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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність темк. Відомй, ідо задачі оптимальної об ­

робки результатів експериментів в умовах неповної інформа­

ції е одними з найважливіших у сучасній теорії керування. 

Вони використовуються при розробці систем автоматизованої 

обробки вимірювань, при інтерпретації результатів г ід ­

роакустичних, геофізичних, геологічних спостережень.

Як правило, в експериментах вимірюється не сама величина 

<р,яка описує дане явище, а деякий її прояв вигляду

у = Сф + /  , де С - оператор, що визначає спосіб вимірювання,

а £ - похибка вимірювання.

Оскільки на практиці точні значення похибки £ невідомі, 

то по даному у , взагалі Кажучи, неможливо однозначно 

визначити шукану величину ср . Тому природньо ставити задачу 

про знаходження такої величини ф (оптимальної оцінки) , яка в 

деякому розумінні найкращим способом наближала б шукану 

величину ср з урахуванням наіївної інформації про похибку 

вимірює ання.

Мінімаксний підхід до розв'язку таких задач застосо­

вувався в роботах Н.Н.Красовського, А .Б . Куржанського, 

Б.М.Бублика, М .Ф . Кириченка, 0 . ? .Наконечного, Б.М.Пшеничного, 

Ф .JT.Черноуська та інших.

В 1979- 1985 pp. в циклі статей О.Г.Наконечного була 

побудована теорія мінімаксного оцінювання для варіаційних 

рівнянь в гільбертових просторах і, зокрема, для основних 

типів рівнянь з частинними .Похідними варіаційного типу.А 

Саме, при умові, ідо <р є розв'язком абстрактних варіаційних

рівнянь, С- лінійний оператор, що діє у відповідних

гільбертових просторах, і . відомі множини, яким належать

__  Т  _



Празі частини оівнянь та похибки зимірвзань, знайде---0 

оптимальні оцінки лінійних функціоналів від величин <? » а

також наближені оптимальні оцінки цих функціоналів.

Але, питання, поз'лзані з одержанням мінімаксних 

прорнознїгх оцінок функціоналів від розв'язків Є З О ЛЮЦІ иних 

рівнянь, а також з теорією мінімаксного оцінювання в задачах 

дифракції, вивчені недостатньо позно. В цьому напрямку 

існують лише окремі результати О.Г.Наконечного,

Ю. К .Подлипенха.

Названі задачі маять важливе прикладне значення в 

екології, акустиці океану, геофізиці, медицині і багатьох 

інших областях, тому їх теоретичний аналіз е актуальним.

Мета роботи. Метою роботи є теоретична розробка методів 

мінімаксного прогноз уз ання і оцінювання функціоналіз зід 

розз 'язкіа  крайових задач для параболічних і гіперболічних 

рівнянь з частинними похідними другого порядку.

Ыетодяжа досліджень. З роботі застосозані методи 

загальної теорії диференціальних різнянь з частинними 

похідними, теорії оптимального керування, елементи теорії 

випадкових процесів.

Наукова ковяэна. В процесі досліджень отримані наступні 

нові результати?— доведені теореми про, знаходження опти— 

мальних ггоогнозних оцінок функціоналіз зід розв' язкіз 

рівнянь гіперболічного і параболічного типів та теореми, в 

яких отримані похибки прогнозу, для крайових задач дифракції 

в ллоскопаралельному хзильоводі знайдені мінімаксні оцінки 

функціоналів від розв'язків цих задач та похибки оцінювання; 

в умовах неповної інформації отримані мінімаксні середньо- 

кзадратичні оцінки функціоналів від розв'язків крайових 

задач без початкових умов для хвильозого рівняння; встанов­

лено, що знаходження згаданих оцінок функціоналіз зводяться 

до р озв 'я зк у  деяких систем інтегро-диференціальних рівнянь.
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Праптзгана та теоретична цінність.

Результати дисертаційної роботи зносять суттєвий вклад 

з теорію оцінювання розв'язків диференціальних рівнянь з 

частинними похідними з умовах невизначеності. Розроблені 

методи прогнозування розв' язкіз можуть бути ефективно 

використані при обробці результатів експериментів з 

екології, акустиці, електродинаміці, гідромеханіці і т .п .

