
ëåâ, ÐÔ), ãëàâíûé êîíñòðóêòîð ðàêåò-

íîãî êîìïëåêñà «Ýíåðãèÿ», ä-ð òåõí.

íàóê; Àëåêñàíäð Àëåêñååâè÷ Íåãîäà —

ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð Íàöèîíàëüíîãî

êîñìè÷åñêîãî àãåíòñòâà Óêðàèíû, ä-ð

ýêîí. íàóê.

Â ðàçíîå âðåìÿ ýòè ëþäè òåñíî çàíè-

ìàëèñü ïðîáëåìàìè áàëëèñòèêè è äèíà-

ìèêè ïîëåòà è ïðè êîíñóëüòàöèÿõ ñïå-

öèàëèñòîâ øêîëû Í.Ô. Ãåðàñþòû óñ-

ïåøíî ðåøàëè âîçíèêøèå ïðîáëåìû è

çàùèùàëè äèññåðòàöèè.

Íàó÷íîé øêîëîé Í.Ô. Ãåðàñþòû ïîä-

ãîòîâëåíî áîëåå 60 ó÷åíûõ è âûñîêî-

êëàññíûõ ñïåöèàëèñòîâ. Âîñïèòàííèêè

ýòîé øêîëû îïóáëèêîâàëè ñâûøå 1000

íàó÷íûõ ñòàòåé, èçäàëè 15 ìîíîãðàôèé

è ïîëó÷èëè îêîëî 400 àâòîðñêèõ ñâèäå-

òåëüñòâ íà ïèîíåðñêèå òåõíè÷åñêèå ðå-

øåíèÿ.

Â 1987 ã. Íèêîëàé Ôåäîðîâè÷ óøåë èç

æèçíè. Ñîçäàííàÿ èì íàó÷íàÿ øêîëà

ïðîäîëæàåò åãî òðàäèöèè, ðàñòåò è ðàç-

âèâàåòñÿ.

Ïîëó÷åíî 24.05.2007

².Ô. Ôåäîðåíêî

Ì.Ô. Ãåðàñþòà òà éîãî íàóêîâî-òåõí³÷íà øêîëà

Ðàêåòîáóä³âíà òåìàòèêà â Äí³ïðîïåòðîâñüêîìó äåðæàâíîìó óí³âåðñèòåò³ äàëà ïîøòîâõ ðîçãîðòàííþ

äîñë³äæåíü ç ð³çíèõ íàïðÿìê³â. Ñàìå â òîé ÷àñ ³ç ñåðåäèíè 50-õ ðîê³â â óí³âåðñèòåò³ ïî÷èíàþòü çàðîäæóâà-

òèñÿ íîâ³ íàóêîâ³ øêîëè. Äàíà ñòàòòÿ ïðèñâÿ÷åíà ³ñòîð³¿ âèíèêíåííÿ é ðîçâèòêó íàóêîâî¿ øêîëè Ì.Ô. Ãå-

ðàñþòè — øêîëè áàë³ñòèêè, äèíàì³êè ïîëüîòó é êåðóâàííÿ ðàêåòàìè.

À.Í. Ãëåáîâà
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Ðàññìàòðèâàþòñÿ òðóäû àêàäåìèêà ÍÀÍ Óêðàèíû Á.Í. Ïøåíè÷íîãî (1937—2000)

è ÷ëåíîâ åãî íàó÷íîé øêîëû ïî îïòèìèçàöèè, òåîðèè îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ è

òåîðèè äèôôåðåíöèàëüíûõ èãð, ðàáîòà ðóêîâîäèìîãî èì îòäåëà âû÷èñëèòåëüíûõ

ìåòîäîâ Èíñòèòóòà êèáåðíåòèêè èì.Â.Ì. Ãëóøêîâà ÍÀÍ Óêðàèíû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êèåâñêàÿ íàó÷íàÿ

øêîëà îïòèìèçàöèè ïîëüçóåòñÿ ìèðî-

âîé èçâåñòíîñòüþ. Çàðîæäåíèå è ðàñ-

öâåò ýòîé øêîëû íåðàçðûâíî ñâÿçàíû ñ

äåÿòåëüíîñòüþ âûäàþùåãîñÿ óêðàèí-

ñêîãî ó÷åíîãî, ñïåöèàëèñòà â îáëàñòè

ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè Áîðèñà Íèêî-

ëàåâè÷à Ïøåíè÷íîãî (1937 — 2000) [1].

Âêëàä Á.Í. Ïøåíè÷íîãî â îòå÷åñò-

âåííóþ íàóêó âûðàçèëñÿ â ñîçäàíèè èì

íàó÷íîé øêîëû ïî òåîðèè íåîáõîäè-

ìûõ óñëîâèé ýêñòðåìóìà, òåîðèè äèô-

ôåðåíöèàëüíûõ èãð è ÷èñëåííûì ìåòî-

äàì îïòèìèçàöèè; â ðàçðàáîòêå ôóíäà-

ìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ è àëãîðèòìîâ, äî-

êàçàòåëüñòâå îñíîâíûõ òåîðåì, êîòîðûå

ïîëó÷èëè äàëüíåéøåå ðàçâèòèå è îáî-

ñíîâàíèå â ðàáîòàõ åãî ó÷åíèêîâ; â

îðãàíèçàöèè ðÿäà èññëåäîâàòåëüñêèõ

ñòðóêòóð è ïîäãîòîâêå íàó÷íûõ êàäðîâ

[2]. Íàó÷íûå òðóäû Á.Í. Ïøåíè÷íîãî

— áîëåå 170 ñòàòåé è 8 ìîíîãðàôèé [1,

ë.25—40] — âîøëè â çîëîòîé ôîíä óê-

ðàèíñêîé è ìèðîâîé íàóêè. Ìîíîãðà-

ôèè Á.Í. Ïøåíè÷íîãî [3—7], èçäàííûå

íà ðóññêîì ÿçûêå, âïîñëåäñòâèè áûëè

�� Science and Science of Science, 2008, ¹ 1
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ïåðåâåäåíû íà àíãëèéñêèé, íåìåöêèé è

ôðàíöóçñêèé ÿçûêè è âûøëè â èçäà-

òåëüñòâàõ “Ìèð” (Ìîñêâà), “Ìàðñåëü

Äåêêåð” (ÑØÀ), “Øïðèíãåð” è “Òþá-

íåð” (Ãåðìàíèÿ) [1, ë.107 îá.].

Áîðèñ Íèêîëàåâè÷ Ïøåíè÷íûé ðî-

äèëñÿ â Êèåâå 24 àïðåëÿ 1937 ãîäà, â

1941—1946 ãã. âìåñòå ñ ñåìü¸é ïðîæèâàë

â ã. Ñàðàòîâå, îòêóäà ïî îêîí÷àíèè âîé-

íû âåðíóëñÿ íà Óêðàèíó, â ã. Ëüâîâ.

Çäåñü îí çàêîí÷èë ñðåäíþþ øêîëó è â

1954 ãîäó ïîñòóïèë íà ìåõàíèêî-ìàòå-

ìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò Ëüâîâñêîãî ãîñó-

äàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èì.

È. Ôðàíêî. Ñâîþ äèïëîìíóþ ðàáîòó îí

âûïîëíèë ó èçâåñòíîãî ñïåöèàëèñòà â

îáëàñòè äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé

ß.Ñ. Ëîïàòèíñêîãî. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ

óíèâåðñèòåòà â 1959 ã. Á.Í. Ïøåíè÷íûé,

ïîëó÷èâ ñïåöèàëüíîñòü «ìàòåìàòèê»,

áûë íàïðàâëåí íà ðàáîòó â Êèåâ, â Âû-

÷èñëèòåëüíûé öåíòð ÀÍ ÓÑÑÐ, êîòî-

ðûé âïîñëåäñòâèè áûë ïåðåèìåíîâàí â

Èíñòèòóò êèáåðíåòèêè ÀÍ Óêðàèíû.

Âñÿ íàó÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü Á.Í. Ïøåíè÷-

íîãî ñâÿçàíà ñ ýòèì èíñòèòóòîì, ãäå îí

ïðîøåë ïóòü îò èíæåíåðà (â îòäåëå

Â.Å. Øàìàíñêîãî, êóäà îí ïîïàë ïî ðàñ-

ïðåäåëåíèþ) äî çàâåäóþùåãî îòäåëîì.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ëè÷íûì äåëîì

Á.Í. Ïøåíè÷íîãî [1, ë. 4, 111] åãî «ïî-

ñëóæíîé ñïèñîê» â Èíñòèòóòå êèáåðíå-

òèêè ñëåäóþùèé: 08.1959 — 12.1959 —

èíæåíåð; 12.1959 — 06.1960 — ìëàäøèé

íàó÷íûé ñîòðóäíèê; 06.1960 — 03.1961 —

ñòàðøèé èíæåíåð; 03.1961 — 09.1964 —

âåäóùèé èíæåíåð; 09.1964 — 10.1970 —

èñïîëíÿþùèé îáÿçàííîñòè çàâîòäåëîì;

10.1970 — 17.10.2000 — çàâåäóþùèé îò-

äåëîì âû÷èñëèòåëüíûõ ìåòîäîâ.

Îäíîâðåìåííî ñ 1996 ãîäà Á.Í.Ïøå-

íè÷íûé çàâåäîâàë îòäåëîì ÷èñëåííûõ

ìåòîäîâ îïòèìèçàöèè â Èíñòèòóòå ïðè-

êëàäíîãî ñèñòåìíîãî àíàëèçà ÍÀÍ è

Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ Óêðàèíû

[1, ë.103].

Â 1964 ã. Á.Í. Ïøåíè÷íûé çàùèòèë

äèññåðòàöèþ íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïå-

íè êàíäèäàòà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ

íàóê ïî ñïåöèàëüíîñòè «Âû÷èñëèòåëü-

íàÿ ìàòåìàòèêà». Â 1970 ã. îí ïîëó÷èë

ñòåïåíü äîêòîðà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñ-

êèõ íàóê ïî ñïåöèàëüíîñòè «Äèôôåðåí-

öèàëüíûå óðàâíåíèÿ». Â 1974 ã.

Á.Í. Ïøåíè÷íîìó áûëî ïðèñâîåíî çâà-

íèå ïðîôåññîðà ïî ñïåöèàëüíîñòè «Ìà-

òåìàòè÷åñêàÿ êèáåðíåòèêà» [1, ë.3]. 28

ìàðòà 1985 ã. Á.Í.Ïøåíè÷íûé áûë èç-

áðàí ÷ëåíîì-êîððåñïîíäåíòîì ÀÍ

ÓÑÑÐ ïî ñïåöèàëüíîñòè «Ìàòåìàòèêà».

Ïîñòàíîâëåíèåì Îáùåãî ñîáðàíèÿ ÍÀÍ

Óêðàèíû îò 25 íîÿáðÿ 1992 ã. Á.Í.Ïøå-

íè÷íûé èçáðàí äåéñòâèòåëüíûì ÷ëåíîì

(àêàäåìèêîì) ïî ñïåöèàëüíîñòè «Ñèñòå-

ìû óïðàâëåíèÿ ïîäâèæíûìè îáúåêòàìè»

Îòäåëåíèÿ èíôîðìàòèêè, âû÷èñëèòåëü-

íîé òåõíèêè è àâòîìàòèçàöèè ÍÀÍ

Óêðàèíû [1, ë.1, 91, 98].

Äëÿ îöåíêè äåÿòåëüíîñòè Á.Í. Ïøå-

íè÷íîãî êàê îñíîâàòåëÿ íàó÷íîé øêîëû

õàðàêòåðíî çàêëþ÷åíèå Ýêñïåðòíîé êî-

ìèññèè Îòäåëåíèÿ ìàòåìàòèêè è êèáåð-

íåòèêè ÀÍ ÓÑÑÐ, ïîäïèñàííîå àêàäå-

ìèêîì Þ.À. Ìèòðîïîëüñêèì [1, ë.91]:

«Á.Í. Ïøåíè÷íûé — èçâåñòíûé ó÷å-

íûé â îáëàñòè òåîðèè îïòèìàëüíîãî

Íàóêà òà íàóêîçíàâñòâî, 2008, ¹ 1 ��
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óïðàâëåíèÿ, òåîðèè äèôôåðåíöèàëü-

íûõ èãð, ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììè-

ðîâàíèÿ è ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ. Ïî âñåì

ýòèì íàïðàâëåíèÿì ìàòåìàòè÷åñêèõ

íàóê èì ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû, â çíà÷è-

òåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëèâøèå èõ ñòà-

íîâëåíèå è ðàçâèòèå. Îí ÿâëÿåòñÿ ïðè-

çíàííûì ãëàâîé óêðàèíñêîé øêîëû ïî

òåîðèè îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ è

äèôôåðåíöèàëüíûõ èãð. Áëàãîäàðÿ ââå-

äåíèþ íîâûõ êëàññîâ ôóíêöèé è íîâûõ

ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ìíîãîçíà÷íûõ

îòîáðàæåíèé åìó óäàëîñü ðàçâèòü èäåè

è ìåòîäû, êîòîðûå îáóñëîâèëè â çíà÷è-

òåëüíîé ìåðå ñîâðåìåííûå óñïåõè â òà-

êîé îáëàñòè, êàê òåîðèÿ íåîáõîäèìûõ

óñëîâèé ýêñòðåìóìà. Ðàçðàáîòàííûå

Á.Í. Ïøåíè÷íûì ÷èñëåííûå àëãîðèò-

ìû ðåøåíèÿ ýêñòðåìàëüíûõ çàäà÷ íà-

øëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ïðàêòèêå».

Â íàãðàäíîì ëèñòå îò 26.10.1998 ã.

Á.Í. Ïøåíè÷íûé ïðåäñòàâëåí êàê «ðó-

êîâîäèòåëü óêðàèíñêîé øêîëû ïî òåî-

ðèè ìåòîäîâ ðåøåíèÿ ïðîáëåì îïòè-

ìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ è äèôôåðåíöè-

àëüíûõ èãð» [1, ë.107].

Øêîëó Á.Í.Ïøåíè÷íîãî ïðåäñòàâëÿþò:

À.À. ×èêðèé, Þ.Ì. Äàíèëèí, Â.Ì. Ïà-

íèí, Þ.Í. Îíîï÷óê, Â.Â. Îñòàïåíêî,

Å.Å. Êèðèê, Ý.È. Íåíàõîâ, Ð.À. Õà÷àò-

ðÿí, B.C. Êèðèëþê, Ý. Ìàõìóäîâ,

À.Ï. ßêîâëåâà, Â.Í. Ãóðîâ, Ñ. Î÷èëîâ,

Ì. Êîëæàíîâ, Ã.Ö. Äçþáåíêî, Ì.È. Ñà-

ãàéäàê, Â.Ã. Ïîêîòèëî, Ë.À. Ñîáîëåíêî,

Í.Í. Ðåäêîâñêèé, È.Ô. Ãàíæåëà è äð.

Îñíîâû ïðàêòè÷åñêè âñåõ íàïðàâëåíèé

íàó÷íîé øêîëû Á.Í. Ïøåíè÷íîãî çàëî-

æåíû â òðóäàõ ñàìîãî Áîðèñà Íèêîëàå-

âè÷à, êîòîðûé ïëîäîòâîðíî ðàáîòàë âî

ìíîãèõ îáëàñòÿõ ìàòåìàòèêè. Ñ áîëüøèì

ýíòóçèàçìîì çàíèìàÿñü ïðèêëàäíûìè

ïðîáëåìàìè ìàòåìàòèêè, Á.Í. Ïøåíè÷-

íûé ñîõðàíÿë ïðè ýòîì èçíà÷àëüíóþ

ñêëîííîñòü ê «÷èñòîé ìàòåìàòèêå», ê

àíàëèòè÷åñêîìó ïîäõîäó ïðè ðåøåíèè

ëþáûõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷. Êðóã íà-

ó÷íûõ èíòåðåñîâ Á.Í. Ïøåíè÷íîãî íåî-

áû÷àéíî øèðîê. Îí âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïðî-

áëåìû ïðîåêòèðîâàíèÿ ñåòåé, òåîðèþ

ãðàôîâ, çàäà÷è îïòèìàëüíîãî óïðàâëå-

íèÿ, ìàòåìàòè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå

è ÷èñëåííûå ìåòîäû ìèíèìèçàöèè

ôóíêöèé, âûïóêëûé àíàëèç è íåîáõîäè-

ìûå óñëîâèÿ ýêñòðåìóìà, äèôôåðåíöè-

àëüíûå èãðû, ìíîãîçíà÷íûå îòîáðàæå-

íèÿ è äèôôåðåíöèàëüíûå âêëþ÷åíèÿ,

ìîäåëè ýêîíîìè÷åñêîé äèíàìèêè, ìè-

íèìàêñíîå îöåíèâàíèå ïàðàìåòðîâ, ïðî-

áëåìû ïîèñêà äâèæóùèõñÿ îáúåêòîâ, ðå-

øåíèå âàðèàöèîííûõ íåðàâåíñòâ, ìåòî-

äû óêëàäêè ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð.

Ïåðâûå èññëåäîâàíèÿ Á.Í. Ïøåíè÷-

íîãî êàñàëèñü ðàñ÷åòà ýíåðãåòè÷åñêèõ

ñåòåé, â ÷àñòíîñòè ãîðîäñêèõ ãàçîïðîâî-

äîâ âûñîêîãî è ñðåäíåãî äàâëåíèÿ, îïòè-

ìàëüíîãî âûáîðà äèàìåòðîâ òðóá. Ïåðâàÿ

åãî ïóáëèêàöèÿ ïî ýòîé òåìàòèêå ïîÿâè-

ëàñü â 1962 ã. Åå öåëüþ áûëî ïðîäåìî-

íñòðèðîâàòü è îáîñíîâàòü ïðèìåíåíèå

ìåòîäîâ íåëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâà-

íèÿ ê çàäà÷å ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòîêîâ,

ñôîðìóëèðîâàííîé êàê îïòèìèçàöèîí-

íàÿ çàäà÷à íà ãðàôå, è íà ýòîé îñíîâå

ïðåäëîæèòü êîíêðåòíûå ÷èñëåííûå àë-

ãîðèòìû ðàñ÷åòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì

ÝÂÌ. Ñîâîêóïíîñòü ðåçóëüòàòîâ ïî ýòî-

ìó âîïðîñó áûëà ïðåäñòàâëåíà â êàíäè-

äàòñêîé äèññåðòàöèèÁîðèñàÍèêîëàåâè-

÷à «×èñëåííûå ìåòîäû ðàñ÷åòà òðàíñ-

ïîðòíûõ ñåòåé» (Êèåâ, 1963). Âïîñëå-

äñòâèè Á.Í. Ïøåíè÷íûé íåîäíîêðàòíî

âîçâðàùàëñÿ ê ýòîé òåìàòèêå. Â èòîãå íà

îñíîâå ÷åòêîé ôîðìàëèçàöèè çàäà÷ ðàñ-

÷åòà ïîòîêîâ èì ñîâìåñòíî ñ Å.Å. Êèðèê

áûëè ïðåäëîæåíû ñòðîãèå òåîðåòè÷åñêèå

ìåòîäû àíàëèçà ñåòåé, êîòîðûå ïîçâîëè-

ëè îõâàòèòü ìíîãî÷èñëåííûå íåñòàíäàð-

òíûå çàäà÷è íà ñåòÿõ [8].

Çàäà÷à ðàñ÷åòà ýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåì

(ýëåêòðè÷åñêèõ, ãàçîâûõ, ãèäðàâëè÷åñ-

êèõ) â äèñïåò÷åðñêîì ðåæèìå, êîãäà

ñòðóêòóðà ñåòè îñòàåòñÿ íåèçìåííîé, íî â

òå÷åíèå êîðîòêîãî âðåìåíè ìåíÿþòñÿ

íàãðóçêè íà ñèñòåìó, áûëà ðåøåíà

Á.Í. Ïøåíè÷íûì è À.Ì. Âàðòàíÿíîì â

1984 ãîäó [9,10]. Òàêèå ýíåðãåòè÷åñêèå

ñèñòåìû àíàëîãè÷íîé ñòðóêòóðû îïèñû-

âàþòñÿ ñèñòåìîé àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíå-

íèé, èìåþùèõ îäèíàêîâûé õàðàêòåð

âõîæäåíèÿ ïåðåìåííûõ â óðàâíåíèÿ, íî

�� Science and Science of Science, 2008, ¹ 1
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îòëè÷àþùèõñÿ ÷èñëåííûìè çíà÷åíèÿìè

ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ.

Â ðàáîòå [9] èññëåäîâàíû ðàçðåæåííûå

ñèñòåìû óðàâíåíèé áîëüøîé ðàçìåðíîñ-

òè è ïðåäëîæåí ïîäõîä ê ðåøåíèþ ýòèõ

ñèñòåì, îñíîâàííûé íà àíàëèçå ñòðóêòó-

ðû âõîæäåíèÿ ïåðåìåííûõ â óðàâíåíèÿ.

Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòî-

äà Ãàóññà ðåøåíèÿ ñèñòåì óðàâíåíèé

(êîãäà íåêîòîðàÿ ïåðåìåííàÿ ñ ïî-

ìîùüþ âûáðàííîãî óðàâíåíèÿ âûðàæà-

åòñÿ ÷åðåç äðóãèå è ïîäñòàâëÿåòñÿ â

îñòàâøèåñÿ óðàâíåíèÿ) õàðàêòåð âõîæ-

äåíèÿ ïåðåìåííûõ âî âðåìÿ ïðåîáðàçî-

âàíèé çàâèñèò òîëüêî îò çàäàííîé ïåð-

âîíà÷àëüíîé ñòðóêòóðû ýòîãî âõîæäåíèÿ

è ïîðÿäêà èñêëþ÷åíèÿ ïåðåìåííûõ.

Ïðåäëîæåíû ïðàâèëî ïðåîáðàçîâàíèÿ

ñèñòåìû óðàâíåíèé è ñïîñîá âûáîðà ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòè èñêëþ÷åíèÿ ïåðåìåí-

íûõ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ñëàáîçàïîë-

íåííîñòü èíôîðìàöèîííîé ìàòðèöû

ñèñòåìû â òå÷åíèå âñåãî ïðîöåññà èñ-

êëþ÷åíèÿ è çàðàíåå èíôîðìèðóþò îá

îáúåìå òðåáóåìîé ïàìÿòè è êîëè÷åñòâå

âû÷èñëåíèé â ïðîöåññå ñ÷åòà íà ÝÂÌ. Â

êà÷åñòâå ðåàëüíîãî ïðèìåðà ïðèìåíå-

íèÿ ðàçðàáîòàííîãî ïîäõîäà ïðèâåäåíà

çàäà÷à ðàñ÷åòà óñòàíîâèâøèõñÿ ðåæèìîâ

ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé.

