî òàêîé æå
ïðîöåäóðå, êàê è ðåøåíèå èñõîäà c3).

Åñëè æå ïî èòîãàì âûïîëíåíèÿ -ãî øàãà àë-
ãîðèòìà áûë ñôîðìèðîâàí ñíîâà èñõîä òèïà b), òî íà
îñíîâàíèè ïîëîæåíèÿ Ï1 äëÿ  óñòàíàâëèâàåì
èñòèííîñòü òàêîãî ñîîòíîøåíèÿ:

ãäå 

Â äàëüíåéøåì ýòîò èñõîä áóäåò ðàçðåøàòüñÿ òàêèì
æå îáðàçîì, êàê è ðàññìàòðèâàåìûé èñõîä b).

Åñëè æå ïî èòîãàì âûïîëíåíèÿ -ãî øàãà àë-
ãîðèòìà áûë ñôîðìèðîâàí èñõîä òèïà a), òî

Ïðè ýòîì åñëè âûïîëíÿþòñÿ íåðàâåíñòâà

 

(18)

òî íà -ì øàãå ïðèìåíÿåòñÿ îïòèìèñòè÷åñêàÿ
ñòðàòåãèÿ

Åñëè æå íåðàâåíñòâà (18) íå âûïîëíÿþòñÿ, òî íà
-ì øàãå àëãîðèòìà ïðèìåíÿþò ïåññèìèñòè÷åñ-

êóþ ñòðàòåãèþ

è ðåøåíèå âûïîëíÿþò ïî òàêîé æå ïðîöåäóðå, êàê
è ðåøåíèå èñõîäà c3).

Çàòåì ïî èòîãàì âûïîëíåíèÿ -ãî øàãà àëãî-
ðèòìà ïëàíèðóåòñÿ -é è ò. ä. -é øàãè
àëãîðèòìà.

Åñëè æå ïî èòîãàì âûïîëíåíèÿ -ãî øàãà
áûë ñôîðìèðîâàí èñõîä òèïà b), òî íà îñíîâàíèè ïî-
ëîæåíèÿ Ï1 äëÿ  óñòàíàâëèâàåì

ãäå 

Â äàëüíåéøåì ýòîò èñõîä áóäåò ðàçðåøàòüñÿ òàêèì
æå îáðàçîì, êàê ðàññìàòðèâàåìûé èñõîä b).

Åñëè æå ïî èòîãàì âûïîëíåíèÿ -ãî øàãà
àëãîðèòìà áûë ñôîðìèðîâàí èñõîä òèïà a), òî

Ïðè ýòîì, åñëè âûïîëíÿþòñÿ íåðàâåíñòâà

 

  (19)

òî íà -ì øàãå àëãîðèòìà ïðèìåíÿåòñÿ îïòèìèñ-
òè÷åñêàÿ ñòðàòåãèÿ

è ïðîäîëæàþò ïî îïèñàííîé ëîãè÷åñêîé ñõåìå ïëà-
íèðîâàíèå ñòðàòåãèé ïîèñêà.

Åñëè æå íåðàâåíñòâà (19) íå âûïîëíÿþòñÿ, òî íà
-ì øàãå àëãîðèòìà, ïðèìåíÿþò ïåññèìèñòè÷åñêóþ

ñòðàòåãèþ

è ðåøåíèå âûïîëíÿþò ïî òàêîé æå ïðîöåäóðå, êàê
è ðåøåíèå èñõîäà c3).

Åñëè æå íà -ì øàãå áûë ñôîðìèðîâàí èñ-
õîä òèïà a) è ïðè ýòîì íå âûïîëíÿåòñÿ òðåòüå íåðàâåí-
ñòâî (19)