Апробадія робота. Основні результати дисертаційної 

роботи доповідались і обговорювались >на Міжнародній 

математичній конференції, присвяченій пам'яті Ганса Гана 

(м.Чернівці, 1994 p . ) ,  на Міжнародній конференції Second In ­

ternational Conference on D ifference  Equations and Applica­

tions (Угорщина, м.Веспрем, 1995 p . ) ,  на Українській кон­

ференції "Моделювання та дослідження стійкості систем" 

<м.Київ, 1995 p . ) . та на наукових семінарах кафедри

моделювання складних систем факультету кібернетики Ки­

ївського університету.

Публікації. За темою дисертації опубліковано 7 наукових 

праць.

Структура і обсяг роботзс. Дисертація складається із 

зступу, трьох розділів, висновку і списку використаної 

літератури з найменувань. Обсяг роботи складає

сторінок машинописного тексту.

З М І С Т  Р О Б О Т И  

У вступі приводиться короткий огляд літератури з 

питань мінімаксного оцінюзанняз умовах неповної 

інформації, обгрунтовано актуальність теми дисертації та 

викладено основний зміст отриманих результатів.

В роботі використовуємо такі позначення:

X - -просторова змінна, х змінюється у

зідкритій множині Q  С R n 3  границею Г ;  І-часова змінна;

о— О “



Qj - O x (!tlT)- відкритий циліндр;

H \  Q)- простір Соболева порядку 1 в області Q ;

H q ( Q )  = |ф є Н 1 (Q)- ф = 0 на dQ | ;

простір, спряжений до Яд(О) ;

(•/•)“ відношення двоїстості на 

скалярний добуток в L2 (Q) ;

^ “ (ф г )- простір вимірних в циліндрі Q T функцій і 

обмежених таи, крім, можливо, множини міри нуль;

L 2(tfi,Т ; H q (C2)^ - простір функцій, визначених і вимірних

по відношенню до міри Лебега dt на інтервалі (t0 ,Т’) зі

значеннями в гільбертовому просторі Hj(Q) і таких, ідо

і ІН-’‘)ІІн<(о)Л < “
{-о

(аналогічно визначається простір L? (t0 ,Т ;  Н~* (О )))

С°|[ї0,Г],'І/(О)j~ простір неперервних на проміжку [tj.T]-

функцій, що приймають значення в L (Q) ;
' ‘ і ' .

L 2(G)- простір функцій, сумованих з квадратом в 

області G.

A(t)-диференціальний оператор, що визначається рівністю 

A(t)cp(x,t) = ̂ (x ,t / ^ x) = - £ ді ~ (йц (Х '^ і х Г ^  '

коефіцієнти якого задовольняють умовам



ay (a,t) sL w(Q?i), '

> a { c j + . . . l 2r̂  , a > 0 ,  Vqt- ей
І . І - І

майже скрізь з Q™ (так що A! t) -лінійний неперервний 

оператор, який відображає L "  (tg ,Т ; Н  0(р )^  з Ь^£0 /Т /Я ч (Q )j ) ;

.4'(t)_ ofiepaTop, спряжений до A ft) вигляду

А*(*)ч> =  A [ x ,t ,% x ) = ~ І  £ < * » (* > ')£ - >  •
і,І • ! і OXj

У ' першому розділі розглядаться задачі знаходження 

прогнозних оцінок, функціоналів від розв'язків рівнянь 

параболічного типу.

Нехай стан системи ф ( х , t) зизначається як розв 'язок  

граничної задачі Коші-Діріхле (1) — (3)

9 + A(t)q(x,t) = f ( x , t ) , (x,t) eQT (1)
ct

ф(^^) = 4о(^) ' x *<X (2)

ср(х/1) = 0 f {x, t) є Г x (tg,T|) / (3)

2 • ?
де f і £,0 - дані елементи hpocTopis L  (Q t  ) і  L  

відповідно.

Відомо, що існує єдина функція

Ф є і : (t0 , Т};  H o (0 ))n C ° ([t 0,Tj ]; L ?( Q ) ) ,

яка задовольняє рівняння (І!в розумінні розподілів в Q™ і

і *
початкову умову (2) в &  (Сі) . Гранична умова (3) означає, що 

ф Є L  (t0, Tj;  H 0(Q)j.