Â 1964—1965 ãîäàõ Á.Í. Ïøåíè÷íûé

îïóáëèêîâàë öèêë ðàáîò ïî ìåòîäàì ðå-

øåíèÿ çàäà÷ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ.

Íàèáîëåå îáùèé ðåçóëüòàò ïîëó÷åí â

ðàáîòå [11], ãäå ïîêàçàíî, ÷òî, èñïîëü-

çóÿ ïðèíöèï ìàêñèìóìà Ïîíòðÿãèíà,

çàäà÷ó îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ìîæ-

íî ñâåñòè ê ðåøåíèþ íåêîòîðîé êðàå-

âîé çàäà÷è.

Îñîáî èíòåðåñåí ýòîò ïîäõîä ïðè ðå-

øåíèè çàäà÷ ñ ôèêñèðîâàííûì êîí-

öîì, òàê êàê ðåøåíèå òàêîé çàäà÷è, íà-

ïðèìåð, ãðàäèåíòíûìè ìåòîäàìè ñâî-

äèòñÿ ê ðåøåíèþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

çàäà÷ ñî ñâîáîäíûì êîíöîì, ÷òî ñóùåñ-

òâåííî óâåëè÷èâàåò òðóäîåìêîñòü ðåøå-

íèÿ. Áîëüøèíñòâî ìåòîäîâ ðåøåíèÿ

êðàåâîé çàäà÷è èñïîëüçóþò ïðîèçâîä-

íûå îò ðåøåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ñèñ-

òåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ïî

íà÷àëüíûì çíà÷åíèÿì. Êëàññè÷åñêàÿ

òåîðåìà, äàþùàÿ óñëîâèÿ ñóùåñòâîâà-

íèÿ òàêèõ ïðîèçâîäíûõ, òðåáóåò äîñòà-

òî÷íîé ãëàäêîñòè ïðàâûõ ÷àñòåé äèô-

ôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ïî ñâîèì

ïåðåìåííûì. Îäíàêî ýòî óñëîâèå çàâå-

äîìî íå âûïîëíÿåòñÿ â çàäà÷àõ îïòè-

ìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ, òàê êàê ðåøåíèÿ,

óäîâëåòâîðÿþùèå ïðèíöèïó ìàêñèìó-

ìà, êàê ïðàâèëî, ïðèíàäëåæàò ê êëàññó

êóñî÷íî-ðàçðûâíûõ ôóíêöèé.

Á.Í. Ïøåíè÷íûì ñîâìåñòíî ñ Þ.Ì. Äà-

íèëèíûìáûëàäîêàçàíà òåîðåìàèïîëó÷å-

íû ñîîòíîøåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå îïðåäå-

ëÿòü ïðîèçâîäíûå îò ðåøåíèÿ ñèñòåìû

äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ïî íà÷àëü-

íûì çíà÷åíèÿì â ñëó÷àå, êîãäà ïðàâûå

÷àñòè óðàâíåíèé òåðïÿò ðàçðûâû íà íåêî-

òîðûõ ïîâåðõíîñòÿõ. Ýòî îòêðûëî íîâûå

âîçìîæíîñòè ðåøåíèÿ êðàåâûõ çàäà÷, âû-

òåêàþùèõ èç ïðèíöèïà ìàêñèìóìà.

Ðåçóëüòàòû ìèðîâîãî óðîâíÿ áûëè ïî-

ëó÷åíû Á.Í. Ïøåíè÷íûì â îáëàñòè òå-

îðèè íåîáõîäèìûõ óñëîâèé ýêñòðåìó-

ìà. Â ñòàòüå [2, ñ.4] îòìå÷àåòñÿ, ÷òî êîã-

äà â íà÷àëå 70-õ ãîäîâ íàìåòèëñÿ îïðå-

äåëåííûé áóì â ðàçâèòèè äàííîé òåî-

ðèè è ìåòîäîâ îïòèìèçàöèè, ïðåäñòà-

âèòåëÿì êèåâñêîé øêîëû áûëî îòâåäå-

íî îäíî èç ëèäèðóþùèõ ìåñò áëàãîäàðÿ

ðàáîòàì Á.Í. Ïøåíè÷íîãî, È.Â. Ñåðãè-

åíêî, Þ.Ì. Åðìîëüåâà, Í.Ç. Øîðà è

äðóãèõ ó÷åíûõ.

Â 1964 ã. Áîðèñó Íèêîëàåâè÷ó óäàëîñü

ïîëó÷èòü ðåçóëüòàòû, êàñàþùèåñÿ âû-

ïóêëîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ â ïðîñòðàí-

ñòâå Áàíàõà è ïðîáëåì äâîéñòâåííîñòè â

ýêñòðåìàëüíûõ çàäà÷àõ, ÷òî ïðèíåñëî

ìîëîäîìó àâòîðó ìèðîâóþ èçâåñòíîñòü.

Âûïóêëîå ïðîãðàììèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ

íàèáîëåå çàêîí÷åííîé ÷àñòüþ ìàòåìàòè-

÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Çäåñü îñíî-

âîïîëàãàþùèìè ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû

Ã. Êóíà è À. Òàêêåðà, ðàññìîòðåâøèõ â

1959 ã. ëèíåéíûå íåðàâåíñòâà ñ òî÷êè

çðåíèÿ çàäà÷è âûïóêëîãî ïðîãðàììèðî-

âàíèÿ.

Á.Í. Ïøåíè÷íûé ðàçâèë íàèáîëåå

îáùèé îðèãèíàëüíûé ïîäõîä, îõâàòû-

âàþùèé ìíîãèå êëàññè÷åñêèå ðåçóëüòà-
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òû è ïîçâîëÿþùèé ïîëó÷èòü íåîáõîäè-

ìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ðàçðåøè-

ìîñòè çàäà÷è âûïóêëîãî ïðîãðàììèðî-

âàíèÿ â äèôôåðåíöèàëüíîé ôîðìå.

Íàðÿäó ñ âûïóêëûìè ôóíêöèîíàëàìè

Á.Í. Ïøåíè÷íûé ââ¸ë íîâûé äîñòàòî÷-

íî øèðîêèé êëàññ êâàçèäèôôåðåíöèðó-

åìûõ ôóíêöèîíàëîâ. Ïîíÿòèå êâàçè-

äèôôåðåíöèðóåìîé ôóíêöèè ïîçâîëèëî

îïèñàòü ôóíêöèþ, ëîêàëüíîå ïîâåäåíèå

êîòîðîé ïîäîáíî âûïóêëîé ôóíêöèè.

Ýòî ôóíêöèÿ, ÷üÿ ïðîèçâîäíàÿ â òî÷êå õ

ïî ëþáîìó íàïðàâëåíèþ ñóùåñòâóåò, êî-

íå÷íà è ÿâëÿåòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ ïîëî-

æèòåëüíî îäíîðîäíîé, âûïóêëîé è çà-

ìêíóòîé ôóíêöèåé. Òàêîå îïðåäåëåíèå

ïîçâîëèëî, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñóùåñòâåí-

íî ðàñøèðèòü êëàññ èçó÷àåìûõ ôóíêöèé,

à ñ äðóãîé, èñïîëüçîâàòü äëÿ èõ èçó÷åíèÿ

òåõíèêó, ïîäîáíóþ òîé, êîòîðàÿ ïðèìå-

íÿëàñü äëÿ âûïóêëûõ ôóíêöèé. Â ÷àñò-

íîñòè, ýòî ñäåëàëî âîçìîæíûì ïåðåôîð-

ìóëèðîâàòü íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ýêñ-

òðåìóìà â çàäà÷àõ ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ äëÿ íåâûïóêëûõ ôóíê-

öèé. Îïðåäåëåíèå ñóáäèôôåðåíöèàëà

äëÿ êâàçèäèôôåðåíöèðóåìîé ôóíêöèè è

åãî îïèñàíèå ïðè ðàçëè÷íûõ îïåðàöèÿõ ñ

ôóíêöèÿìè èìåëè âàæíîå çíà÷åíèå è

äëÿ ïîñòðîåíèÿ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ îï-

òèìèçàöèè, îñíîâàííûõ íà ñóáãðàäèåí-

òíîì ñïóñêå.

Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ñ óñïåõîì

áûëà ïðèìåíåíà Á.Í. Ïøåíè÷íûì äëÿ

ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìûõ óñëîâèé ýêñ-

òðåìóìà â îáùèõ çàäà÷àõ ìàòåìàòè÷åñ-

êîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, îáîáùàþùèõ

îáû÷íîå ïðàâèëî ìíîæèòåëåé Ëàãðàí-

æà íà øèðîêèé êëàññ çàäà÷. Çäåñü åãî

ðåçóëüòàòû òåñíî ñâÿçàíû ñ òåîðèåé

Ìèëþòèíà—Äóáîâèöêîãî [12], êîòîðûå

âïåðâûå îñóùåñòâèëè âëîæåíèå òåîðèè

îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ â îáùóþ òåî-

ðèþ íåîáõîäèìûõ óñëîâèé ýêñòðåìóìà.

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå òåîðèè íåîáõîäè-

ìûõ óñëîâèé ýêñòðåìóìà â ñâÿçè ñ òåî-

ðèåé îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ìîæíî

íàéòè â ðàáîòàõ Ë. Íåéøòàäòà è X. Õàë-

êèíà, îïðåäåëèâøèõ â 1966 ãîäó îáùèå

íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ, ïðèìåíèìûå

ïðè ðåøåíèè øèðîêîãî êëàññà çàäà÷, â

òîì ÷èñëå è çàäà÷ îïòèìèçàöèè.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç è îáîáùåíèå

ýòèõ ðåçóëüòàòîâ ñîäåðæàòñÿ â ìîíîãðà-

ôèè Á.Í. Ïøåíè÷íîãî [3], ïåðåâåäåí-

íîé íà ìíîãèå ÿçûêè ìèðà.

«Çàäà÷è íà ýêñòðåìóì — íå íîâîñòü äëÿ

ìàòåìàòèêè, — ïèñàë Á.Í. Ïøåíè÷íûé â

ïðåäèñëîâèè ê ïåðâîìó èçäàíèþ ýòîé

êíèãè. — Îíè âñòðå÷àëèñü è ðåøàëèñü íà

ïðîòÿæåíèè âñåé èñòîðèè ìàòåìàòèêè.

Îäíàêî èíòåíñèâíîå è ïîñëåäîâàòåëüíîå

èõ èçó÷åíèå íà÷àëîñü ñðàâíèòåëüíî íå-

äàâíî, êîãäà, ñ îäíîé ñòîðîíû, çàïðîñû

ýêîíîìèêè è àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëå-

íèÿ ñäåëàëèðåøåíèå ýòèõ çàäà÷íåîòëîæ-

íûì äåëîì, à, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîÿâëå-

íèå ÝÂÌ äàëî â ðóêè èññëåäîâàòåëåé

ìîùíîå ñðåäñòâî, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî

ðåøåíèå ìîæåò áûòü äîâåäåíî äî êîíå÷-

íîãî èòîãà — ÷èñëåííîãî ðåçóëüòàòà.

Ñåé÷àñ òðóäíî íàçâàòü êàêóþ-ëèáî

îáëàñòü çíàíèé, ãäå â òîé èëè èíîé

ôîðìå íå âîçíèêàëè áû ýêñòðåìàëüíûå

çàäà÷è… Âñå íàóêè âûäâèãàþò ñâîè ýêñ-

òðåìàëüíûå çàäà÷è è æäóò îòâåòà íà äâà

âîïðîñà: êàêîâ êà÷åñòâåííûé õàðàêòåð

ðåøåíèÿ è êàê åãî íàéòè? Ïåðâûé èç

ýòèõ âîïðîñîâ… ïîáóæäàåò ìàòåìàòè-

êîâ èñêàòü íàèáîëåå ïîëíûå íåîáõîäè-

ìûå óñëîâèÿ ýêñòðåìóìà, èáî èìåííî

ýòè óñëîâèÿ ïîçâîëÿþò ïðåäñêàçàòü îá-

ùóþ ñòðóêòóðó ðåøåíèÿ» [3, ñ.7—8].

Öåííîñòü ìîíîãðàôèè [3] íå èñ÷åð-

ïûâàåòñÿ íàõîæäåíèåì ôîðìàëüíûõ

óñëîâèé ýêñòðåìóìà è ðàçâèòèåì ñîîò-

âåòñòâóþùåãî àïïàðàòà òåõíèêè âû÷èñ-

ëåíèé. «Âñÿêàÿ îáùàÿ òåîðèÿ öåííà

ëèøü ïîñòîëüêó, ïîñêîëüêó îíà ïîçâî-

ëÿåò îõâàòèòü åäèíîé òî÷êîé çðåíèÿ

äîñòàòî÷íî øèðîêèé êëàññ çàäà÷», —

îòìå÷àåò Á.Í. Ïøåíè÷íûé [3, ñ.11]. Â

êíèãå [3] ñ åäèíûõ ïîçèöèé ïîäðîáíî

èçó÷åíû çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ ñ áåñêîíå÷íûì ÷èñëîì

îãðàíè÷åíèé, çàäà÷è ÷åáûøåâñêîãî

ïðèáëèæåíèÿ, çàäà÷à îïòèìàëüíîãî

óïðàâëåíèÿ ñ ôàçîâûìè îãðàíè÷åíèÿ-

ìè, ïðèíöèï ìàêñèìóìà äëÿ äèñêðåò-

íûõ è íåïðåðûâíûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ,
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äîêàçàíû òåîðåìû î ìèíèìàêñå â òåî-

ðèè èãð, äàíû êðèòåðèè ðàçðåøèìîñòè

ñèñòåì âûïóêëûõ íåðàâåíñòâ è óñòàíîâ-

ëåíà èõ ñâÿçü ñ ïðîáëåìîé ìîìåíòîâ.

×òî æå êàñàåòñÿ ïðîáëåìû äâîéñòâåí-

íîñòè, òî Á.Í. Ïøåíè÷íûé ïîëó÷èë

çäåñü âàæíûé ðåçóëüòàò, óòâåðæäàþùèé,

÷òî èñõîäíîé çàäà÷å âûïóêëîãî ïðîãðàì-

ìèðîâàíèÿ ìîæíî ïîñòàâèòü â ñîîòâåò-

ñòâèå äðóãóþ çàäà÷ó âûïóêëîãî ïðîãðàì-

ìèðîâàíèÿ ñ áîëåå ñëîæíîé öåëåâîé

ôóíêöèåé, íî ñ ïðîñòûìè îãðàíè÷åíèÿ-

ìè, ðåøåíèå êîòîðîé ýêâèâàëåíòíî ðå-

øåíèþ èñõîäíîé çàäà÷è. Èç êëàññè÷åñ-

êîé òåîðèè ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâà-

íèÿ èçâåñòíî, ÷òî äâîéñòâåííàÿ çàäà÷à

ïîä÷àñ îêàçûâàåòñÿ áîëåå óäîáíîé äëÿ

ðåøåíèÿ, ÷åì èñõîäíàÿ. Âàæíàÿ îñîáåí-

íîñòü äâîéñòâåííîé çàäà÷è ñîñòîèò â

òîì, ÷òî îíà êîíå÷íîìåðíà, äàæå åñëè

èñõîäíàÿ çàäà÷à íå áûëà òàêîâîé. Èìåí-

íî ýòoò ôàêò øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ðÿäå

àëãîðèòìîâ äëÿ ðåøåíèÿ ëèíåéíûõ çàäà÷

îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ.

Ìîíîãðàôèÿ [3], âûøåäøàÿ â 1969

ãîäó, ñòàëà çíà÷èòåëüíîé âåõîé â íà-

ó÷íîé äåÿòåëüíîñòè Á.Í.Ïøåíè÷íîãî è

âî ìíîãîì îïðåäåëèëà åãî äàëüíåéøèå

íàó÷íûå èíòåðåñû. Îñíîâó ïåðâîãî èç-

äàíèÿ ýòîé êíèãè ñîñòàâèëè ëåêöèè,

êîòîðûå àâòîð ïðî÷åë â 1967 ãîäó â Êè-

åâñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå è

âî Âòîðîé âñåñîþçíîé øêîëå ïî ìåòî-

äàì îïòèìèçàöèè (ã. Øåìàõà). Â êíèãå

èñïîëüçîâàí äåäóêòèâíûé ïðèíöèï èç-

ëîæåíèÿ ìàòåðèàëà: ñíà÷àëà èçëàãàþòñÿ

ôîðìàëüíûå óñëîâèÿ ýêñòðåìóìà è îá-

ùèå ðåçóëüòàòû, à ïîòîì ïîêàçûâàåòñÿ,

êàê ýòè ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü êîíêðå-

òèçèðîâàíû â ÷àñòíûõ çàäà÷àõ è äà¸òñÿ

òåõíèêà âû÷èñëåíèé. Âî âòîðîì èçäà-

íèè, ïåðåðàáîòàííîì è äîïîëíåííîì

(1982 ã.), ó÷òåí «áîëüøîé ïóòü èíòåí-

ñèâíîãî ðàçâèòèÿ òåîðèè íåîáõîäèìûõ

óñëîâèé ýêñòðåìóìà çà ïðîøåäøèå 14

ëåò»: ââåäåíû åäèíàÿ òåðìèíîëîãèÿ è

îáîçíà÷åíèÿ, êîòîðûå óñòàíîâèëèñü ê

ýòîìó âðåìåíè; äîáàâëåíî ðàññìîòðå-

íèå ìíîãîçíà÷íûõ îòîáðàæåíèé è èõ

ïðèìåíåíèå ê ðåøåíèþ ïàðàìåòðè÷åñ-

êèõ çàäà÷ âûïóêëîãî ïðîãðàììèðîâà-

íèÿ; ðàññìîòðåíî ïðèìåíåíèå äàííîé

òåîðèè ê ïðîáëåìå ðàâíîâåñíûõ öåí â

ìîäåëè ýêîíîìèêè, îïèñûâàþùåé ïðî-

öåññ ïðîèçâîäñòâà è îáìåíà [3, ñ.5].

Ñî âðåìåíåì ïîÿâèëèñü ìîíîãðàôèè

Æ.-Ë. Ëèîíñà, ïîñâÿùåííûå óïðàâëå-

íèþ ñèñòåìàìè ñ ðàñïðåäåëåííûìè ïà-

ðàìåòðàìè. Â îòäåëå, âîçãëàâëÿåìîì

Á.Í. Ïøåíè÷íûì, ýòî âûçâàëî áîëü-

øîé èíòåðåñ, è â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî

âðåìåíè ñîòðóäíèê îòäåëà Â.Í. Ãîð÷à-

êîâ ðåôåðèðîâàë ýòè ðàáîòû íà ñåìèíà-

ðå. Ñòàëî ÿñíî, ÷òî óïîìÿíóòûå çàäà÷è

íå îõâàòûâàþòñÿ ðàçðàáîòàííîé òåõíè-

êîé ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìûõ óñëîâèé

ýêñòðåìóìà. Äëÿ òîãî, ÷òîáû èõ ìîæíî

áûëî ðàññìàòðèâàòü ñ åäèíîé ïîçèöèè,

ïîòðåáîâàëîñü ðàçâèòèå òåîðèè íåîáõî-

äèìûõ óñëîâèé ýêñòðåìóìà äëÿ ñëó÷àÿ,

êîãäà îãðàíè÷åíèå çàäàíî ñ ïîìîùüþ

íåëèíåéíîãî îòîáðàæåíèÿ îäíîãî òî-

ïîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà â äðóãîå.

Á.Í. Ïøåíè÷íûì ñîâìåñòíî ñ åãî

ó÷åíèêîì Ý.È. Íåíàõîâûì áûëè ïî-

ñòðîåíû íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ýêñòðå-

ìóìà â çàäà÷àõ ñ îïåðàòîðíûìè îãðàíè-

÷åíèÿìè [13].

Ðàçðàáîòêà ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ è àë-

ãîðèòìîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ íàõîæäåíèÿ

ýêñòðåìóìà ôóíêöèé, âîçíèêàþùèõ â

ìàòåìàòè÷åñêîì ïðîãðàììèðîâàíèè,

ýêîíîìèêå, òåîðèè îïòèìàëüíîãî óï-

ðàâëåíèÿ è â äðóãèõ îáëàñòÿõ íàóêè è

ïðàêòèêè, ñîñòàâèëà ïðåäìåò ìîíîãðà-

ôèè [4], íàïèñàííîé Á.Í. Ïøåíè÷íûì

ñîâìåñòíî ñ Þ.Ì. Äàíèëèíûì. Ïðè îò-

áîðå àëãîðèòìîâ, âêëþ÷¸ííûõ â äàííóþ

êíèãó, àâòîðû èñõîäèëè èç êðèòåðèÿ

òî÷íîñòè ðåçóëüòàòà è áûñòðîòû ñõîäè-

ìîñòè èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà: ïðåè-

ìóùåñòâî îòäàåòñÿ àëãîðèòìàì ñ âûñî-

êîé ñêîðîñòüþ ñõîäèìîñòè, ïðàêòè÷åñ-

êè óäîáíûì äëÿ ðåàëèçàöèè íà ÝÂÌ.

Äëÿ óïðîùåíèÿ âû÷èñëåíèé è ïîíèìà-

íèÿ èçëîæåííûõ ðåçóëüòàòîâ ðàññìàò-

ðèâàåòñÿ ñëó÷àé êîíå÷íîìåðíîãî ïðî-

ñòðàíñòâà âåêòîðîâ è èñïîëüçóþòñÿ

ãëàâíûì îáðàçîì àëãîðèòìû, òðåáóþ-

ùèå âû÷èñëåíèÿ òîëüêî çíà÷åíèÿ
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ôóíêöèè èëè åå ïåðâûõ ïðîèçâîäíûõ.

Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà, ïîñòàâëåííàÿ è óñ-

ïåøíî ðàçðåøåííàÿ àâòîðàìè êíèãè, —

ýôôåêòèâíîå íàõîæäåíèå ìèíèìóìà

ôóíêöèè êàê áåç îãðàíè÷åíèé íà íåçà-

âèñèìûå ïåðåìåííûå, òàê è ñ ó÷åòîì

ðàçëè÷íûõ îãðàíè÷åíèé.

Â äàëüíåéøåì òåîðèÿ íåîáõîäèìûõ óñ-

ëîâèé ýêñòðåìóìà ïðîøëà áîëüøîé ïóòü

èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ ïðè àêòèâíîì

ó÷àñòèè Á.Í. Ïøåíè÷íîãî. Â ïåðâóþ

î÷åðåäü ñëåäóåò âûäåëèòü óãëóáëåííîå

èññëåäîâàíèå ñòðóêòóðû âûïóêëûõ ôóíê-

öèé è äàëüíåéøåå èçó÷åíèå ðàçëè÷íûõ

êëàññîâ íåäèôôåðåíöèðóåìûõ ôóíêöèé.

Ýòî èçó÷åíèå ïîçâîëèëî Á.Í. Ïøåíè÷-

íîìó ââåñòè îäíî èç âàæíåéøèõ ïîíÿòèé

äëÿ ôîðìóëèðîâêè íåîáõîäèìûõ óñëîâèé

ýêñòðåìóìà íåãëàäêèõ è íåâûïóêëûõ

ôóíêöèé — ïîíÿòèå âåðõíåé âûïóêëîé

àïïðîêñèìàöèè ôóíêöèè.

Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ òîãî, ÷òîáû ìîæíî

áûëî âûïèñàòü íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ

ýêñòðåìóìà, íóæíî, ÷òîáû ôóíêöèè,

ôèãóðèðóþùèå â çàäà÷å, îáëàäàëè íå-

êîòîðûìè ñïåöèàëüíûìè ñâîéñòâàìè.

Â ÷àñòíîñòè, â îêðåñòíîñòè òî÷êè ìè-

íèìóìà îíè äîëæíû äîïóñêàòü àïïðîê-

ñèìàöèþ íåêîòîðûìè áîëåå ïðîñòûìè

è ñðàâíèòåëüíî ëåãêî âû÷èñëèìûìè

ôóíêöèÿìè. Òàê, íàïðèìåð, ãëàäêèå

ôóíêöèè äîïóñêàþò ëèíåéíóþ àïïðîê-

ñèìàöèþ, âûïóêëûå ôóíêöèè äîñòàòî÷-

íî õîðîøî àïïðîêñèìèðóþòñÿ âûïóê-

ëûìè ïîëîæèòåëüíî îäíîðîäíûìè

ôóíêöèÿìè — ïðîèçâîäíûìè ïî íà-

ïðàâëåíèþ. Îäíàêî íåãëàäêèå è íåâû-

ïóêëûå ôóíêöèè óæå íåâîçìîæíî ïðè-

áëèçèòü â îêðåñòíîñòè íåêîòîðîé òî÷êè

âûïóêëûìè ïîëîæèòåëüíî îäíîðîäíû-

ìè ôóíêöèÿìè. Äëÿ òàêèõ ôóíêöèé

ââîäèòñÿ ïîíÿòèå âåðõíåé âûïóêëîé

àïïðîêñèìàöèè, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ

íåîäíîçíà÷íî: äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñîäåðæà-

òåëüíûõ óñëîâèé ýêñòðåìóìà, êàê ïðà-

âèëî, íåîáõîäèìî çíàòü äîñòàòî÷íî øè-

ðîêîå ñåìåéñòâî âåðõíèõ âûïóêëûõ àï-

ïðîêñèìàöèé. Ïî ñóòè ãëàâíàÿ âåðõíÿÿ

âûïóêëàÿ àïïðîêñèìàöèÿ õàðàêòåðèçó-

åò òî, íàñêîëüêî õîðîøî ïîâåäåíèå èñ-

õîäíîé ôóíêöèè â îêðåñòíîñòè òî÷êè

ìîæåò áûòü îïèñàíî íåêîòîðîé ïîëî-

æèòåëüíî îäíîðîäíîé âûïóêëîé ôóíê-

öèåé. Ïîýòîìó äëÿ ôîðìóëèðîâêè ñî-

äåðæàòåëüíûõ óñëîâèé ýêñòðåìóìà íå-

âûïóêëûõ è íåëèïøèöåâûõ ôóíêöèé

èñïîëüçóåòñÿ öåëîå ñåìåéñòâî ãëàâíûõ

âåðõíèõ âûïóêëûõ àïïðîêñèìàöèé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîíÿòèå ñóá-

äèôôåðåíöèàëà äëÿ óïîìÿíóòûõ ðàíåå

êâàçèäèôôåðåíöèðóåìûõ ôóíêöèé è

ôóíêöèé, äîïóñêàþùèõ âåðõíþþ âû-

ïóêëóþ àïïðîêñèìàöèþ, âïåðâûå áûëî

ââåäåíî Á.Í. Ïøåíè÷íûì, àíàëîãè÷íîå

ïîíÿòèå äëÿ ëèïøèöåâûõ ôóíêöèé —

Ô.Í. Êëàðêîì â ðàáîòå «Îïòèìèçàöèÿ

è íåãëàäêèé àíàëèç».

Îáùèå íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ýêñòðå-

ìóìà ïîçâîëèëè Á.Í. Ïøåíè÷íîìó

ñôîðìóëèðîâàòü íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ

ýêñòðåìóìà äëÿ íåãëàäêèõ è íåâûïóê-

ëûõ ôóíêöèé â çàäà÷àõ óñëîâíîé îïòè-

ìèçàöèè ïðè îãðàíè÷åíèÿõ òèïà ðà-

âåíñòâ è íåðàâåíñòâ. Â äàëüíåéøåì ñî-

çäàííàÿ Á.Í. Ïøåíè÷íûì òåîðèÿ áûëà

ðàçâèòà åãî ó÷åíèêàìè äëÿ èññëåäîâà-

íèÿ íåãëàäêèõ çàäà÷ îïòèìèçàöèè

(Ð.À. Õà÷àòðÿí), çàäà÷ ñî ñâÿçàííûìè

îãðàíè÷åíèÿìè è äëÿ ïîëó÷åíèÿ òåîðåì

î íåÿâíûõ ôóíêöèÿõ äëÿ ìíîãîçíà÷íûõ

îòîáðàæåíèé (B.C. Êèðèëþê è äð.).

Îäíèì èç ëþáèìûõ íàïðàâëåíèé â íà-

ó÷íîé ðàáîòå Á.Í. Ïøåíè÷íîãî áûëà òå-

îðèÿ ìíîãîçíà÷íûõ îòîáðàæåíèé è èõ

ðàçëè÷íûå ïðèëîæåíèÿ. Çäåñü â ïîëíîé

ìåðå çàñâåðêàë åãî òàëàíò òîíêîãî àíàëè-

òèêà. Ìíîãîçíà÷íûå îòîáðàæåíèÿ ïî-

çâîëÿþò âçãëÿíóòü ñ åäèíîé òî÷êè çðåíèÿ

íà ìíîãèå ýêñòðåìàëüíûå çàäà÷è, óãëó-

áèòü ïîíèìàíèå ïðîöåññîâ íàõîæäåíèÿ

ýêñòðåìóìà è çà÷àñòóþ óïðîñòèòü äîêàçà-

òåëüñòâà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàçëè÷-

íûå àíàëèòè÷åñêèå ñâîéñòâà ìíîãîçíà÷-

íûõ îòîáðàæåíèé è èõ ñâÿçü ñ òåîðèåé

îïòèìèçàöèè ðàññìîòðåíû À.Ä. Èîôôå,

Â.Ì. Òèõîìèðîâûì, Â.È. Àðêèíûì è

Â.Ë. Ëåâèíûì, Æ.-Ï. Îáåíîì, È. Ýê-

ëàíäîì, Â.Ô. Äåìüÿíîâûì, Ë.Â. Âàñèëü-

åâûì, Â.Ë.Ìàêàðîâûì, A.M.Ðóáèíîâûì,

Á.Ø.Ìîðäóõîâè÷åì.
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Â ìîíîãðàôèè [5] Á.Í.Ïøåíè÷íûé

ââîäèò âàæíîå ïîíÿòèå ëîêàëüíî ñî-

ïðÿæåííîãî îòîáðàæåíèÿ, áëèçêîãî â

èäåéíîì ñìûñëå ê ïîíÿòèþ ïðîèçâîä-

íîé ìíîãîçíà÷íîãî îòîáðàæåíèÿ. Ýòî

ïîíÿòèå îêàçàëîñü ïëîäîòâîðíûì, òàê

êàê îíî îáëàäàåò ðÿäîì óäîáíûõ

ñâîéñòâ è ïîçâîëÿåò, â ÷àñòíîñòè, ñôîð-

ìóëèðîâàòü íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ýêñ-

òðåìóìà â çàäà÷àõ îïòèìèçàöèè ñ îãðà-

íè÷åíèÿìè, çàäàâàåìûìè ìíîãîçíà÷-

íûìè îòîáðàæåíèÿìè. Ââåäåííûå ïî-

íÿòèÿ ïîçâîëèëè Á.Í. Ïøåíè÷íîìó

ñôîðìóëèðîâàòü òåîðåìó äâîéñòâåííîñ-

òè äëÿ âûïóêëûõ ìíîãîçíà÷íûõ îòîáðà-

æåíèé, èç êîòîðîé ñëåäóþò ìíîãèå

ôàêòû âûïóêëîãî àíàëèçà è òåîðèè ýêñ-

òðåìàëüíûõ çàäà÷, â ÷àñòíîñòè, òåîðåìà

î ìèíèìàêñå è òåîðåìà Ôåíõåëÿ—Ìîðî

î ðàâåíñòâå âûïóêëîé çàìêíóòîé ñîá-

ñòâåííîé ôóíêöèè ñâîåé äâàæäû ñî-

ïðÿæåííîé.

Êíèãà [5] âîçíèêëà â ðåçóëüòàòå ñèñ-

òåìàòèçàöèè ìàòåðèàëà ëåêöèé, êîòî-

ðûå àâòîð ÷èòàë â òå÷åíèå âîñüìè ëåò íà

ôàêóëüòåòå êèáåðíåòèêè è íà ìåõàíè-

êî-ìàòåìàòè÷åñêîì ôàêóëüòåòå Êèåâ-

ñêîãî óíèâåðñèòåòà èì. Ò.Ã. Øåâ÷åíêî.

Ïåðâûå ÷åòûðå ãëàâû êíèãè ñîñòàâëÿþò

ñàìîñòîÿòåëüíîå öåëîå è ïîñâÿùåíû

îáùåé òåîðèè âûïóêëîãî ïðîãðàììèðî-

âàíèÿ, ïðè èçëîæåíèè êîòîðîé ñäåëàí

óïîð íà òåîðèþ ìíîãîçíà÷íûõ îòîáðà-

æåíèé. «Ýòî ïîçâîëèëî ñóùåñòâåííî

ñîêðàòèòü è óíèôèöèðîâàòü äîêàçà-

òåëüñòâà è ïîêàçàòü, ÷òî ìíîãèå èçâåñò-

íûå òåîðåìû åñòü â ñóùíîñòè ðàçëè÷-

íûå ôîðìóëèðîâêè îäíîãî è òîãî æå

ôàêòà âûïóêëîãî àíàëèçà», — îòìå÷àåò

Á.Í. Ïøåíè÷íûé [5, ñ.5].

Ïÿòàÿ ãëàâà ÿâëÿåòñÿ äàëüíåéøèì ðàç-

âèòèåì òåîðèè íåîáõîäèìûõ óñëîâèé

ýêñòðåìóìà è ñîäåðæèò ðÿä ðåçóëüòàòîâ,

ïîëó÷åííûõ ðàçíûìè àâòîðàìè â 1970-å

ãîäû, òî åñòü óæå ïîñëå âûõîäà â ñâåò ìî-

íîãðàôèè [3]. Â êà÷åñòâå îáúåêòà ïðèìå-

íåíèÿ ðàçðàáîòàííîé òåõíèêè âû÷èñëå-

íèé â øåñòîé ãëàâå ðàññìàòðèâàåòñÿ çà-

äà÷à îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ — òðàäè-

öèîííûé îáúåêò èññëåäîâàíèÿ äëÿ òåî-

ðèè ýêñòðåìóìà. Ôàêòè÷åñêè ýòî øèðî-

êèé êëàññ çàäà÷, íåèçáåæíî âîçíèêàþ-

ùèõ ïðè ðàçðàáîòêå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìî-

äåëåé ýêîíîìè÷åñêèõ è ïðîèçâîäñòâåí-

íûõïðîöåññîâ.Íåòðàäèöèîííîéÿâëÿåò-

ñÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è îïòèìàëüíîãî óï-

ðàâëåíèÿ â êíèãå [5]: â âèäå ýêñòðåìàëü-

íîé çàäà÷è äëÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ

âêëþ÷åíèé. Ýòî ïîçâîëèëî ðàññìîòðåòü

íåãëàäêèå çàäà÷è îïòèìàëüíîãî óïðàâëå-

íèÿ è îäíîâðåìåííî ïðîèëëþñòðèðî-

âàòü, êàê ðàáîòàåò ïîíÿòèå ëîêàëüíî ñî-

ïðÿæåííîãî îòîáðàæåíèÿ â ïðèëîæåíèè

ê ìíîãîçíà÷íîìó îòîáðàæåíèþ.

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå Á.Í. Ïøå-

íè÷íûì â [5], áûëè ðàçâèòû âïîñëåä-

ñòâèè åãî ó÷åíèêàìè Ý. Ìàõìóäîâûì,

À.Ï. ßêîâëåâîé, Â.Í. Ãóðîâûì, Ñ. Î÷è-

ëîâûì, Ì. Êîëæàíîâûì â ðàçëè÷íûõ íà-

ïðàâëåíèÿõ.

Îäíèì èç âàæíûõ è àêòóàëüíûõ íàïðàâ-

ëåíèé íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé Á.Í. Ïøå-

íè÷íîãî áûëè çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîé

ýêîíîìèêè.Âìåñòå ñÂ.Ì. Ãëóøêîâûìèì

áûëà ïîñòðîåíà ìîäåëü ýêîíîìè÷åñêîé

äèíàìèêè, ó÷èòûâàþùàÿ ñìåíó òåõíîëî-

ãèé, òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîãðåññ è ïîÿâëå-

íèå ñ òå÷åíèåì âðåìåíè íîâûõ òåõíîëî-

ãèé [14]. Â ìîäåëè ÿâíî ó÷èòûâàþòñÿ íà-

ëè÷èå äâóõ ñôåð — ïðîèçâîäñòâà è ïî-

òðåáëåíèÿ, à òàêæå îãðàíè÷åííîñòü òðó-

äîâûõ ðåñóðñîâ. Â 1981 ãîäó Á.Í. Ïøå-

íè÷íûì âïåðâûå áûëà ïðåäëîæåíà ñòàòè-

÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîèçâîäñòâà—îáìåíà ñ

äîïëàòîé, â êîòîðîé íåò äåëåíèÿ íà ïðî-

èçâîäèòåëåéèïîòðåáèòåëåé, à ðàñõîäûíà

ïðèîáðåòåíèå ðåñóðñîâ âêëþ÷àþòñÿ â îá-

ùèé ðàñõîä, êîòîðûé íåñåò êàæäûé ó÷àñ-

òíèê.Èìáûëà èçó÷åíà ñâÿçü îïòèìóìà ïî

Ïàðåòî ñ ðàâíîâåñíûì ðàñïðåäåëåíèåì

ðåñóðñîâ â ýòîé ìîäåëè: íàéäåòñÿ ïî

êðàéíåé ìåðå îäèí ó÷àñòíèê ýêîíîìèêè,

äëÿ êîòîðîãî áþäæåòíîå îãðàíè÷åíèå âû-

ïîëíÿåòñÿ êàê ñòðîãîå íåðàâåíñòâî. Ýòî

åñòü ïðèíöèïèàëüíîå îòëè÷èå îò êëàññè-

÷åñêèõ ìîäåëåé, â êîòîðûõ êàæäûé ó÷àñ-

òíèê ýêîíîìèêè èñïîëüçóåò âåñü ñâîé íà-

÷àëüíûéáþäæåòèâñÿêîåîïòèìàëüíîåïî

Ïàðåòî ðàñïðåäåëåíèå ÿâëÿåòñÿ îïòè-

ìàëüíûì.

Íàóêà òà íàóêîçíàâñòâî, 2008, ¹ 1 ���

�)�)��0�����"��/�
�	��� ,��������0� "



Áûëè èçó÷åíû äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè

ïðîèçâîäñòâà—îáìåíà ñ äîïëàòîé íà êî-

íå÷íîì èíòåðâàëå âðåìåíè, äîïóñêàþ-

ùèå è âíóòðåííèé ðûíîê, à òàêæå áåç

êðåäèòà, áþäæåòíûõ îãðàíè÷åíèé è áåç

âíóòðåííåãî ðûíêà ðåñóðñîâ. Äëÿ ìîäå-

ëè ïðîèçâîäñòâà—îáìåíà ñ äîïëàòîé â

ñëó÷àå ëèíåéíûõ ôóíêöèé ïðåäïî÷òå-

íèÿ óñòàíîâëåíà åäèíñòâåííîñòü ðàâíî-

âåñíûõ öåí, ìîíîòîííîñòü ôóíêöèè èç-

áûòî÷íîãî ñïðîñà, îáåñïå÷èâàþùàÿ âîç-

ìîæíîñòü ÷èñëåííîãî îòûñêàíèÿ ðàâíî-

âåñíûõ öåí.

Îäíîé èç ñàìûõ ÿðêèõ ñòðàíèö â íà-

ó÷íîé äåÿòåëüíîñòè Á.Í. Ïøåíè÷íîãî

ÿâëÿþòñÿ åãî ðàáîòû â îáëàñòè äèôôå-

ðåíöèàëüíûõ èãð. Ïîñëå âûõîäà â ÑØÀ

ìîíîãðàôèè Ð. Àéçåêñà (ïåðâîé â ìèðå

ïî òåîðèè äèôôåðåíöèàëüíûõ èãð) â

ÑÑÑÐ íàìåòèëñÿ ïîäúåì â äàííîì íà-

ïðàâëåíèè èññëåäîâàíèé. Îñîáåííî àê-

òèâíûìè â ýòîì ïðîöåññå áûëè òðè íà-

ó÷íûå øêîëû: ìîñêîâñêàÿ (Ë.Ñ. Ïîíòðÿ-

ãèí è åãî ó÷åíèêè), ñâåðäëîâñêàÿ

(Í.Í. Êðàñîâñêèé è ó÷åíèêè) è êèåâñêàÿ

(Á.Í. Ïøåíè÷íûé è ó÷åíèêè). Àíà-

ëîãè÷íûå èññëåäîâàíèÿ âåëèñü è â Ëå-

íèíãðàäå (Ë.À. Ïåòðîñÿí è åãî ó÷åíèêè,

Í.Í. Ïåòðîâ). Äîñòàòî÷íî çàìåòèòü, ÷òî

â 70-å ãîäû ïðèìåðíî òðåòü ïóáëèêàöèé â

öåíòðàëüíûõ æóðíàëàõ ïî ïðèêëàäíîé

ìàòåìàòèêå ñîñòàâëÿëè ðàáîòû ïî òåîðèè

äèôôåðåíöèàëüíûõ èãð.

Ñóòü çàäà÷è, âîçíèêàþùåé â òåîðèè

äèôôåðåíöèàëüíûõ èãð, èçëîæåíà âî

ââåäåíèè ê êíèãå Á.Í. Ïøåíè÷íîãî è

Â.Â. Îñòàïåíêî [7, ñ.6—7]: «Ïóñòü íà

ïëîñêîñòè äâèæóòñÿ äâà îáúåêòà, êîòî-

ðûå ìîãóò óïðàâëÿòü â êàæäûé ìîìåíò

âðåìåíè ñâîèìè ñêîðîñòÿìè. Ýòè ñêî-

ðîñòè îãðàíè÷åíû ïî âåëè÷èíå, ïðè÷åì

ïåðâûé îáúåêò ìîæåò ðàçâèâàòü á́îëü-

øóþ ñêîðîñòü. Ñïðàøèâàåòñÿ, êàê äîë-

æåí äâèãàòüñÿ ïåðâûé îáúåêò, ÷òîáû

äîãíàòü âòîðîé?» Ýòà çàäà÷à õîðîøî èç-

âåñòíà è ðåøàåòñÿ äîñòàòî÷íî ïðîñòî

ïðè óñëîâèè, ÷òî äîãîíÿþùèé çíàåò â

êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè êàê ñâîè êîîð-

äèíàòû, òàê è êîîðäèíàòû ïðîòèâíèêà.

Îòêàç îò ïðåäïîëîæåíèÿ îá èíôîðìè-

ðîâàííîñòè äîãîíÿþùåãî ðåçêî óñëîæ-

íÿåò çàäà÷ó. Â ýòîì ñëó÷àå ðåøåíèå çà-

äà÷è ïîèìêè ïðîòèâíèêà è âðåìÿ ïðå-

ñëåäîâàíèÿ áóäóò çàâèñåòü îò òîãî, êàê

âåäåò ñåáÿ óáåãàþùèé. Îïòèìàëüíîñòü

ðåøåíèÿ «áóäåò îöåíèâàòüñÿ òåì, îáåñ-

ïå÷èâàåò ëè îíî ñåäëîâóþ òî÷êó. À

èìåííî, óïðàâëåíèå îïòèìàëüíî, åñëè

îíî îáåñïå÷èâàåò ïîèìêó äî íåêîòîðî-

ãî ìîìåíòà âðåìåíè ïðè ëþáîì ïîâåäå-

íèè ïðîòèâíèêà, íî ó ïîñëåäíåãî åñòü

óïðàâëåíèå, êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò åìó

èçáåæàíèå ïîèìêè äî ýòîãî ìîìåíòà

âðåìåíè». Çàäà÷à óáåãàíèÿ èëè óêëîíå-

íèÿ îò âñòðå÷è ñîñòîèò â âûÿñíåíèè

âîïðîñà î òîì, ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ó

âòîðîãî èãðîêà èìååòñÿ òàêàÿ ñòðàòå-

ãèÿ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò åìó íå äàòü ñî-

âåðøèòüñÿ ïîèìêå ïðè ëþáûõ íà÷àëü-

íûõ ïîçèöèÿõ èãðîêîâ.

