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Óñëîæíåíèå ñîâðåìåííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ íà âåðõíèõ èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíÿõ íåèçáåæíî ïðèâî-
äèò ê âçàèìîäåéñòâèþ íåñêîëüêèõ ñèñòåì � ê ìåòàñèñòåìå. Çàäà÷è, ðåøàåìûå ïðè ìåòàñèñòåìíîì
ïîäõîäå, èìåþò ÿâíî âûðàæåííóþ ñïåöèôèêó ïî îòíîøåíèþ ê òðàäèöèîííîìó ñèñòåìíîìó ïîäõîäó.
Îäíîé èç ñàìûõ ãëàâíûõ â ýòîé ãðóïïå çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à ðàçðàáîòêè ñòðàòåãèè âûáîðà ôóíêöè-
îíèðóþùèõ â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè ñèñòåì. Â ñòàòüå ðàçðàáîòàí òðàåêòîðíûé ìåòîä âûáîðà òàêîé
ñòðàòåãèè, îñíîâàííûé íà äâèæåíèè èçîáðàæàþùåé òî÷êè â ìíîãîìåðíîì ïðîñòðàíñòâå ïðèçíàêîâ,
îïðåäåëÿþùèõ ýôôåêòèâíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû. Ðàññìîòðåíî íåñêîëüêî óðîâíåé ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ óâåëè÷èâàþùåéñÿ òî÷íîñòüþ è ñëîæíîñòüþ ïðåäñêàçàíèÿ.

Î äîñòîèíñòâàõ ñèñòåìíîãî ïîäõîäà íàïèñà-
íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî êíèã, ýôôåêòèâíîñòü åãî
ïðèìåíåíèÿ äîêàçàíà ìíîãî÷èñëåííûìè ïðèìåðà-
ìè. Îäíàêî áîëüøèíñòâî ýòèõ ïðèìåðîâ êàñàåòñÿ
ñòðóêòóðèðîâàííûõ ñèñòåì ïî òåðìèíîëîãèè àìå-
ðèêàíñêîãî ñèñòåìíîãî àíàëèòèêà Äæ. Êëèðà /1/.

Ñëîæíûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ ÿâíî âûðàæåííîé èåðàðõèåé è íà âåðõíèõ óðîâ-
íÿõ íåèçáåæíî âûõîäÿò íà ñîâîêóïíîñòü íåñêîëü-
êèõ ñèñòåì. Èíòåãðàöèÿ ñèñòåì ìîæåò ïðîèçâîäèòü-
ñÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè: îáðàçîâàíèåì ñòðóêòóðèðîâàí-
íîé ñèñòåìû ñ íåïîñðåäñòâåííîé âçàèìîñâÿçüþ
ìåæäó ýëåìåíòàìè è îïðåäåëåíèåì ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé ïðîöåäóðû çàìåíû íåñêîëüêèõ ñèñòåì /1/. Èí-
òåãðèðîâàííûå ïîñëåäíèì ñïîñîáîì ñèñòåìû ïî Äæ.
Êëèðó íàçûâàþòñÿ ìåòàñèñòåìàìè.

Â êà÷åñòâå ïåðâîãî ïðèìåðà ìåòàñèñòåìû
ìîæíî ðàññìîòðåòü ñîâîêóïíîñòü íåñêîëüêèõ ìå-
òîäîâ ðåêëàìèðîâàíèÿ ïðîäóêöèè ïðåäïðèÿòèÿ.

Ðàçâèòèå ðûíêà íà ñîâðåìåííîì ýòàïå õàðàê-
òåðèçóåòñÿ âûñîêîé äèíàìè÷íîñòüþ. Âñëåäñòâèå
ýòîãî óñïåõà äîáèâàþòñÿ òå ïðåäïðèÿòèÿ, êîòîðûå
áûñòðî è ãèáêî âûáèðàþò àäåêâàòíûå ìåòîäû
äåÿòåëüíîñòè. Âñå ýòî â ïåðâóþ î÷åðåäü îòíîñèò-
ñÿ ê ðåêëàìèðîâàíèþ, íàïðÿìóþ çàâèñÿùåìó îò
ðûíêà, êîòîðûé çàäàåò íåêîòîðîå ìíîæåñòâî ïà-
ðàìåòðîâ: ïîêóïàòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü ðàçëè÷íûõ
ñëîåâ íàñåëåíèÿ; âîñïðèèì÷èâîñòü ðûíêà ê òîìó
èëè èíîìó âèäó ðåêëàìû; ïðîäâèíóòîñòü ïðîäóêòà
íà ðûíêå è äðóãèå. Òî åñòü ðûíîê îáóñëîâëèâàåò
âåäóùèé ïðîöåññ, íà êîòîðûé íåîáõîäèìà àäåêâàò-
íàÿ ðåàêöèÿ ïðåäïðèÿòèÿ (ìåòàñèñòåìû).