òî íà -ì øàãå â òî÷êå  ïðèìåíÿþò ïåññèìèñ-
òè÷åñêóþ ñòðàòåãèþ. Ïðè ýòîì, åñëè ïî ðåçóëüòàòàì
ýòîãî øàãà àëãîðèòìà áûë ñôîðìèðîâàí èñõîä òèïà a),
òî åãî ðàçðåøàþò àíàëîãè÷íûì ñïîñîáîì, êàê è èñõîä
c3); åñëè æå ôîðìèðóåòñÿ èñõîä òèïà b), òî åãî
ðàçðåøàþò òàêèì æå îáðàçîì êàê è èñõîä c4).
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Ïðîèëëþñòðèðóåì íà êîíêðåòíûõ ïðèìåðàõ ïðèìå-
íåíèÿ îñíîâíûõ ïðàâèë âûáîðà ñòðàòåãèè ïîèñêà. Ðàñ-
ñìîòðèì ïðèìåð ñèíòåçà ïîñëåäîâàòåëüíîãî øåñòèøà-
ãîâîãî àëãîðèòìà ïîèñêà, ïîìåõîóñòîé÷èâîãî ê âèð-
òóàëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿð-
íîñòè, ïàðàìåòðû êîòîðîé ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû: ìàê-
ñèìàëüíî âîçìîæíàÿ àìïëèòóäà ðàâíà ëèáî ïðåâîñõî-
äèò äëèíó èñõîäíîãî èíòåðâàëà íåîïðåäåëåííîñòè;
ìàêñèìàëüíàÿ äëèòåëüíîñòü âûáðîñà , ìèíèìàëü-
íûé èíòåðâàë ïàóçû ìåæäó äâóìÿ ñîñåäíèìè âûáðîñà-
ìè 

Î÷åâèäíûì ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî äëÿ  â óñëî-
âèÿõ äåéñòâèÿ ÂÏ èñõîäíûé ïîëóîòêðûòûé èíòåðâàë
íåîïðåäåëåííîñòè [0, 1) óìåíüøèòü íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ
âîçìîæíûì. Íà ýòîì îñíîâàíèè çàêëþ÷àåì:

Äëÿ  â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ íà ïåðâîì øà-
ãå àëãîðèòìà ýêñïåðèìåíòà â òî÷êå  ìîæåò ñôîðìè-
ðî-âàòüñÿ îäèí èç èñõîäîâ a) ëèáî b).

Äëÿ èñõîäà a) èñõîäíûì ïîëóîòêðûòûì èíòåðâà-
ëîì íåîïðåäåëåííîñòè ÿâëÿåòñÿ , êîòîðûé, êàê
èçâåñòíî, áóäåò ðàçáèò íà

ðàâíûõ ÷àñòåé. Äëÿ èñõîäà b) èñõîäíûì ïîëóîòêðû-
òûì èíòåðâàëîì íåîïðåäåëåííîñòè áóäåò èíòåðâàë

, ãäå 

Äëÿ íàøåãî ïðèìåðà  (ñì. ïàðàìåòðû ÂÏ),
è íà îñíîâàíèè ñîîòíîøåíèÿ (8) áóäóò ñïðàâåäëèâû-
ìè òàêèå âûðàæåíèÿ:

 

Ñëåäîâàòåëüíî, ïîëóîòêðûòûé èíòåðâàë íåîïðåäå-
ëåííîñòè  â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ïåññèìèñòè÷åñ-
êîé ñòðàòåãèè íà âòîðîì øàãå àëãîðèòìà â òî÷êå 
è ôîðìèðîâàíèÿ èñõîäà b1) áóäåò èìåòü òàêóþ äëèíó

 (20)

Ýòî ñîîòíîøåíèå íå ïðîòèâîðå÷èò ðàíåå ïîëó÷åí-
íîìó ðåøåíèþ äëÿ èñõîäà a).

Åñëè æå â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ïåññèìèñòè÷åñêîé
ñòðàòåãèè íà âòîðîì øàãå àëãîðèòìà áóäåò è ñôîð-

ìèðîâàíû èñõîäû òèïà b2), òî íà îñíîâàíèè ïîëîæå-
íèÿ Ï1 óñòàíàâëèâàåì

Ýòîò ïîëóîòêðûòûé èíòåðâàë íåîïðåäåëåííîñòè áó-
äåò ðàçáèò íà  ðàâíûõ ÷àñòåé:

(21)

Ñ ó÷åòîì ñîîòíîøåíèé (20), (21) ñïðàâåäëèâûìè
áóäóò è òàêèå ðàâåíñòâà:

Ïî àíàëîãè÷íîé ñõåìå áûëè íàéäåíû îöåíêè äëÿ
òðåõøàãîâîãî è ÷åòûðåõøàãîâîãî àëãîðèòìîâ

 

Ïóñòü  è â òî÷êå  âûïîëíåí ïåðâûé ýêñïå-
ðèìåíò. Òîãäà, êàê ýòî óæå ðàíåå ïîêàçàíî, äëÿ èñõîäà
a) áóäóò èìåòü ìåñòî òàêèå ñîîòíîøåíèÿ:

Äëÿ èñõîäà b) ñïðàâåäëèâûì áóäåò òàêîå ñîîòíîøå-
íèå:

ãäå 

Ïîñêîëüêó äëÿ íàøåãî ïðèìåðà , òî 

Åñëè íà âòîðîì øàãå ïðèìåíèòü ïåññèìèñòè÷åñêóþ
ñòðàòåãèþ, òî íà îñíîâàíèè ñîîòíîøåíèÿ (8) áóäóò
ñïðàâåäëèâû òàêèå ðàâåíñòâà:

 

Ïîñêîëüêó  òî â ýòîì ñëó÷àå ïî-
ëóîòêðûòûé èíòåðâàë  ðàçáèâàåòñÿ íà ìåíüøåå
êîëè÷åñòâî ðàâíûõ ÷àñòåé, ÷åì â òîì ñëó÷àå, êîãäà
íà ïåðâîì øàãå àëãîðèòìà ôîðìèðóåòñÿ èñõîä a).
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Êîîðäèíàòó òî÷êè  äëÿ òàêîé ñèòóàöèè îïðåäå-
ëÿþò íà îñíîâàíèè ìèíèìàêñíîãî êðèòåðèÿ:

  (22)

Èòàê, íà îñíîâàíèè ñîîòíîøåíèé (21) è ï îëîæå-
íèÿ Ï3 óñòàíàâëèâàåì: íà âòîðîì øàãå àëãîðèòìà íå-
îáõîäèìî ïðèìåíèòü ïåññèìèñòè÷åñêóþ ñòðàòåãèþ.
Åñëè íà âòîðîì øàãå àëãîðèòìà ôîðìèðóåòñÿ èñõîä
òèïà b1), òî åãî ðåøåíèå îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì
(22). Åñëè æå ôîðìèðóåòñÿ èñõîä òèïà b2), òî íà îñ-
íîâàíèè ïîëîæåíèÿ Ï1 óñòàíàâëèâàåì:

Ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå â ðàñïîðÿæåíèè àëãîðèò-
ìà îñòàëîñü òðè øàãà, òî ïîëóîòêðûòûé èíòåðâàë

 áóäåò òðåõøàãîâûì àëãîðèòìîì, êîòîðûé íàìè
óæå ïîñòðîåí, ðàçáèò íà òðè ðàâíûå ÷àñòè;

(23)

Íà îñíîâàíèè ñîîòíîøåíèé (22), (23) óñòàíàâëè-
âàåì:

(24)

Ïóñòü  Òîãäà ïî èòîãàì âûïîëíåíèÿ ïåðâîãî
øàãà àëãîðèòìà ìîæåò âîçíèêíóòü èñõîä a) ëèáî b).

Äëÿ èñõîäà a) áóäåì èìåòü ìåñòî òàêîå ñîîòíîøå-
íèå:

 (25)

Åñëè ïî èòîãàì âûïîëíåíèÿ ïåðâîãî øàãà áûë
ñôîðìèðîâàí èñõîä b), òî íåîáõîäèìî ðåøèòü çàäà÷ó
âûáîðà ñòðàòåãèè ïîèñêà íà îñíîâàíèè ñîîòíîøåíèÿ
(8), (15). Ïîëó÷àåì òàêèå ðàâåíñòâà:

  

(26)