Çàäà÷è, êîòîðûå ìîæíî îòíåñòè ê äèô-

ôåðåíöèàëüíûì èãðàì, âîçíèêàëè è

ðàíüøå, íî ñêîðåå êàê ðàçâëåêàòåëüíûå

óïðàæíåíèÿ, ÷åì ïðåäìåò íåêîòîðîé ìà-

òåìàòè÷åñêîé òåîðèè. Ñàìîñòîÿòåëüíîé

íàó÷íîé äèñöèïëèíîé òåîðèÿ äèôôå-

ðåíöèàëüíûõ èãð ñòàëà áëàãîäàðÿ ðàáî-

òàì Í.Í. Êðàñîâñêîãî è Ë.Ñ. Ïîíòðÿãè-

íà, à òàêæå èõ ó÷åíèêîâ è ïîñëåäîâàòå-

ëåé, ñîäåðæàùèì ïðÿìûå ìåòîäû àíàëè-

çà äèôôåðåíöèàëüíûõ èãð. Ïåðâûå ðàáî-

òû Á.Í. Ïøåíè÷íîãî â äàííîé îáëàñòè

áûëè ñâÿçàíû ñ ïðàâèëîì ýêñòðåìàëüíî-

ãî ïðèöåëèâàíèÿ Í.Í. Êðàñîâñêîãî,

ñôîðìóëèðîâàííûì ïðèìåíèòåëüíî ê

èãðîâûì çàäà÷àì î âñòðå÷å äâèæåíèé

[15], è ìàêñèìèííûì âðåìåíåì, ââåäåí-

íûì Ä.Ë. Êåëåíäæåðèäçå [16]. Îäèí èç

ãëàâíûõ ðåçóëüòàòîâ Á.Í. Ïøåíè÷íîãî

[17] êàñàåòñÿ äîñòàòî÷íûõ óñëîâèé îêîí-

÷àíèÿ èãðû çà âðåìÿ ïåðâîãî ïîãëîùå-

íèÿ è ñîîòâåòñòâóåò ðåãóëÿðíîìó ñëó÷àþ

ïî Í.Í. Êðàñîâñêîìó. Ñôîðìóëèðîâàí-

íàÿ Á.Í. Ïøåíè÷íûì òåîðåìà î âðåìå-

íè, äîñòàòî÷íîì äëÿ îêîí÷àíèÿ èãðû [2,

ñ.14—15], îáîñíîâàëà, â ÷àñòíîñòè, ïîçè-

öèîííûé çàêîí ïðåñëåäîâàíèÿ ïî ïîãîí-

íîé êðèâîé èëè êðèâîé Ýéëåðà.

Òåîðåìà î äîñòàòî÷íûõ óñëîâèÿõ íà-

øëà ñâîå ðàçâèòèå è â äðóãèõ çàäà÷àõ,
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ðàññìîòðåííûõ ó÷åíèêàìè Á.Í. Ïøå-

íè÷íîãî. Òàê, Þ.Í. Îíîï÷óê [18] èñ-

ïîëüçîâàë åå â ñëó÷àå èíòåãðàëüíûõ îã-

ðàíè÷åíèé íà óïðàâëåíèÿ, Ã.Ö. Äçþ-

áåíêî [19] — â ñèòóàöèè ñ çàïàçäûâàíè-

åì èíôîðìàöèè, À.À. ×èêðèé [20] è

È.Ñ. Ðàïïîïîðò — â çàäà÷àõ ãðóïïîâîãî

ïîçèöèîííîãî óïðàâëåíèÿ, À.Å.Ïåðåêà-

òîâ — â çàäà÷àõ ïîî÷åðåäíîãî ïðåñëåäî-

âàíèÿ. À.À. ×èêðèé ïîëó÷èë óñëîâèÿ

ïîëíîé êîíôëèêòíîé óïðàâëÿåìîñòè, à

â ðàáîòàõ Ê.Þ. Âîëÿíñêîãî èññëåäîâà-

íû èíòåãðàëüíûå è èíòåãðî-äèôôåðåí-

öèàëüíûå èãðû.

Â ðàáîòå [17] Á.Í. Ïøåíè÷íûé îïðåäå-

ëèë óñëîâèÿ îêîí÷àíèÿ èãðû çà ìàêñè-

ìèííîå âðåìÿ. Ýòîò ïîäõîä, ïî ñóùåñòâó,

îòðàæàåò ïðèíöèï äèíàìè÷åñêîãî ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ Áåëëìàíà. Äëÿ ïðåîäî-

ëåíèÿ òðóäíîñòåé â èãðîâûõ äèíàìè÷åñ-

êèõ çàäà÷àõ, ñâÿçàííûõ ñ íåâîçìîæíîñ-

òüþ îïðåäåëåíèÿ ïîçèöèîííûõ ñòðàòå-

ãèé, ÷àñòî èñïîëüçóþò ïðè¸ì, ñîñòîÿùèé

â äèñêðèìèíàöèè îäíîãî èç èãðîêîâ.

Îäíó èç ïîïÿòíûõ ïðîöåäóð (ñîîòâåò-

ñòâóþùóþ ñëó÷àþ äèñêðèìèíàöèè óáå-

ãàþùåãî) âïåðâûå ïðèìåíèë Ë.Ñ. Ïîí-

òðÿãèí â ëèíåéíîì ñëó÷àå ïðè ïîñòðîå-

íèè àëüòåðíèðîâàííîãî èíòåãðàëà —

âåðõíåãî èíòåãðàëà Ïîíòðÿãèíà. Íèæ-

íèé èíòåãðàë Ïîíòðÿãèíà âïîñëåäñòâèè

áûë ïîñòðîåí Ì.Ñ. Íèêîëüñêèì è

À. Àçàìîâûì. Äëÿ äèñêðåòíûõ ñèñòåì

ïîïÿòíàÿ ïðîöåäóðà ïîñòðîåíèÿ âåðõíå-

ãî è íèæíåãî èíòåãðàëîâ â ëèíåéíîé ìè-

íîðàíòíîé è ìàæîðàíòíîé èãðå èñïîëü-

çîâàíà À.À.×èêðèåì.

Á.Í.Ïøåíè÷íûé îáîáùèë ìåòîä àëü-

òåðíèðîâàííîãî èíòåãðàëà íà íåëèíåé-

íûé ñëó÷àé ïðè íåôèêñèðîâàííîì âðå-

ìåíè îêîí÷àíèÿ èãðû. Îí ââ¸ë òàê íàçû-

âàåìûå �-ñòðàòåãèè [21], ïîçâîëÿþùèå

óïðîñòèòü ïîñòðîåíèå îïåðàòîðîâ,

âñêðûâàþùèõ ñòðóêòóðó èãðû. Ñîâìåñò-

íî ñ Ì.È. Ñàãàéäàê [22] îí èçó÷èë ëè-

íåéíûå èãðû ñ ôèêñèðîâàííûì âðåìå-

íåì, ãäå ïîëóãðóïïîâîå ñâîéñòâî îáåñïå-

÷èâàåò óñëîâèå âûïóêëîñòè ðàçíîñòè íå-

êîòîðûõ äâóõ îïîðíûõ ôóíêöèé ìíî-

æåñòâ. Êàê ïîêàçàë À.À. ×èêðèé [23], îíî

ýêâèâàëåíòíî ñîîòâåòñòâóþùåìó óñëî-

âèþ ïîëíîãî âûìåòàíèÿ äëÿ ìíîæåñòâ â

òåðìèíîëîãèè Ï.Á. Ãóñÿòíèêîâà, Ì.Ñ. Íè-

êîëüñêîãî. Äàëåå îïåðàòîðíàÿ êîíñòðóê-

öèÿ ðàçâèâàëàñü Â.Â. Îñòàïåíêî â íà-

ïðàâëåíèè ïîëó÷åíèÿ îöåíîê îïåðàòî-

ðîâ, àíàëèòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ìíîæåñòâ

ïðè óñëîâèè Í-âûïóêëîñòè, êîíñòðóê-

òèâíîãî îïèñàíèÿ ñòðàòåãèé èãðîêîâ.

Áûëè ïîëó÷åíû ðàçëè÷íûå îáîáùåíèÿ

íà èãðû â áàíàõîâîì ïðîñòðàíñòâå

(Å.Â. Îñòàïåíêî, È.Â. Ãðàáîâîé), èññëå-

äîâàíû äèôôåðåíöèàëüíî-ðàçíîñòíûå

ñèñòåìû (Â.Â. Îñòàïåíêî, Î.Ï. Øåëåïà-

ëî), èìïóëüñíûå ñèñòåìû (Â.Â. Îñòàïåí-

êî). Îïåðàòîðíûå êîíñòðóêöèè èññëåäî-

âàëèñü òàêæå Ï.Á. Ãóñÿòíèêîâûì è

Å.Ñ. Ïîëîâèíêèíûì, â ñëó÷àå ôàçîâûõ

îãðàíè÷åíèé — Á.Í. Ïøåíè÷íûì è

Ã.Ö. Äçþáåíêî [24].

Â 1969 ãîäó â «Äîêëàäàõ ÀÍ ÑÑÑÐ» ïî-

ÿâèëàñü ïåðâàÿ ðàáîòà Ë.Ñ. Ïîíòðÿãèíà

è Å.Ô. Ìèùåíêî, ïîñâÿùåííàÿ ðåøå-

íèþ ëèíåéíîé ãëîáàëüíîé çàäà÷è óáåãà-

íèÿ — çàäà÷è îá óáåãàíèè èç ëþáûõ íà-

÷àëüíûõ ñîñòîÿíèé íà ïîëóáåñêîíå÷íîì

èíòåðâàëå âðåìåíè. Ýòî âûçâàëî áîëü-

øîé èíòåðåñ Á.Í. Ïøåíè÷íîãî. Åãî ó÷å-

íèêàì ïðèøëîñü ìíîãîêðàòíî ðåôåðè-

ðîâàòü íà ñåìèíàðàõ âñþ ñåðèþ ñòàòåé

Ë.Ñ. Ïîíòðÿãèíà è Å.Ô. Ìèùåíêî. Â ðå-

çóëüòàòå â 1974 ãîäó ïîÿâèëàñü ñîâìåñ-

òíàÿ ðàáîòà Á.Í. Ïøåíè÷íîãî è

À.À. ×èêðèÿ [25], â êîòîðîé áûë ðàçðàáî-

òàí ìåòîä óáåãàíèÿ ïî íàïðàâëåíèþ è

ïîëó÷åíà ôîðìóëà äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ

ïðîåêöèè ðåøåíèÿ íåëèíåéíîé ñèñòåìû

â âèäå àíàëîãà ôîðìóëû Òåéëîðà, ïîëî-

æèâøàÿ, ïî ñóùåñòâó, íà÷àëî ðàçâèòèþ

íåëèíåéíîé òåîðèè óáåãàíèÿ. Ýòî ïðåä-

ñòàâëåíèå ïðîåêöèè òðàåêòîðèè ñèñòåìû

â îïðåäåëåííîì ñìûñëå çàìåíÿåò ôîðìó-

ëóÊîøèäëÿ ëèíåéíûõ ñèñòåìèÿâëÿåòñÿ

êëþ÷åâûìïðèðåøåíèè çàäà÷è óáåãàíèÿ.

Â ðàáîòå [25] áûë ñôîðìóëèðîâàí îá-

ùèéðåçóëüòàò, êàñàþùèéñÿ äîñòàòî÷íûõ

óñëîâèé óáåãàíèÿ, ÷åðåç îïðåäåëåíèå

òðåõ óñëîâèé (À, Â, Ñ) è äîêàçàòåëüñòâî

òåîðåìû î âîçìîæíîñòè óáåãàíèÿ â êëàñ-

ñå �-ñòðàòåãèé ëèáî �-êîíòðñòðàòåãèé [2,
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ñ.17]. Á.Í. Ïøåíè÷íûé äîêàçàë òåîðåìó

óáåãàíèÿ â ïîçèöèîííûõ ñòðàòåãèÿõ ïðè

óñëîâèÿõ À è Ñ, à òàêæå â ïðåäïîëîæåíèè

ëèíåéíîñòè ïî z ïðàâîé ÷àñòè, èñïîëüçî-

âàâ ïðè ýòîì àíàëîã ìàíåâðà óêëîíåíèÿ

Ë.Ñ. Ïîíòðÿãèíà. Âïîñëåäñòâèè ýòîò

ñëó÷àé áåç ïðåäïîëîæåíèÿ î ëèíåéíîñòè

áûë èçó÷åí Ï.Á. Ãóñÿòíèêîâûì è

Â.Â. Îñòàïåíêî [26]. Â ñëó÷àå óñëîâèé À

è Â òåîðåìà äîêàçàíà Â. Æèìîâñêè. Ïðè

áîëåå æåñòêèõ ïðåäïîëîæåíÿõ â îáîèõ

ñëó÷àÿõ òåîðåìà äîêàçàíà â ðàáîòàõ

À.À. ×èêðèÿ [27]. Èì æå ïðåäëîæåí ìå-

òîä ïåðåìåííûõ íàïðàâëåíèé, îñëàáëÿ-

þùèé óñëîâèÿ äàííîé òåîðåìû, è èññëå-

äîâàíû óñëîâèÿ âûñøèõ ïîðÿäêîâ, à òàê-

æå óñëîâèÿ óáåãàíèÿ ïðè íàëè÷èè ôàçî-

âûõ îãðàíè÷åíèé. ×àñòíûå ñëó÷àè â çàäà-

÷å óáåãàíèÿ (ïðè óñëîâèÿõ Â è Ñ) ðàñ-

ñìîòðåíû Ï.Á. Ãóñÿòíèêîâûì, Â.Â. Îñ-

òàïåíêî, Â. Æèìîâñêè.

Â äàëüíåéøåì Á.Í. Ïøåíè÷íûé è

À.À. ×èêðèé [28] ðàçðàáîòàëè ìåòîä èí-

âàðèàíòíûõ ïîäïðîñòðàíñòâ â çàäà÷å

óáåãàíèÿ. Ïðè ñïåöèàëüíîì óñëîâèè

èíâàðèàíòíîñòè äëÿ ðàçðåøèìîñòè çà-

äà÷è óáåãàíèÿ îêàçàëîñü äîñòàòî÷íî

ïðåèìóùåñòâà óáåãàþùåãî òîëüêî íà

íåêîòîðîì îäíîìåðíîì ïîäïðîñòðà-

íñòâå ëèáî ðàâåíñòâà ïî ðåñóðñàì â

ïðîåêöèè íà êîíå÷íîå ÷èñëî íàïðàâëå-

íèé, îáðàçóþùèõ íàáîð Êàðàòåîäîðè.

Îñíîâûâàÿñü íà èññëåäîâàíèÿõ Â. Æè-

ìîâñêè, Å.Â. Ãóáàðåâ è À.À. ×èêðèé

ðàçðàáîòàëè ðåêóðñèâíûé ìåòîä.

Îðèãèíàëüíûå ïîäõîäû ê ðåøåíèþ çà-

äà÷è óáåãàíèÿ áûëè ïðåäëîæåíû

Ì.Ñ. Íèêîëüñêèì, Ë.Ï. Þãàåì, À. Àçà-

ìîâûì.

Â îáîáùàþùåé ìîíîãðàôèè [7] ðàñ-

ñìîòðåíû ýôôåêòèâíûå ìåòîäû ðåøå-

íèÿ çàäà÷ ñáëèæåíèÿ-óêëîíåíèÿ â äèô-

ôåðåíöèàëüíûõ èãðàõ. Ïîêàçàíî, ÷òî â

ñëó÷àå ëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ

èãð ïîëíîå ðåøåíèå ïîëó÷àåòñÿ òîëüêî

äëÿ çàäà÷ ñ ïðîñòûì äâèæåíèåì, êîãäà

èãðîêè óïðàâëÿþò ñâîèìè ñêîðîñòÿìè.

Äëÿ íåëèíåéíûõ èãð ïîñòðîåíà îáùàÿ

êîíñòðóêöèÿ ðåøåíèÿ íà îñíîâå ñïåöè-

àëüíî îïðåäåëåííûõ ñòðàòåãèé ïðîòèâ-

íèêîâ è äîêàçàíî, ÷òî â ýòèõ ñòðàòåãèÿõ

èãðà íà îïòèìàëüíîå âðåìÿ ïðåñëåäîâà-

íèÿ âñåãäà èìååò ñåäëîâóþ òî÷êó. Ðàçðà-

áîòàí ïîäõîä ê àíàëèçó ñòðóêòóðû äèô-

ôåðåíöèàëüíîé èãðû, îñíîâàííûé íà

ïîñòðîåíèè ïîëóãðóïïû îïåðàòîðîâ,

îòîáðàæàþùèõ ìíîæåñòâî â ìíîæåñòâî.

Ðàññìîòðåí âîïðîñ êîíñòðóêòèâíîãî

îïèñàíèÿ äàííîé ïîëóãðóïïû è ïîñòðîå-

íèÿ íà åå îñíîâå ñòðàòåãèé èãðîêîâ.

Â êíèãå [7] äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî èñ-

ñëåäîâàíû êîíêðåòíûå êëàññû çàäà÷

äèôôåðåíöèàëüíûõ èãð, äëÿ êîòîðûõ

ìîæíî ýôôåêòèâíî ïîëó÷èòü ðåøåíèå

è ïðîèçâåñòè âû÷èñëåíèÿ â ÿâíîì âèäå.

Ïðåäëîæåíû ïðèáëèæ¸ííûå ìåòîäû

ðåøåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ èãð ñ

ôèêñèðîâàííûì è íåôèêñèðîâàííûì

âðåìåíåì îêîí÷àíèÿ, èãð ñ ôàçîâûìè

îãðàíè÷åíèÿìè, èãð ñ òåðìèíàëüíûì

ôóíêöèîíàëîì ïëàòû è äð. Èçó÷åí âîï-

ðîñ î âîçìîæíîñòè çàìåíû èãðû ñ íå-

ïðåðûâíûì âðåìåíåì íåêîòîðûì å¸

äèñêðåòíûì àíàëîãîì è î ñõîäèìîñòè

ðåøåíèé äèñêðåòíîãî àíàëîãà ê ðåøå-

íèþ èñõîäíîé èãðû. Â çàäà÷å óáåãàíèÿ

èëè óêëîíåíèÿ îò âñòðå÷è ðàññìîòðåíû

äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ óáåãàíèÿ, îáîá-

ùåííûå ìàíåâðû «óêëîíåíèÿ» è «ðàçãî-

íà», ïîñòðîåíèå óïðàâëåíèÿ óáåãàíèÿ â

íåàâòîíîìíîé çàäà÷å, â çàäà÷å ñ çàïàç-

äûâàíèåì è â çàäà÷å óáåãàíèÿ áåç äèñ-

êðèìèíàöèè ïðîòèâíèêà. Âìåñòå ñ òåì

îòìå÷àåòñÿ, ÷òî «ïîñòðîåíèå ðåøåíèÿ

äîñòàòî÷íî îáùèõ äèôôåðåíöèàëüíûõ

èãð îñòàåòñÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå-

ðåøåííîé ïðîáëåìîé» [7, ñ.4].

Â 1974 ãîäó íà èãðîâîé êîíôåðåíöèè

â Îäåññå íåçàâèñèìî Ï.Á. Ãóñÿòíèêî-

âûì è À.À. ×èêðèåì áûëà ïîñòàâëåíà è

ðåøåíà çàäà÷à îá óáåãàíèè îò ãðóïïû

ïðåñëåäîâàòåëåé [27]. Îñíîâûâàÿñü íà

ýòîì ðåøåíèè, Á.Í. Ïøåíè÷íûé óæå

÷åðåç íåñêîëüêî äíåé ïðåäëîæèë áëåñ-

òÿùåå ðåøåíèå çàäà÷è ãðóïïîâîãî ïðå-

ñëåäîâàíèÿ äëÿ ïðîñòûõ äâèæåíèé ñ

ðàâíûìè ìàêñèìàëüíûìè ñêîðîñòÿìè.

Îíî ñîñòîèò â ñëåäóþùåì: åñëè íà÷àëü-

íîå ïîëîæåíèå óáåãàþùåãî ïðèíàäëå-

æèò âíóòðåííîñòè âûïóêëîé îáîëî÷êè,
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íàòÿíóòîé íà íà÷àëüíûå ïîëîæåíèÿ

ïðåñëåäîâàòåëåé, òî âîçìîæíà ïîèìêà.

Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âîçìîæíî óáåãà-

íèå. Ýòà ñèòóàöèÿ «îêðóæåíèÿ» äàåò îò-

âåò íà âîïðîñ î ðàçðåøèìîñòè çàäà÷è

ãðóïïîâîãî ïðåñëåäîâàíèÿ äëÿ ãîðàçäî

áîëåå îáùèõ äèíàìè÷åñêèõ óïðàâëÿå-

ìûõ ñèñòåì, ÷åì ïðîñòîå äâèæåíèå. Ïî

ñóùåñòâó, â ýòîì ïðîñòîì ïî ôîðìå ðå-

çóëüòàòå íåÿâíî ñîäåðæèòñÿ îáîñíîâà-

íèå êëàññè÷åñêîãî ïðàâèëà ïàðàëëåëü-

íîãî ïðåñëåäîâàíèÿ, õîðîøî èçâåñòíî-

ãî èíæåíåðàì—ïðîåêòèðîâùèêàì ðà-

êåòíîé è êîñìè÷åñêîé òåõíèêè.