Припустимо, іц о  н а  інтервалі [£0 ,Т ] ,Т  < Tj, спостерігаються 

реалізації функцій вигляду

Ук W  ~ І С1с(х,і)ф(х,і)<іх + T|K(t) , t0 < t < T  , Т<Т}, к = Т/т.,, (4)

Q

де Gj, cLr(Qj>)- задані функції, ТІ (̂і) реалізації неперервних 

в середньоквадратичному попарно некорельованих випадкових 

процесів(для яких ми також будемо далі використовувати ті ж 

самі позначення).

Вважатимемо, що функції ^о(х ) та ДРУГІ моменти

випадкових процесів не визначені точно, а лише відомо, що 

Г|
} \ f : { x , t ) q \ x , t ) d x d t +  (  ( s o ( ;c) ~ а о(-х ) )  r f ( x ) d c  <  1, (5)

t0Q Q

Tm
Mr\k(t) = O, V  { Mi}k{tyK (t)dt < 1, (6)

k=l t,

де a0 e L 2(Q), q(x,t) , r0(.r) і rk(t), k = l , m -  задані функії,

неперервні на Qp , Q  і [to/T] відповідно, і які не пере­

творюються там в нуль. Позначимо через G0- множину функцій

/  = ( / /  Ко)- що задовольняють умову (5) .і  через Gi множину

випадкових функцій T)(t) = (T^t), • • • / /  які задовольняють 

умову (б) .

Задача прогнозу полягає в тому, щоб за спостереженнями 

на інтервалі , вигляду (4) за станом системи, яка опи­

сується параболічним рівнянням (1) за умов (2), (3) оцінити

в довільний момент часу Ті>Т лінійний функціонал

І(«р(-, T j)): =  (чІ - . Т ^ Л о О )  =  j  l o ( x M x ’ T i ) d x '  1о є 1 ? ( 0 )  , <7 >
Q

- 6 -



в класі лінійних оцінок вигляду

(8 )

де uk{t )e L f (t 0,T ) ,  С  є R  .

Оцінку ( £ , ф ) ,  яка визначається як розв 'язок  екстремальної 

задачі

. 2

_ -sup М  і(ф(-,Ті))-(І,ф) 
/єС „ц еС ,

-> i n f
u„...,umeU (t ,,T ),C tR  О )

назвемо оптимальною прогнозною оцінкою функціоналу 

(7 ) ,  а величину

Л Ч і?
М

а: = і sup М\ г(ф(-,Т3))-( І,ф )
7 eG„T)eG,

(1 0 )

похибкою прогнозу.

Введемо функцію z^(x ,t) як єдиний розв 'я зок  задачі 

Коші-Діріхле (1 1 )- (1 3 ) :

dt

гг є ь 2 (т ,т і ;н ^ (а ) ) ,  

23(х,Т2)= ;0(а:), х є Q,

(11)

(1 2 )

( 13)

Теорема 1. При сформульованих виїде припущеннях опти­

мальна оцінка прогнозу ( і.<р )функціоналу (7) має вигляд

- 7 -



і І, ф) = j Z “і (l)y* (t)cixdt тС - (1-І
!,**»

д - «fc(t) =  i £ (t)j p{x,t)Gk(x, t)dx, к =  T,rn, (15)
О

C := ( z 2(., i0\ a S ) '  (15>

а  ф у н к ц і ї  z 2( x , £ )  і  p(x,t) в и з н а ч а з о т ь с  я  я к  є д и н и й  р о з в ' я з о к  

наступної задачі (17)- (22).

cz, (x,f) - .
—^ -----+ А (Ф з(х ,{)  =

Ct
(17)

= ~ Z  ^ ( 0 G t(x ,і) f p ( ^ , ( x , t ) e Q T/ 
і=1 Я

г ,(х ,Т ) = 2, (x.T), r t 'D ,  (IS)

2г(х,4) є L  t̂0.T ,/H o (Q )j  (19)

■'  ̂T A.(t)p(x,t) = q'2(x,t)z->(x,t), (x,t)zQT, (20)
ci

p (x ,t0) = rQ2(x)s2(x ,t0), x  є Q,  (2 1 )

p e L ^ t j J , ^ ) )  (22)

Ihiss зображення для оптимальної прогнозної оцінки 

знайдено з наступній тзооемі.