Ïîñêîëüêó âòîðîå íåðàâåíñòâî ïðîòèâîðå÷èò âòîðî-
ìó íåðàâåíñòâó (15), òî â ñëó÷àå ôîðìèðîâàíèÿ èñõî-
äà b) íà âòîðîì øàãå àëãîðèòìà ñëåäóåò ïðèìåíèòü
ïåññèìèñòè÷åñêóþ ñòðàòåãèþ â òî÷êå . Â òîì ñëó-
÷àå, êîãäà âîçíèêàåò èñõîä b1), òî íà îñíîâàíèè ñî-
îòíîøåíèé (25), (26) íàõîäÿò êîîðäèíàòó òî÷êè :

Åñëè æå ïî èòîãàì âûïîëíåíèÿ âòîðîãî øàãà àëãî-
ðèòìà ôîðìèðóåòñÿ èñõîä b2), òî íà îñíîâàíèè ïîëî-
æåíèÿ Ï1 ôîðìèðóþò òàêîé ïîëóîòêðûòûé èíòåðâàë
íåîïðåäåëåííîñòè:

Ïîñêîëüêó â ðàñïîðÿæåíèè àëãîðèòìà îñòàëîñü ÷å-
òûðå øàãà àëãîðèòìà, òî ÷åòûðåõøàãîâûé àëãîðèòì
ðàçîáüåò ýòîò èíòåðâàë íà  ðàâíûõ ÷àñòåé.
Íà ýòîì îñíîâàíèè çàïèñûâàþò òàêèå ñîîòíîøåíèÿ:

(27)

Óñëîâèÿ ïðåäûäóùåãî ïðèìåðà íå ïîçâîëèëè íà
âòîðîì øàãå àëãîðèòìà ïðèìåíèòü îïòèìèñòè÷åñêóþ
ñòðàòåãèþ. Ðàññìîòðèì äðóãîé ïðèìåð, äëÿ êîòîðîãî
ïàðàìåòðû àëãîðèòìà è âèðòóàëüíîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè èìåþò òàêèå çíà÷åíèÿ:

     

Ìåòîäîì ìàòåìàòè÷åñêîé èíäóêöèè ïîêàçàíà èñòèí-
íîñòü òàêèõ ñîîòíîøåíèé:

Íàéäåì îöåíêó øåñòèøàãîâîãî àëãîðèòìà ïîèñêà
, èñïîëüçóÿ ïîøàãîâîå îïèñàíèå ïðîöåññà

ïîñòðîåíèÿ àëãîðèòìà.
Ïåðâûé øàã:
– â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ýêñïåðèìåíòà â òî÷êå 

ìîæåò áûòü ñôîðìèðîâàí îäèí èç èñõîäîâ a) èëè b);

x1
1

x1
1 δ min Ψ1

∞ 1 3, , 4 1,( ),ϕ1
∞ 1 3, , 1 1,( ){ }{ }= =

δ min 5 4,{ }{ } 4δ;= =

x1
1 4δ,= l 0 x1

1 ),[( ) 4δ.=

x x1
1 1 ).,[∈

x1
1 1 ),[

l x1
1 1 ),[( ) δΨ1

∞ 1 3, , 3 1,( ) 3δ.= =

l 0 1 ),[( ) l 0 x1
1 ),[( ) l x1

1 1 ),[( )+= =

δϕ1
∞ 1 3, , 1 1,( ) δΨ1

∞ 1 3, , 3 1,( )+= =
4δ 3δ+ 7δ;= =

Ψ1
∞ 1 3, , 5 1,( ) 7.=

i 6.=

x1
1 δΨ1

∞ 1 3, , 6 1 1,–( ) δΨ1
∞ 1 3, , 5 1,( ) 7δ.= = =

i h– j– 6 3– 1– 2;= = h1 h 3;= = x1
1 1, 0.=

l 0 x1
1 ),[( ) δ2

h1 1–
Ψ1

∞ 1 3, , 6 h1– 1 1,–( )≤ =

δ22Ψ1
∞ 1 3, , 2 1,( ) 8δ;= =

l 0 x1
1 ),[( ) δ2

h1 2–
Ψ1

∞ 1 3, , 6 h1– 1 1,–( )≤ =

δ21Ψ1
∞ 1 3, , 2 1,( ) 4δ.= =

x1
1

x1
1

x1
1 δmin Ψ1

∞ 1 3, , 6 1 1,–( ) ϕ1
∞ 1 3, , 6 3– 1 1,–( ),{ }= =

δmin 7 8,{ } 7δ.= =

x x1
1 1 ).,[∈

ϕ1
∞ 1 3, , 4 1,( )