ÂïîñëåäñòâèèÁ.Í.Ïøåíè÷íûé,À.À.×èê-

ðèé, È.Ñ. Ðàïïîïîðò [29] ðàçâèëè îáùèé

ìåòîä ðåøåíèÿ ëèíåéíûõ çàäà÷ ãðóïïî-

âîãî ïðåñëåäîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå ñ ôàçî-

âûìè îãðàíè÷åíèÿìè. Âàæíûå ðåçóëüòà-

òû â çàäà÷å ãðóïïîâîãî ïðåñëåäîâàíèÿ ðà-

íåå ïîëó÷èë Í.Ë. Ãðèãîðåíêî [30], ðàáî-

òàÿ ñ ïîìîùüþ àíàëîãè÷íîé òåõíèêè, à

òàêæå Í.Í. Ïåòðîâ, èññëåäîâàâøèé çàäà-

÷è ñ ôàçîâûìè îãðàíè÷åíèÿìè.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì èñõîäíûõ èäåé

Á.Í. Ïøåíè÷íîãî À.À. ×èêðèé ðàçðà-

áîòàë ìåòîä ðàçðåøàþùèõ ôóíêöèé

[31, 32] â çàäà÷å ñáëèæåíèÿ è ïîêàçàë,

÷òî â åãî ñõåìå ñóùåñòâåííóþ ðîëü èã-

ðàþò îáðàòíûå ôóíêöèîíàëû Ìèíêîâ-

ñêîãî. Èç äîêàçàííîé èì îáùåé òåîðå-

ìû î òðàåêòîðèè êâàçèëèíåéíîãî êîí-

ôëèêòíî óïðàâëÿåìîãî ïðîöåññà âûòå-

êàåò ìíîæåñòâî èíòåðåñíûõ ñëåäñòâèé

è îáîáùåíèé. Òàê, â ÷àñòíîñòè, îíà

äàåò ïîëíîå îáîñíîâàíèå êëàññè÷åñêî-

ãî ïðàâèëà ïàðàëëåëüíîãî ïðåñëåäîâà-

íèÿ. Ñõåìà ìåòîäà òåñíî ñâÿçàíà ñ ïåð-

âûì ïðÿìûì ìåòîäîì Ë.Ñ. Ïîíòðÿãè-

íà, êîòîðûé áûë ïåðåíåñåí íà ñèñòåìû

ñ ïåðåìåííîé ñòðóêòóðîé (Í.Ë. Ãðèãî-

ðåíêî, È.È. Ìàòè÷èí), íåñòàöèîíàð-

íûå èãðû (Ì.Â. Ïèòöûê), äèôôåðåíöè-

àëüíî-ðàçíîñòíûå èãðû (Ã.Ö. ×èêðèé,

Ë.Â. Áàðàíîâñêàÿ), íåëèíåéíûå ñèñòå-

ìû (Í.Ë. Ãðèãîðåíêî, Í.Á. Øèøêèíà),

èíòåãðàëüíûå è èíòåãðî-äèôôåðåí-

öèàëüíûå èãðû (Ñ.Ä. Ýéäåëüìàí, À.À.×èê-

ðèé, À.Ã. Ðóðåíêî), èãðû ñ èíòåãðàëü-

íûìè îãðàíè÷åíèÿìè (Â.Í. Áåçìàãî-

ðû÷íûé), èãðîâûå çàäà÷è ñ òåðìèíàëü-

íûì ôóíêöèîíàëîì (È.Ñ. Ðàïïîïîðò),

èãðû ñ èíòåãðàëüíûì áëîêîì óïðàâëå-

íèÿ (À.Ã. Ðóðåíêî). Ââåäåíî îáîáùàþ-

ùåå èíòåãðàëüíîå óñëîâèå Ïîíòðÿãèíà

è èññëåäîâàíû êîëåáàòåëüíûå ïðîöåñ-

ñû (Þ.Â. Ïèëèïåíêî), ïîëó÷åíû óñëî-

âèÿ ïîëíîé êîíôëèêòíîé óïðàâëÿåìîñ-

òè (À.À. Áåëîóñîâ), èçó÷åíû ñîïðÿæåí-

íûå äèôôåðåíöèàëüíûå èãðû (Î.Ì. Ïàò-

ëàíæîãëó, À.À. ×èêðèé). À.Â. Õîìèí (â

íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîæèâàþùèé è ðà-

áîòàþùèé â Àíãëèè) èçó÷èë ñòðóêòóðó

ýêñòðåìàëüíûõ ñåëåêòîðîâ, à Ñ.Ô. Êà-

ëàøíèêîâà (â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîæè-

âàþùàÿ â Êàíàäå) ðàñïðîñòðàíèëà ìå-

òîä íà çàäà÷è ïîî÷åðåäíîãî ïðåñëåäîâà-

íèÿ, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé óñëîæíåí-

íóþ äèíàìè÷åñêóþ çàäà÷ó êîììèâîÿ-

æåðíîãî òèïà.

Èäåè ìåòîäà èñïîëüçîâàíû ïðè èçó-

÷åíèè ïðîáëåìû âçàèìîäåéñòâèÿ ãðóï-

ïèðîâîê, íàçâàííîé îäíàæäû Å.Ô. Ìè-

ùåíêî, â ïðèñóòñòâèè Ë.Ñ. Ïîíòðÿãè-

íà, âåðøèíîé òåîðèè äèôôåðåíöèàëü-

íûõ èãð. Òàê, â ðàáîòå [27] áûëà âûñêà-

çàíà ãèïîòåçà î ðàçðåøèìîñòè çàäà÷è

óáåãàíèÿ â ñëó÷àå 2n ïðåñëåäîâàòåëåé è

2 óáåãàþùèõ ñ ïðîñòûìè äâèæåíèÿìè è

ðàâíûìè ìàêñèìàëüíûìè ñêîðîñòÿìè.

Ïðè n = 2 â 1987 ãîäó ýòó ãèïîòåçó ïîä-

òâåðäèëè À.À. ×èêðèé è Ï.Â. Ïðîêîïî-

âè÷, à íåäàâíî â ñëó÷àå n = 3 çàäà÷ó ðå-

øèë ñòóäåíò ÊÏÈ À.Ï. Èãíàòåíêî. Äëÿ

n > 3 ïðîáëåìà îñòàåòñÿ îòêðûòîé.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íà îñíîâå ìåòîäà

ðàçðåøàþùèõ ôóíêöèé àêòèâíî èçó÷à-

þòñÿ èãðîâûå çàäà÷è äëÿ ñèñòåì ñ äðîá-

íûìè ïî Ðèìàíó—Ëèóâèëëþ è Äæðáà-

øÿíó—Íåðñåñÿíó ïðîèçâîäíûìè ïðî-

èçâîëüíîãî ïîðÿäêà (Ñ.Ä. Ýéäåëüìàí,

À.À. ×èêðèé [33, 34]), ãäå ñóùåñòâåííî

èñïîëüçóþòñÿ ôóíêöèè òèïà Ìèòòàã—

Ëåôôëåðà è èõ àñèìïòîòè÷åñêèå ïðåä-

ñòàâëåíèÿ.

Îäíèì èç âàæíåéøèõ ðàçäåëîâ òåî-

ðèè êîíôëèêòíî óïðàâëÿåìûõ ïðîöåñ-

ñîâ ÿâëÿþòñÿ çàäà÷è ïîèñêà äâèæóùèõ-

ñÿ îáúåêòîâ. Çäåñü îñíîâîïîëàãàþùèìè

ñ÷èòàþòñÿ ðàáîòû Á. Êóïìàíà, Ë. Ñòîó-

Íàóêà òà íàóêîçíàâñòâî, 2008, ¹ 1 ���
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íà, Ø. Ãàëà, Î. Õåëëìàíà, Â.È. Àðêèíà

è äð. Ñóòü ýòèõ çàäà÷ ñîñòîèò â òîì, ÷òî

âìåñòî òî÷íîãî ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà èã-

ðîêàì ñòàíîâèòñÿ èçâåñòíîé òîëüêî

ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ

èãðîêîâ. Åå ýâîëþöèÿ ñ òå÷åíèåì âðå-

ìåíè ïîä÷èíÿåòñÿ óðàâíåíèþ Ôîêêå-

ðà—Ïëàíêà—Êîëìîãîðîâà.

Á.Í. Ïøåíè÷íûé è À.À. ×èêðèé âìåñ-

òå ñ ãðóïïîé ñîòðóäíèêîâ (Í.Í. Ðåäêîâ-

ñêèé, Å.Â. Êëèìåíêî, À.Å. Ïåðåêàòîâ è

äð.) ðàçðàáîòàëè ïîäõîä, ñâÿçàííûé ñ

äèñêðåòèçàöèåé ïðîöåññà ïîèñêà êàê ïî

âðåìåíè, òàê è ïî ñîñòîÿíèþ. Ïðåäëî-

æåííàÿ èìè êëåòî÷íàÿ ìîäåëü ïîèñêà

ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî ðå-

øàòü çàäà÷è ïîèñêà ñ äèñêðåòíûì âðåìå-

íåì è êîíå÷íûì ÷èñëîì ïîçèöèé. Âìåñ-

òî óðàâíåíèé äâèæåíèÿ èãðîêîâ íà êî-

íå÷íîì ìíîæåñòâå ñîñòîÿíèé çàäàåòñÿ

çàêîí ïðåîáðàçîâàíèÿ ôóíêöèè ðàñïðå-

äåëåíèÿ ñîñòîÿíèÿ, ïðè÷åì ïåðåõîäíàÿ

ñòîõàñòè÷åñêàÿ ìàòðèöà çàâèñèò îò

óïðàâëåíèé èãðîêîâ. Òàêîé ïðîöåññ ÿâ-

ëÿåòñÿ áèëèíåéíûì è ìàðêîâñêèì. Äëÿ

îïòèìèçàöèè âåðîÿòíîñòè îáíàðóæåíèÿ

èñïîëüçóåòñÿ äèñêðåòíûé ïðèíöèï ìàê-

ñèìóìà Ïîíòðÿãèíà èëè ïðèíöèï äèíà-

ìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ Áåëëìàíà.

Ïðåäëàãàåòñÿ ñõåìà, ïîçâîëÿþùàÿ ñâåñ-

òè âû÷èñëåíèå âåðîÿòíîñòè îáíàðóæå-

íèÿ çà êîíå÷íîå âðåìÿ ê îòûñêàíèþ ìè-

íèìàêñà èëè ìàêñèìèíà èçâåñòíîé

ôóíêöèè [35, 36].

Ïîìèìî çàäà÷ ïîèñêà îòäåëüíûõ îáú-

åêòîâ íà ðóáåæå, â çàäàííîì ðàéîíå è ïî

âûçîâó ðàññìîòðåí ïîèñê ãðóïïû îáúåê-

òîâ ñ îáìåíîì è áåç îáìåíà èíôîðìàöè-

åé â ãðóïïå, ñêðûòíûé ïîèñê, ó÷òåíà çà-

âèñèìîñòü ðàäèóñà îáíàðóæåíèÿ îò ñêî-

ðîñòåé, èññëåäîâàíà ïðîáëåìà ïîèñêà

ïðè âçàèìîäåéñòâèè ãðóïïèðîâîê. Çàäà-

÷à ïîèñêà â çàäàííîì ðàéîíå ñâåäåíà ê

çàäà÷å êîíôëèêòíîãî óïðàâëåíèÿ êîíå÷-

íûì ñîñòîÿíèåì áèëèíåéíîãî äèñêðåò-

íîãî ïðîöåññà. Îáçîð ïî ýòèì âîïðîñàì

ïðåäñòàâëåí â [37].

Êëåòî÷íàÿìîäåëüïîèñêàíàøëà ñâîå ðàç-

âèòèå â ðàáîòàõ À.Å. Ïåðåêàòîâà, Å.Â. Êëè-

ìåíêî,Í.Í. Ðåäêîâñêîãî,È.Á. Øèøêèíîé.

Äëÿ íåïðåðûâíîé çàäà÷è ïîèñêà íà

îñíîâå íåîáõîäèìûõ óñëîâèé ýêñòðåìó-

ìà Á.Í. Ïøåíè÷íîãî ïîëó÷åíû íåîáõî-

äèìûå óñëîâèÿ îïòèìàëüíîñòè âåðîÿò-

íîñòè îáíàðóæåíèÿ çà êîíå÷íîå âðåìÿ â

ðàáîòå Ã.Ö. ×èêðèé [38]. Ðàçëè÷íûå àñ-

ïåêòû íåïðåðûâíîãî ïîèñêà èçó÷àëèñü

À.Ý. Ãðèöåâñêèì.

Â íà÷àëå 1978 ãîäà ó Á.Í. Ïøåíè÷íî-

ãî âîçíèê èíòåðåñ ê çàäà÷àì îöåíèâà-

íèÿ ïàðàìåòðîâ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì.

Êàòàëèçàòîðîì ýòîãî èíòåðåñà ïîñëó-

æèëà îïóáëèêîâàííàÿ â 1977 ãîäó êíèãà

À.Á. Êóðæàíñêîãî «Óïðàâëåíèå è íà-

áëþäåíèå â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííî-

ñòè». Á.Í. Ïøåíè÷íûé ïðåäëîæèë ñâî-

åìó ó÷åíèêó Â.Ã. Ïîêîòèëî (òîãäà ñòó-

äåíòó) èçìåíèòü òåìàòèêó äèïëîìíîé

ðàáîòû è âìåñòî ïðîáëåì òåîðèè äèô-

ôåðåíöèàëüíûõ èãð çàíÿòüñÿ ìèíè-

ìàêñíûì îöåíèâàíèåì. Ïîñëåäóþùèå

ðàáîòû Á.Í. Ïøåíè÷íîãî è Â.Ã. Ïîêî-

òèëî, ïîñâÿùåííûå èçó÷åíèþ ñâîéñòâ

ìèíèìàêñíûõ (ãàðàíòèðîâàííûõ) îöå-

íîê, ïîçâîëèëè îòêðûòü íîâîå íàó÷íîå

íàïðàâëåíèå â äåÿòåëüíîñòè îòäåëà è

ïîëó÷èòü ðÿä îðèãèíàëüíûõ ðåçóëüòà-

òîâ, êîòîðûå çàíÿëè äîñòîéíîå ìåñòî â

ðÿäó ìíîãî÷èñëåííûõ ïóáëèêàöèé, ïî-

ñâÿùåííûõ ãàðàíòèðîâàííîìó îöåíè-

âàíèþ. Çàëîãîì óñïåõà ïîñëóæèëî

ñâîéñòâåííîå Á.Í. Ïøåíè÷íîìó ñòðåì-

ëåíèå è óìåíèå óïðîñòèòü ñëîæíóþ çà-

äà÷ó, ïðîâåðèòü ñëîæíûå ìàòåìàòè÷å-

ñêèå ïîñòðîåíèÿ íà ïðîñòûõ ïðèìåðàõ,

ñôîðìóëèðîâàòü ïðèâëåêàòåëüíóþ è

ïðîäóêòèâíóþ èäåþ.

Èäåÿ Á.Í. Ïøåíè÷íîãî ñîñòîÿëà â

òîì, ÷òî ìèíèìàêñíûå îöåíêè, áóäó÷è

ïî ñâîåé ïðèðîäå ãðóáûìè ñî ñòîõàñòè-

÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ (âîîáùå ãîâîðÿ,

ìèíèìàêñíàÿ îöåíêà íå èñïîëüçóåò

çíàíèé î ðàñïðåäåëåíèè øóìîâ è ñòðî-

èòñÿ â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî øóìàìè

ðàñïîðÿæàåòñÿ «ïðîòèâíèê»), òåì íå

ìåíåå èìåþò ðÿä ïðèâëåêàòåëüíûõ ñ

òî÷êè çðåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòè-

êè ñâîéñòâ è, â ÷àñòíîñòè, ìîãóò áûòü

àñèìïòîòè÷åñêè òî÷íûìè (ñîñòîÿòåëü-

íûìè). Ýòà èäåÿ îêàçàëàñü ïðàâèëüíîé,

��� Science and Science of Science, 2008, ¹ 1
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è ñâîéñòâà ñîñòîÿòåëüíîñòè ìèíèìàê-

ñíûõ îöåíîê áûëè âïîñëåäñòâèè îáî-

ñíîâàíû äëÿ äîñòàòî÷íî øèðîêîãî

êëàññà ëèíåéíûõ è íåëèíåéíûõ ñèñòåì

ïðè ñëåäóþùèõ äîñòàòî÷íî åñòåñòâåí-

íûõ óñëîâèÿõ: 1) «íåïðåäíàìåðåííîñòü»

âîçìóùåíèé; 2) îòñóòñòâèå ñèñòåìàòè-

÷åñêèõ îøèáîê â îïèñàíèè ñèñòåìû è

âîçìîæíûõ âîçìóùåíèé; 3) ðåêóððåí-

òíàÿ íàáëþäàåìîñòü, ò.å. âîçìîæíîñòü

âîññòàíàâëèâàòü íåèçâåñòíûå ïàðàìåò-

ðû ïî èäåàëüíîìó ñèãíàëó âíå çàâèñè-

ìîñòè îò ìîìåíòà íà÷àëà èçìåðåíèé.

Â êîíöå 80-õ — íà÷àëå 90-õ ãîäîâ â ðà-

áîòå [39] áûëè ïîñòàâëåíû è ðåøåíû çà-

äà÷è, ñâÿçàííûå ñ óïðàâëåíèåì íàáëþäå-

íèÿìè, ò.å. âûáîðîì îïòèìàëüíûõ èçìå-

ðèòåëåé èç çàäàííîãî ìíîæåñòâà âîç-

ìîæíûõ «èçìåðèòåëåé» ñöåëüþìèíèìè-

çèðîâàòü îøèáêó ìèíèìàêñíîé îöåíêè.

Òàêèå çàäà÷è, ôîðìàëüíî ãîâîðÿ, ìîæíî

îòíåñòè ê òåîðèè ïëàíèðîâàíèÿ ýêñïå-

ðèìåíòà, îäíàêî ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åí-

íûå Á.Í. Ïøåíè÷íûì, Â.Ã. Ïîêîòèëî è

èõ ó÷åíèêàìè, îñíîâûâàëèñü íà ïðèìå-

íåíèè àïïàðàòà ìíîãîçíà÷íîãî àíàëèçà

è ïðèâåëè ê îðèãèíàëüíûì ðåçóëüòàòàì,

êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò òàê íàçûâàåìûå

òî÷íûå ïëàíû ýêñïåðèìåíòà.

Â ïîñëåäíèå ãîäû æèçíè Á.Í. Ïøå-

íè÷íûé àêòèâíî ðàáîòàë ñîâìåñòíî ñ

àêàäåìèêîì Â.Ì. Êóíöåâè÷åì [40, 41].

Öèêë èõ ðàáîò ñîäåðæèò âàæíûå ðå-

çóëüòàòû, êàñàþùèåñÿ ðåøåíèÿ èãðî-

âûõ çàäà÷ ñáëèæåíèÿ â óñëîâèÿõ íåïîë-

íîé èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè, à òàêæå

ñòðóêòóðû èíâàðèàíòíûõ è ñòàöèîíàð-

íûõ ìíîæåñòâ íåëèíåéíûõ äèñêðåòíûõ

ñèñòåì. Ñôîðìóëèðîâàííûå â ýòèõ ðà-

áîòàõ òåîðåìû ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü ðÿä

íåòðèâèàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ î ìèíè-

ìàëüíûõ èíâàðèàíòíûõ ìíîæåñòâàõ äëÿ

ñèñòåì ñ îãðàíè÷åííîé íåëèíåéíîñòüþ,

ñèñòåì ñ ìóëüòèïëèêàòèâíûìè è àääè-

òèâíûìè âîçìóùåíèÿìè, ñèñòåì ñ ðàç-

ðûâíûìè íåëèíåéíîñòÿìè, à èìåííî,

ðåëåéíûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ.

Ïðîáëåìà óïðàâëåíèÿ ïðè íàëè÷èè

íåïîëíîé èíôîðìàöèè î êîîðäèíàòàõ

îáúåêòà è î ïîëîæåíèè öåëè ïðåäñòàâ-

ëÿåò áîëüøèå òðóäíîñòè êàê ñ òî÷êè

çðåíèÿ åå ïðàêòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ, òàê

è äëÿ ðàçðàáîòêè ñîîòâåòñòâóþùåãî ìà-

òåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà. Ýòî ñâÿçàíî ñ

òåì, ÷òî âûáîð óïðàâëåíèÿ â äàííûé

ìîìåíò çàâèñèò íå òîëüêî îò òåêóùèõ

ôàçîâûõ êîîðäèíàò, íî è îò âñåé èí-

ôîðìàöèè, ïîëó÷åííîé îò èçìåðèòåëü-

íûõ ïðèáîðîâ, íà÷èíàÿ ñ ìîìåíòà íà÷à-

ëà äâèæåíèÿ è äî òåêóùåãî ìîìåíòà

âðåìåíè. Îäèí èç òàêèõ ïðèìåðîâ, à

èìåííî ðåøåíèå çàäà÷ ñáëèæåíèÿ

îáúåêòîâ â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè,

ðàññìîòðåí â ðàáîòå Â.Ì. Êóíöåâè÷à è

Á.Í. Ïøåíè÷íîãî [42].

Îäíèì èç âàæíåéøèõ íàïðàâëåíèé íà-

ó÷íîé äåÿòåëüíîñòè Á.Í. Ïøåíè÷íîãî

áûëè ÷èñëåííûå ìåòîäû îïòèìèçàöèè

êàê åñòåñòâåííîå ïðîäîëæåíèå èññëåäî-

âàíèé, ñâÿçàííûõ ñ íåîáõîäèìûìè óñëî-

âèÿìè ýêñòðåìóìà. Êðîìå ñàìîñòîÿòåëü-

íûõ èññëåäîâàíèé, Á.Í. Ïøåíè÷íûé

äëèòåëüíîå âðåìÿ ïëîäîòâîðíî ðàáîòàë

âìåñòå ñ îäíèì èç áëèæàéøèõ ñâîèõ ó÷å-

íèêîâ ïðîôåññîðîì Þ.Ì. Äàíèëèíûì.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû Á.Í. Ïøåíè÷-

íîãî è Þ.Ì. Äàíèëèíà ñóììèðîâàíû â

èõ ìîíîãðàôèè [4], ïåðåâåäåííîé íà

ìíîãèå ÿçûêè è ÿâëÿþùåéñÿ îäíîé èç

ëó÷øèõ êíèã â îáëàñòè ÷èñëåííûõ ìå-

òîäîâ îïòèìèçàöèè.

