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ÌÅÒÎÄ ÓÑÅÐÅÄÍÅÍÍß Â ÇÀÄÀ×ÀÕ ÎÏÒÈÌÀËÜÍÎÃÎ ÊÅÐÓÂÀÍÍß
ÏÅÐIÎÄÈ×ÍÈÌÈ ÑÈÑÒÅÌÀÌÈ, ÙÎ ËIÍIÉÍI ÇÀ ÊÅÐÓÂÀÍÍßÌ

Â ñòàòòi ïîêàçàíî, ùî îïòèìàëüíå êåðóâàííÿ óñåðåäíåíî¨ çàäà÷i ¹ ε-îïòèìàëüíèì äëÿ
òî÷íî¨ çàäà÷i íà àñèìïòîòè÷íî ñêií÷åíèõ (ïîðÿäêó 1

ε ) i íà íåñêií÷åíèõ ÷àñîâèõ iíòåðâàëàõ,
òà âèïèñàíi ÿâíi îöiíêè íà ìàëèé ïàðàìåòð.

In this article it is shown that optimal control of averaged problem is ε-optimal for precise
problem on asymptotically �nite (order 1

ε ) and on in�nite time intervals. The explicit estimations
on small parameter are given.

1. Âñòóï Ïðè äîñëiäæåííi çàäà÷ îïòè-
ìàëüíîãî êåðóâàííÿ åôåêòèâíèì âèÿâèëîñÿ
çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó óñåðåäíåííÿ, ùî äîçâî-
ëèëî çâåñòè ðîçâ'ÿçàííÿ ïî÷àòêîâî¨ íåàâòî-
íîìíî¨ çàäà÷i äî áiëüø ïðîñòî¨ óñåðåäíåíî¨
çàäà÷i. Äàíèì ïèòàííÿì ïðèñâÿ÷åíî íèçêó
ðîáiò (äèâ., íàïð., [1-4]).

Â äàíié ðîáîòi îòðèìàíî ÿâíi îöiíêè
áëèçüêîñòi (çà ìàëèì ïàðàìåòðîì) òðà¹êòî-
ðié òî÷íî¨ òà óñåðåäíåíî¨ ñèñòåì ó âèïàäêó
ëiíiéíèõ çà êåðóâàííÿì ñèñòåì, êîåôiöi¹íòè
ÿêèõ ¹ ïåðiîäè÷íèìè ïî t ôóíêöiÿìè.

2. Äîñëiäæåííÿ íà ñêií÷åííîìó ÷à-
ñîâîìó iíòåðâàëi

2.1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷i. Ðîçãëÿäà¹òüñÿ
çàäà÷à îïòèìàëüíîãî êåðóâàííÿ ñèñòåìîþ
äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü:

ẋ = ε [A(t, x) + B(x)uε]
x(0) = x0,

(1)

ç êðèòåði¹ì ÿêîñòi

Jε(u) = ε

T
ε∫
0

[C(t, x) + F (t, u)] dt → inf,

äå 0 < ε < 1 � ìàëèé ïàðàìåòð, t ≥ 0,
T > 0 � äåÿêà êîíñòàíòà, x ∈ D � ôàçî-
âèé âåêòîð, D � îáëàñòü â Rn, uε ∈ Uε ⊂ Rm

� âåêòîð êåðóâàííÿ, Uε � îïóêëà i çàìêíå-
íà ìíîæèíà, 0 ∈ Uε äëÿ äîâiëüíîãî ε, A �
âåêòîð-ôóíêöiÿ, ïåðiîäè÷íà ïî t ç ïåðiîäîì
Θ, B-n ×m-ìàòðèöÿ. Ââàæà¹ìî, ùî F (t, u)
� îïóêëà ïî u äëÿ äîâiëüíîãî ôiêñîâàíîãî t,
íåïåðåðâíà çà ñóêóïíiñòþ çìiííèõ i òàêà, ùî

iñíó¹ a > 0 òà α ∈ R, ùî F (t, u) ≥ a|u|p + α

òà äëÿ äåÿêîãî K > 0, ε

T
ε∫
0

F (t, 0)dt ≤ K äëÿ
äîâiëüíîãî ε > 0.