Теорема 2. Оптимальна оцінка прогнозу функціоналу (7) 

має вигляд

а,%) = iflC.r,)) = j 2l( x , T ^ ( * . №  = (гі(-,Т),ф(-.Г)), (23)

о
де функція ф є єдиним розз'язком задачі (24) -(26) : 

д <b'x,t) , . ,
— ^ — - +  ,4($ф^.г,/)=0, (x ,t)e Q > :(T ,T j) , (24;

Gt

О
— О —



ф(х,Т) = ф(х.Т), xeQ, 
<р є L~ (т, Т,; Н\ (О)) (2 5)

а функції ф і р є єдиним розв'язком задачі (27)-(32) :

ft
_ £ р £ М )  + A ’ fO ft**4) = S  (‘)С к(х ’0

1с=1 

(x,f) є<2г ,
. р(х, Т) = 0, х є Q,

yjc (0 - J

ді

р€і/(г0,Т;Я£(О)),

+ А(0ф(дт, /) = д'2(дг, /)д.т, /), (д:, /) є QT,

<р(а:, t0) = г0'г (х)р(х, t0) т а0(х), х є П, 
ф £ Ь г(і0 / Т ; Я ' ( О ) )

Теорема 3. Похибку прогнозу 0 можна подати у вигляді

(27)

(28)

(29)

(30)

(31)

(32)

а --

де функція p (x ,t )визначається як єдиний розв'язок наступної 

задачі

др(х,і)
й

+ A(t)p(x,t) = q": (x,£)21(x,t) , (х,£) єПх^.І!), (33)

р(х,Т)~ р(х,Т), x e Q ,  

£ є Ь 2(г ,Т і ;НІ(Q ))  .

(34)

(35)

Зауваження 1 1 .Одержані результати розповсюджуються на 

задачу Коші-Неймана, а також, на початково-крайову задачу зі 

змішаними крайовими умовами.

-  9



2 . Використовуючи функції Гріна для операторів А (е) і А*(£) 

задачі ( 1 7 )—(22) і (27)- (32) легко зводяться до відповідних 

систем інтегральних рівнянь.

3 . Розглядуваний в цьому параграфі метод може бути 

застосований для моделювання процесу розповсюдження домішок 

в атмосфері.

У  другому розділі за спостереженнями на скінченному 

інтервалі часу за станом систем, що описуються лочаїково- 

крайовими задачами для рівнянь гіперболічного типу, одержані 

прогнозні оцінки для функціоналів від розв 'язків  цих задач у 

довільний момент часу в майбутньому.

Нехай у підобласті Q j  обмеженої області О  С  R n з 

границею Г спостерігається функція вигляду

y [x ,t )=  j R fe(®,^)(p(^,t)d4 + TiK(x,t) , х є Я  j , t 0 Z t < T  , (36)

о,

де Q 2—підобласть Q , <p(x,tj—розв' язок початково-крайовбї

з а д а ч і ,(37-(4 0 ) :

—~ 7 ^ +  A(t)cp(x,t) = f(x,t) , (x,t) e Q T_ =  Q x  (t0,T,) / (37)

..?( P.) = ^ ( x )  , <p(*,/0) = 40(*) ' г е Й ' <38>
ot

ФбЯ,(дГ|),^оЄя5(а)діЄь2(п)/ оэ)

(p = 0 н а  r x ( t 0 . T j )  , (40)

/  є L J^QTJ  , R e L J(Q, x Q 3) ,  T^a:,і)-вибіркова функція неперервно­

го в серсдньоквадратичному випадкового поля,для якоГю ми 

далі будемо використовувати те ж саме позначення. Вважатимемо

_ то



також, що диференціальний оператор А (t ) задається формулою 

на стор .4  і задовольняє такі умови:

a»..(x,t) є L " ( Q )  

при фіксованому t e[t0,Т], a-(х,t) є С '([t0 >Т, ]) , 

при фіксованому xeQ , 0 ;j(x,t)= аДх.і) , V  i,j ;

2 Х ( х , 1 % ^  , a > 0 , ^  єК. ;

i.j- 1

і крім того, будемо взазсати, що функції f (x , t) , ^,(х), ?і(х)

та другий момент M rf(x,t) випадкового поля не визначені 

точно, а відомо лише, що

Т,

j \f2(x,t)q3{x,t)dxdt +  J (40(x)- a 0(x)frj; (x )d x  +

t#°  2 °  , (41)

+ JftiC*)-  ai(x)) r?(x)dx < 1 

n

T

Mr|(x, t) =0, J  |r 2(x / t)Mr|2(x/ t)dxdf S 1 , (42)

o ■ ■11

де c0 єН|>(а), я, єЬ2(п), а q (х, t) , r (х, t) , ^ ( х )  (к=0 ,1) - задані, 

неперервні відповідно на Qj* , Qj *[^0 'Tj] і її функції, які 

не перетворюються в нуль.