l 0 1 ),[( ) l 0 x1
1 ),[( ) l x1

1 1 ),[( );+=

l 0 1 ),[( ) δΨ1
∞ 1 3, , 6 1 1,–( ) δΨ1

∞ 1 3, , 4 1,( )+= =
7δ 5δ+ 12δ;= =

Ψ1
∞ 1 3, , 6 1,( ) 12.=

i 6,= k 1;= a 4;= l 1,= h 3,= 0 1.→

Ψ1
4 3 1, , 0 1,( ) Ψ1

4 3 1, , 1 1,( ) 1;= =

Ψ1
4 3 1, , 2 1,( ) 2  Ψ; 1

4 3 1, , 3 1,( ) 3;= =

Ψ1
4 3 1, , 4 1,( ) 5  Ψ; 1

4 3 1, , 5 1,( ) 3.= =

x 0 1 ),[∈

x1
1
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– äëÿ èñõîäà a) áóäóò ñïðàâåäëèâû òàêèå ñîîòíî-
øåíèÿ:  

– äëÿ èñõîäà b) ñîîòâåòñòâåííî áóäóò èìåòü ìåñòî
òàêèå âûðàæåíèÿ:

Âòîðîé øàã:
– äëÿ èñõîäà b) íàõîäèì îöåíêè òàêèõ âàðèàíòîâ:

íà âòîðîì øàãå ïðèìåíÿåòñÿ â òî÷êå  ïåññèìèñòè-
÷åñêàÿ ñòðàòåãèÿ (ñì. ñîîòíîøåíèå (17)):

íà âòîðîì øàãå ïðèìåíÿåòñÿ îïòèìèñòè÷åñêàÿ ñòðàòå-
ãèÿ: 

Ïîñêîëüêó âûïîëíÿþòñÿ âñå íåðàâåíñòâà (17), òî
íà âòîðîì øàãå ïðèìåíÿþò îïòèìèñòè÷åñêóþ ñòðàòå-
ãèþ 

Ïî èòîãàì âûïîëíåíèÿ âòîðîãî øàãà àëãîðèòìà ìî-
æåò ñôîðìèðîâàòüñÿ îäèí èç èñõîäîâ c3) èëè c4).

Òðåòèé øàã:
– âûáîð ñòðàòåãèè ïîèñêà äëÿ èñõîäà c3) (ñì. ñî-

îòíîøåíèÿ (17)): äëÿ ýòîãî èñõîäà ôîðìèðóþò òàêîé
èíòåðâàë íåîïðåäåëåííîñòè: 

– îöåíêà ïðèìåíåíèÿ íà òðåòüåì øàãå ïåññèìèñòè-
÷åñêîé ñòðàòåãèè 

 (28)

– îöåíêà èñïîëüçîâàíèÿ íà òðåòüåì øàãå îïòèìèñ-
òè÷åñêîé ñòðàòåãèè 

Ïîñêîëüêó âòîðîå íåðàâåíñòâî ñèñòåìû íåðàâåíñòâ
(17) íå âûïîëíÿåòñÿ, òî íà òðåòüåì øàãå íåîáõîäèìî
ïðèìåíèòü ïåññèìèñòè÷åñêóþ ñòðàòåãèþ â òî÷êå .
Ïî èòîãàì âûïîëíåíèÿ òðåòüåãî øàãà â ýòîì ñëó÷àå
ìîæåò ñôîðìèðîâàòüñÿ îäèí èç èñõîäîâ c5) èëè c6.