Áóäåìî ââàæàòè, ùî âèêîíóþòüñÿ íàñòó-
ïíi óìîâè:
1)A(t, x) - âèçíà÷åíà, âèìiðíà ïî t ïðè êî-
æíîìó x, B(x) - âèçíà÷åíà ïðè x ∈ D, à
C(t, x) - âèçíà÷åíà òà íåïåðåðâíà ïðè t ≥ 0,
x ∈ D;
2)A(t, x), B(x), C(t, x) - îáìåæåíi ñòàëîþ M
ïðè t ≥ 0, x ∈ D;
3)A(t, x), B(x), C(t, x) - ëiïøiöåâi ïî x çi ñòà-
ëîþ L â îáëàñòi D.

Êåðóâàííÿ uε(t) ââàæàþòüñÿ äîïóñòèìè-
ìè, ÿêùî
a) uε(t) ∈ Lp(0,

T
ε
) äëÿ äåÿêîãî p > 1;

b) uε(t) ∈ Uε ïðè t ∈ [
0, T

ε

]
;

c) iñíó¹ ε0 > 0, ùî ïðè ε < ε0 ðîçâ'ÿçîê çà-
äà÷i Êîøi (1) xε(t, uε) âèçíà÷åíèé i ¹äèíèé
íà

[
0, T

ε

]
òà ëåæèòü â îáëàñòi D.

Ìíîæèíó òàêèõ êåðóâàíü uε(t) ïîçíà÷è-
ìî Ωε.

Ïîñòàâèìî ó âiäïîâiäíiñòü çàäà÷i (1) íà[
0, T

ε

]
íàñòóïíó óñåðåäíåíó çàäà÷ó:

ẏ = ε [A0(y) + B(y)ūε]
y(0) = x0,

(2)

ç êðèòåði¹ì ÿêîñòi

J̄ε(ū) = ε

T
ε∫
0

[C(t, y) + F (t, ū)] dt → inf,
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äå A0(x) = 1
Θ

Θ∫
0

A(t, x)dt, ūε ∈ Uε, äîïóñòè-
ìi êåðóâàííÿ äëÿ óñåðåäíåíî¨ ñèñòåìè çàäî-
âîëüíÿþòü òi æ óìîâè, ùî i äîïóñòèìi êåðó-
âàííÿ çàäà÷i (1), ïðè÷îìó óìîâà c) âèêîíó-
¹òüñÿ äëÿ ðîçâ'ÿçêó yε(t, uε) óñåðåäíåíî¨ çà-
äà÷i Êîøi (2). Ìíîæèíó òàêèõ êåðóâàíü ïî-
çíà÷èìî Ωε.

Ïîçíà÷èìî J∗ε = inf
uε(t)∈Ωε

Jε(u),
J̄∗ε = inf

ūε(t)∈Ωε

J̄ε(ū).

Ó ïîäàëüøîìó áóäåìî ââàæàòè, ùî äëÿ
óñåðåäíåíî¨ ñèñòåìè âèêîíó¹òüñÿ íàñòóïíà
óìîâà:
(A) ßêùî êåðóâàííÿ ūε ∈ Ωε çàäîâîëüíÿþòü

îöiíêó ε

T
ε∫
0

|ūε(t)|pdt ≤ C, äå C > 0 òà íå çà-
ëåæèòü âiä ε i ūε, òî iñíó¹ ε0 = ε0(C), ùî
ïðè 0 < ε < ε0 ðîçâ'ÿçîê óñåðåäíåíî¨ çàäà-
÷i yε(t, ūε) ëåæèòü ïðè t ∈ [

0, T
ε

]
â îáëàñòi

D ðàçîì ç äåÿêèì ρ-îêîëîì, ïðè÷îìó ρ íå
çàëåæèòü âiä ε i âiä ūε.

2.2. Îñíîâíi òâåðäæåííÿ
Ëåìà 1. Ïðè âèêîíàííi óìîâ 1)-3) òà
óìîâè (A) äëÿ äîâiëüíîãî T > 0 iñíó¹

ε1 = min



ε0,


 ρ

4max {C̃1,C̃2}e
L

(
T+C

1
p T

1
q

)




q
 ,

ùî ïðè 0 < ε < ε1 ðîçâ'ÿçîê òî÷íî¨ ñèñòåìè
xε(t, uε) âèçíà÷åíèé íà

[
0, T

ε

]
, i äëÿ êîæíîãî

äîïóñòèìîãî êåðóâàííÿ ñïðàâåäëèâà îöiíêà

|xε(t, uε)− yε(t, uε)| ≤ ε
1
q C̃, t ∈

[
0,

T

ε

]
,

äå q âèçíà÷à¹òüñÿ ç óìîâè 1
p

+ 1
q

= 1,

C̃ = 2 max
{

C̃1, C̃2

}
e

L

(
T+C

1
p T

1
q

)

,
C̃1 = 2MΘ(TL + 1), C̃2 = 2LMTC

1
p Θ

1
q .

