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Ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå ðåçóëüòàòû è îïèñûâàþòñÿ óñ-
ëîâèÿ, íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå äëÿ ñòàáèëèçàöèè
ïðîöåññà ëîêàëüíîé ôîêóñèðîâêè. Ðàññìàòðèâàþòñÿ
ïðèìåðû ôîêóñèðîâêè äëÿ ñëó÷àåâ, êîãäà ìíîæåñòâî
ñîñòîÿíèé ñîäåðæèòñÿ â ïðîñòðàíñòâàõ R2, R3 è S2 (S2

– ïîâåðõíîñòü øàðà).

Ïóñòü ìíîæåñòâî âñåõ ñîñòîÿíèé ÿâëÿåòñÿ ìåòðè-
÷åñêèì ïðîñòðàíñòâîì. Ïîä ëîêàëüíûì âîçìóùå-
íèåì áóäåì ïîäðàçóìåâàòü íåêîòîðîå âîçäåéñòâèå,
íàïðàâëåííîå íà ñîñòîÿíèå èëè ãðóïïó ñîñòîÿíèé,
òîïîëîãè÷åñêè áëèçêèõ ìåæäó ñîáîé. Ðàññìîòðèì

 – ìíîæåñòâî âñåõ ñîñòîÿíèé, ïîäâåðãàþùèõñÿ
âîçìóùåíèÿì;  – êîíå÷íî. Ïóñòü t,sP  – ñòîõà-
ñòè÷åñêàÿ ìàòðèöà äàííîãî ïðîöåññà. Êàæäîìó
ëîêàëüíîìó âîçìóùåíèþ ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåëåí-
íîå ìíîæåñòâî âîçìóùåííûõ ýëåìåíòîâ ìàòðèöû

t,sP . Ýòè ýëåìåíòû ïîðîæäàþò èíôèíèòåçèìàëü-
íóþ ìàòðèöó. Áóäåì íàçûâàòü åå ìàòðèöåé âîçìó-
ùåíèé èëè ôðàãìåíòîì. Ïðè çàäàííîì íàáîðå
âîçìóùåííûõ ôðàãìåíòîâ },...,,{ N21  ìíî-

æåñòâî 
N

1i
iM íàêðûâàåò âñþ äèàãîíàëü ìàòðè-

öû t,sP . Ñ÷èòàåì, ÷òî êàæäûé ôðàãìåíò ôîêóñè-
ðóåò èëè s-ôîêóñèðóåò [1].

Ðàññìîòðèì ñëó÷àéíóþ âîçðàñòàþùóþ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ìîìåíòîâ âðåìåíè 1kk . Â êàæäûé
ìîìåíò k ôîêóñèðóåò ôðàãìåíò, ñëó÷àéíî âûáðàí-
íûé èç íàáîðà . Ïðè ýòîì âîçìóùåíèå, ïîðîæäåí-
íîå ôðàãìåíòîì, ëîêàëèçîâàíî â òàêîé îêðåñòíîñòè
tk, â êîòîðîé íèêàêèå äðóãèå âîçìóùåíèÿ íå
äåéñòâóþò. tk ÿâëÿåòñÿ òî÷êîé ôîêóñèðîâêè; ïîñëå
tk ìàòðèöà âîçìóùåíèé çà äîñòàòî÷íî ìàëûé ïðî-
ìåæóòîê âðåìåíè îáðàùàåòñÿ â íîëü. Ïóñòü ôîêó-
ñèðîâêè, ðåàëèçóåìûå ôðàãìåíòàìè, òî÷íûå. Òîãäà
êàæäûé ôðàãìåíò i, i=1, 2,...,N â ìîìåíò âðåìåíè

k ôîêóñèðóåò ñ âåðîÿòíîñòüþ kip :

1ppp0 iki0

íà îäíî è òî æå ðàñïðåäåëåíèå i . Âåðîÿòíîñòè
kip  íå çàâèñÿò îò ýâîëþöèè ïðîöåññà äî tk. Ïðè

î÷åðåäíîé ôîêóñèðîâêå ôðàãìåíòà i èçìåíÿþòñÿ
òîëüêî òå êîìïîíåíòû âåêòîðà t  – âåêòîðà
ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ñîñòîÿíèé âñåãî ïðî-
öåññà, – êîòîðûì îòâå÷àþò ñòðîêè ìàòðèöû i.

Íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ ñòàáèëèçàöèè ïðîöåñ-
ñà ëîêàëüíûõ ôîêóñèðîâîê ÿâëÿåòñÿ ñîãëàñîâàííîå
âîçäåéñòâèå ôðàãìåíòîâ, êîòîðîå çàêëþ÷àåòñÿ â
ñëåäóþùåì. Ïóñòü i, j – ïðîèçâîëüíàÿ ïàðà
ôðàãìåíòîâ (i j). Äîïóñòèì jiij  – âîçìó-

ùåíèå òåõ ýëåìåíòîâ ìàòðèöû t,sP , êîòîðûå
ïîäâåðãàþòñÿ èçìåíåíèþ è ïðè ôîêóñèðîâêå i, è

ïðè ôîêóñèðîâêå j ôðàãìåíòîâ. Ïóñòü ij , ji  -

âåêòîðû, ñîñòîÿùèå èç êîìïîíåíò âåêòîðîâ i , j ,
îòâå÷àþùèõ ôðàãìåíòó ij. Óñëîâèå ñîãëàñîâàíèÿ

ñîñòîèò â êîëëèíåàðíîñòè âåêòîðîâ ij  è ji  äëÿ

êàæäûõ äâóõ ïåðåñåêàþùèõñÿ ôðàãìåíòîâ i, j.

Ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèé, ïåðå÷èñëåííûõ âûøå, è
äîïîëíèòåëüíûõ óñëîâèé, îïèñàííûõ â [1], äàííûé
ïðîöåññ ñ âåðîÿòíîñòüþ 1 ôîêóñèðóåò íà ðàñïðåäå-
ëåíèå * , êîòîðîå íå çàâèñèò îò íà÷àëüíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ . Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî

*
kk

lim , 
*

ijkji
k

kij
k

limlim .

Ïóñòü âûïîëíÿþòñÿ òå æå óñëîâèÿ, íî òåïåðü âñå èëè
òîëüêî íåêîòîðûå ôðàãìåíòû -ôîêóñèðóþò. Òîãäà
ïðè k  èìååò ìåñòî -ôîêóñèðîâêà íà * .

Ïðàêòè÷åñêè ðåàëèçàöèÿ ïðîöåññà ëîêàëüíûõ òî÷-
íûõ ôîêóñèðîâîê òðåáóåò äåòàëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ
ìåõàíèçìà âîçìóùåíèÿ ôðàãìåíòîâ äëÿ êàæäîãî
êîíêðåòíîãî ñëó÷àÿ.

Ïóñòü (sk, tk) – èíòåðâàë, íà êîòîðîì ôîêóñèðóåò
ôðàãìåíò i, ïðè÷åì òî÷êà ôîêóñèðîâêè tk (sk, tk).
Êàê áûëî ñêàçàíî âûøå, i ÿâëÿåòñÿ èíôèíèòåçè-
ìàëüíîé ìàòðèöåé, îïèñûâàþùåé äèíàìèêó ôîêó-
ñèðîâêè â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè, ò. å. i= i(t),
t (sk, tk). Ìàòðèöà i(t) ôîêóñèðóåò íà ðàñïðåäåëå-
íèå ki . Îïèøåì èçìåíåíèå âåêòîðà ðàñïðåäå-
ëåíèÿ t  íà èíòåðâàëå (sk, tk). Ïóñòü t'

i  –
ïîäâåêòîð âåêòîðà t , êîìïîíåíòû êîòîðîãî ëå-
æàò â òåõ æå ñòðîêàõ, ÷òî è ñòðîêè ôðàãìåíòà i.
Òîãäà, ÷òîáû ïîëó÷èòü âåêòîð ðàñïðåäåëåíèÿ t
ïðè t (tk, tk), íåîáõîäèìî ïîäâåêòîð k

'
i s  çàìå-

íèòü âåêòîðîì ki . Âåêòîð ki  ïîëó÷àåì â
ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíîé ñèñòåìû
óðàâíåíèé Êîëìîãîðîâà [2]. Òàêèì îáðàçîì, èìåÿ
íà÷àëüíîå ðàñïðåäåëåíèå k

'
i s  è ñèñòåìó Êîëìî-

ãîðîâà, òðåáóåòñÿ ðåøèòü äëÿ íåå çàäà÷ó Êîøè
êàêèì-ëèáî ÷èñëåííûì ìåòîäîì. Ïðè óñëîâèÿõ,
èçëîæåííûõ â [3], íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè èç íèõ
ÿâëÿþòñÿ ìåòîä Ýéëåðà è ìåòîä òðàïåöèé.