Äëÿ èñõîäà c5) ïîëóîòêðûòûé èíòåðâàë íåîïðåäå-
ëåííîñòè , êàê ýòî áûëî óæå ïîêàçàíî, ðàç-
áèâàþò íà ÷åòûðå ÷àñòè, ÷òî íå ïðîòèâîðå÷èò ðàíåå
ïîëó÷åííûì ðåøåíèÿì (ñì. ñîîòíîøåíèå (27)). Äëÿ
èñõîäà c6) íà îñíîâàíèè ïîëîæåíèÿ Ï1 è ñîîòíîøå-
íèÿ (14) óñòàíàâëèâàåì:

  

(29)

Âûáîð ñòðàòåãè è ïîèñêà äëÿ èñõîäà c4) (âûïîëíÿ-
þò íà îñíîâàíèè ñîîòíîøåíèÿ (17)): äëÿ ýòîãî èñõî-
äà ôîðìèðóþò òàêîé èíòåðâàë íåîïðåäåëåííîñòè 

 ãäå 

Ïîñêîëüêó äëÿ çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ ÂÏ áóäóò
ñïðàâåäëèâû òàêèå ñîîòíîøåíèÿ:

òî 
Âûáîð ñòðàòåãèè ïîèñêà äëÿ èñõîäà c4): îöåíêà

ïåññèìèñòè÷åñêîé ñòðàòåãèè

 (30)

îöåíêà îïòèìèñòè÷åñêîé ñòðàòåãèè 

Ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå âòîðîå íåðàâåíñòâî (17)
íå âûïîëíÿåòñÿ, òî íà òðåòüåì øàãå ïðèìåíÿþò
â òî÷êå  ïåññèìèñòè÷åñêóþ ñòðàòåãèþ. Ïî èòîãàì
âûïîëíåíèÿ òðåòüåãî øàãà ìîæåò ñôîðìèðîâàòüñÿ
îäèí èç èñõîäîâ

c7)  c8) 

Äëÿ èñõîäà c7) ïîëóîòêðûòûé èíòåðâàë íåîïðåäå-
ëåííîñòè  (ñì. ñîîòíîøåíèå (30)) áóäåò
ðàçáèò íà ÷åòûðå ÷àñòè; äëÿ èñõîäà c8) íà îñíîâàíèè
ïîëîæåíèÿ Ï1 óñòàíàâëèâàåì èñòèííîñòü ñîîòíîøå-
íèÿ

Ïîñêîëüêó â ðàñïîðÿæåíèè àëãîðèòìà îñòàëîñü òðè
øàãà, òî òàêîé àëãîðèòì, êîòîðûé óæå ïîñòðîåí ìå-
òîäîì ìàòåìàòè÷åñêîé èíäóêöèè, ðàçîáüåò âûäåëåí-
íûé ïîëóîòêðûòûé èíòåðâàë íåîïðåäåëåííîñòè íà

 (31)

ðàâíûõ ÷àñòåé.
Íà îñíîâàíèè ñîîòíîøåíèé (29), (31) óñòàíàâëè-

âàåì èñòèííîñòü ñëåäóþùèõ ðàâåíñòâ:

x 0 x1
1 ),,[∈ x1

1 δΨ1
4 1 3, , 5 1,( ) 8δ;= =

x x1
1 1, 1 ) x1

1 1,, ,[∈ x1
1 a– 8δ 4δ– 4δ.= = =

x1
1

l x1
1 1, x1

1 ),[( ) 4δ δ23 1– Ψ1
4 1 3, , 6 3– 1 1,–( )< 8δ;= =

l x1
1 1, x1

1 ),[( ) 4δ δ23 2– Ψ1
4 1 3, , 6 3– 1 1,–( ) 4δ.= = =

x1
2 x1

1>( ).

x x1
1 1, x1

2 );,[∈

x1
3 x1

1=( )

l x1
1 1, x1

1 ),[( ) 4δ δ23 2– Ψ1
4 1 3, , 6 3– 1 1,–( ) 4δ;= = =

x1
3 x1

2<( )