Äîâåäåííÿ äàíî¨ ëåìè ¹ àíàëîãi÷íèì äî-
âåäåííþ ëåìè 1 [5] ç óðàõóâàííÿì ïåðiîäè-
÷íîñòi ïî t âåêòîð-ôóíêöi¨ A(t, x), äå ïðè
îöiíöi iíòåãðàëó I1 âiäðiçîê

[
0, T

ε

]
äiëèòüñÿ

íà ÷àñòèíè äîâæèíàìè ïåðiîäó Θ, ùî äîçâî-
ëÿ¹ îòðèìàòè ÿâíèé âèãëÿä ñòàëî¨ C̃.

Òåîðåìà 1. Ïðè âèêîíàííi óìîâ 1)-3) òà
óìîâè (A) ïðè âñiõ äîïóñòèìèõ ε òî-
÷íà òà óñåðåäíåíà çàäà÷i ìàþòü ðîçâ'ÿç-
êè, i äëÿ äîâiëüíîãî T > 0 iñíó¹

ε1 = min



ε0,


 ρ

4max {C̃1,C̃2}e
L

(
T+C

1
p T

1
q

)




q
 ,

ùî ïðè 0 < ε < ε1 âèêîíó¹òüñÿ íåðiâíiñòü

|J∗ε − Jε(ū
∗
ε)| ≤ ε

1
q (1 + 2LT )C̃,

äå ū∗ε - îïòèìàëüíå êåðóâàííÿ óñåðåäíåíîþ
ñèñòåìîþ,
C̃1 = 2MΘ(TL + 1), C̃2 = 2LMTC

1
p Θ

1
q ,

C̃ = 2 max
{

C̃1, C̃2

}
e

L

(
T+C

1
p T

1
q

)

.

Äîâåäåííÿ öi¹¨ òåîðåìè ïðîâîäèòüñÿ çà
àíàëîãi÷íîþ ñõåìîþ äî äîâåäåííÿ òåîðåìè
3.1 [5] ç âèêîðèñòàííÿì îöiíêè, îòðèìàíî¨ â
ëåìi 1.

3. Äîñëiäæåííÿ íà ïiâîñi
3.1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷i. Â öié ÷àñòèíi

áóäåìî ðîçãëÿäàòè çàäà÷ó îïòèìàëüíîãî êå-
ðóâàííÿ ñèñòåìîþ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü

ẋ = ε [A(t, x) + B(x)uε]
x(0) = x0,

(8)

ç êðèòåði¹ì ÿêîñòi
Jε(u) =

∞∫
0

[C(t, x) + F (t, u)]dt → inf,

äå 0 < ε < 1 � ìàëèé ïàðàìåòð, t ≥ 0, x ∈ D
� ôàçîâèé âåêòîð, D � îáìåæåíà îáëàñòü â
Rn, uε ∈ Uε ⊂ Rm � âåêòîð êåðóâàííÿ, Uε

� îïóêëà, çàìêíåíà ìíîæèíà, 0 ∈ Uε äëÿ
äîâiëüíîãî ε, A � âåêòîð-ôóíêöiÿ, ïåðiîäè-
÷íà ïî t ç ïåðiîäîì Θ, B � n ×m ìàòðèöÿ.
Ââàæà¹ìî, ùî ôóíêöiÿ F (t, u) � îïóêëà ïî u
äëÿ äîâiëüíîãî ôiêñîâàíîãî t, íàïiâïåðåðâíà
çíèçó ïî u i òàêà, ùî iñíó¹ a > 0, p > 1, äëÿ
ÿêèõ F (t, u) ≥ a|u|p òà äëÿ äåÿêîãî K > 0:
∞∫
0