Äàííóþ çàäà÷ó ìîæíî óïðîñòèòü, åñëè ïðèíÿòü âî
âíèìàíèå, ÷òî ïðè âûïîëíåíèè ðÿäà óñëîâèé [1]
ðàñïðåäåëåíèå, íà êîòîðîå ôîêóñèðóåò èíôèíèòå-
çèìàëüíàÿ ìàòðèöà (òîëüêî ïðè òî÷íîé ôîêóñèðîâ-
êå!), çàâèñèò ëèøü îò íîðìû âåêòîðà íà÷àëüíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ (ïîä íîðìîé ïîäðàçóìåâàåòñÿ ñóììà
ìîäóëåé åãî êîìïîíåíò). Ïóñòü ôðàãìåíò i ôîêó-
ñèðóåò íà i , ãäå i  – ñòîõàñòè÷åñêèé âåêòîð, ò. å.
¦ i ¦=1. Òîãäà â ìîìåíò âðåìåíè tk ìàòðèöà i(t)
ôîêóñèðóåò íà ðàñïðåäåëåíèå
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Ðèñ. 3

Ðèñ. 2

Ðèñ.1

iki ¦ k
'
i s ¦.               (1)

Òåì ñàìûì âìåñòî ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè ìû èñïîëü-
çóåì ïðåîáðàçîâàíèå âèäà (1). Äàííîå óïðîùåíèå
ñóùåñòâåííî, òàê êàê ïîçâîëÿåò âìåñòî ìàòðèö-
ôóíêöèé i(t) èñïîëüçîâàòü âåêòîðû ðàñïðåäåëåíèé

i , íà êîòîðûå ôîêóñèðóþò ýòè ìàòðèöû.

Îïèñàííàÿ âûøå êàðòèíà âîçìóùåíèé âîçíèêàåò,
êîãäà ïðîöåññ, ìíîæåñòâîì ñîñòîÿíèé  êîòîðîãî
ÿâëÿåòñÿ íåêàÿ ïîâåðõíîñòü èëè îáëàñòü èç nR , çà
ìàëûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè ïîäâåðãàåòñÿ ñèëüíûì
ëîêàëüíûì âîçäåéñòâèÿì (íàïðèìåð, óäàðàì, âîç-
íèêàþùèì ïðè áîìáàðäèðîâêå  ïîòîêîì ÷àñòèö),
èçìåíÿþùèì åãî ýâîëþöèþ.

Ïåðåéäåì ê ðàññìîòðåíèþ ëîêàëüíûõ ôîêóñèðî-
âîê íà ïëîñêîñòè, íà ïîâåðõíîñòè øàðà è â òðåõìåð-
íîì ïðîñòðàíñòâå.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìû âîçäåéñòâóåì íà íåêîòîðîå
ñîñòîÿíèå îáëàñòè . Åñòåñòâåííî ñ÷èòàòü, ÷òî
êðîìå íåãî âîçìóùåíèÿ ïîëó÷àò è ñîñåäíèå ñîñòî-
ÿíèÿ. Ýëåìåíò, ïîëó÷èâøèé ïåðâîíà÷àëüíîå âîç-
ìóùåíèå, íàçîâåì ýïèöåíòðîì. Ýïèöåíòð è ïîðîæ-
äåííûå èì âîçìóùåííûå ñîñòîÿíèÿ îáðàçóþò ôðàã-
ìåíò. Íàïðèìåð, íà ïëîñêîñòè
ôðàãìåíòó ìîæíî ïîñòàâèòü â
ñîîòâåòñòâèå ïðÿìîóãîëüíóþ îá-
ëàñòü ðàçìåðîì 3x3, îõâàòûâàþ-
ùóþ äåâÿòü ñîñòîÿíèé (ðèñ.1).
Åñëè æå âîçìóùåíèå, êîòîðîå
ïîëó÷èò îïðåäåëåííîå ñîñòîÿíèå,
äîñòàòî÷íî ñèëüíîå, òî ôðàãìåí-
òó áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü íåêîòî-
ðàÿ îáëàñòü áîëüøåãî ðàçìåðà.