l x1
1 1, x1

1 ),[( ) 4δ δ23 3– Ψ1
4 1 3, , 6 3– 1 1,–( )> 2δ.= =

x1
1

x1
1 1, x1

1 ),[

x x1
1 x1

2 );,[∈ l x1
1 x1

2 ),[( ) 3δ;=

x1
2 x1

1 3δ+ 8δ 3δ+ 11δ.= = =

x ∈
x1

2 1, 1 ),,[∈

x1
2 1, x1

2 aδ, x1
2– aδ x1

1;≥–

x1
1, x1

2 aδ x1
1.<–⎩

⎨
⎧

=

x1
2 1, x1

2 4δ– 11δ 4δ x1
1,<–= =

x1
2 1, x1

1 8δ.= =

l x1
2 1, x1

2 ),[( ) 3δ δ23 1– Ψ1
4 1 3, , 6 3– 1 1,–( )< 4δ;= =

l x1
2 1, x1

2 ),[( ) 3δ δ23 2– Ψ1
4 1 3, , 6 3– 2 1,–( )< 2δ.= =

x1
2

x ξ t3( ) x1
2;≤+ x ξ t3( ) x1

2.>+

x x1
2 1, x1

2 ),[∈

x x1
2 1 ).,[∈

Ψ1
4 1 3, , 3 1,( ) 3;= l x1

2 1 ),[( ) 3δ=

l 0 1 ),[( ) l 0 x1
1 ),[( ) l x1

2 x1
2 ),[( ) l x1

2 1 ),[( )+ += =
8δ 3δ 3δ+ + 14δ;= =

Ψ1
4 1 3, , 6 1,( ) 14.=
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Íàìè ïîêàçàíà èñòèííîñòü ïîëîæåíèé Ï1, Ï2, Ï3,
íà îñíîâàíèè êîòîðûõ ôîðìèðóåòñÿ äëÿ ïðîèçâîëüíî-
ãî øàãà àëãîðèòìà ïîèñêà ïîëóîòêðûòûé èíòåðâàë
íåîïðåäåëåííîñòè îòíîñèòåëüíî òî÷êè ñ õàðàêòåðíûì
ïðèçíàêîì è âûáèðàåòñÿ îäíà èç âîçìîæíûõ ñòðàòå-
ãèé: îïòèìèñòè÷åñêàÿ èëè ïåññèìèñòè÷åñêàÿ.

Ýòèì ñàìûì äîñòèãàåòñÿ îïòèìàëüíîñòü (ñì. ñîîò-
íîøåíèå (3) [3]) àëãîðèòìîâ ïîèñêà, ïîìåõîóñòîé÷è-
âûõ ê òåì èëè èíûì íåðåãóëÿðíûì íåñèììåòðè÷íûì
âèðòóàëüíûì ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿì ïîëîæèòåëüíîé ïî-
ëÿðíîñòè. Öèôðîâûå àâòîìàòû, ôóíêöèîíèðîâàíèå
êîòîðûõ çàäàþò îðèåíòèðîâàííûå ãðàôû ïåðåõîäîâ
òàêèõ àëãîðèòìîâ ïîèñêà, áóäóò ôîðìèðîâàòü çà ìåíü-
øåå êîëè÷åñòâî øàãîâ ïñåâäîñëó÷àéíóþ ïîäñòàíîâêó
è òåì ñàìûì áóäóò óìåíüøàòü êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ
â øèôðîòåêñòå.
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Âèçíà÷åíî ñï³ââ³äíîøåííÿ åôåêòèâíîñò³ çàñòîñóâàííÿ
ïåñèì³ñòè÷íî¿ é îïòèì³ñòè÷íî¿ ñòðàòåã³¿ íà j-ìó êðîö³
àëãîðèòìó, íà ï³äñòàâ³ ÿêèõ îáèðàþòü êðîê çàñòî-
ñóâàííÿ ïåñèì³ñòè÷íî¿ ñòðàòåã³¿. Íà êîíêðåòíèõ ïðè-
êëàäàõ ïðî³ëþñòðîâàí³ õàðàêòåðí³ âèïàäêè âèáîðó
ñòðàòåã³é ïîøóêó.

The correlations of efficiency application of pessimistic
and optimistic strat-egy are determined on a j-step algo-
rithm, on the basis of which the step of pessimistic strategy
application is selected. The concrete examples demon-strate
the typical cases of strategies' search selection.