F (t, 0)dt ≤ K.
Áóäåìî ââàæàòè, ùî âèêîíóþòüñÿ íàñòó-

ïíi óìîâè:
1) A(t, x), C(t, x)- âèçíà÷åíi i íåïåðåðâíi ïðè
t ≥ 0, x ∈ D, B(x) - âèçíà÷åíà i íåïåðåðâíà
ïðè x ∈ D;
2) A(t, x), B(x) - îáìåæåíi ñòàëîþ M ïðè
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t ≥ 0, x ∈ D, C(t, x) ≥ 0 ïðè t ≥ 0, x ∈ D òà
iñíó¹ y ∈ D, ùî

∞∫
0

C(t, y)dt < ∞;
3) A(t, x), B(x) - ëiïøiöåâi ïî x çi ñòàëîþ L
â îáëàñòi D, à äëÿ C(t, x) âèêîíó¹òüñÿ íå-
ðiâíiñòü |C(t, x) − C(t, y)| ≤ β(t)|x − y|, äå
∞∫
0

β(t)dt = Cβ < ∞ ïðè t ≥ 0, x ∈ D, y ∈ D.
Êåðóâàííÿ uε(t) ââàæàþòüñÿ äîïóñòèìè-

ìè, ÿêùî
a1)uε(t) ∈ Lp(0,∞);
b1)uε(t) ∈ Uε ìàéæå ïðè âñiõ (çà ìiðîþ Ëå-
áåãà) t ≥ 0;
c1)iñíó¹ ε0 > 0, ùî ïðè 0 < ε < ε0 ðîçâ'ÿçîê
çàäà÷i Êîøi (8) xε(t, uε) âèçíà÷åíèé i ¹äèíèé
ïðè t ≥ 0 òà ëåæèòü â îáëàñòi D;
d1) Jε(uε) < ∞.

Ìíîæèíó òàêèõ êåðóâàíü uε(t) ïîçíà÷è-
ìî Ωε.

Ïîñòàâèìî ó âiäïîâiäíiñòü çàäà÷i (8) ïðè
t ≥ 0 íàñòóïíó óñåðåäíåíó çàäà÷ó:

ẏ = ε [A0(y) + B(y)ūε]
y(0) = x0,

(9)

ç êðèòåði¹ì ÿêîñòi
J̄ε(ū) =

∞∫
0

[C(t, y) + F (t, ū)]dt → inf, äå

A0(x) = 1
Θ

Θ∫
0

A(t, x)dt, äîïóñòèìi êåðóâàí-
íÿ äëÿ óñåðåäíåíî¨ ñèñòåìè çàäîâîëüíÿþòü
òi æ óìîâè, ùî i äîïóñòèìi êåðóâàííÿ çà-
äà÷i (8), ïðè÷îìó óìîâè c1) i d1) âèêîíó¹-
òüñÿ äëÿ ðîçâ'ÿçêó yε(t, ūε) óñåðåäíåíî¨ çà-
äà÷i Êîøi (9). Ìíîæèíó òàêèõ êåðóâàíü ïî-
çíà÷èìî Ωε. Ïîçíà÷èìî J∗ε = inf

uε(t)∈Ωε

Jε(u),
J̄∗ε = inf

ūε(t)∈Ωε

J̄ε(ū).
Áóäåìî ââàæàòè, ùî äëÿ óñåðåäíåíî¨ ñèñòå-
ìè âèêîíó¹òüñÿ óìîâà:
(A1) ðîçâ'ÿçîê yε(t, ūε) ¹ åêñïîíåíöiàëüíî
ñòiéêèì, òîáòî iñíó¹ σ > 0 òàêå, ùî ïðè âè-
êîíàííi íåðiâíîñòi

|yε(t0, ūε)− y1
ε(t0, ūε)| < σ

ñïðàâåäëèâîþ áóäå íåðiâíiñòü
|yε(t, ūε) − y1

ε(t, ūε)| < N |yε(t0, ūε) −
y1

ε(t0, ūε)|e−α(t−t0), t ≥ t0, äå N , α -

äåÿêi äîäàòíi ñòàëi y1
ε(t, ūε) - äîâiëüíèé

ðîçâ'ÿçîê ñèñòåìè (9).
3.2. Îñíîâíi òâåðäæåííÿ

Ëåìà 2. Ïðè âèêîíàííi óìîâ 1)-3), (A) òà
(A1) äëÿ äîâiëüíîãî 0 < ε < ε̃1, äå
ε̃1 = min