Îäèí èç âîçìîæíûõ ñëó÷àåâ ðàñ-
ïîëîæåíèÿ ôðàãìåíòîâ íà ïëîñ-
êîñòè ïîêàçàí íà ðèñ. 2 (ýïèöåí-
òðû ôðàãìåíòîâ ïðîíóìåðîâà-
íû). Çäåñü èìåþòñÿ äåñÿòü ôðàã-
ìåíòîâ îäèíàêîâûõ ðàçìåðîâ,
ïðè÷åì ïåðâûå äåâÿòü ñãðóïïè-
ðîâàíû âîêðóã îäíîãî èç íèõ
(ôðàãìåíò 5) è èìåþò äðóã ñ
äðóãîì âçàèìíûå ïåðåñå÷åíèÿ. Äåñÿòûé ôðàãìåíò
ïåðåñåêàåòñÿ ëèøü ñ øåñòûì è äåâÿòûì ôðàãìåíòà-
ìè. Íàìè ìíîæåñòâî âîçìóùåííûõ ñîñòîÿíèé áûëî
âûáðàíî ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1) äëÿ ïëîñêîñòè 2R  è ïðîñòðàíñòâà nR , n 3

2n,n,1j,1ax1a:x,...,x,x ijjijn21i ;

2) äëÿ ïîâåðõíîñòè øàðà

11;11:, iiiii ,

ãäå in2i1i a,...,a,a  è ii ,  – êîîðäèíàòû ýïèöåí-

òðîâ ñîîòâåòñòâåííî äëÿ nR  è ïîâåðõíîñòè øàðà.
Çäåñü êàæäîìó íàáîðó ñîñòîÿíèé i îòâå÷àåò îïðå-
äåëåííûé ôðàãìåíò i.

Îòìåòèì, ÷òî ñ ðîñòîì ðàçìåðíîñòè ïðîñòðàíñòâà
êîëè÷åñòâî ñîñòîÿíèé, âõîäÿùèõ âî ôðàãìåíò,
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ. Åñëè â ñèñòåìå, ïîêà-
çàííîé íà ðèñ. 2, çàäåéñòâîâàíî 32 ñîñòîÿíèÿ, òî â
ïîäîáíîé ñèòóàöèè â ïðîñòðàíñòâå 3R  ïîëó÷èì 150
ñîñòîÿíèé.

Â òàáëèöå, ïðèâåäåííîé íèæå, ïîêàçàíû ÷èñëåííûå
ðåçóëüòàòû ïðîöåññîâ ëîêàëüíûõ ôîêóñèðîâîê.

Ïðè ôèêñèðîâàííîì íà÷àëüíîì ðàñïðåäåëåíèè è
ôèêñèðîâàííîì íàáîðå ôðàãìåíòîâ áûëî ïðîâåäå-
íî 100 èñïûòàíèé äëÿ êàæäîãî òèïà ïðîñòðàíñòâà.
Âî âñåõ ñèòóàöèÿõ ôðàãìåíòû ôîêóñèðîâàëè ñ
ðàâíîé âåðîÿòíîñòüþ. Îêîí÷àíèå ïðîöåññà ôîêó-
ñèðîâêè îïðåäåëåíî óñëîâèÿìè:

¦ 1ii ¦< , k,Nki , k=N, N+1,...,

ãäå N – êîëè÷åñòâî ôðàãìåíòîâ;  – çàäàííàÿ
òî÷íîñòü (äëÿ  áûëî âûáðàíî çíà÷åíèå 10-5). Òàê
êàê ïðîöåññ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëó÷àéíóþ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü ôîêóñèðîâîê, òî ÷èñëî øàãîâ m äî
îêîí÷àíèÿ ïðîöåññà òàêæå ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíîé
âåëè÷èíîé. Òàáëèöà ñîäåðæèò îöåíêó ìàòåìàòè÷åñ-
êîãî îæèäàíèÿ m  è îöåíêó äèñïåðñèè m ýòîé
âåëè÷èíû (ïîäðîáíåå îá ýòèõ îöåíêàõ ñìîòðè â [4]),
à òàêæå ñðåäíåå ðàññòîÿíèå s  ìåæäó êîíå÷íûì

m  è ïðåäåëüíûì *  ðàñïðåäåëåíèÿìè, ò.å.