Â ìåòàñèñòåìå ðàçâèâàåòñÿ âåäîìûé ïðîöåññ
âûáîðà íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ðåêëàìè-
ðîâàíèÿ. Íà ýòîò ïðîöåññ îêàçûâàþò âëèÿíèå äðó-
ãèå õàðàêòåðèñòèêè, ñâÿçàííûå ñ âíóòðåííèì ñî-
ñòîÿíèåì ôèðìû: å¸ ôèíàíñîâîå áëàãîïîëó÷èå,
íàëè÷èå êàäðîâ ñîîòâåòñòâóþùåé êâàëèôèêàöèè,
âíóòðåííèå òðàäèöèè ôèðìû è òàê äàëåå.

Âñå ýòè ïàðàìåòðû èìåþò ðàçëè÷íóþ ðàçìåð-
íîñòü è ðàçíóþ ñòåïåíü âëèÿíèÿ íà ïðèíÿòèå ðå-

øåíèÿ î âûáîðå ìåòîäà ðåêëàìèðîâàíèÿ. Ðàçëè-
÷èÿ â ðàçìåðíîñòÿõ ïàðàìåòðîâ ìîæíî óñòðàíèòü,
íàïðèìåð, íîðìèðîâàíèåì, à ñòåïåíü âëèÿíèÿ
ó÷åñòü ñ ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòîâ ðàíæèðîâàíèÿ.

Äðóãèì ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ñîâîêóï-
íîñòü íåñêîëüêèõ ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè, èç êîòî-
ðûõ íåîáõîäèìî âûáðàòü íàèáîëåå ýôôåêòèâíóþ
äëÿ âûïîëíåíèÿ ìèêðîõèðóðãè÷åñêèõ îôòàëüìîëî-
ãè÷åñêèõ îïåðàöèé. Âåäóùèì ïðîöåññîì çäåñü ÿâ-
ëÿåòñÿ íå ðûíîê (êàê â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå), à
óðîâåíü çàáîëåâàåìîñòè íàñåëåíèÿ ãëàçíûìè áî-
ëåçíÿìè. Ïàðàìåòðàìè, îïèñûâàþùèìè ýòîò ïðî-
öåññ, êðîìå êîëè÷åñòâà ñëó÷àåâ çàáîëåâàíèé, ÿâ-
ëÿþòñÿ ñëîæíîñòü íåîáõîäèìûõ îïåðàöèé, à òàê-
æå íàëè÷èå òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ èõ àâòîìà-
òèçàöèè. Ñþäà æå äîáàâëÿþòñÿ èìåþùèåñÿ ôè-
íàíñîâûå âîçìîæíîñòè ìåäèöèíñêîãî ó÷ðåæäåíèÿ,
íàëè÷èå êâàëèôèöèðîâàííûõ êàäðîâ è äàæå æåëà-
íèå ïåðñîíàëà çàíèìàòüñÿ àâòîìàòèçàöèåé. Âåäî-
ìûé ïðîöåññ ðàçâèâàåòñÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è
âûáîðå íàèëó÷øåé ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè èç ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé ñîâîêóïíîñòè. Ãëàâíûì ïàðàìåòðîì
ïðè ýòîì ÿâëÿåòñÿ êîýôôèöèåíò óäåëüíîãî ýôôåê-
òà (îòíîøåíèå ýôôåêòà îò àâòîìàòèçàöèè ê çàòðà-
òàì íà åå ðåàëèçàöèþ).

Ìåòàñèñòåìà îòëè÷àåòñÿ îò ñòðóêòóðèðî-
âàííîé ñèñòåìû òðåìÿ ñóùåñòâåííûìè îñîáåí-
íîñòÿìè.

Âî-ïåðâûõ, êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ñòðóêòóðè-
ðîâàííîé ñèñòåìû îïðåäåëÿåòñÿ, èñõîäÿ èç êðèòå-
ðèåâ ïîëíîòû è äîñòàòî÷íîñòè. Â ìåòàñèñòåìå
êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ (ìåòîäîâ ðåêëàìèðîâàíèÿ
â ïåðâîì ïðèìåðå è ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè âî âòî-
ðîì) óäîâëåòâîðÿåò ñîâñåì äðóãèì êðèòåðèÿì,
îáñóæäàåìûì íèæå, è äîëæíî áûòü îïòèìàëüíûì
â ñîîòâåòñòâèè ñ íèìè.