ÓÄÊ 519.234

À. Å. Àðõèïîâ, À. È. Àðèôîâ

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÏÐÎÃÍÎÇÍÎÃÎ ÏÎÄÕÎÄÀ ÄËß 
ÍÅÏÀÐÀÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÎÁÍÀÐÓÆÅÍÈß ÀÍÎÌÀËÜÍÛÕ ÄÀÍÍÛÕ 

Â ÂÛÁÎÐÊÀÕ ÎÄÍÎÂÅÐØÈÍÍÛÕ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÉ

Ïðåäëàãàåòñÿ íåïàðàìåòðè÷åñêèé ïîäõîä ê âûÿâëå-
íèþ àíîìàëüíûõ äàííûõ, áàçèðóþùèéñÿ íà ïðîãíîçíîì
îïðåäåëåíèè ãðàíèöû îáëàñòè äîñòîâåðíûõ çíà÷åíèé.
Ïðèâåäåí ðÿä ìåòîäîâ, ïîçâîëÿþùèé ðåàëèçîâàòü èçëî-
æåííûé ïîäõîä íà ïðàêòèêå.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðàêòè÷åñêîå ðåøåíèå ïðèêëàäíûõ çàäà÷ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííûõ äàííûõ
(â ÷àñòíîñòè, ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé) ïîêàçûâàåò,
÷òî â îáùåé ñîâîêóïíîñòè èñõîäíûõ äàííûõ âñòðå÷à-
þòñÿ îòäåëüíûå ðåçóëüòàòû, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ðåçêî
îòëè÷àþòñÿ îò îñòàëüíûõ. Ýòè ðåçóëüòàòû ïîëó÷èëè
íàçâàíèå àíîìàëüíûõ äàííûõ (ÀÄ) (äðóãèå íàçâà-
íèÿ: àíîìàëüíûå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé [1], ãðóáûå
îøèáêè [2], ðåçêî âûäåëÿþùèåñÿ çíà÷åíèÿ [3, 4],
«ïîäîçðèòåëüíûå», «çàãðÿçíÿþùèå» çíà÷åíèÿ [4],
àíîìàëüíûå ïîãðåøíîñòè èëè îøèáêè [5]). Ê ñîæàëå-
íèþ, äîñòàòî÷íî ñòðîãîå îïðåäåëåíèå òåðìèíà àíî-
ìàëüíûå äàííûå îêàçàëîñü ñëîæíîé çàäà÷åé. Âñòðå-

÷àþùèåñÿ â ëèòåðàòóðå âûðàæåíèÿ âèäà: «íåíîðìàëü-
íî áîëüøèå ïîãðåøíîñòè (òèïà ïðîìàõ)» [5], «ðå-
çóëüòàòû íàáëþäåíèé, êîòîðûå ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ îò
öåíòðà ðàñïðåäåëåíèÿ» [3] èëè ïîäîáíûå èì íå äàþò
äîñòàòî÷íî ïîëíîãî è àäåêâàòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ îá
îñîáåííîñòÿõ è ñâîéñòâàõ ÀÄ.

Áîëåå óäà÷íûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ îïèñàíèå ÀÄ òàê
íàçûâàåìûìè ñìåñåâûìè ìîäåëÿìè [6], èç êîòîðûõ
îäíîé èç ïåðâûõ è íàèáîëåå èçâåñòíûõ ÿâëÿåòñÿ ìî-
äåëü Òüþêè «çàñîðåííîãî» íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ. Ñîãëàñíî ýòîé ìîäåëè, ýëåìåíòû èñõîäíîé ñîâî-
êóïíîñòè äàííûõ «èçâëåêàþòñÿ» èç ãåíåðàëüíîé ñî-
âîêóïíîñòè, çàäàííîé ôóíêöèåé ïëîòíîñòè âåðîÿòíî-
ñòè âèäà

(1)

ãäå  – ïëîòíîñòü íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ ñî ñðåäíèì (ìàòåìàòè÷åñêèì îæèäàíèåì) μ è

f z( ) 1 γ–( )ϕ z μ σz
2, ,( ) γϕ z μσα

2,( ),+=

ϕ z μ σ2, ,( )
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