
ÓÄÊ 311

Â.À. ÏÅÏÅËßªÂ
²íñòèòóò ê³áåðíåòèêè ³ì. Â.Ì. Ãëóøêîâà ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â, Óêðà¿íà,
e-mail: pepelaev@yahoo.com.

Î.Ì. ÃÎËÎÄÍ²ÊÎÂ
²íñòèòóò ê³áåðíåòèêè ³ì. Â.Ì. Ãëóøêîâà ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â, Óêðà¿íà.

Í.Î. ÃÎËÎÄÍ²ÊÎÂÀ
²íñòèòóò ê³áåðíåòèêè ³ì. Â.Ì. Ãëóøêîâà ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â, Óêðà¿íà.

ÍÎÂÈÉ ÌÅÒÎÄ ÎÏÒÈÌ²ÇÀÖ²¯ ÍÀÄ²ÉÍÎÑÒ² Â ÊËÀÑÈ×Í²É
ÏÎÑÒÀÍÎÂÖ² ÇÀÄÀ×²

Àíîòàö³ÿ. Ðîçãëÿíóòî çàäà÷ó ì³í³ì³çàö³¿ íàä³éíîñò³. Ïðîâåäåíî àíàë³ç îäíîãî ³ç ³ñíóþ÷èõ
ï³äõîä³â äî ðîçâ’ÿçàííÿ ö³º¿ çàäà÷³, à ñàìå: bPOE. Âèçíà÷åíî ïåðåâàãè ³ íåäîë³êè öüîãî
ï³äõîäó. Çàçíà÷åíî, ùî ðåçóëüòàòè ì³í³ì³çàö³¿ éìîâ³ðíîñò³ â³äìîâ ó êëàñè÷í³é ïîñòàíîâö³ ³
ì³í³ì³çàö³¿ bPOE ìîæóòü â³äð³çíÿòèñÿ. Çàïðîïîíîâàíî íîâèé ìåòîä îïòèì³çàö³¿ íàä³éíîñò³
â êëàñè÷í³é ïîñòàíîâö³ çàäà÷³. Ïðîâåäåíî ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ðåçóëüòàò³â ì³í³ì³çàö³¿
íàä³éíîñò³ ç âèêîðèñòàííÿì bPOE ³ç ðåçóëüòàòàìè, îòðèìàíèìè çàïðîïîíîâàíèì ìåòîäîì.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: bPOE, VaR, ì³í³ì³çàö³ÿ éìîâ³ðíîñò³ â³äìîâ, íàä³éí³ñòü, õâ³ñò ôóíêö³¿
ðîçïîä³ëó, ôóíêö³ÿ âòðàò, ïîð³ã.

ÂÑÒÓÏ

Êëàñè÷íà çàäà÷à îïòèì³çàö³¿ íàä³éíîñò³ ïîëÿãàº ó ì³í³ì³çàö³¿ éìîâ³ðíîñò³ òîãî,
ùî âèïàäêîâà âåëè÷èíà X , ÿêà âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ìîäåëþâàííÿ íåáàæàíî¿
ïîä³¿, ïåðåâèùóº äåÿêèé êðèòè÷íèé ïîð³ã h. Ó öüîìó ï³äõîä³ ³ãíîðóºòüñÿ ñòóï³íü
ïåðåâèùåííÿ âèïàäêîâîþ âåëè÷èíîþ X çàäàíîãî ïîðîãà. Òàêà ïîñòàíîâêà çàäà÷³
º àäåêâàòíîþ ó âèïàäêàõ, êîëè çáèòêè â³ä ïåðåâèùåííÿ ïîðîãà h íå º êðèòè÷íè-
ìè ³ íå çàëåæàòü â³ä ñòóïåíþ ïåðåâèùåííÿ. Íàïðèêëàä, ï³ä ÷àñ àíàë³çó ðèçèêó
àâàð³é íà äåÿêèõ âèðîáíè÷èõ îá’ºêòàõ âíàñë³äîê ïåðåâèùåííÿ ìåæ³ îáëàñò³ ïðà-
öåçäàòíèõ ñòàí³â âàæëèâèì º ñàì ôàêò òàêîãî ïåðåâèùåííÿ, à íå éîãî ñòóï³íü.
Îäíàê äëÿ ì³í³ì³çàö³¿ éìîâ³ðíîñò³ â³äìîâ ó òàê³é ïîñòàíîâö³ âèíèêàþòü çíà÷í³
ìàòåìàòè÷í³ òðóäíîù³, çóìîâëåí³ â³äñóòí³ñòþ íåïåðåðâíîñò³ ôóíêö³¿ ðîçïîä³ëó
âèïàäêîâî¿ çì³ííî¿ X [1, 2].