Множину функцій f = ) , що задовольняють умову (41),

позначимо через G „,a  множину випадкових функцій T[(x,t), які 

задовольняють умовам (4 2 ) ,позначимо через G, .

Сформулюємо тепер задачу прогнозу. Вона полягає в тому, 

що за спостереженнями (36) за системою, яка описується гіпер­

болічним рівнянням (37) за умов (38)- (40) в будь-який момент 

часу Т, >Т оцінити лінійний функціонал

-  II -



»/ 'Л і i -r \ 11 ^ ,wPi *»' j) . / \ I
‘Ы ’ 1 <)}■■= (‘FV-T ,)>/,w ) + [ - ^ - J ./H-)j.

(A e L 2 (Q) , / 2 e H j ,(Q ) )

а /класі лінійних оцінок вигляду 

л ^

( ) =  I J и{х,t)y(x,t')d-3:dt + С , (44)

tfl Oj

де ueL2(Q, x ^ T ,) ) , Сє R l

Л

Оцінку ( І, ф ) , яка визначається з умоаи

М  jz(q>(-,T,))-<7,q>J
/  eG, /і) єС,

sup Af 2(ф(-,Т,))-(7,(р; 

•G. ,л єС,

» i n f  ;
aeLs(0,x(t,,T1 )),CeR! (4 5)

назвемо оптимально» прогнозною оцінко» функціоналу /(< 

а величину

л

л -2 і Кg:= { sup м| г(ф(-,т3))-('г,ф; | } ' 2 <4б>
u e L '(0 ,x (t , ,T )),  СеК' 

назвемо похибко» прогнозу.

Введемо функцію Zj(x ,t) як єдиний розв'язок наступної 

початково-граничної задачі:

о Z ;(x ,t ) + _  0/ (Х /1) є Q  х (Т ,Т Д

at

z2 є H J(Q  X (Т Д ,)),

2j(x/t;) = ̂ г(х)/ Szjfx.Tj) / d t  = i e Q (
2 j ( x , t )  =  0 , ( x , t )  є Г  x ( Т , 7Д

Теорема 2,. і. При сформульованих вище припущеннях опти-

Л

мапьна оцінка прогнозу функціоналу (43) має вигляд

-  12 -



(l,(f) =  J  j  u{x,t)y{x,t)dxdi + С ( 4 7 )
I. n ,

де = r  (x ,t )  J Я (х ,л )р (ть *) *1  / (43)
Пі

*

С = - J д0(х) ■ / 0  ̂dx -ь f Cj(x )e^(x / io)cut,

о л  a

а функції z,(x.t) і p(x,t) є єдиним розв'язком такої системи 

іктегродиференціальних різнянь:

® І | М + а д г  (x ,t)  = 
dt~

, (49)

= -X o ,.(x )J Щу,х)г2(у,і)  J n)p(ri,t)ctTicZr// (x,t) s Q-jv
q , я,

2-2 Є H ](Q t ), (50)

z,(z,T) = zl(x,T)eHi(p), 52;:X,T) = є L?(О), X eQf (51)
ct ct

z2(x,fc)= 0, (x,t)e Г x (t0,T), (52)

-■ ^ v  :-U  Л (^р(х ,і) = z*(x,t)q'2(x,t), (x,t) є QT, (53)
a *

p Є I/  (Q ‘x )/  (54)

p(~, t0) = є  L ,( Q ) , = r f { x ) z ^ { x ,  t0) e H l ( Q ) , x  є  Q ,ct Й

(55)

p(x,t) = 0, (x ,t ) Є Г x (t0.T )/ (56)

де Xo, (•*•) =  ̂ якщо x  Є n 2/ і - о, якщо х є Q  \ П з . 