{
ε0,

(
ρ

4C̃0(1+N)

)q

,
(

σ

3C̃0

)q}
, ðîçâ'ÿ-

çîê òî÷íî¨ ñèñòåìè (8) âèçíà÷åíèé ïðè t ≥
0 òà ñïðàâåäëèâà îöiíêà

|xε(t, uε)− yε(t, uε)| ≤ 2ε
1
q C̃0(1 + N),

äå C̃0 = max
{

C̃1, C̃2

}
e

L

[
ln2N

α
+C

1
p ( ln2N

α )
1
q

]

,
C̃1 = 2MΘ(Lln2N

α
+ 1), C̃2 = 2LM ln2N

α
C

1
p Θ

1
q .

Äîâåäåííÿ. Ðîçãëÿíåìî ðîçâ'ÿçîê
yε(t) = yε(t, uε) óñåðåäíåíî¨ ñèñòåìè
(9). Îñêiëüêè âèêîíó¹òüñÿ óìîâà (A1),
òî âií ¹ åêñïîíåíöiàëüíî ñòiéêèì. Òî-
ìó äëÿ äîâiëüíîãî ðîçâ'ÿçêó y1

ε(t, uε)
ñèñòåìè (9), òàêîãî, ùî âèêîíó¹òüñÿ íå-
ðiâíiñòü |yε(t0, uε) − y1

ε(t0, uε)| ≤ σ, ìà-
¹ìî |yε(t, uε) − y1

ε(t, uε)| ≤ N |yε(t0, uε) −
y1

ε(t0, uε)|e−α(t−t0), t ≥ t0.

Çíàéäåìî òàêå t1 = t0 + T , ïî÷èíàþ÷è ç
ÿêîãî |yε(t, uε) − y1

ε(t, uε)| ≤ σ
2

äëÿ äåÿêî-
ãî σ > 0, òîáòî Nσe−α(t1−t0) = σ

2
, çâiäêè

T = ln 2N
α

. Îòæå, ïðè âñiõ t ≥ t1 ðîçâ'ÿçîê
y1

ε(t, uε), ùî ïî÷èíà¹òüñÿ â σ-îêîëi ðîçâ'ÿç-
êó yε(t, uε), áóäå ëåæàòè â σ

2
-îêîëi ðîçâ'ÿçêó

yε(t, uε). Â ñèëó ëåìè 1 ìà¹ìî, ùî çà âêàçà-
íèì T > 0 ìîæíà çíàéòè òàêå
ε1 =

(
ρ

8C̃0

)q

, ùî ïðè 0 < ε < ε1 òà ïðè t ∈
[t0, t0 + T ] îòðèìà¹ìî |xε(t, uε) − yε(t, uε)| ≤
2ε

1
q max

{
C̃1, C̃2

}
eL(T+C

1
p T

1
q ).

Ðîçãëÿíåìî ðîçâ'ÿçîê yT
ε (t, uε) ñè-

ñòåìè (9), òàêèé ùî yT
ε (T, uε(T )) =

xε(T, uε(T )). Òîäi ñïðàâåäëèâà íàñòó-
ïíà íåðiâíiñòü |yT

ε (T, uε) − yε(T, uε)| ≤
2ε

1
q max

{
C̃1, C̃2

}
eL(T+C

1
p T

1
q ). Âðàõîâóþ÷è,

ùî yε(t, uε) - åêñïîíåíöiàëüíî ñòiéêèé,
òî îòðèìó¹ìî ùî ïðè t ≥ T ñïðàâå-
äëèâà íåðiâíiñòü |yT

ε (t, uε) − yε(t, uε)| <

2ε
1
q N max

{
C̃1, C̃2

}
eL(T+C

1
p T

1
q )e−α(t−T ),
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t ≥ T. Çâiäñè ïðè t ≥ T ìà¹ìî îöiíêó

|yT
ε (t, uε)− yε(t, uε)| ≤

≤ 2ε
1
q N max

{
C̃1, C̃2

}
eL(T+C

1
p T

1
q ),

(10)

Âðàõîâóþ÷è, ùî e−αT = 1
2N

, ïðè t = 2T òà
ïðè 0 < ε < ε2, äå ε2 =

(
σ

3C̃0

)q

îòðèìó¹ìî

|yT
ε (2T, uε)− yε(2T, uε)| ≤

≤ ε
1
q max

{
C̃1, C̃2

}
eL(T+C

1
p T

1
q ).