¦ m - * ¦.

Íàìè áûëè ðàññìîòðå-
íû è áîëåå ñëîæíûå
ñèòóàöèè âçàèìíîãî ðàñ-
ïîëîæåíèÿ ôðàãìåíòîâ.
Íà ðèñ.3 ïðèâåäåíà ñè-
ñòåìà, ñîñòîÿùàÿ èç 24
ôðàãìåíòîâ è èìåþùàÿ
78 ïåðåñå÷åíèé (åñëè íå
ñ÷èòàòü ïîâòîðåíèé). Â
ýòîé ñèòóàöèè êîëè÷å-
ñòâî ëîêàëüíûõ ôîêó-
ñèðîâîê, íåîáõîäèìûõ
äëÿ ñòàáèëèçàöèè ïðî-
öåññà, äîñòàòî÷íî âåëè-
êî (â ñðåäíåì 19000-
20000 øàãîâ).

Èç ñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî âåëè÷èíà ñêîðîñòè
ñòàáèëèçàöèè ïðîöåññà çàâèñèò îò ÷èñëà ôðàãìåí-
òîâ, êîëè÷åñòâà èõ âçàèìíûõ ïåðåñå÷åíèé, âçàèì-
íîãî ðàñïîëîæåíèÿ ôðàãìåíòîâ è, åñòåñòâåííî, îò
ðàçìåðíîñòè ïðîñòðàíñòâà ñîñòîÿíèé, â êîòîðîì
ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîöåññ.

Про-
стран-
ство

m m s Примечание

R2 256 168,5 0,00039 Рис.2
(10 фрагм.)

2 247 87,6 0,00060 Аналог
рис.2

R3 1232 7481 0,01600 (28 фрагм.)



64 ÐÈ, 2001, ¹ 1

Ëèòåðàòóðà: 1. Äèêàðåâ Â.À. Ëîêàëüíûå âîçìóùåíèÿ è
ôîêóñèðîâêà ðàñïðåäåëåíèé ìàðêîâñêèõ ïðîöåññîâ //
Ðàäèîýëåêòðîíèêà è èíôîðìàòèêà. Ñèñòåìû è ïðîöåñ-
ñû óïðàâëåíèÿ. 1999. N 4. Ñ.37-39. 2. Ðîçàíîâ Þ.À.
Òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé, ñëó÷àéíûå ïðîöåññû è ìàòåìà-
òè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà. Ì.: Íàóêà, 1986. 320 ñ. 3.Áîíäàðåí-
êî Ì.Ô., Ãåðàñèí Ñ.Í. Ðàñ÷åò ïðåäåëüíîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ íåîäíîðîäíûõ ïðîöåññîâ Ìàðêîâà, èíôèíèòåçè-
ìàëüíûå ìàòðèöû êîòîðûõ èìåþò òî÷êè ôîêóñèðîâêè
//Ðàäèîýëåêòðîíèêà è èíôîðìàòèêà. 1999. N 4. Ñ.37-39.
4. Áîðîâêîâ À.À. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà. Îöåíêà
ïàðàìåòðîâ. Ïðîâåðêà ãèïîòåç. Ì.: Íàóêà, 1984. 472 ñ.

Ïîñòóïèëà â ðåäêîëëåãèþ 14.09.2000

Ðåöåíçåíò: ä-ð ôèç.-ìàò. íàóê, ïðîô. Êîëîñîâ À.È.

Äèêàðåâà Òàìàðà Àëåêñàíäðîâíà, äîöåíò êàôåäðû “Ôè-
íàíñû” Óêðàèíñêîé ãîñóäàðñòâåííîé àêàäåìèè æå-
ëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà. Íàó÷íûå èíòåðåñû: ýêî-
íîìè÷åêàÿ ñòàòèñòèêà, ñòàòèñòèêà ïðîìûøëåííîñòè.
Óâëå÷åíèÿ: áðýéí-ðèíã. Àäðåñ: Óêðàèíà, 61000, Õàðü-
êîâ, óë. Ôåéåðáàõà, 7, òåë. 20-69-54.