Âî-âòîðûõ, ýëåìåíòû ñòðóêòóðèðîâàííîé ñèñ-
òåìû ìåæäó ñîáîé îáÿçàòåëüíî âçàèìîñâÿçàíû, â
òî âðåìÿ êàê ýëåìåíòû ìåòàñèñòåìû â áîëüøîé
ñòåïåíè ñàìîäîñòàòî÷íû è ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì
òîëüêî ïðîöåäóðîé çàìåíû.
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Òåõíè÷åñêèå íàóêè

Íàêîíåö, âî âðåìÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñòðóêòó-
ðèðîâàííîé ñèñòåìû âñå ýëåìåíòû â òîé èëè èíîé
ñòåïåíè âîâëå÷åíû â ýòîò ïðîöåññ. Â ìåòàñèñòå-
ìå ôóíêöèîíèðóþò òîëüêî âûáðàííûå ýëåìåíòû, à
îñòàëüíûå íåêîòîðîå âðåìÿ «ïðîñòàèâàþò».

Ýòè îòëè÷èÿ îáóñëîâëèâàþò çàäà÷è, ðåøàåìûå
ïðè ðàññìîòðåíèè ìåòàñèñòåì. Ýòè çàäà÷è óäîá-
íåå âñåãî ðàññìàòðèâàòü â ìíîãîìåðíîì ïðîñòðàí-
ñòâå, ïîñòðîåííîì íà îñíîâå íîðìèðîâàííûõ è ðàí-
æèðîâàííûõ êîîðäèíàò, îïèñàííûõ ïðèìåíèòåëüíî
ê óêàçàííûì âûøå ïðåäìåòíûì îáëàñòÿì:

1. Çàäà÷à îïòèìàëüíîãî ñèíòåçà ìåòàñèñòåìû.
2. Ïîèñê ñîãëàñîâàííûõ â ñòàòèêå è â äèíàìè-

êå ñèñòåì.
3. Âûÿâëåíèå îáëàñòåé ýôôåêòèâíîñòè äåé-

ñòâèÿ êàæäîé èç ñèñòåì èëè èõ ñî÷åòàíèé â ìíîãî-
ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå ïàðàìåòðîâ.

4. Çàäà÷à îïòèìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îáùå-
ñèñòåìíûõ ðåñóðñîâ â ñëó÷àå îäíîâðåìåííîãî
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íåñêîëüêèõ ñèñòåì.

5. Âûÿâëåíèå è îáåñïå÷åíèå ñòåïåíè ãîòîâíî-
ñòè ñèñòåì ê âêëþ÷åíèþ.

6. Ðàçðàáîòêà îïòèìàëüíîé ñòðàòåãèè âûáîðà
îäíîé ñèñòåìû èëè ãðóïïû îäíîâðåìåííî ôóíêöè-
îíèðóþùèõ.

Ïÿòü ïåðå÷èñëåííûõ âûøå çàäà÷ áûëè ðàñ-
ñìîòðåíû â ëèòåðàòóðå /2/ è äàæå ïðåäëîæåíû
íåêîòîðûå ìåòîäû èõ ðåøåíèÿ, ÷åãî íåëüçÿ ñêà-
çàòü î øåñòîé çàäà÷å. Â ñâÿçè ñ ýòèì ðàññìîòðèì
åå ïîäðîáíåå.

Èìåÿ îáëàñòè ýôôåêòèâíîñòè äåéñòâèÿ ñèñ-
òåì â ìíîãîìåðíîì ïðîñòðàíñòâå, ïîëó÷åííûå ïðè
ðåøåíèè òðåòüåé çàäà÷è, è èçîáðàæàþùóþ òî÷êó,
ïîñòðîåííóþ íà îñíîâå ðåàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ìå-
òàñèñòåìû, ìîæíî ïðîãíîçèðîâàòü ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü è ìîìåíòû ïåðåêëþ÷åíèÿ ôóíêöèîíèðóþùèõ
ñèñòåì íà îñíîâå äâèæåíèé ýòîé òî÷êè. Ïðè ýòîì
ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîâûñèòü òî÷íîñòü ìå-
òàñèñòåìû çà ñ÷åò íàêîïëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà ïî ÷àñòîòå âêëþ÷åíèÿ ñèñòåì. Â òàêîì
ñëó÷àå íåîáõîäèìî ââåñòè îáðàòíóþ ñâÿçü è êîð-
ðåêòèðîâàòü ôàêòè÷åñêóþ ÷àñòîòó âêëþ÷åíèÿ ñè-
ñòåì â ìîìåíòû íàèáîëüøåé íåîïðåäåëåííîñòè, òî
åñòü íà ãðàíèöå îáëàñòåé ýôôåêòèâíîñòè /2/.