В теоремі 2 розділу IX одержано інсе зображення

О П Т  ИМ а  Л Ь Н О ї  П О О Г Н О З Н О Ї О Ц ІН К И / а к а Л О Г І Ч Н ©  Т О М У , ЩО ОД^ОТ!СаНЄ

в теоремі 2 для параболічного випадку, а в теоремі 3 розділу 

I I  знайдено похибку прогнозу.

-  ІЗ



6 третьому розділі одержано мінімаксні оцінки функціоналів 

від р озв 'я зків  крайових задач дифракції в шарі.

Нехай Q  = R 2 x(-h,0) -шар глибини h між двома 

пар ал ель ними пл ощинами

Sj:= {х = (хи хг, х 3) e R 3 | х 3 = 0|, 

S 2:= |х = ( xj , x2, x 3) є R 3 І х г = -hj,

D - обмежена відкрита область з границею 3D, яка скла­

дається із скінченного числа нелеретинних замкнених повер­

хонь, класу С2 , така, цо D c f i  і область Q\ D  зв'язна.

Розглянемо таку крайову задачу. Потрібно визначити роз­

в 'я з ок  дисипативного хвильового рівняння з гармонічною за 

часом правою частиною

Ь [ Ф ( *  «)] - ДФ ( *  і) - 4 г = - Ц / ( * ) г ‘“ ], (51)

або зведеного хвильового рівняння (рівняння Гельмгольца)

Дф(х) + к гір(х) = -/(х), х е Q  \ D , к 2 = ~ *РЮ/ (58)

2

а

яке одержано із (57), якщо шукати розв'язок Ф(х, і) вигляду 

Ф ( х ,  t) = Кв|е!0їф(:г)| (59)

де ф g V ; =  J ^ e H 1( Q \ D )  | Діу є L2(Q \ D )} , (60)

Ф = 0 на dD\jSlf —  = 0 на S 2 , (61)
ov

/  є L 2(Q  \ D) , оператор Д слід розуміти в смислі теорії 

розподілу, а граничні умови в (61) - як сліди функції <р і 

її нормальної похідної відповідно на Sj U S D  і S%-

Відомо, що крайова задача (57)- (61) однозначно 

розв 'я зн а . Вона виникає при вивченні дифракії акустичних

ТЛ— JU С -



хвиль на перешкодах, що містяться в плоскопаралельному 

хвиль03 о д і .

Будемо далі вважати, що в рівняннях (57)- (58) функція

£(х) невідома і належить множині

G 0:=  \ f e L 2( Q \ D )  lg l(x )f(x )2d x < l \  (6 2 )

[ Р Ш  J
Д® 9о(х)-вимірна в області Q !  П  функція, така, що із умови

/  є L 2(Q  \ D )

випливає, що до' /  Є L2(Q  \ D ), і=  1,2 .

Нехай результати вимірювань стану системи (57)- (61)

мають вигляд

ук (t) =  J t)0(x,t)<ir + ^ ( t ) ,  х  g Q ,  t0 <t  й Т  , к = (63)

Q

де R/c єЬ (Q x ^  T)), a £/<(£)- реалізації неперервних з

середньому квадратичному дійснозначних попарно некоре- 

льованих випадкових процесів з нульовими математичними 

сподіваннями:

M k̂(t) = 0,к= 1,п (64)

і невідомими другими моментами М (t), які задовільняють 

нерівність:

Т

X  J  д2к( t ) M ^ ( t ) d £ <  1 , ( б 5 )

в якій 0 k (t ) ,  к- — 1 , П  - вимірні на інтервалі (tg,T)

такі, що з умови випливає, що

Ы 0 ]  w ( 0  e L 2 (t0 , T )  Множину випадкових елементів

- 15 -



= Д п ( 0 )  яхі задовольняють умови (64) і (65),

позначимо через G, .

Сформулюємо тепер задачу мінімаксного оцінювання. 

Будемо оцінювати функц.іонал Л'Ф)зід розв 'язку  крайової 

задачі (5 7 )- (6 1 ) , який визначається формулою

Т

£ (Ф ) = J  f t 0(x ,t )Q > (x ,t )d x d t , (66)

£0O\D

де ta(x,t)~ дійсна функція, яка належить L2 ((Q\D)x (t0 ,т)) в

класі лінійних оцінок, тобто оцінку -^(Ф) Функціоналу (66) 

будемо шукати у вигляді

А  Т  П

(67)

де U j ( t ) , j = l , n -  дійснозначні функції, цо належать L: (t0/T).