Â 1960—1970 ãîäàõ ðåçêî óñèëèëñÿ

èíòåðåñ ê ðàçðàáîòêå àëãîðèòìîâ, áîëåå

ýôôåêòèâíûõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñ-

òâîâàâøèìè íà òî âðåìÿ (â îñíîâíîì

ýòî áûëè ãðàäèåíòíûå ìåòîäû è ìåòîä

Íüþòîíà). Â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðîáëåìà

êîñíóëàñü çàäà÷ ãëàäêîé áåçóñëîâíîé

îïòèìèçàöèè. Âûäâèãàëèñü ñëåäóþùèå

òðåáîâàíèÿ: ìåòîäû ïî òðóäîåìêîñòè

èòåðàöèè äîëæíû ïðèáëèæàòüñÿ ê ãðà-

äèåíòíûì, òðóäîåìêîñòü êîòîðûõ ñðàâ-

íèòåëüíî íåâåëèêà, à ïî ñêîðîñòè ñõî-

äèìîñòè — ê ìåòîäó Íüþòîíà. Íàèáî-

ëåå ïîëíî ïðåäúÿâëÿåìûì òðåáîâàíèÿì

óäîâëåòâîðÿëè ìåòîäû, ïîëó÷èâøèå íà-

çâàíèå êâàçèíüþòîíîâñêèõ. Ïðè èñ-

ïîëüçîâàíèè ýòèõ ìåòîäîâ âûñîêàÿ ñêî-

ðîñòü ñõîäèìîñòè è ñíèæåíèå òðóäîåì-

êîñòè èòåðàöèè äîñòèãàëèñü çà ñ÷åò
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îòêàçà îò íåïîñðåäñòâåííîãî âû÷èñëå-

íèÿ âòîðûõ ïðîèçâîäíûõ (÷òî âî ìíî-

ãèõ ýêñòðåìàëüíûõ çàäà÷àõ ÿâëÿåòñÿ íà-

èáîëåå òðóäîåìêèì).

Â ðàáîòå Á.Í. Ïøåíè÷íîãî è Þ.Ì. Äà-

íèëèíà [4] ðàçðàáîòàíû àëãîðèòìû, óäîâ-

ëåòâîðÿþùèåîòìå÷åííûìâûøå òðåáîâà-

íèÿì, äëÿ ìèíèìèçàöèè ãëàäêèõ ñèëüíî

âûïóêëûõ ôóíêöèé. Ýòè àëãîðèòìû îáëà-

äàþò â ñðàâíèòåëüíîì ïëàíå îïðåäåëåí-

íûìè ïðåèìóùåñòâàìè: îíè íå òðåáóþò

òî÷íîãî âû÷èñëåíèÿ ìèíèìóìà ôóíêöèè

â íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ, ÷òî çíà÷èòåëü-

íî ñîêðàùàåò âû÷èñëåíèÿ; èõ ñêîðîñòü

ñõîäèìîñòè âûøå.

Ïàðàëëåëüíî ñ ðàçðàáîòêîé ìåòîäîâ

áåçóñëîâíîé îïòèìèçàöèè Á.Í. Ïøå-

íè÷íûì ðàçðàáàòûâàëèñü è ìåòîäû

îïòèìèçàöèè ïðè íàëè÷èè îãðàíè÷å-

íèé. Îäèí èç íàèáîëåå îáùèõ ðåçóëüòà-

òîâ Á.Í. Ïøåíè÷íîãî â ýòîé îáëàñòè,

ïîëó÷èâøèé ìèðîâóþ èçâåñòíîñòü, —

ìåòîä ëèíåàðèçàöèè, óíèâåðñàëüíûé

ìåòîä ðåøåíèÿ çàäà÷ ìàòåìàòè÷åñêîãî

ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïðèìåíèìûé äëÿ

ðåøåíèÿ çàäà÷ áåçóñëîâíîé îïòèìèçà-

öèè, ëèíåéíîãî è íåëèíåéíîãî ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ, ñèñòåì ðàâåíñòâ è íå-

ðàâåíñòâ, ìèíèìàêñíûõ çàäà÷ è ðÿäà

äðóãèõ ïðîáëåì. Âïåðâûå ìåòîä ëèíåà-

ðèçàöèè áûë îïóáëèêîâàí Á.Í. Ïøå-

íè÷íûì â 1970 ã., è çàòåì îí ðàçâèâàë è

ñîâåðøåíñòâîâàë åãî âìåñòå ñî ñâîèìè

ñîòðóäíèêàìè íà ïðîòÿæåíèè âñåé

ñâîåé íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè [6].

Ðàçðàáîòàííûé Á.Í. Ïøåíè÷íûì ìå-

òîä ëèíåàðèçàöèè ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì

ïîèñêà òàêîãî àðñåíàëà âû÷èñëèòåëüíûõ

ñðåäñòâ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî

ðåøàòü äîñòàòî÷íî îáùèå ðåàëüíûå çàäà-

÷è, ñîäåðæàùèå ñëîæíûå íåëèíåéíîñòè,

ñ ïîëó÷åíèåì ÷èñëåííîãî ðåçóëüòàòà â

ðàçóìíîå äëÿ êîíêðåòíîé çàäà÷è âðåìÿ.

Ýòîò ìåòîä òåñíî ñâÿçàí ñ ìåòîäîì Íüþ-

òîíà ðåøåíèÿ ñèñòåì óðàâíåíèé, ñ ìåòî-

äîì øòðàôíûõ ôóíêöèé è ñ ìåòîäàìè

íåäèôôåðåíöèðóåìîé îïòèìèçàöèè. Óñ-

ïåøíîå ïðèìåíåíèå ìåòîäà ëèíåàðèçà-

öèè íåâîçìîæíî áåç ðåøåíèÿ çàäà÷ êâàä-

ðàòè÷íîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ÷òî ñâÿ-

çûâàåò åãî ñ ìåòîäàìè ñîïðÿæ¸ííûõ ãðà-

äèåíòîâ è ïåðåìåííîé ìåòðèêè. Íåîáõî-

äèìîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷ áîëüøîãî îáúåìà

òðåáóåò ïðèâëå÷åíèÿ àïïàðàòà ëèíåéíî-

ãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, à èìåííî ïðè¸ìîâ

ðàáîòû ñ ðàçðåæåííûìè ìàòðèöàìè,

ìóëüòèïëèêàòèâíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ îá-

ðàòíûõ ìàòðèö è äð. Íàêîíåö, èññëåäî-

âàíèå îáëàñòè è ñêîðîñòè ñõîäèìîñòè

äàííîãî ìåòîäà íåâîçìîæíî áåç ïðèâëå-

÷åíèÿ òåîðèè íåîáõîäèìûõ óñëîâèé ýêñ-

òðåìóìà, ôóíêöèé Ëàãðàíæà è ïðåäñòàâ-

ëåíèé î äâîéñòâåííîé çàäà÷å. Âåñü ýòîò

øèðîêèé êðóã ïîíÿòèé íàøåë îòðàæåíèå

â ìîíîãðàôèè [6], ñîäåðæàùåé èçëîæå-

íèå è ãëóáîêèé àíàëèç ìåòîäà ëèíåàðè-

çàöèè, âûÿñíåíèå åãî ñâîéñòâ, âîçìîæ-

íîñòåé è ïðåèìóùåñòâ, êîòîðûå îí ìî-

æåò äàòü íà ïðàêòèêå.

Èçëîæåíèå â êíèãå [6] äîâåäåíî äî

ñòàäèè îïèñàíèÿ êîíêðåòíûõ àëãîðèò-

ìîâ äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ çàäà÷.

Á.Í. Ïøåíè÷íûé äîêàçàë ñõîäèìîñòü ê

ñòàöèîíàðíûì òî÷êàì ðàçëè÷íûõ âàðè-

àíòîâ ìåòîäà ëèíåàðèçàöèè è èçó÷èë

âû÷èñëèòåëüíûå àñïåêòû ðåàëèçàöèè

äàííîãî ìåòîäà. Ñåðüåçíîå âíèìàíèå

Á.Í. Ïøåíè÷íûé óäåëÿë âîïðîñàì

óñêîðåíèÿ ñõîäèìîñòè ìåòîäà ëèíåàðè-

çàöèè, â ÷àñòíîñòè ðàçðàáîòêå òàêèõ âà-

ðèàíòîâ ìåòîäà, êîòîðûå îáëàäàþò

ñâåðõëèíåéíîé ñêîðîñòüþ ñõîäèìîñòè.

Ôóíäàìåíòàëüíûì ðåçóëüòàòîì ÿâëÿåò-

ñÿ äîêàçàííàÿ Á.Í. Ïøåíè÷íûì òåîðå-

ìà î òîì, ÷òî ïðè âûïîëíåíèè íåîáõî-

äèìûõ óñëîâèé ýêñòðåìóìà îïðåäåëåí-

íîãî âèäà è äîñòàòî÷íûõ óñëîâèé ëî-

êàëüíîãî ìèíèìóìà ìåòîä ëèíåàðèçà-

öèè ëîêàëüíî ñõîäèòñÿ ñî ñêîðîñòüþ

ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè. Ïðàâäà,

ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ òðåáîâàíèé

ýòîé òåîðåìû âåñüìà çàòðóäíèòåëüíà. Â

äàëüíåéøåì ýòîò ðåçóëüòàò áûë óñèëåí

â ðàáîòå Á.Í. Ïøåíè÷íîãî, Â.Ì. Ïàíè-

íà è Ë.À. Ñîáîëåíêî [43]. Äëÿ íåñêîëü-

êî îòëè÷íîãî âàðèàíòà ìåòîäà (â êîòî-

ðîì ðåãóëèðîâêà øàãà ïîäîáíà òîìó,

êîòîðûé ðàññìàòðèâàåòñÿ â ìåòîäàõ áå-

çóñëîâíîé ìèíèìèçàöèè) àíàëîãè÷íûé

ðåçóëüòàò ïîëó÷åí Þ.Ì. Äàíèëèíûì. Â
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ðàáîòàõ Þ.Ì. Äàíèëèíà èäåè ëèíåàðè-

çàöèè èñïîëüçóþòñÿ â ñî÷åòàíèè ñ ìî-

äèôèöèðîâàííûìè ôóíêöèÿìè Ëàãðàí-

æà, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ðàçðàáîòàòü

àëãîðèòìû, ñâîéñòâà êîòîðûõ àäåêâàò-

íû ñîîòâåòñòâóþùèì ìåòîäàì áåçóñ-

ëîâíîé îïòèìèçàöèè.

Ìåòîä ëèíåàðèçàöèè ïðîäåìîíñòðè-

ðîâàë ñâîþ âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü

ïðè ðåøåíèè øèðîêèõ êëàññîâ íàó÷íûõ

è ïðèêëàäíûõ çàäà÷ ìàòåìàòè÷åñêîãî

ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Íà åãî îñíîâå ðàç-

ðàáîòàí ïàêåò ïðîãðàìì (Ë.À. Ñîáîëåí-

êî), êîòîðûé, â ÷àñòíîñòè, èñïîëüçóåò-

ñÿ â ó÷åáíûõ êóðñàõ Êèåâñêîãî ïîëè-

òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà.

Îäíî èç âîçìîæíûõ ïðèìåíåíèé ìå-

òîäà ëèíåàðèçàöèè ê ðåøåíèþ çàäà÷

áîëüøîé ðàçìåðíîñòè áûëî èçó÷åíî

Á.Í. Ïøåíè÷íûì ñîâìåñòíî ñ Å.Å. Êè-

ðèê [44]. Ñïåöèôèêà ðåøåíèÿ òàêèõ çà-

äà÷ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè

îáú¸ìà çàäà÷è íåðåäêî âîçíèêàþò çà-

òðóäíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ îãðàíè÷åííîñ-

òüþ âðåìåíè è êîíå÷íîñòüþ îáúåìà

îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ÝÂÌ. Ïîýòîìó

äëÿ ðåøåíèÿ çàâåäîìî áîëüøèõ çàäà÷, à

òàêæå çàäà÷ ñïåöèàëüíîé ñòðóêòóðû öå-

ëåñîîáðàçíûì îêàçûâàåòñÿ ïðèìåíåíèå

àëãîðèòìîâ, îñíîâàííûõ íà èäåå äå-

êîìïîçèöèè, òî åñòü ðàñ÷ëåíåíèÿ èñ-

õîäíîé çàäà÷è íà ïîäçàäà÷è ìåíüøåé

ðàçìåðíîñòè. Ðàçðàáîòàííûå ðàíåå ìå-

òîäû äåêîìïîçèöèè äëÿ çàäà÷ íåëèíåé-

íîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðåäúÿâëÿþò

îïðåäåëåííûå òðåáîâàíèÿ ê ñòðóêòóðå

çàäà÷è, â ÷àñòíîñòè ñóùåñòâåííûìè

óñëîâèÿìè îêàçûâàþòñÿ âûïóêëîñòü è

àääèòèâíàÿ ñåïàðàáåëüíîñòü âõîäÿùèõ

â çàäà÷ó ôóíêöèé.

Ïðèìåíåíèå ìåòîäà ëèíåàðèçàöèè

ïîçâîëÿåò ðåøàòü òàêèå çàäà÷è, íå äå-

ëàÿ êàêèõ-ëèáî äîïóùåíèé î âûïóêëîñ-

òè âñòðå÷àþùèõñÿ ôóíêöèé. Ïðè âû-

÷èñëèòåëüíîé ðåàëèçàöèè ýòîò ìåòîä

ñâîäèòñÿ ê ðåøåíèþ íà êàæäîì øàãå

âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è êâàäðàòè÷íîãî

ïðîãðàììèðîâàíèÿ, äëÿ êîòîðîé èìååò-

ñÿ êîíå÷íîøàãîâûé äåêîìïîçèöèîí-

íûé àëãîðèòì. Â ðàáîòå [44] ðàññìîòðå-

íà òàêàÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à êâàä-

ðàòè÷íîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ áëî÷-

íî-äèàãîíàëüíîé ñòðóêòóðîé îãðàíè÷å-

íèé; ïðåäëîæåí äåêîìïîçèöèîííûé

àëãîðèòì, îñíîâàííûé íà èäåå ìåòîäîâ

ðàñ÷ëåíåíèÿ; äàí êðèòåðèé îïòèìàëü-

íîñòè ðåøåíèÿ è äîêàçàíà êîíå÷íàÿ

ñõîäèìîñòü ïîñòðîåííîãî èòåðàöèîí-

íîãî ïðîöåññà.

Â ïîñëåäíèå ãîäû æèçíè Á.Í. Ïøå-

íè÷íûé îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿë ðàñ-

ïðîñòðàíåíèþ èäåé ìåòîäà ëèíåàðèçà-

öèè íà çàäà÷è, êîòîðûå íå óêëàäûâàþò-

ñÿ â ïåðâîíà÷àëüíóþ ñõåìó ýòîãî ìåòî-

äà. Îäíîé èç òàêèõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ îá-

ùàÿ çàäà÷à îáðàòíî-âûïóêëîãî ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ, âïåðâûå ñôîðìóëèðî-

âàííàÿ è èçó÷åííàÿ â ðàáîòå [45]. Ïðî-

âåäåííûå èññëåäîâàíèÿ îòêðûëè ïóòü

íîâîìó ïîäõîäó ê ðåøåíèþ ìíîãèõ çà-

äà÷ î ðàçìåùåíèè îáúåêòîâ â ïðîñòðàí-

ñòâå Rn, êîòîðûå äî òîãî ðàññìàòðèâà-

ëèñü è ðåøàëèñü òîëüêî àíàëèòè÷åñêè-

ìè ìåòîäàìè êëàññè÷åñêîé ìàòåìàòèêè.

Ôîðìóëèðîâêà ïðîáëåìû â âèäå îáùåé

îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è è èñïîëüçîâà-

íèå ÷èñëåííîãî ìåòîäà äëÿ å¸ ðåøåíèÿ

ïîçâîëèëè ñíÿòü ðÿä îãðàíè÷åíèé íà

ôîðìû è ðàçìåðû îáúåêòîâ, êîòîðûå

òðåáóþòñÿ â òðàäèöèîííûõ ìåòîäàõ ðå-

øåíèÿ ýòèõ çàäà÷. ×èñëåííî áûëè ðå-

øåíû òðóäíûå è ïðàêòè÷åñêè âàæíûå

çàäà÷è êîäèðîâàíèÿ, îïòèìàëüíîé óïà-

êîâêè øàðîâ èç ïðîñòðàíñòâà R â ïàðàë-

ëåëåïèïåä ñ ìèíèìàëüíîé ñóììîé ñòî-

ðîí è â øàð ìèíèìàëüíîãî ðàäèóñà,

îïòèìàëüíîé óêëàäêè n-ìåðíûõ ïàðàë-

ëåëåïèïåäîâ â êîíòåéíåð. Ïðè ýòîì,

êðîìå çàäà÷ â êëàññè÷åñêîé ïîñòàíîâêå

(ðàññìàòðèâàåìûå øàðû îäèíàêîâîãî

ðàäèóñà, ïàðàëëåëåïèïåäû — îäíîãî

ðàçìåðà è îðèåíòàöèè), âïåðâûå

Á.Í. Ïøåíè÷íûì è Ë.À. Ñîáîëåíêî

áûëè ðàññìîòðåíû è ÷èñëåííî ðåøåíû

çàäà÷è óïàêîâêè øàðîâ ñ ðàçëè÷íûìè

ðàäèóñàìè è óêëàäêè ïàðàëëåëåïèïåäîâ

ðàçëè÷íîé îðèåíòàöèè è íåîäèíàêîâûõ

ðàçìåðîâ [45].

Á.Í. Ïøåíè÷íûì áûëè íà÷àòû èññëå-

äîâàíèÿ ïî ÷èñëåííîìó ðåøåíèþ êî-
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íå÷íîìåðíûõ âàðèàöèîííûõ íåðà-

âåíñòâ — îáøèðíîãî êëàññà çàäà÷, âîç-

íèêàþùèõ â ìîäåëÿõ ýêîíîìè÷åñêîãî

ðàâíîâåñèÿ è âêëþ÷àþùèõ â ñåáÿ, êàê

÷àñòíûé ñëó÷àé, çàäà÷è îïòèìèçàöèè.

Ïðåäëîæåííûé èì ìåòîä ðåøåíèÿ âà-

ðèàöèîííûõ íåðàâåíñòâ ñ ñèëüíî ìîíî-

òîííûì îïåðàòîðîì îòëè÷àåòñÿ îò ñî-

âðåìåííûõ àëãîðèòìîâ ïðîåêöèîííîãî

òèïà òåìè æå ïðåèìóùåñòâàìè, êàêèìè

ìåòîä ëèíåàðèçàöèè îòëè÷àåòñÿ îò ìå-

òîäîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ â íåëèíåéíîé

îïòèìèçàöèè. Ìåòîä ñòèìóëèðîâàë ðàç-

ðàáîòêó ðÿäà àëãîðèòìîâ ðåøåíèÿ âà-

ðèàöèîííûõ íåðàâåíñòâ íà îñíîâå òàê

íàçûâàåìîãî îïòèìèçàöèîííîãî ïîäõî-

äà. Â ýòîì íàïðàâëåíèè àêòèâíî ðàáî-

òàåò Â.Ì. Ïàíèí.

Ïðåäñòàâèòåëè øêîëû Á.Í. Ïøåíè÷-

íîãî ïðèíèìàëè ó÷àñòèå â ðåøåíèè öå-

ëîãî ðÿäà ïðèêëàäíûõ çàäà÷, òðåáóþ-

ùèõ ðàçðàáîòêè ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäå-

ëåé ðåàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ è áèîëîãè-

÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà

ìîæíî ïðèâåñòè ïðîåêò èñïîëüçîâàíèÿ

äåëüôèíîâ äëÿ îõðàíû ìîðñêèõ îáúåê-

òîâ, êîòîðûé àêòèâíî ðàçðàáàòûâàëñÿ â

ÑÑÑÐ â 70-å ãîäû. Á.Í. Ïøåíè÷íûé

âìåñòå ñ ãðóïïîé ñâîåãî ó÷åíèêà ïðî-

ôåññîðà Þ.Í. Îíîï÷óêà îòêëèêíóëñÿ

íà ïðåäëîæåíèå ó÷åíûõ Èíñòèòóòà ôè-

çèîëîãèè èì. À.À. Áîãîìîëüöà ïðèíÿòü

ó÷àñòèå â ñîçäàíèè ìàòåìàòè÷åñêèõ ìî-

äåëåé îñíîâíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñ-

òåì (äûõàíèÿ è êðîâîîáðàùåíèÿ) äåëü-

ôèíà ñ öåëüþ ýôôåêòèâíîãî èõ èñïîëü-

çîâàíèÿ äëÿ èññëåäîâàíèÿ âîçìîæíîñ-

òåé îðãàíèçìà ïðè ðàáîòå íà ãëóáèíå. Â

ðåçóëüòàòå áûëà ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè-

÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîöåññà ìàññîïåðåíîñà

ãàçîâ â æèâîì îðãàíèçìå íà äûõàòåëü-

íîì öèêëå, óñòàíîâëåíà ðîëü ãèïîêñèè

ïðè ôèçè÷åñêîé è îïåðàòîðñêîé äåÿ-

òåëüíîñòè ÷åëîâåêà, ðàçðàáîòàíû îïòè-

ìàëüíûå ïî áûñòðîäåéñòâèþ àëãîðèò-

ìû áåçîïàñíîé äåêîìïðåññèè àêâàíàâ-

òîâ è âîäîëàçîâ ïðè ãëóáîêîâîäíûõ ïî-

ãðóæåíèÿõ, èññëåäîâàíû òåïëîâûå ðå-

æèìû îðãàíèçìà è èõ ðåãóëÿöèÿ â ýêñ-

òðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ. Ýòî íîâîå íà-

ïðàâëåíèå è ñåé÷àñ ðàçâèâàþò ó÷åíèêè

Á.Í. Ïøåíè÷íîãî.

Âêëàä Á.Í. Ïøåíè÷íîãî â ñòàíîâëåíèå

è ðàçâèòèå êàæäîé èç âåòâåé ñîçäàííîé

èì íàó÷íîé øêîëû ïîäûòîæèë, â ÷àñò-

íîñòè, äèðåêòîð Èíñòèòóòà êèáåðíåòèêè

èì. Â.Ì. Ãëóøêîâà àêàäåìèê Â.Ñ. Ìèõà-

ëåâè÷, èíôîðìèðóÿ â 1992 ãîäó ó÷åíûé

ñîâåò èíñòèòóòà î íàó÷íîé, íàó÷íî-îðãà-

íèçàöèîííîé è ïåäàãîãè÷åñêîé äåÿòåëü-

íîñòè Á.Í. Ïøåíè÷íîãî [1, ë.98—99]. Ïî

ñëîâàì Â.Ñ. Ìèõàëåâè÷à, «Ïøåíè÷íûé

Á.Í. — èçâåñòíûé ñïåöèàëèñò â îáëàñòè

òåîðèè îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ, ÷èñ-

ëåííûõ ìåòîäîâ îïòèìèçàöèè, â îáëàñòè

òåîðèè íåîáõîäèìûõ óñëîâèé ýêñòðåìó-

ìà, â òåîðèè äèôôåðåíöèàëüíûõ èãð».