Â êàæäîé îáëàñòè (êëàññå) ñóùåñòâóåò òî÷êà
ñ íàèëó÷øèìè ïîêàçàòåëÿìè ýôôåêòèâíîñòè. Íà-
çîâåì ýòó òî÷êó, â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðèåé ðàñïîç-
íàâàíèÿ îáðàçîâ, ýòàëîíîì êëàññà.

Ñîåäèíÿÿ ýòàëîíû äâóõ ñîñåäíèõ êëàññîâ ïðÿ-
ìîé è äâèãàÿñü âäîëü ýòîé ïðÿìîé îò îäíîãî êëàñ-
ñà ê äðóãîìó, èìååì óìåíüøåíèå êîýôôèöèåíòà
óäåëüíîãî ýôôåêòà ïåðâîãî êëàññà è ñîîòâåòñòâåí-
íî óâåëè÷åíèå âòîðîãî. Â òî÷êå âûðàâíèâàíèÿ ýòèõ

êîýôôèöèåíòîâ ëîãè÷íî ïðîâåñòè íîðìàëüíóþ ïëîñ-
êîñòü, ÿâëÿþùóþñÿ ãðàíèöåé îáëàñòåé ýôôåêòèâ-
íîñòè äâóõ êëàññîâ. Òàêèì îáðàçîì, âîêðóã êàæ-
äîãî ýòàëîíà îáðàçóåòñÿ ìíîãîãðàííèê, ãðàíÿìè
êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ðàçäåëÿþùèå êëàññû ïëîñêî-
ñòè (èíîãäà ýòî êîîðäèíàòíûå ïëîñêîñòè).

Ïðè èçìåíåíèÿõ êîîðäèíàò, îáóñëîâëåííûõ
âåäóùèì ïðîöåññîì (à èìåííî, ðûíî÷íîé ñèòóà-
öèåé è ñîñòîÿíèåì ôèðìû èëè óðîâíåì çàáîëåâàå-
ìîñòè íàñåëåíèÿ, íàëè÷èåì ñðåäñòâ àâòîìàòèçà-
öèè è ñîñòîÿíèåì ìåäèöèíñêîãî ó÷ðåæäåíèÿ), èçîá-
ðàæàþùàÿ òî÷êà íà÷èíàåò äâèãàòüñÿ. Â ðåçóëüòà-
òå çà íåêîòîðûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè èìååì ìà-
ëûé âåêòîð. Ïîïûòàåìñÿ ïî ýòîìó âåêòîðó îñó-
ùåñòâèòü ïðîãíîç, êîòîðûé îòâåòèò íà âîïðîñû:
êàêèå ñèñòåìû è â êàêîé ìîìåíò âðåìåíè íåîáõî-
äèìî áóäåò ãîòîâèòü â òåêóùåé ñèòóàöèè, ÷òîáû
óñïåòü âîâðåìÿ ïåðåêëþ÷èòüñÿ íà íèõ ïðè ïðîõîæ-
äåíèè èçîáðàæàþùåé òî÷êè ÷åðåç ãðàíèöû êëàñ-
ñîâ. Ïðè ýòîì, î÷åâèäíî, èìåþò ìåñòî íåñêîëüêî
óðîâíåé ãëóáèíû è òî÷íîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ.

Íà ïåðâîì óðîâíå ïðèíèìàåòñÿ ãèïîòåçà î ðàâ-
íîìåðíîì è ïðÿìîëèíåéíîì äâèæåíèè èçîáðàæà-
þùåé òî÷êè. Òîãäà ìîæíî ñðàçó ïðîñëåäèòü, êà-
êèå îáëàñòè ïåðåñå÷åò ïðÿìàÿ ëèíèÿ, îòâå÷àÿ òåì
ñàìûì íà âîïðîñ î êîíêðåòèçàöèè ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè âûáîðà ñèñòåì. Äåëÿ ðàññòîÿíèÿ äî ãðàíèö
êëàññîâ âäîëü ýòîé òðàåêòîðèè íà ñêîðîñòü äâè-
æåíèÿ èçîáðàæàþùåé òî÷êè, îòâåòèì íà âòîðóþ
ãðóïïó âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ ìîìåíòîì ïåðåêëþ-
÷åíèÿ. Òî÷íîñòü òàêîãî ïðîãíîçà, î÷åâèäíî, áóäåò
íåâûñîêîé.

