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The object of research is modeling of human-machine systems with 
protection and recovery in the case of disasters. Purpose of the work is to find 
the optimal probabilities of states for such a system. Methods of research – 
modeling with the most general approach – maximizing information entropy. 
This problem belongs to the class of optimization and control problems of 
ergatic systems that have Markov properties. 

 
Метод максимальної ентропії – це загальний метод статистичного ви-

сновку, який використовується для оцінки розподілу ймовірностей на ос-
нові неповних або обмежених даних. Він базується на принципі максима-
льної ентропії, який стверджує, що розподіл ймовірностей, який найкраще 
представляє наявну інформацію, є таким, що максимізує ентропію за умо-
ви дотримання обмежень, накладених наявними даними. 

У контексті марковських систем метод максимальної ентропії може 
бути використаний для оцінки розподілу ймовірностей системи, який опи-
сує ймовірність перебування системи в кожному можливому стані в будь-
який момент часу. Цей розподіл ймовірностей можна використовувати для 
аналізу поведінки системи, прогнозування та оптимізації її роботи. Одним 
з важливих застосувань методу максимальної ентропії в Марківських сис-
темах є оптимізація процесів прийняття рішень [1]. Наприклад, у виробни-
чому процесі необхідно приймати рішення на різних етапах, наприклад, 
коли починати нову серію виробництва або коли зупинити виробництво 
через проблеми з якістю [2]. Моделюючи виробничий процес як Марківсь-
ку систему і використовуючи метод максимальної ентропії для оцінки роз-
поділу ймовірностей, можна оптимізувати процес прийняття рішень, щоб 
максимізувати ефективність і мінімізувати відходи. 

Іншим застосуванням методу максимальної ентропії є прогнозування 
майбутніх подій на основі минулих спостережень. Наприклад, у фінансо-
вому прогнозуванні метод максимальної ентропії може бути використаний 
для оцінки розподілу ймовірностей цін на акції, і ця інформація може бути 
використана для прогнозування майбутніх цін і прийняття інвестиційних 
рішень [1]. 

Крім того, метод максимальної ентропії можна використовувати для 
аналізу чутливості марковських систем до зміни параметрів системи. На-
приклад, якщо ефективність виробничого процесу залежить від швидкості 
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виробничої лінії, метод максимальної ентропії може бути використаний 
для аналізу чутливості розподілу ймовірностей до зміни швидкості вироб-
ничої лінії, і ця інформація може бути використана для оптимізації швид-
кості лінії. Процедура максимальної ентропії складається з пошуку розпо-
ділу ймовірностей що максимізує інформаційна ентропія, з урахуванням 
обмежень інформації. Ця обмежена задача оптимізації зазвичай вирішуєть-
ся методом множників Лагранжа. 

Обмеження – природні для ймовірностей, задачі з обмеженнями у ви-
гляду математичних сподівань [1]. 

Таким чином, якщо обмеження задають середні значення певних фун-
кцій 
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F  – значення, задані у постановці задачі, то при <m n завдання мак-
симізації ентропії є варіаційною задачею, яка розв’язується методом мно-
жників Лагранжа. Воно має спільний розв’язок 
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 – множники Лагранжа, які обрані так, щоб задовольняти обмежен-
ня (1). 
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є системою з m рівнянь для m невідомих. Таким чином, отримане значення 
максимуму ентропії залежить лише від заданої інформації: 
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Загалом, метод максимальної ентропії є потужним інструментом для 
моделювання, аналізу та оптимізації марковських систем, корисний у си-
туаціях, коли наявні дані обмежені або неповні. 
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