²íîä³ íåâðàõóâàííÿ â ìîäåëÿõ ñòóïåíþ ïåðåâèùåííÿ çàäàíîãî ïîðîãà h

ìîæå ïðèçâåñòè äî ³ãíîðóâàííÿ âåëè÷åçíèõ âòðàò ç ìàëîþ éìîâ³ðí³ñòþ. Öå ñòî-
ñóºòüñÿ, ïåðø çà âñå, ìîäåëåé, ïîâ’ÿçóâàíèõ ç êàòàñòðîô³÷íèìè ïîä³ÿìè, òàêèìè
ÿê óðàãàíè [3], çíà÷í³ âòðàòè âðîæàþ âíàñë³äîê ïîñóõ [4].

Äëÿ ïîäîëàííÿ öèõ âàä ó ðîáîò³ [1] áóëî ðîçðîáëåíî íîâó àëüòåðíàòèâíó ì³ðó
ðèçèêó — áóôåðíó éìîâ³ðí³ñòü â³äìîâè. Öÿ ì³ðà ðèçèêó âðàõîâóº ñòóï³íü ïåðåâè-
ùåííÿ ïîðîãà â³äìîâè h � 0 ³ º á³ëüø êîíñåðâàòèâíîþ, í³æ éìîâ³ðí³ñòü â³äìîâè â
êëàñè÷í³é ïîñòàíîâö³ çàäà÷³. Ó ðîáîò³ [5] çàïðîïîíîâàíî âèêîðèñòîâóâàòè áóôåðíó
éìîâ³ðí³ñòü ïåðåâèùåííÿ (Buffered Probability of Exceedance, bPOE) ÿê ì³ðó ðèçè-
êó, ùî óçàãàëüíþº áóôåðíó éìîâ³ðí³ñòü â³äìîâè íà âèïàäîê, êîëè ïîð³ã
ôóíêö³îíàëüíî¿ â³äìîâè ñèñòåìè º áóäü-ÿêèì ÷èñëîì (íå ò³ëüêè íóëåì). Öÿ ì³ðà
ðèçèêó ´ðóíòóºòüñÿ íà âëàñòèâîñòÿõ ì³ðè CVaR [6, 7]. Ïðèêëàäè çàñòîñóâàííÿ
CVaR ³ bPOE â ð³çíèõ îïòèì³çàö³éíèõ çàäà÷àõ íàäàíî â ðîáîòàõ [3, 4, 8–14].
Àëüòåðíàòèâí³ ï³äõîäè äî îïòèì³çàö³¿ bPOE çàïðîïîíîâàíî â [8, 12].

Çàóâàæèìî, ùî âèêîðèñòàííÿ ì³ðè ðèçèêó bPOE îð³ºíòîâàíå íà ì³í³ì³çàö³þ
÷àñòêè íàéá³ëüøèõ çíà÷åíü ôóíêö³¿ ðîçïîä³ëó âòðàò, ìàòåìàòè÷íå ñïîä³âàííÿ
ÿêèõ äîð³âíþº ïîðîãó h. Îòæå, ðåçóëüòàòè ì³í³ì³çàö³¿ éìîâ³ðíîñò³ â³äìîâ ó êëà-
ñè÷í³é ïîñòàíîâö³ ³ ì³í³ì³çàö³¿ bPOE ìîæóòü â³äð³çíÿòèñÿ.
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