Оцінку 2(ф) і яка визначається як розв 'язок  екстремальної 

задачі

SUD М ^(Ф)-Г(Ф )f
/еС,,т>еО, 1 1 u,,...,a.eL!(£,,T1) (63)

назвемо мінімаксною оцінко® функціоналу /(ф ), а величину

м г (Ф )- г (Ф ' 2  ' и

/eOt/n«C,
= | sup м\{Ф) - Г(Ф) №

будемо називати мінімаксною похибкою оцінювання.

Теорема 5 .І.Мінімаксна оцінка ^ (Ф ) функціоналу /(ф ) 

зід р озв 'я зк у  крайової задачі (57)- (61) за спостереженнями 

(53) за ум с з (6 4 ) , (65) визначається за формулою

- 16 -



(69)

J = 3‘o

де

(70)

(71)

(72)

(73)

(74)

(75)

% ( * )  =  0j? (£)  J  Rj(x,t)P(x,t.)dx,
0\D

а функції P (x ,t) iz(:r) є єдиним розв'язком задачі (71)-(75 

Дг(х) + k2z(x) =
т

= } *о (* /* )т  Е  9j2W  J &lwtdt

h L j=i

L [P (x ^ )]  = - g g (x )R e J^ :r )e ” twC J, i e Q \ D ,

P (x ,  t) =  Rejp (x )e- ,ci J, 

z, p є V

p ~ z — 0 н а  dD\J S j ,  —— = --= 0  н а  S ,
3v 3v

Похибка оцінювання (7 визначається за формулою

а = [£(Р)]%

В останньому параграфі третього розділу за зашумленими 

спостереженнями одержані мінімаксні середньоквадратичні 

оцінки функціоналів від розв 'язків крайових задач без почат­

кових умов для хвильового рівняння в шарі з неперіодичними 

за часом правими частинами.

Основні результати роботи

За зашумленими спостереженнями в умовах неповної 

інформації одержані оптимальні прогнозні оцінки функціоналів 

від р о зв ’ язків крайових задач для параболічних і 

гіперболічних рівнянь в частинних похідних, а також 

мінімаксні оцінки функціоналів від р о з в ’ язків крайових задач 

дифракції в плсскопаоалельному хвильоводі-.-—Scfajja^aito, що

\ Л Н Б  ім- .
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знах одгкв ння оптимальних оцінок зводиться до розв1 язузання 

деяких систем інте гро-диференціальних рівнянь .
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Диссертация содержит сзедения, нашедшие отражение з семи 

опубликов&ных работах. Основные результаты заключаются з 

следующем.По зашумленным наблюдениям в условиях неполной ин­

формации получены оптимальные прогнозные оценки функционалов 

от резений краевых задач для параболических и гиперболичес­

ких уравнений в частных производных, а также минимаксные 

оценки функционалов от решений краевых задач дифракции в 

плоско-параллельном золнозоде. Установлено, что нахождение 

оптимальных оценок сводится к решению некоторых систем 

интегро-дифференциальных уравнений.

Pavluchenko O .G . Мі пі max estimation and prediction, for 

solutions of p artia l  d ifferen tial  equations. Manuscript. 

Thesis for a degree of Candidate of sciences (Ph.D) in  Phys­

ics and Mathematics, the spesiality  0 1 .0 5 .0 4  - system ana­

lysis and theory of optimal solutions. Kyiv, 1996 .

The Thesis contains the information published in  the 

seven autor's paoers. The main results consist of the f o l ­

lowing. From noisy observations under incomplete data we 

find  optimal prediction  estimates for functionals from 

soltion of-boundary value problems for ..parabolic and hyper­

bolic partial d iffe re n tia l  equations, and also minimax e s t i ­

mates for functionals from solutions of boundary value 

problems of d ifra ctio n  in  the plar.e-paralled waveguide. It  

is established that determination of these estimates are re­

duced to solving some systems of integro- differential equa­

tions .

Кжигчові слова: мінімаксні оцінки, оптимальні прогнозні

оцінки, крайові задачі, функціонали, рівняння з частинних 

похідних, гіперболічні і параболічні різняння, інтегро- 

диференціальні рівняння.
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