Ýòè æå ÷åòûðå îñíîâíûå îáëàñòè èññëå-

äîâàíèé — ñâîèõ ñîáñòâåííûõ è ñîòðóä-

íèêîâ ñâîåãî îòäåëà — âûäåëèë è ñàì Áî-

ðèñÍèêîëàåâè÷ â îò÷åòàõ î ðàáîòå îòäåëà

âû÷èñëèòåëüíûõ ìåòîäîâ çà 1971—1981

ãã. [1, ë.68—75, 81—82]. Ðåçóëüòàòû, ïî-

ëó÷åííûå â ýòèõ îáëàñòÿõ, Á.Í. Ïøåíè÷-

íûé êðàòêî îõàðàêòåðèçîâàë ñëåäóþùèì

îáðàçîì:

«1. Íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ýêñòðåìóìà.

Òåîðèÿ íåîáõîäèìûõ óñëîâèé ýêñòðå-

ìóìà ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ ïîñòðîåíèÿ

âû÷èñëèòåëüíûõ àëãîðèòìîâ. Â ýòîé îá-

ëàñòè â îòäåëå áûëè ðàçðàáîòàíû îáùèå

íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ýêñòðåìóìà äëÿ

ðàçëè÷íûõ çàäà÷ îïòèìèçàöèè, âêëþ÷à-

þùèõ â ñåáÿ çàäà÷è îïòèìàëüíîãî óïðàâ-

ëåíèÿ, ÷åáûøåâñêèå ïðèáëèæåíèÿ,

êëàññè÷åñêèå çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîãî

ïðîãðàììèðîâàíèÿ è äð. Ïðè ýòîì áûëà

ðàçðàáîòàíà òåõíèêà èññëåäîâàíèÿ ðàç-

ëè÷íûõ êëàññîâ ôóíêöèé, â ÷àñòíîñòè

âûïóêëûõ, ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ ëîêàëüíûõ

äèôôåðåíöèàëüíûõ ñâîéñòâ, ÷òî ñäåëàëî

ïîëó÷åííûå íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ýô-

ôåêòèâíî ïðèìåíÿåìûìè â êîíêðåòíûõ

çàäà÷àõ. Îäíèì èç òàêèõ íîâûõ ïðèìåíå-

íèé ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå íåîáõîäèìûõ

óñëîâèé ýêñòðåìóìà â çàäà÷àõ óïðàâëå-

íèÿ, â êîòîðûõ îáúåêò îïèñûâàåòñÿ óðàâ-

íåíèÿìè â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ. Ïîëó-

÷åíû òàêæå íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ â íå-
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êîòîðûõ çàäà÷àõ ìàòåìàòè÷åñêîé ýêîíî-

ìèêè, îïèñûâàþùèõñÿ ìíîãîçíà÷íûìè

îòîáðàæåíèÿìè, äëÿ êîòîðûõ íàéäåí íî-

âûé ïîäõîä, îñíîâàííûé íà ïîíÿòèè ëî-

êàëüíîãî ñîïðÿæåííîãîïðåîáðàçîâàíèÿ.

2. Äèôôåðåíöèàëüíûå èãðû.

Ñðàâíèòåëüíî íîâûì ðàçäåëîì òåî-

ðèè îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ

òåîðèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ èãð. Íà îñ-

íîâå ââåäåííîãî ïîíÿòèÿ �-ñòðàòåãèé

ïîäðîáíî èññëåäîâàíà ñòðóêòóðà äèô-

ôåðåíöèàëüíîé èãðû, äàíà êëàññèôè-

êàöèÿ ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé ïðîñòðàí-

ñòâà ñ òî÷êè çðåíèÿ òîãî èëè èíîãî èñ-

õîäà èãðû. Äîêàçàíà îáùàÿ òåîðåìà î

ñóùåñòâîâàíèè öåíû èãðû. Ïðèìåíè-

òåëüíî ê ñïåöèàëüíîìó êëàññó èãð —

ëèíåéíûì èãðàì — äàíû ýôôåêòèâíî

ïðîâåðÿåìûå äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ

îêîí÷àíèÿ èãðû, ïîçâîëèâøèå äàòü ðå-

øåíèå öåëîãî ðÿäà ìîäåëüíûõ ïðèìå-

ðîâ. Â ÷àñòíîñòè, ïîëíîñòüþ ðåøåíà

çàäà÷à äëÿ èãð ñ ïðîñòûì äâèæåíèåì è

âûïóêëûì òåðìèíàëüíûì ìíîæåñòâîì.

Ïîëó÷åííûå â òåîðèè äèôôåðåíöè-

àëüíûõ èãð ñ íåïðåðûâíûì âðåìåíåì

ðåçóëüòàòû ïåðåíåñåíû íà ñëó÷àé èãð ñ

äèñêðåòíûì âðåìåíåì.

Â ñàìîå ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðîÿâëÿåòñÿ

çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ê ñïåöèàëüíîé çà-

äà÷å òåîðèè äèôôåðåíöèàëüíûõ èãð —

çàäà÷å óêëîíåíèÿ îò âñòðå÷è. Â ýòîì íà-

ïðàâëåíèè ïîëó÷åíû íîâûå ðåçóëüòàòû,

îñíîâàííûå íà äâóõ ðàçëè÷íûõ èäåÿõ, êî-

òîðûå ïîçâîëèëè â öåëîì äàòü äîñòàòî÷-

íûå óñëîâèÿ óêëîíåíèÿ îò âñòðå÷è äëÿ

øèðîêèõ êëàññîâ íåëèíåéíûõ îáúåêòîâ.

3. Âû÷èñëèòåëüíûå ìåòîäû ìèíèìèçàöèè.

Â îáëàñòè âû÷èñëèòåëüíûõ ìåòîäîâ

ìèíèìèçàöèè ðàáîòû îòäåëà ñêîíöåí-

òðèðîâàíû íà ñîçäàíèè ýôôåêòèâíûõ

àëãîðèòìîâ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ñðåäíåãî

îáúåìà ñ äîñòàòî÷íî ãëàäêèìè ôóíêöè-

ÿìè è îãðàíè÷åíèÿìè. Äëÿ çàäà÷ ìèíè-

ìèçàöèè áåç îãðàíè÷åíèé ðàçðàáîòàíû

îáùèå ïîäõîäû ê äîêàçàòåëüñòâó è

îöåíêå ñõîäèìîñòè ðàçëè÷íûõ êëàññîâ

àëãîðèòìîâ. Ýòî ïîçâîëèëî äàòü îöåíêó

ñêîðîñòè ñõîäèìîñòè â ðàçëè÷íûõ òè-

ïàõ ìåòîäîâ ñîïðÿæåííûõ íàïðàâëå-

íèé. Ñîçäàíû íîâûå ìåòîäû — ìåòîäû

äâîéñòâåííûõ íàïðàâëåíèé, ýêîíîìè÷-

íûå ïî ñâîåé ñòðóêòóðå è èìåþùèå

ñêîðîñòü ñõîäèìîñòè áîëåå âûñîêóþ,

÷åì èçâåñòíûå ìåòîäû ñ òàêèì æå îáúå-

ìîì âû÷èñëåíèé íà èòåðàöèè.

Äëÿ çàäà÷ ñ îãðàíè÷åíèÿìè ðàçðàáî-

òàí ìåòîä ëèíåàðèçàöèè, îáëàäàþùèé

ñâåðõëèíåéíîé ñõîäèìîñòüþ, à â íåêî-

òîðûõ ñëó÷àÿõ è êâàäðàòè÷íîé. Ìåòîä

èñïîëüçîâàí êàê îñíîâà äëÿ ðàçðàáîòêè

àëãîðèòìîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ îïòèìàëüíî-

ãî óïðàâëåíèÿ.

4. Ìîäåëèðîâàíèå

ëîãèêî-äèíàìè÷åñêè îáúåêòîâ.

Ïðè ðåøåíèè ðåàëüíûõ çàäà÷ ñèñòåì-

íîãî îïòèìàëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ,

êàê ïðàâèëî, íå óäàåòñÿ îãðàíè÷èòüñÿ

ïðîñòûì ïðèìåíåíèåì ñòàíäàðòíûõ

ïðîöåäóð îïòèìèçàöèè. Ïîýòîìó âîç-

íèêàåò íåîáõîäèìîñòü â ñîçäàíèè ìîäå-

ëèðóþùèõ ñèñòåì, ïîçâîëÿþùèõ ðå-

øàòü çàäà÷è ïðîåêòèðîâàíèÿ ïóòåì âçà-

èìîäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà ñ ìàøèíîé. Öåëü

òàêîé ìîäåëèðóþùåé ñèñòåìû — îáëåã-

÷èòü ýòî âçàèìîäåéñòâèå, ñäåëàòü åãî

ìàêñèìàëüíî óäîáíûì äëÿ ÷åëîâåêà

èëè äëÿ ãðóïïû ïðîåêòèðîâùèêîâ.

Â îòäåëå ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà ìîäåëè-

ðîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ àâòîìàòèçèðî-

âàòü ïðîöåññ ñèñòåìíîãî ïðîåêòèðîâà-

íèÿ è èññëåäîâàíèÿ îáúåêòîâ, îïèñûâà-

þùèõñÿ îáûêíîâåííûìè äèôôåðåíöè-

àëüíûìè óðàâíåíèÿìè, ëîãè÷åñêèìè

óðàâíåíèÿìè è íåëèíåéíûìè ñèñòåìàìè

àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé. Ñèñòåìà ýô-

ôåêòèâíî ýêñïëóàòèðîâàëàñü äëÿ ïðîåê-

òèðîâàíèÿ ðÿäà òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ è

èññëåäîâàíèÿ äèíàìèêè áèîëîãè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ».

Èç òåõ æå îò÷åòîâ ìîæíî çàêëþ÷èòü,

÷òî ëþáàÿ èç òåì, âûïîëíÿåìûõ îòäåëîì

Á.Í. Ïøåíè÷íîãî, òàê èëè èíà÷å âêëþ-

÷àëà â ñåáÿ ÷åòûðå óêàçàííûå îáëàñòè èñ-

ñëåäîâàíèé, ïðè ýòîì îñíîâíîå íàïðàâ-

ëåíèå íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè îòäåëà ñî-

ñòîÿëî â ðàçðàáîòêå òåîðèè è ýôôåêòèâ-
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íûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ

çàäà÷ îïòèìèçàöèè. Á.Í. Ïøåíè÷íûé

ïîä÷åðêèâàë, ÷òî, «íåñìîòðÿ íà êàæóùå-

åñÿ ðàçëè÷èå ýòèõ îáëàñòåé, îáúåêòèâíî

îíè ïðîèñòåêàëè èç îäíîãî êîðíÿ — ïî-

ïûòêè ñîçäàíèÿ ìåòîäîâ ýôôåêòèâíîãî

ðåøåíèÿ íîâûõ êëàññîâ çàäà÷ îïòèìèçà-

öèè, êîòîðûå ñòàâèëà ïðàêòèêà. Â ñâîåé

äåÿòåëüíîñòè è ïðè îïðåäåëåíèè òåìàòè-

êè îòäåë âñåãäà èñõîäèë èç òîãî, ÷òî âàæ-

íî íå òîëüêî ðåøèòü êîíêðåòíóþ çàäà÷ó,

íî ñóìåòü îáîáùèòü îïûò åå ðåøåíèÿ,

èáî òîëüêî íà îñíîâå ãëóáîêîãî òåîðåòè-

÷åñêîãî àíàëèçà ìîæíî ñäåëàòü äîñòàòî÷-

íî äàëåêî èäóùèå ðàçðàáîòêè, êîòîðûå

áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü ðåøåíèþ íîâûõ

êëàññîâ ïðèêëàäíûõ çàäà÷» [1, ë.68].

Âñå ðàáîòû â îòäåëå ïî óêàçàííûì íà-

ïðàâëåíèÿì âåëèñü â ðàìêàõ íàó÷íî-èñ-

ñëåäîâàòåëüñêèõ òåì, êàæäàÿ èç êîòî-

ðûõ «â ñâîåé ïîñòàíîâêå îõâàòûâàåò

øèðîêèé êðóã âîïðîñîâ, íà÷èíàÿ îò ñà-

ìûõ îáùèõ âîïðîñîâ òåîðèè è êîí÷àÿ

ïðàêòè÷åñêèìè ðàçðàáîòêàìè â âèäå

ïðîãðàìì, ðåàëèçóþùèõ ðàçðàáîòàííûå

âû÷èñëèòåëüíûå àëãîðèòìû» [1, ë.72].

Â 1965—1967 ãã., êîãäà Á.Í. Ïøåíè÷-

íûé òîëüêî ïðèñòóïèë ê èñïîëíåíèþ

îáÿçàííîñòåé çàâåäóþùåãî îòäåëîì,

ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì â îòäåëå âûïîë-

íÿëàñü òåìà: «Ðàçâèòèå èññëåäîâàíèé

ïî ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêå. Ðàçðàáîòêà

ðàöèîíàëüíûõ ìåòîäîâ ÷èñëåííîãî ðå-

øåíèÿ è ñèñòåì àëãîðèòìîâ äëÿ ðåøå-

íèÿ íàó÷íûõ è ïðèêëàäíûõ çàäà÷». Ïî

îêîí÷àíèè òåìû áûë âûïóùåí îò÷åò â

5 òîìàõ, íàçâàíèÿ êîòîðûõ äàþò ïðåä-

ñòàâëåíèå î õàðàêòåðå ïîëó÷åííûõ ðå-

çóëüòàòîâ è èõ òåîðåòè÷åñêîé è ïðè-

êëàäíîé íàïðàâëåííîñòè [1, ë.62]:

Òîì 1. Íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ýêñòðå-

ìóìà è äâîéñòâåííûå àëãîðèòìû.

Òîì 2. Ìåòîäû ìèíèìèçàöèè ñ óñêî-

ðåííîé ñõîäèìîñòüþ.

Òîì 3. ×èñëåííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ çà-

äà÷ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ.

Òîì 4. Âû÷èñëèòåëüíûå ìåòîäû â êâàí-

òîâîé õèìèè.

Òîì 5. ×èñëåííûå ìåòîäû ðàñ÷¸òà ãî-

ðîäñêèõ ãàçîâûõ ñåòåé.

Ñ 1967 ïî 1970 ã. ðàáîòà îòäåëà ïðî-

äîëæàëàñü ïî òåìå «Èññëåäîâàíèå è

ðàçðàáîòêà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ

îïòèìèçàöèè ïðèìåíèòåëüíî ê ðåøå-

íèþ çàäà÷ îïòèìàëüíîãî ïëàíèðîâà-

íèÿ, óïðàâëåíèÿ è ïðîåêòèðîâàíèÿ».

Â òå÷åíèå 1970—1975 ãã. â îòäåëå áû-

ëè âûïîëíåíû åùå 3 áþäæåòíûå òåìû,

ïîñëå ÷åãî ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ïå-

ðåéòè ê îáîáùàþùåé òåìå, îõâàòèâøåé

øèðîêèé êðóã íîâûõ òåîðåòè÷åñêèõ

èäåé, ðàçðàáàòûâàåìûõ â îòäåëå: «Èçó-

÷åíèå ñâîéñòâ ìíîãîçíà÷íûõ îòîáðàæå-

íèé ïðèìåíèòåëüíî ê òåîðèè íåîáõîäè-

ìûõ óñëîâèé ýêñòðåìóìà è äèôôåðåí-

öèàëüíûõ èãð è ðàçðàáîòêà íîâûõ ÷èñ-

ëåííûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ ñëîæíûõ

îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷» [1, ë.74—75].

Óñïåøíîå âûïîëíåíèå ýòîé òåìû áûëî

ïîäãîòîâëåíî îïûòîì âñåé ïðåäûäóùåé

ðàáîòû îòäåëà è ðÿäîì ðåçóëüòàòîâ åãî

ñîòðóäíèêîâ, îïóáëèêîâàííûõ â îòå-

÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ èçäàíèÿõ.

Âñå òåîðåòè÷åñêèå ðàçðàáîòêè îòäåëà

Á.Í. Ïøåíè÷íîãî íåìåäëåííî âíåäðÿ-

ëèñü â ïðàêòèêó ïóò¸ì çàêëþ÷åíèÿ õîç-

äîãîâîðîâ, à òàêæå ïóò¸ì ïåðåäà÷è ðàç-

ðàáîòàííûõ ïðîãðàìì â Ðåñïóáëèêàí-

ñêèé ôîíä àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì. Òàê,

â ïåðèîä ñ 1965 ïî 1968 ã. áûëè çàêëþ-

÷åíû ÷åòûðå õîçäîãîâîðà ñ èíñòèòóòîì

Óêðãèïðîãîðïðîìãàç ïî òåìå «Ðàçðà-

áîòêè ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ðàñ÷åòà ãî-

ðîäñêèõ ãàçîâûõ ñåòåé íèçêîãî, ñðåäíå-

ãî è âûñîêîãî äàâëåíèÿ». Â ðåçóëüòàòå

âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî ýòîé òåìå ñîçäàíà

ñèñòåìà ïðîãðàìì, îáåñïå÷èâàþùàÿ àâ-

òîìàòèçàöèþ âñåõ îñíîâíûõ ýòàïîâ

ïðîåêòèðîâàíèÿ ãàçîâûõ ñåòåé. Ýòî ïî-

çâîëèëî ïîëó÷èòü çíà÷èòåëüíûé ýêîíî-

ìè÷åñêèé ýôôåêò çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ìå-

òàëëî¸ìêîñòè ïðîåêòèðóåìûõ ñåòåé, à

òàêæå áûñòðîòû è êà÷åñòâà ïðîåêòèðî-

âàíèÿ. Â 1967 ã. Ìèíèñòåðñòâî êîììó-

íàëüíîãî õîçÿéñòâà ÓÑÑÐ óòâåðäèëî

ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò âûïîëíåíèÿ

äàííîé òåìû â ðàçìåðå 800 òûñ. ðóá. [1,

ë.63]. Â òå÷åíèå 1976—1981 ãã. â îòäåëå

ïîä ðóêîâîäñòâîì Á.Í. Ïøåíè÷íîãî

áûëè âûïîëíåíû øåñòü õîçäîãîâîðîâ,

��� Science and Science of Science, 2008, ¹ 1
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ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ êîòîðûõ ñîñòàâèë

1129,9 òûñ.ðóá. [1, ë.82].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âûïîëíåíèåì

õîçäîãîâîðîâ íå îãðàíè÷èâàëèñü ñâÿçè

îòäåëà âû÷èñëèòåëüíûõ ìåòîäîâ ñ âíåø-

íèì ìèðîì. Íà÷èíàÿ ñ 1962 ãîäà îòäåë

òåñíî ñîòðóäíè÷àë ñ Èíñòèòóòîì ôèçè-

÷åñêîé õèìèè ÀÍ ÓÑÑÐ â îáëàñòè ðàçðà-

áîòêè è âíåäðåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ìå-

òîäîâ â êâàíòîâîé õèìèè. Â 1971—1975

ãã. ïî çàäàíèþ Ãîñóäàðñòâåííîãî êîìè-

òåòà ïî íàóêå è òåõíèêå ïðè Ñîâåòå Ìè-

íèñòðîâ ÓÑÑÐ â îòäåëå âûïîëíÿëèñü ðà-

áîòû ïî ñèñòåìå ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåñ-

ñà äûõàíèÿ ñîâìåñòíî ñ Èíñòèòóòîì ôè-

çèîëîãèè èì. À.À. Áîãîìîëüöà. Â ýòèõ

èññëåäîâàíèÿõ ïðèêëàäíîãî õàðàêòåðà

áûëè äîñòèãíóòû çíà÷èòåëüíûå óñïåõè è

ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû, èìåþùèå îáùåíà-

ó÷íîå çíà÷åíèå.

Â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà ðàáîòû ïîä

ðóêîâîäñòâîì Á.Í. Ïøåíè÷íîãî îòäåë

âû÷èñëèòåëüíûõ ìåòîäîâ èìåë øèðî-

êèå ìåæäóíàðîäíûå ñâÿçè, â êîòîðûõ

ïðîÿâëÿëñÿ èíòåðåñ ê ðàáîòå åãî ñïåöè-

àëèñòîâ è èõ ïðèçíàíèå. Îòäåë ïîñåùà-

ëè ó÷¸íûå èç ÑØÀ, Àíãëèè, Ôðàíöèè,

ßïîíèè, Ïîëüøè, Ðóìûíèè, ×åõîñëî-

âàêèè [1, ë.73]. Çàâîòäåëîì ïðîôåññîð

Á.Í. Ïøåíè÷íûé ïîñòîÿííî âûñòóïàë

ñ äîêëàäàìè íà ìåæäóíàðîäíûõ è âñå-

ñîþçíûõ êîíôåðåíöèÿõ è ñúåçäàõ. Òàê,

îí ó÷àñòâîâàë â ðàáîòå Ìåæäóíàðîäíîé

êîíôåðåíöèè ïî âîïðîñàì âû÷èñëè-

òåëüíûõ ìåòîäîâ â çàäà÷àõ îïòèìèçà-

öèè (1968 ã., Èòàëèÿ); VII Ìåæäóíàðîä-

íîãî ñèìïîçèóìà ïî âîïðîñàì ìàòåìà-

òè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ (1970 ã.,

Ãîëëàíäèÿ); Êîíôåðåíöèè ïî âîïðîñàì

îïòèìèçàöèè äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì

(1974 ã., Àâñòðèÿ); êîíôåðåíöèè «Ìàòå-

ìàòè÷åñêàÿ îïòèìèçàöèÿ — òåîðèÿ è

ïðèëîæåíèÿ» (1977 ã., ÃÄÐ) è ìíîãèõ

äðóãèõ [1, ë. 6, 8].