(11)

Îñêiëüêè yε(t, uε) ëåæèòü â îáëàñòi D ç
ρ-îêîëîì, òî yT

ε (t, uε) ëåæèòü â îáëàñòi D ç
ρ
2
-îêîëîì. Òîìó ïðè 0 < ε < ε1 ñïðàâåäëè-

âîþ ¹ îöiíêà

|xε(t, uε)− yT
ε (t, uε)| ≤

≤ 2ε
1
q max

{
C̃1, C̃2

}
eL(T+C

1
p T

1
q ),

(12)

ïðè t ∈ [T, 2T ].
Òîäi ç (10) i (12) ïðè t ∈ [T, 2T ] òà ε < ε̃0,

äå ε̃0 = min
{

ε0,
(

ρ

4C̃0(1+N)

)q

,
(

σ

3C̃0

)q}
îòðè-

ìó¹ìî
|xε(t, uε)− yε(t, uε)| ≤

≤ |xε(t, uε)−yT
ε (t, uε)|+|yT

ε (t, uε)−yε(t, uε)| ≤
≤ 2ε

1
q max

{
C̃1, C̃2

}
eL(T+C

1
p T

1
q )(1 + N),

a ïðè t = 2T , âðàõîâóþ÷è (11), ìà¹ìî

|xε(t, uε)− yε(t, uε)| ≤

≤ 3ε
1
q max

{
C̃1, C̃2

}
eL(T+C

1
p T

1
q ).

Òîìó, ïðîäîâæóþ÷è äàëi àíàëîãi÷íi ìiðêó-
âàííÿ òà âðàõîâóþ÷è, ùî T = ln 2N

α
, îòðèìó-

¹ìî îöiíêó |xε(t, uε)− yε(t, uε)| ≤

≤ 2ε
1
q max

{
C̃1, C̃2

}
eL[ ln 2N

α
+C

1
p ( ln 2N

α
)
1
q ](N + 1)

ïðè t ≥ 0 òà äëÿ äîâiëüíîãî êåðóâàííÿ uε(t),
ùî çàäîâîëüíÿ¹ a) òà b).

Ëåìó äîâåäåíî.
Òåîðåìà 2. Ïðè âèêîíàííi óìîâ 1)-3), (A)
òà (A1) ïðè âñiõ äîïóñòèìèõ ε òî÷íà òà
óñåðåäíåíà çàäà÷i ìàþòü ðîçâ'ÿçêè,i äëÿ äî-
âiëüíîãî 0 < ε < ε̃1, äå

ε̃1 = min
{

ε0,
(

ρ

4C̃0(1+N)

)q

,
(

σ

3C̃0

)q}
âèêîíó¹-

òüñÿ íåðiâíiñòü

|J∗ε − Jε(ū
∗
ε)| ≤ 2ε

1
q (1 + 2Cβ

ln2N

α
)(1 + N)C̃0,

äå ū∗ε - îïòèìàëüíå êåðóâàííÿ óñåðåäíåíîþ
ñèñòåìîþ,
C̃0 = max(C̃1, C̃2)e

L[ ln2N
α

+C
1
p ( ln2N

α
)
1
q ],

C̃1 = 2MΘ(Lln2N
α

+ 1), C̃2 = 2LM ln2N
α

C
1
p Θ

1
q .

Äîâåäåííÿ öi¹¨ òåîðåìè ¹ àíàëîãi÷íèì
äîâåäåííþ òåîðåìè 3.1 [5] ç âèêîðèñòàííÿì
îöiíêè, îòðèìàíî¨ â ëåìi 2.

4. Âèñíîâêè Çàïðîïîíîâàíi ðåçóëüòàòè
äàþòü çìîãó âèáîðîì äîñòàòíüî ìàëîãî ε
îòðèìàòè ïîòðiáíó îöiíêó áëèçüêîñòi òðà¹-
êòîðié ïî÷àòêîâî¨ òà óñåðåäíåíî¨ ñèñòåì òà
iç çàäàíîþ òî÷íiñòþ çíàéòè ε-îïòèìàëüíå
êåðóâàííÿ òî÷íî¨ çàäà÷i.
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