Íà âòîðîì óðîâíå ñêîðîñòü äâèæåíèÿ èçîáðà-
æàþùåé òî÷êè íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü â äâóõ ñî-
ñåäíèõ ìîìåíòàõ âðåìåíè. È, âçÿâ ðàçíîñòü ñêî-
ðîñòåé, îïðåäåëèòü óñêîðåíèå òî÷êè. Â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ çàêîíàìè ìåõàíèêè, èçîáðàæàþùàÿ òî÷êà
â òàêîì ñëó÷àå áóäåò äâèãàòüñÿ ïî îêðóæíîñòè
ðàâíîóñêîðåííî èëè ðàâíîçàìåäëåííî. Ðàñêëàäû-
âàÿ óñêîðåíèå íà äâå ñîñòàâëÿþùèå âäîëü òðàåê-
òîðèè è ïî íîðìàëè ê íåé, ìîæíî îïðåäåëèòü ðàäè-
óñ ïîëó÷àåìîé îêðóæíîñòè è òàê æå, êàê è íà ïåð-
âîì óðîâíå, âûÿñíèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïåðå-
êëþ÷åíèÿ ñèñòåì â çàâèñèìîñòè îò ïåðåñåêàåìûõ
îáëàñòåé. Ïîëüçóÿñü ôîðìóëàìè ðàâíîïåðåìåííîãî
äâèæåíèÿ, äàëåå ìîæíî îïðåäåëèòü ìîìåíòû ïå-
ðåêëþ÷åíèÿ âî âðåìåíè. Òî÷íîñòü ýòîãî ïðîãíîçà
áóäåò, î÷åâèäíî, âûøå.

Íà òðåòüåì è ïîñëåäóþùèõ óðîâíÿõ ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ ó÷èòûâàþòñÿ óñêîðåíèÿ áîëåå âûñî-
êèõ ïîðÿäêîâ. Îäíàêî ïîâûøåííàÿ òî÷íîñòü ïðåä-
ñêàçàíèÿ íà ýòèõ óðîâíÿõ ìîæåò óòîíóòü â ïîãðåø-
íîñòÿõ îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò ìíîãîìåðíîãî ïðî-
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2 Ïèùóõèí À.Ì. Îïòèìàëüíûå ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ è óïðàâëåíèÿ ìóëüòèñòðóêòóðíûìè ñèñòåìàìè àâòîìàòèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ è ïðîèçâîäñòâ íà îñíîâå âåðîÿòíîñòíûõ êðèòåðèåâ êà÷åñòâà. // Äèññåðòàöèÿ íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè äîêòîðà
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ñòðàíñòâà. Ïîýòîìó â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó-
÷àå ñóùåñòâóåò îïòèìàëüíîå êîëè÷åñòâî óðîâíåé
ïðîãíîçèðîâàíèÿ, îáóñëîâëåííîå êîîðäèíàòîé (ïà-
ðàìåòðîì), îïðåäåëÿåìîé ñ íàèáîëüøåé ïîãðåø-
íîñòüþ.

×òî êàñàåòñÿ âåðîÿòíîñòåé îñóùåñòâëÿåìîãî
ïðîãíîçà, òî íà ïåðâîì óðîâíå îíà áóäåò ðàâíà èëè
áëèçêà ê íóëþ äëÿ âñåõ îáëàñòåé, êîòîðûå íå ïå-
ðåñåêàþòñÿ ïðÿìîëèíåéíîé òðàåêòîðèåé. Âåðîÿò-
íîñòü ïîïàäàíèÿ èçîáðàæàþùåé òî÷êè â äðóãèå
îáëàñòè, î÷åâèäíî, ïðîïîðöèîíàëüíà âåëè÷èíå ñêî-
ðîñòè äâèæåíèÿ è îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà ðàñ-
ñòîÿíèþ äî ãðàíèöû ýòèõ îáëàñòåé. Êðîìå òîãî,
îíà çàâèñèò îò óãëà, ñîñòàâëÿåìîãî ñêîðîñòüþ ñ
íàïðàâëåíèåì íà ýòàëîí êëàññà. ×åì ýòîò óãîë
ìåíüøå, òåì âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ èçîáðàæàþ-
ùåé òî÷êè â äàííûé êëàññ âûøå. Ëîãè÷íî çäåñü
èñïîëüçîâàòü êîñèíóñ ýòîãî óãëà. Òàêèì îáðàçîì,
ðåçóëüòèðóþùàÿ ôîðìóëà ìîæåò âûãëÿäåòü ñëå-
äóþùèì îáðàçîì:

a

Cos

L

V
PQ ∆

αλ≈ ,

ãäå P
Q
 � âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ èçîáðàæàþùåé

òî÷êè â îáëàñòü ýôôåêòèâíîñòè Q-îé ñèñòåìû;
V � ñêîðîñòü äâèæåíèÿ èçîáðàæàþùåé òî÷êè;
L � ðàññòîÿíèå äî áëèæàéøåé ãðàíèöû îáëàñòè;
λ � êîýôôèöèåíò, ðàâíûé 1, åñëè âåêòîð ñêîðîñòè
ëåæèò âíóòðè òåëåñíîãî óãëà, íàïðàâëåííîãî íà îá-
ëàñòü ýôôåêòèâíîñòè Q-îé ñèñòåìû,  è 0 �  â ïðî-
òèâîïîëîæíîì ñëó÷àå; α - óãîë ìåæäó âåêòîðîì
ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèåì íà ýòàëîí Q-ãî êëàññà;
∆à � íàèáîëüøàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ êîîð-
äèíàòû.

Íà âòîðîì è ïîñëåäóþùèõ óðîâíÿõ îïðåäåëå-
íèå âåðîÿòíîñòè ïîïàäàíèÿ èçîáðàæàþùåé òî÷êè
â îáëàñòü ýôôåêòèâíîñòè íà îñíîâå àíàëèçà âåê-
òîðîâ ñêîðîñòè è óñêîðåíèÿ çàòðóäíèòåëüíî. Ïî-

ýòîìó ìîæíî ïðèáåãíóòü ê áîëåå ïðîñòîìó ñïîñî-
áó, çàêëþ÷àþùåìóñÿ â îïðåäåëåíèè ðàññòîÿíèÿ
ìåæäó èçîáðàæàþùåé òî÷êîé è áëèæàéøåé òî÷-
êîé ãðàíèöû êëàññà (r), ñ îäíîé ñòîðîíû, è ðàññòî-
ÿíèÿ ìåæäó ýòàëîíîì êëàññà è ýòîé æå òî÷êîé ãðà-
íèöû ( l ) ñ äðóãîé. Ïîÿñíÿþùàÿ ñõåìà èçîáðàæå-
íà íà ðèñóíêå 1.

Ïðè ýòîì ñïîñîáå âîêðóã òðàåêòîðèè ñòðîèò-
ñÿ òðóáêà íåêîòîðîãî ðàäèóñà, óâåëè÷èâàÿ êîòîðûé
è íàõîäÿò òî÷êó êàñàíèÿ ñ ãðàíèöåé (íà ðèñóíêå 1
òðóáêà èçîáðàæåíà îêðóæíîñòüþ). Òàêèå ðàññóæ-
äåíèÿ ñïðàâåäëèâû â ñëó÷àå âûïóêëûõ îáëàñòåé
ýôôåêòèâíîñòè äåéñòâèÿ ñèñòåì. Äëÿ îñòàëüíûõ
ñëó÷àåâ íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü ìèíèìàëüíîå ðàñ-
ñòîÿíèå, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîãî èçîáðàæàþùàÿ òî÷êà
íå èìååò âîçìîæíîñòè âõîäà  â äàííóþ îáëàñòü.

Âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ èçîáðàæàþùåé òî÷êè
â äàííûé êëàññ îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé:

l

r
PQ = .

Òàêîé ìåòîä îöåíêè âåðîÿòíîñòè ñïðàâåäëèâ
è íà ïåðâîì óðîâíå ïðîãíîçèðîâàíèÿ.

r 

l

Ðèñóíîê 1. Ñõåìà îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè âûáîðà ñèñòåìû

À.Ì. Ïèùóõèí è äð. Òðàåêòîðíàÿ ñòðàòåãèÿ âûáîðà ôóíêöèîíèðóþùèõ ñèñòåì â ìåòàñèñòåìå