Äëÿ âûïîëíåíèÿ íàó÷íîé ðàáîòû è îá-

ìåíà îïûòîì Á.Í. Ïøåíè÷íûé íåîäíî-

êðàòíî âûåçæàë â êîìàíäèðîâêè â

Àâñòðèþ, ÃÄÐ è äðóãèå ñòðàíû [òàì æå].

×èòàë ëåêöèè â Êèåâñêîì óíèâåðñèòåòå,

â óíèâåðñèòåòàõ Äîíåöêà, Ëüâîâà, Îäåñ-

ñû è Êèøåíåâà, à òàêæå â Ãàðâàðäñêîì

óíèâåðñèòåòå (ÑØÀ), â Êåìáðèäæå

(Àíãëèÿ), â Ñîðáîííå (Ôðàíöèÿ), â Óíè-

âåðñèòåòå èì. Ãóìáîëüäòà (Ãåðìàíèÿ), â

Ìåæäóíàðîäíîì öåíòðå èì. Ñ.Áàíàõà

(Âàðøàâà) è äð. [1, ë. 4, 107 îá.].

Á.Í. Ïøåíè÷íûé áûë îäíèì èç âåäóùèõ

ëåêòîðîâ â ëåòíèõ øêîëàõ ïî òåîðèè îï-

òèìèçàöèè, êîòîðûå ñ íà÷àëà 70-õ ãîäîâ

îðãàíèçîâûâàë àêàäåìèê Í.Í. Ìîèñååâ

ñîãëàñíî ðåøåíèþ Îòäåëåíèÿ ìàòåìàòè-

êè ÀÍ ÑÑÑÐ (ïåðâàÿ èç íèõ ñîñòîÿëàñü â

×åðíîâöàõ, âòîðàÿ — â Øåìàõå, òðåòüÿ —

â Òèðàñïîëå).

Â òå÷åíèå ñâîåé íàó÷íîé äåÿòåëüíîñ-

òè Á.Í. Ïøåíè÷íûé çàíèìàë äîëæ-

íîñòü ïðåäñåäàòåëÿ Ñîâåòà «Îïòèìèçà-

öèÿ è óïðàâëåíèå ñëîæíûìè äèíàìè-

÷åñêèìè ñèñòåìàìè» Êîìèòåòà ïî ñèñ-

òåìíîìó àíàëèçó ïðè ÃÊÍÒ ÑÑÑÐ, áûë

÷ëåíîì äðóãèõ íàó÷íûõ ñîâåòîâ, âõîäèë

â ñîñòàâ ðåäêîëëåãèé æóðíàëà «Êèáåð-

íåòèêà», æóðíàëà «SIAM Journal on

Control», èçäàâàåìîãî â ÑØÀ, è íåìåö-

êîãî æóðíàëà «Operation forschung und

Statistik» [1, ë. 73, 91].

Ñîòðóäíèêè îòäåëà Á.Í. Ïøåíè÷íîãî

òàêæå àêòèâíî ó÷àñòâîâàëè â ðàçëè÷íûõ

êîíôåðåíöèÿõ, øêîëàõ è ñèìïîçèóìàõ.

Ñïåöèàëèñòû îòäåëà âõîäèëè â áîëü-

øèíñòâî îðãêîìèòåòîâ ýòèõ êîíôåðåí-

öèé,ôîðìèðóÿ òåìñàìûìîáùååíàïðàâ-

ëåíèå ðàçâèòèÿ òåîðèè îïòèìèçàöèè â

ÑÑÑÐ. Òîëüêî çà ïåðâûå 5 ëåò ðóêîâî-

äñòâà Á.Í. Ïøåíè÷íîãî îòäåëîì âû÷èñ-

ëèòåëüíûõ ìåòîäîâ áûëî îïóáëèêîâàíî

5 ìîíîãðàôèé è 65 ñòàòåé. «Ñëåäóåò îò-

ìåòèòü, è, äóìàåòñÿ, ýòî âèäíî èç ñïèñêà

ïóáëèêàöèé, ÷òî ñîòðóäíèêè îòäåëà

ñòðåìÿòñÿ ïóáëèêîâàòü ñâîè ñòàòüè â âå-

äóùèõ èçäàíèÿõ ÑÑÑÐ», — îòìå÷àë

Á.Í. Ïøåíè÷íûé â ñâîåì îò÷åòå î ðàáîòå

îòäåëà çà 1971—1975 ãã. [1, ë.73].

Â òîì æå îò÷¸òå ïðåäñòàâëåíû ñîñòàâ

è äèíàìèêà ðîñòà îòäåëà âû÷èñëèòåëü-

íûõ ìåòîäîâ: «Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îò-

äåëå ðàáîòàþò 18 ÷åëîâåê. Èç íèõ — 3

ñòàðøèõ íàó÷íûõ ñîòðóäíèêà, 3 ìëàä-

øèõ íàó÷íûõ ñîòðóäíèêà, 1 ðóêîâîäè-

òåëü ãðóïïû, 10 èíæåíåðîâ, 1 òåõíèê.

Íàóêà òà íàóêîçíàâñòâî, 2008, ¹ 1 ���

�)�)��0�����"��/�
�	��� ,��������0� "



Âñå ñîòðóäíèêè îòäåëà èìåþò âûñøåå

îáðàçîâàíèå. Â îòäåëå ðàáîòàþò 2 äîê-

òîðà íàóê è 6 êàíäèäàòîâ íàóê. Òîëüêî

îäèí êàíäèäàò íàóê áûë ïðèíÿò â îòäåë

ñî ñòîðîíû; âñå îñòàëüíûå ñïåöèàëèñòû

ïîëó÷èëè ñâîè çâàíèÿ, ðàáîòàÿ â îòäå-

ëå. Çà 1971—1975 ãã. ïîäãîòîâëåíû â îò-

äåëå: 1 äîêòîð, 9 êàíäèäàòîâ íàóê, èç

íèõ 8 ÷åëîâåê ÷åðåç àñïèðàíòóðó. 2 êàí-

äèäàòà íàóê ïîäãîòîâëåíû äëÿ ÀÍ Ìîë-

äàâñêîé ÑÑÐ, îñòàëüíûå ðàáîòàþò â

ñèñòåìå ÀÍ ÓÑÑÐ èëè â ñèñòåìå âû-

ñøåãî îáðàçîâàíèÿ ÓÑÑÐ. Â íàñòîÿùåå

âðåìÿ â îòäåëå èìåþòñÿ 4 àñïèðàíòà è

1 ñîèñêàòåëü. Îòäåë îáëàäàåò îòíîñè-

òåëüíî ñòàáèëüíûì ñîñòàâîì. Çà 1971—

1975 ãã. èç îòäåëà óâîëèëèñü 3 ÷åëîâåêà,

ïðèíÿòî íà ðàáîòó ìîëîäûõ ñïåöèàëèñ-

òîâ — 7 ÷åëîâåê. Òåìïû ðîñòà âïîëíå

óäîâëåòâîðÿþò íóæäû îòäåëà» [1, ë.74].

Çà âñå âðåìÿ ñâîåé ðàáîòû â Èíñòèòó-

òå êèáåðíåòèêè èì. Â.Ì. Ãëóøêîâà

Á.Í. Ïøåíè÷íûé ïîäãîòîâèë íåñêîëü-

êî äåñÿòêîâ ó÷åíèêîâ, êîòîðûå ðàáîòà-

þò íå òîëüêî â Óêðàèíå, íî è çà å¸

ïðåäåëàìè; ñðåäè íèõ — äåñÿòü äîêòî-

ðîâ íàóê è ñâûøå 50 êàíäèäàòîâ [1,

ë.107 îá.].

Çàñëóãè Á.Í. Ïøåíè÷íîãî áûëè îöå-

íåíû ïðèñóæäåíèåì åìó Ãîñóäàðñòâåí-

íîé ïðåìèè ÑÑÑÐ (1981 ã.) è Ãîñóäà-

ðñòâåííîé ïðåìèè Óêðàèíû â îáëàñòè

íàóêè è òåõíèêè (1979, 1999 ãã.) [1,

ë.108, 111]. Â 1994 ã. Á.Í.Ïøåíè÷íûé

ñòàë ëàóðåàòîì Ïðåìèè èì. Â.Ì. Ãëóø-

êîâà çà öèêë ðàáîò «Ìåòîäû óïðàâëå-

íèÿ è îáðàáîòêè äàííûõ â ïðèêëàäíûõ

ñèñòåìàõ» [1, ë.101]; â 1971 ã. — ëàóðåà-

òîì Ðåñïóáëèêàíñêîé êîìñîìîëüñêîé

ïðåìèè èì. Í. Îñòðîâñêîãî çà öèêë ðà-

áîò «×èñëåííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷

îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ» [1, ë.67].

Óêàçîì îò 23 àïðåëÿ 1987 ã. Á.Í. Ïøå-

íè÷íûé áûë íàãðàæäåí Ïî÷åòíîé ãðà-

ìîòîé Ïðåçèäèóìà Âåðõîâíîãî Ñîâåòà

ÓÑÑÐ «Çà çíà÷èòåëüíûé âêëàä â ðàçâè-

òèå êèáåðíåòèêè è ïîäãîòîâêó íàó÷íûõ

êàäðîâ» [1, ë.97]. Ó÷åíèêè Á.Í. Ïøå-

íè÷íîãî Þ.Ì. Äàíèëèí, Â.Ì. Ïàíèí,

À.À. ×èêðèé, Þ.Í. Îíîï÷óê òàêæå ïî-

ëó÷èëè çâàíèÿ ëàóðåàòîâ Ãîñóäàðñòâåí-

íûõ ïðåìèé Óêðàèíû [2, ñ.28].

Ñåãîäíÿ ó÷åíèêè Á.Í. Ïøåíè÷íîãî

óñïåøíî ðàçâèâàþò âñå íàïðàâëåíèÿ ñî-

çäàííîé èìíàó÷íîé øêîëû è òàê æå, êàê

â ñâîå âðåìÿÁîðèñ Íèêîëàåâè÷, ïîääåð-

æèâàþò òåñíûå íàó÷íûå ñâÿçè ñ

ó÷¸íûìè ìíîãèõ ñòðàí. Óïðî÷åíèþ ýòèõ

ñâÿçåé âî ìíîãîì ñïîñîáñòâîâàëà Ìåæ-

äóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî ïðèêëàä-

íîé ìàòåìàòèêå, ïîñâÿùåííàÿ 65-ëåòèþ

ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Á.Í. Ïøåíè÷íîãî, êî-

òîðàÿ ñîñòîÿëàñü â Êèåâå 25—28 èþíÿ

2002 ãîäà. Îðãàíèçàòîðàìè ýòîé êîíôå-

ðåíöèè áûëè Èíñòèòóò êèáåðíåòèêè èì.

Â.Ì. Ãëóøêîâà ÍÀÍ Óêðàèíû, Íàöèî-

íàëüíûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò «Êè-

åâñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò» è

Èíñòèòóò ïðèêëàäíîãî ñèñòåìíîãî àíà-

ëèçà ÍÀÍ è Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ

è íàóêè Óêðàèíû [46].

Ðàáîòà êîíôåðåíöèè ïðîõîäèëà â ÷å-

òûðåõ ñåêöèÿõ: íåëèíåéíûé àíàëèç è

íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ýêñòðåìóìà, ÷èñ-

ëåííûå ìåòîäû îïòèìèçàöèè, ìàòåìà-

òè÷åñêàÿ òåîðèÿ óïðàâëåíèÿ è äèíàìè-

÷åñêèå èãðû, ìîäåëèðîâàíèå è ïðèìå-

íåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè. Ôàêòè-

÷åñêè ýòî òå æå ÷åòûðå íàïðàâëåíèÿ èñ-

ñëåäîâàíèé íàó÷íîé øêîëû Á.Í. Ïøå-

íè÷íîãî, êîòîðûå âûäåëèë ðàíåå ñàì

Áîðèñ Íèêîëàåâè÷.

Â ðàáîòå êîíôåðåíöèè ïðèíÿëè ó÷àñ-

òèå: 51 ó÷åíûé èç äàëüíåãî çàðóáåæüÿ, 64

— èç áëèæíåãî çàðóáåæüÿ è 122 óêðàèí-

ñêèõ ó÷åíûõ. Ñðåäè íèõ — 11 àêàäåìè-

êîâ, 8 ÷ëåíîâ-êîððåñïîíäåíòîâ, 75 ïðî-

ôåññîðîâ. Íàó÷íàÿ ïðîãðàììà ñîñòîÿëà

èç 150 äîêëàäîâ 240 ñïåöèàëèñòîâ èç 23

ñòðàí. Ñðåäè íèõ òàêèå èçâåñòíûå ó÷å-

íûå, êàê Á. Ìîðäóõîâè÷ (ÑØÀ), À.Êóð-

æàíñêèé (Ðîññèÿ), Â. Òèõîìèðîâ (Ðîñ-

ñèÿ), À. Ðóáèíîâ (Àâñòðàëèÿ), À. Èîôôå

(Èçðàèëü), Æ.-Ï.Ïåíî (Ôðàíöèÿ),

À.×åíöîâ (Ðîññèÿ), Ô. Èìàäî (ßïîíèÿ),

Ë. Ëèí (Òàéâàíü), Ô. Êèðèëëîâà (Áåëà-

ðóñü), À. ×èêðèé, Â. Êóíöåâè÷, Ì. Çãó-

ðîâñêèé, Í. Øîð (Óêðàèíà).

Áûëî ñäåëàíî 13 ïëåíàðíûõ äîêëàäîâ,

ìíîæåñòâî ñåêöèîííûõ äîêëàäîâ, à
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òàêæå ïðåäñòàâëåíû ñòåíäîâûå äîêëàäû

ìîëîäûõ ó÷åíûõ è àñïèðàíòîâ.

Ðÿääîêëàäîâáûëñäåëàíïðåäñòàâèòåëÿ-

ìè íàó÷íîé øêîëû Á.Í. Ïøåíè÷íîãî.

Òàê, À.À. ×èêðèé ðàññìîòðåë îáðàòíûå

ôóíêöèîíàëûÌèíêîâñêîãî â äèíàìè÷åñ-

êèõ èãðàõ ïðåñëåäîâàíèÿ; Â.Ñ. Êèðèëþê

— íåïàðàìåòðè÷åñêóþ îöåíêó ñèñòåì ñ

ðèñêîì; Þ.Ì. Äàíèëèí — îïòèìèçàöè-

îííûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ âàðèàöèîííûõ

íåðàâåíñòâ; Â.Ì. Ïàíèí — íåëîêàëüíûé

ìåòîä Íüþòîíà äëÿ ìîíîòîííûõ âàðèàöè-

îííûõ íåðàâåíñòâ; Ý.È. Íåíàõîâ — ìîäè-

ôèöèðîâàííûé ìåòîä ñåêóùåé ïëîñêîñòè

äëÿ íåîãðàíè÷åííîé ìèíèìèçàöèè;

Â.Â. Îñòàïåíêî — ñòàöèîíàðíûå è äèíà-

ìè÷åñêèå ìîäåëè ðàñïðåäåëåíèÿ ãèäðîðå-

ñóðñîâ; Ë.À. Ñîáîëåíêî — ðåøåíèå ïðî-

áëåìû óïàêîâêè è ðàçìåùåíèÿ îáúåêòîâ ñ

ïîìîùüþ ìåòîäà ëèíåàðèçàöèè.

Âñå äîêëàäû, ïðåäñòàâëåííûå íà êîí-

ôåðåíöèè, áûëè îïóáëèêîâàíû â âèäå

òåçèñîâ [47] è ñâûøå 50 ðàáîò îïóáëè-

êîâàíû â ïîëíîì îáúåìå â þáèëåéíûõ

íîìåðàõ (¹ 2—5 çà 2002 ãîä) æóðíàëà

«Êèáåðíåòèêà è ñèñòåìíûé àíàëèç»,

íåèçìåííûì ÷ëåíîì ðåäêîëëåãèè êîòî-

ðîãî áûë Á.Í. Ïøåíè÷íûé.

Äëÿ íàó÷íîé ìîëîäåæè ýòà êîíôåðåí-

öèÿ îòêðûëà óíèêàëüíóþ âîçìîæíîñòü

îáùåíèÿ ñ ó÷åíûìè, êîòîðûå â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ îïðåäåëÿþò ëèöî êèáåðíåòè-

êè è èíôîðìàòèêè, ôîðìèðóþò ïåðñ-

ïåêòèâó ðàçâèòèÿ ýòèõ íàóê.

Íàó÷íàÿ íàïðàâëåííîñòü êîíôåðåí-

öèè, ñîîòâåòñòâóþùàÿ òåìàòèêå øêîëû

Á.Í. Ïøåíè÷íîãî, è ó÷àñòèå â íåé

áîëüøîãî ÷èñëà èçâåñòíûõ ó÷åíûõ ïîä-

òâåðäèëè çíà÷èìîñòü âêëàäà â ìèðîâóþ

íàóêó àêàäåìèêà Á.Í. Ïøåíè÷íîãî, ïà-

ìÿòè êîòîðîãî áûë ïîñâÿù¸í äàííûé

íàó÷íûé ôîðóì.

Êðàòêàÿ îöåíêà çíà÷åíèÿ íàó÷íîé äå-

ÿòåëüíîñòè Á.Í. Ïøåíè÷íîãî äëÿ ñëå-

äóþùèõ ïîêîëåíèé ñîäåðæèòñÿ â çàâåð-

øàþùèõ ñëîâàõ ñòàòüè [2]: «Â íàó÷íîì

ìèðå èìÿ Á.Í. Ïøåíè÷íîãî õîðîøî èç-

âåñòíî, òàê êàê îí âí¸ñ îãðîìíûé âêëàä

â ðàçâèòèå ìåòîäîâ îïòèìèçàöèè è ìà-

òåìàòè÷åñêîé òåîðèè óïðàâëåíèÿ. Íà

åãî ôóíäàìåíòàëüíûõ ìîíîãðàôèÿõ âû-

ðàñòåò åù¸ íå îäíî ïîêîëåíèå ó÷åíûõ».
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Á.Ì. Ïøåíè÷íèé — çàñíîâíèê íàóêîâî¿ øêîëè ç îïòèì³çàö³¿, òåîð³¿ îïòèìàëüíîãî

óïðàâë³ííÿ òà òåîð³¿ äèôåðåíö³éíèõ ³ãîð

Ðîçãëÿäàþòüñÿ ïðàö³ àêàäåì³êà ÍÀÍ Óêðà¿íè Á.Ì. Ïøåíè÷íîãî (1937—2000) òà ÷ëåí³â éîãî íàóêîâî¿

øêîëè ç îïòèì³çàö³¿, òåîð³¿ îïòèìàëüíîãî óïðàâë³ííÿ òà òåîð³¿ äèôåðåíö³àëüíèõ ³ãîð, ðîáîòà êåðîâàíîãî

íèì â³ää³ëó îá÷èñëþâàëüíèõ ìåòîä³â ²íñòèòóòó ê³áåðíåòèêè ³ì. Â.Ì. Ãëóøêîâà ÍÀÍ Óêðà¿íè.
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Â ñòàòüå âïåðâûå èññëåäîâàíà êíèãà ïðàâèòåëÿ Ôåðãàíû, îñíîâàòåëÿ ãîñóäàðñòâà

Âåëèêèõ Ìîãîëîâ â Èíäèè, ïîëêîâîäöà, ïîýòà, èñòîðèêà è ó÷åíîãî XV—XVI ââ. Çà-

õèðèääèíà Ìóõàììåäà Áàáóðà «Áàáóð-íàìå» ñ òî÷êè çðåíèÿ ìåòðîëîãè÷åñêîé íàóêè.

«Áàáóð-íàìå» ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî èñòîðè÷åñêèì è êóëüòóðíûì, íî è áîãàòûì ìåò-

ðîëîãè÷åñêèì èñòî÷íèêîì òîé ýïîõè, èç êîòîðîãî ìû ïîëó÷àåì ñâåäåíèÿ î ìåòðîëî-

ãèè Ñðåäíåé Àçèè, Àôãàíèñòàíà è Ñåâåðíîé Èíäèè XV—XVI ââ.

Çàõèð-àä-äèí (Çàõèðèääèí) Ìóõàì-

ìåä Áàáóð — àâòîð «Áàáóð-íàìå» («Çà-

ïèñîê Áàáóðà») — çàíèìàåò âèäíîå ìåñ-

òî ñðåäè âûäàþùèõñÿ äåÿòåëåé íàóêè è

êóëüòóðû ñðåäíåâåêîâîãî Âîñòîêà

XV—XVI ââ. Òàëàíòëèâûé ïèñàòåëü, öå-

íèòåëü èñêóññòâà, ëèòåðàòóðû è íàóêè,

îðèãèíàëüíûé ìåìóàðèñò, Áàáóð, îáëà-

äàÿ øèðîêèì êðóãîçîðîì è ïûòëèâûì

óìîì, îñòàâèë çíà÷èòåëüíûé ñëåä âî

ìíîãèõ îáëàñòÿõ æèçíè íàðîäîâ Ñðåä-

íåé Àçèè, Àôãàíèñòàíà è Èíäèè.

Áàáóð ðîäèëñÿ â ã. Àíäèæàíå 14 ôåâ-

ðàëÿ 1483 ã., îí áûë ñòàðøèì ñûíîì

ïðàâèòåëÿ Ôåðãàíû, ïðàâíóêà Òèìóðà.

Áàáóð â 1494 ã. ñòàë ïðàâèòåëåì Ôåðãà-

íû, â 1526 ã. â Èíäèè îñíîâàë öåíòðà-

ëèçîâàííîå ãîñóäàðñòâî Áàáóðèäîâ (âî-

øåäøåå â ìèðîâóþ èñòîðèþ êàê «èìïå-

ðèÿ Âåëèêèõ Ìîãîëîâ»), êîòîðîå ñó-

ùåñòâîâàëî äî åãî çàâîåâàíèÿ (1848 ã.)

àíãëè÷àíàìè. Óìåð Áàáóð â ãîðîäå Àãðå

26 äåêàáðÿ 1530 ãîäà.

Áëàãîäàðÿ ñâîèì âûäàþùèìñÿ ñïî-

ñîáíîñòÿì Áàáóð âîøåë â èñòîðèþ íå

òîëüêî êàê ïîëêîâîäåö è ïðàâèòåëü —
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