Åâãðàôîâ Âÿ÷åñëàâ Íèêîëàåâè÷, ñòóäåíò ãðóïïû
ÏÌÑÀÓ-97-1 ôàêóëüòåòà ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè è
ìåíåäæìåíòà ÕÒÓÐÝ. Íàó÷íûå èíòåðåñû: òåîðèÿ âå-
ðîÿòíîñòåé. Àäðåñ: Óêðàèíà, 62040, ïãò. Äåðãà÷è, óë.
Ñóâîðîâà 7, òåë. (263) 3-33-61.

Êîáûëèíñêèé Êîíñòàíòèí Âàëåðüåâè÷, ñòóäåíò ãðóïïû
ÏÌ-97-1 ôàêóëüòåòà ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè è ìåíåä-
æìåíòà ÕÒÓÐÝ. Íàó÷íûå èíòåðåñû: òåîðèÿ âåðîÿòíî-
ñòåé è ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà. Àäðåñ: Óêðàèíà,
61183, Õàðüêîâ, óë. Äðóæáû Íàðîäîâ, 267, êâ. 108.

Êîòåëåâöåâ Àëåêñàíäð Âëàäèìèðîâè÷, ñòóäåíò ãðóïïû
ÏÌ-97-1 ôàêóëüòåòà ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè è ìåíåä-
æìåíòà ÕÒÓÐÝ. Íàó÷íûå èíòåðåñû: òåîðèÿ âåðîÿòíî-
ñòåé, ôóíêöèîíàëüíûé àíàëèç. Àäðåñ: Óêðàèíà, 61105,
Õàðüêîâ, ïåð. Çàáàéêàëüñêèé, 4, êâ. 13, òåë. (0572) 51-
40-46.

Øåðøåíü Âëàäèñëàâ Íèêîëàåâè÷, ñòóäåíò ãðóïïû
ÏÌÑÀÓ-97-1 ôàêóëüòåòà ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè è
ìåíåäæìåíòà ÕÒÓÐÝ. Íàó÷íûå èíòåðåñû: ñëó÷àéíûå
ïðîöåññû, ëèíåéíàÿ àëãåáðà. Àäðåñ: Óêðàèíà, 61147,
Õàðüêîâ, ïð. Ëþäâèãà Ñâîáîäû, 51á, êîìí. 213.

ÓÄÊ 007.681.518.2:628.3

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÌÅÒÎÄÀ ÏÐÈÍßÒÈß

ÐÅØÅÍÈÉ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ
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ÇÍÀÍÈßÕ

ÁÅËÎÃÓÐÎÂÀ À.Â.

Äëÿ èäåíòèôèêàöèè âèíîâíèêîâ çàãðÿçíåíèÿ ðåê ïðåä-
ëàãàåòñÿ MYCIN-ïîäîáíûé ìåòîä íå÷åòêîãî âûâîäà
íà çíàíèÿõ, êîòîðûé áàçèðóåòñÿ íà èçâåñòíûõ ïðîöå-
äóðàõ ó÷åòà íåîïðåäåëåííîñòè ïðèñîåäèíåííîãî òèïà,
íî îðèåíòèðîâàí íà ïðîäóêöèîííóþ ìîäåëü ïðåäìåò-
íîé îáëàñòè çàäà÷è. Ìåòîä ðåàëèçóåò ïðîöåäóðó ó÷åòà
íåîïðåäåëåííîñòè, ïðåäëîæåííóþ â ñèñòåìå MYCIN,
ñî ñõåìîé âûâîäà èç ñèñòåìû PROSPECTOR, ÷òî
ïîçâîëÿåò ñîåäèíèòü ñèëüíûå ñòîðîíû îáîèõ ïîäõî-
äîâ.

Àíàëèç ïðîöåññîâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â ýêñïåðòíûõ
ñèñòåìàõ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðîöåäóðû ó÷åòà íåîïðå-
äåëåííîñòè çàíèìàþò â íèõ âàæíîå ìåñòî. Â äàííîé
ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ ìåõàíèçìû íå÷åòêîãî ëî-
ãè÷åñêîãî âûâîäà ïðèñîåäèíåííîãî òèïà, â êîòî-
ðûõ èìåííî ìåòîä ó÷åòà íåîïðåäåëåííîñòè ÿâëÿåòñÿ
íàèáîëåå âàæíûì è îïðåäåëÿþùèì îñíîâíûå ÷åð-
òû èñïîëüçóåìîé ñõåìû âûâîäà. Öåëÿìè ñòàòüè
ÿâëÿþòñÿ àíàëèç íàèáîëåå èçâåñòíûõ ìåõàíèçìîâ
íå÷åòêîãî âûâîäà, ðàçðàáîòêà íîâîãî àëãîðèòìà è
ïðîâåðêà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ íà ðåàëüíîé
çàäà÷å âûÿâëåíèÿ âèíîâíèêîâ çàãðÿçíåíèÿ âîäíî-
ãî îáúåêòà.

1. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ñõåì
íå÷åòêîãî âûâîäà

Ñàìûìè èçâåñòíûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè ýêñïåðòíûõ
ñèñòåì, ðåàëèçóþùèõ ïðèñîåäèíåííûå ïðîöåäóðû

ó÷åòà íåîïðåäåëåííîñòè, ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìû MYCIN
(äèàãíîñòèêà è ëå÷åíèå èíôåêöèîííûõ çàáîëåâà-
íèé êðîâè) è PROSPECTOR (ðàçâåäêà ðóäíûõ
ìåñòîðîæäåíèé). Îáå ñèñòåìû ðåàëèçóþò âåðîÿò-
íîñòíûé ïîäõîä ê îöåíêå ïðàâäîïîäîáèÿ ôàêòà, íî
âèä îöåíîê è ôîðìóëû äëÿ èõ ïåðåñ÷åòà ïðè ñâÿçè
“ÊÎÌÁ” äëÿ íèõ ðàçëè÷àþòñÿ.

Â ñèñòåìå PROSPECTOR èñïîëüçóåòñÿ îöåíêà
ïðàâäîïîäîáèÿ ôàêòà â âèäå øàíñà

)A(P
)A(P)A(W ; ,0)A(W ,

ãäå Ð(À) – âåðîÿòíîñòü èñòèííîñòè ôàêòà À; )A(P -
âåðîÿòíîñòü ëîæíîñòè ôàêòà À [2,5]. Îñîáåííîñòü
áàçû ïðàâèë ñèñòåìû PROSPECTOR çàêëþ÷àåòñÿ
â òîì, ÷òî êàæäîìó ïðàâèëó BA  ïðèïèñûâàåòñÿ
ïàðà îöåíîê LS è LN. Îöåíêà LS óêàçûâàåò,
íàñêîëüêî íàøå äîâåðèå ê ôàêòó Â âîçðàñòàåò ïðè
óñòàíîâëåíèè èñòèííîñòè ôàêòà À, à LN - íàñêîëü-
êî íàøå äîâåðèå ê ôàêòó Â ïàäàåò èç-çà óñòàíîâ-
ëåíèÿ ôàêòà A  [4,5].

Â ñèñòåìå MYCIN ñòåïåíü äîâåðèÿ ê ôàêòàì è
ïðàâèëàì âûðàæåíà êîýôôèöèåíòîì óâåðåííîñòè

1,1)A(CF . Ãîâîðÿò, ÷òî 0)A(CF  îïðåäåëÿåò

ìåðó äîâåðèÿ ê ôàêòó, à 0)A(CF  - ìåðó íåäîâåðèÿ
ê ôàêòó À [3,6]. Ìåðà CF(B|A) ïîêàçûâàåò, íàñêîëü-
êî èñòèííîñòü ôàêòà À ïîäòâåðæäàåò (îïðîâåðãàåò)
èñòèííîñòü ôàêòà Â.

Îáà ìåòîäà ïðè ñâÿçè ïî “È” èëè ïî “ÈËÈ”
èñïîëüçóþò îáû÷íûå ïðàâèëà íå÷åòêîé ëîãèêè.
Ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ íàáëþäàþòñÿ â ìåòîäàõ
âû÷èñëåíèÿ ìåð îïðåäåëåííîñòè ôàêòîâ ïðè ñâÿçè
“ÊÎÌÁ”. Ìåòîä ñèñòåìû PROSPECTOR îðèåí-
òèðîâàí íà òåîðåìó Áàéåñà. Èñõîäíûìè äàííûìè
ïðè ýòîì ÿâëÿþòñÿ:


