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Âñòóï

Çàäà÷à ïðî ñåêðåòàðÿ àáî Çàäà÷à ïðî ïåðåáiðëèâó íàðå÷åíó

óòâîðþ¹ âàæëèâèé êëàñ çàäà÷, ÿêi âèâ÷à¹ òåîðiÿ iãîð òà òåîðiÿ
îïòèìàëüíî¨ çóïèíêè, ¹ ìîäåëüíèì ïðèêëàäîì äëÿ äîñëiäæå-
ííÿ îïòèìàëüíîãî ïðèéíÿòòÿ ðiøåíü â óìîâàõ íåâèçíà÷åíîñòi
òà ïîñëiäîâíîãî âèáîðó.

Îñíîâíà ìåòà ïîëÿãà¹ â òîìó, ùîá âèáðàòè íàéêðàùîãî
êàíäèäàòà ç íàáîðó, ïðîòå ìè íå çíà¹ìî ÿêèé êàíäèäàò ¹ íàé-
êðàùèì äîêè íå ïîðiâíÿ¹ìî éîãî ç iíøèìè êàíäèäàòàìè. Âà-
æëèâîþ óìîâîþ ¹ òå, ùî ïiñëÿ âiäõèëåííÿ êàíäèäàòà ìè íå
ìîæåìî ïîâåðíóòèñÿ äî íüîãî, òîáòî íàøå ðiøåííÿ ¹ îñòàòî-
÷íèì.

Ïðîáëåìà ñåêðåòàðÿ ìà¹ çàñòîñóâàííÿ ó ðiçíèõ ãàëóçÿõ,
íàïðèêëàä :

Íàéì òà ïiäáið ïåðñîíàëó: ïðîáëåìó ìîæíà çàñòîñîâóâàòè
ó âèïàäêàõ, êîëè êîìïàíiÿ øóêà¹ êàíäèäàòà íà ïîçèöiþ i õî÷å
âèáðàòè íàéêðàùîãî êàíäèäàòà ç ïóëó çàÿâîê. Çíàííÿ îïòè-
ìàëüíî¨ ñòðàòåãi¨ äîïîìàãà¹ âèçíà÷èòè îïòèìàëüíó êiëüêiñòü
êàíäèäàòiâ äëÿ ñïiâáåñiäè ïåðåä ïðèéíÿòòÿì ðiøåííÿ.

Ïîøóê êâàðòèðè àáî áóäèíêó: ïðè ïîøóêó íîâîãî ìiñöÿ
ïðîæèâàííÿ ïðèíöèïè ïðîáëåìè ïðî ñåêðåòàðÿ ìîæóòü âèêî-
ðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ êåðóâàííÿ ïðîöåñîì ïðèéíÿòòÿ ðiøåíü, à
ñàìå äîïîìàãàþòü âèçíà÷èòè, ñêiëüêè âàðiàíòiâ ïîòðiáíî ðîç-
ãëÿíóòè ïåðåä ïðèéíÿòòÿì îñòàòî÷íîãî ðiøåííÿ ïðî îðåíäó
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àáî êóïiâëþ íåðóõîìîñòi.
Âèáið ïîñòà÷àëüíèêiâ àáî ïîñòà÷àëüíèêiâ ïîñëóã:â áiçíåñî-

âîìó çàêóïiâåëüíîìó ïðîöåñi ìîæíà çàñòîñîâóâàòè ïðèíöèïè
çàäà÷i ïðî ñåêðåòàðÿ ïðè âèáîði ïîñòà÷àëüíèêiâ. Êîìïàíi¨ ìî-
æóòü ìàòè ïîòðåáó îöiíèòè êiëüêà âàðiàíòiâ i âèðiøèòè, êîëè
ïðèïèíèòè äîñëiäæåííÿ àëüòåðíàòèâ òà îáðàòè íàéêðàùîãî.

Âèáið ïðîåêòiâ àáî iíâåñòèöié: ïðèíöèïè ïðîáëåìè ñåêðå-
òàðÿ ìîæóòü çàñòîñîâóâàòèñÿ äî âèáîðó ïðîåêòiâ àáî ïðèéíÿ-
òòÿ ðiøåíü ùîäî ïðîöåñó iíâåñòóâàííÿ. Âîíè äîïîìàãàþòü âè-
çíà÷èòè, ñêiëüêè ïîòåíöiéíèõ ïðîåêòiâ àáî ìîæëèâîñòåé äëÿ
iíâåñòóâàííÿ òðåáà îöiíèòè ïåðåä ðîçïîäiëîì ðåñóðñiâ íà íàé-
êðàùèé âàðiàíò.

Öå ëèøå êiëüêà ïðèêëàäiâ òîãî, çíàííÿ îïòèìàëüíî¨ ñòðà-
òåãi¨ âèðiøåííÿ ïðîáëåìè ïðî ñåêðåòàðÿ ìîæóòü çàñòîñîâó-
âàòèñÿ ó ðiçíèõ ñôåðàõ ïðèéíÿòòÿ ðiøåíü. Ïðîáëåìà ïiäêðå-
ñëþ¹ âàæëèâiñòü ïðèéíÿòòÿ îïòèìàëüíèõ ðiøåíü ïðè îáìå-
æåíié iíôîðìàöi¨ òà íåâèçíà÷åíîñòi.

Ó ïðàêòè÷íîìó çàñòîñóâàííi ìîæóòü áóòè âàðiàöi¨ çàäà÷i
ñåêðåòàðÿ, çàëåæíî âiä êîíêðåòíî¨ ñèòóàöi¨. Íàïðèêëàä, ìî-
æóòü áóòè äîäàíi ôàêòîðè, òàêi ÿê, âûäñóòíûñòü ïàì'ÿòi ïðî
êàíäèäàòiâ, îáìåæåííÿ ÷àñó ¨õ iñíóâàííÿ, íåâiäîìà êiëüêiñòü
êàíäèäàòiâ òà iíøi.
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Îñíîâíi ðåçóëüòàòè

Â äàííié äèïëîìíié ðîáîòi ðîçãëÿäàþòüñÿ ìîäèôiêîâàíi âåð-
ñi¨ öi¹¨ çàäà÷i, â ÿêèõ îá'¹êòè ââàæàþòüñÿ ñìåðòíèìè. Òàêà
ïîñòàíîâêà çàäà÷i ìà¹ áiëüøå ïðèêëàäíå çíà÷åííÿ íiæ êëà-
ñè÷íà, òîìó ùî ÿê i â ðåàëüíîìó æèòòi êàíäèäàòè, äî ÿêèõ
ùå íå äiéøëà ÷åðãà, ìîæóòü áóòè íåäîñòóïíi àáî êàíäèäàò,
ÿêîãî ìè ââàæàëè äî öüîãî êðàùèì, ìiã çíèêíóòè ïiñëÿ éîãî
ïåðåãëÿäó.

Íåîáõiäíî äîñëiäèòè çìiíè â ïîñòàíîâöi çàäà÷i, à ñàìå :
ÿê áóäóòü âèãëÿäàòè ïåðåõiäíi éìîâiðíîñòi ëàíöþãà Ìàðêî-
âà, ôóíêöiÿ âèãðàøó, öiíà ãðè òà îïîðíà ìíîæèíà. Òàêîæ
îöiíèòè, ùî âiäáóâà¹òüñÿ ç îïòèìàëüíèì ìîìåíòîì çóïèí-
êè(ïåðøèì ïîòðàïëÿííÿì â îïîðíó ìíîæèíó) øëÿõîì åêñ-
ïåðèìåíòiâ.

Óÿâëåííÿ ïðî ìàòåìàòèêó ÿê ñóõó òà òåîðåòè÷íó íàóêó
ðîçøèðþ¹òüñÿ çàâäÿêè ðîëi åêñïåðèìåíòiâ ó ñó÷àñíié ìàòå-
ìàòèöi. Âîíè äîïîìàãàþòü âiäêðèâàòè íîâi iäå¨, ðîçðîáëÿòè
ãiïîòåçè òà íàâiòü äîâîäèòè òåîðåìè. Ñòâîðåííÿ ìîäåëåé òà
ïðîâåäåííÿ ÷èñåëüíèõ åêñïåðèìåíòiâ ìîæóòü ïiäêàçàòè ìàòå-
ìàòèêàì ïîòåíöiéíi øàáëîíè, òåíäåíöi¨ ÷è çàêîíîìiðíîñòi, ÿêi
íå çàâæäè î÷åâèäíi. Ìàòåìàòè÷íi ãiïîòåçè ÷àñòî ôîðìóëþþ-
òüñÿ íà îñíîâi ñïîñòåðåæåíü, iíòó¨öi¨ òà åêñïåðèìåíòàëüíèõ
äàíèõ. Âèêîðèñòîâóþ÷è îá÷èñëþâàëüíi ìåòîäè. Ìàòåìàòèêè
ìîæóòü ïåðåâiðèòè ¨õ íà âåëèêèõ îáñÿãàõ äàíèõ àáî çàñòîñó-
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âàòè ñòàòèñòè÷íi ìåòîäè äëÿ ¨õíüîãî ïiäòâåðäæåííÿ àáî ñïðî-
ñòóâàííÿ.

Çàäà÷à ïðî 4 ôàðáè ¹ õîðîøèì ïðèêëàäîì âèêîðèñòàííÿ
åêñïåðèìåíòiâ äëÿ âèðiøåííÿ ìàòåìàòè÷íèõ ïðîáëåì. Òâåð-
äæåííÿ ïðîáëåìè, ÿêå áóëî ñôîðìóëüîâàíå ùå â 1878ð., äî-
ñèòü ïðîñòå: áóäü-ÿêó êàðòó íà ïðîùèíi ÷è ñôåði ìîæíà ðîç-
ôàðáóâàòè íå áiëüøå íiæ ÷îòèðìà ðiçíèìè êîëüîðàìè (ôàð-
áàìè) òàê, ùîá áóäü-ÿêi äâi îáëàñòi çi ñïiëüíîþ ãðàíèöåþ ìà-
ëè ðiçíèé êîëið. ïðè öüîìó íà ñàìi îáëàñòi íàêëàäà¹òüñÿ óìî-
âà çâ'ÿçíîñòi òà íåòî÷êîâîñòi ãðàíèöi.

Âèðiøåíà çàäà÷à áóëà òiëüêè ÷åðåç ñòîëiòòÿ, à ñàìå ó 1976ð.
Êåí Àïïåë òà Âîëüôãàí Õàêåí iç Óíiâåðñèòåòó Iëëiíîiñà ïåð-
øi âèêîðèñòàëè ïiäõiä, ÿêèé îïèðàâñÿ íà êîìï'þòåðíi îáðà-
õóíêè äëÿ âèðiøåííÿ ñêëàäíèõ ìàòåìàòè÷íèõ çàäà÷. Äëÿ âè-
ðiøåííÿ öi¹¨ ïðîáëåìè áóëà ïîáóäîâàíà ïðîãðàìà, ÿêà ïåðå-
âiðÿëà öþ âëàñòèâiñòü íà ïåâíîìó íàáîði êàðò, æîäíà ç ÿêèõ
íå âêëþ÷àëà â ñåáå êàðòó ìåíøîãî ðîçìiðà, ÿêà ìîãëà áè ïî-
ñëóæèòè â ÿêîñòi êîíòðïðèêëàäó. Ìàòåìàòèêè äiéøëè äî âè-
ñíîâêó, ùî íå iñíó¹ íàéìåíøîãî êîíòðïðèêëàäó, áî òîäi âií áè
çíàõîäèâñÿ ñåðåä êàðò, òîìó êîíòðïðèêëàäó íå iñíó¹ âçàãàëi.

Ðîçðàõóíêè, ÿêi ïðîâîäèëà ïðîãðàìà íåìîæëèâî ïåðåâiðè-
òè âðó÷íó, àëå âñå æ ðåçóëüòàò ó âèãëÿäi âèñíîâêiâ ç åêñïå-
ðèìåíòó áóâ îòðèìàíèé, i çðåøòîþ ïðèéíÿòèé.

Äëÿ öiëåé öi¹¨ ðîáîòè, áóëà ïîáóäîâàíà ïðîãðàìà, ÿêà íà-
äà¹ ðåçóëüòàòè íà îñíîâi ÿêèõ ìè çìîæåìî ðîáèòè âèñíîâêè
ïðî õàðàêòåð çìií â ïîñòàíîâöi çàäà÷i.

Ðåçóëüòàòè ïîäàþòüñÿ ó âèãëÿäi ãðàôiêiâ, òàáëèöü, ïðèïó-
ùåíü òà ñàìî¨ ïðîãðàìè îáðàõóíêó.
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Îãëÿä âiäîìèõ ðåçóëüòàòiâ
äëÿ êëàñè÷íî¨ ïîñòàíîâêè
çàäà÷i íàéêðàùîãî âèáîðó

Ïðèïóñòèìî, ó íàñ ¹ íàáið ç n êàíäèäàòiâ, ÿêèõ ìè ðîçãëÿ-
äà¹ìî äëÿ ïðèéíÿòòÿ íà ðîáîòó ÿê ñåêðåòàðÿ. Öi êàíäèäàòè
ïðîõîäÿòü ñïiâáåñiäè ïîñëiäîâíî, îäèí çà îäíèì, âèïàäêîâèì
÷èíîì. Ïiñëÿ êîæíî¨ ñïiâáåñiäè íàì ïîòðiáíî âiäðàçó ïðèéíÿ-
òè ðiøåííÿ ïðî òå, ÷è ïðèéíÿòè êàíäèäàòà àáî ïî÷àòè çíà-
éîìñòâî ç íàñòóïíèì.

Îñíîâíà ìåòà ïîëÿãà¹ â òîìó, ùîá âèáðàòè íàéêðàùîãî
êàíäèäàòà ç íàáîðó. Ïðîòå, ìè íå çíà¹ìî, ÿêèé êàíäèäàò ¹
íàéêðàùèì, äîêè íå ïîðiâíÿ¹ìî éîãî ç iíøèìè êàíäèäàòàìè.
Âàæëèâîþ óìîâîþ ¹ òå, ùî ïiñëÿ âiäõèëåííÿ êàíäèäàòà ìè
íå ìîæåìî ïîâåðíóòèñÿ äî íüîãî, òîáòî íàøå ðiøåííÿ ¹ îñòà-
òî÷íèì.

Â [1] áóëî íàâåäåíå íàñòóïíå îçíà÷åííÿ öiíè ãðè v(x) : öiíà
ãðè v - íàéìåíøà çi âñiõ åêñöåñèâíèõ ôóíêöié, áiëüøèõ àáî
ðiâíèõ ôóíêöi¨ f . Òàêîæ äîâåäåíå iñíóâàííÿ òàêî¨ ìàæîðàíòè
äëÿ âñiõ ôóíêöié f .

Òàêîæ íàâåäåíi óìîâè ÿêèì ïîâèííà çàäîâîëüíÿòè öiíà
ãðè, à ñàìå :
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v(x) ≥
∑
y∈E

p(x, y)v(x)

v(x) ≥ f (x)

v(x) ≥ 0

 (x ∈ E)

, äå f (x) - ôóíêöiÿ âèãðàøó.
Äàëi â [1] ââîäèòüñÿ ïîíÿòòÿ îïîðíî¨ ìíîæèíè Γ, ÿê ìíî-

æèíè ñòàíiâ x, â ÿêèõ ôóíêöiÿ âèãðàøó f (x) äîðiâíþ¹ ñâî¨
åêñöåñèâíié ìàæîðàíòi v(x). Òàêêîæ ðîáèòüñÿ ïðèïóùåííÿ,
ùî îïòèìàëüíîþ ñòðàòåãi¹þ â äàííèõ óìîâàõ áóäå çóïèíèòè-
ñÿ â ìîìåíò τ ïåðøîãî ïîòðàïëÿííÿ â îïîðíó ìíîæèíó Γ.

ßê âiäîìî, êëàñè÷íà çàäà÷à çâîäèòüñÿ äî îïòèìàëüíî¨ çó-
ïèíêè ëàíöþãà Ìàðêîâà çi ñòàíàìè 1, 2, ..., n, ôóíêöi¹þ âè-
ãðàøó f (x) = k

n òà ïåðåõiäíèìè éìîâiðíîñòÿìè

p(k, l) =

{
k

l(l−1), ïðè l > k

0, ïðè l ≤ k

Îïîðíà ìíîæèíà:

Γ = {k : f (k) = v(k)}

.
Òîäi äëÿ êëàñè÷íî¨ ïîñòàíîâêè çàäà÷i óìîâè äëÿ v(k) öiíà

ãðè íàáóäóòü âèãëÿäó :

v(k) ≥ k
n,
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v(k) ≥
∑n

l=k+1
k

l(l−1)v(l)

k = 1, 2, ..., n. Òîäi äëÿ v(l) äëÿ l > k âæå
âiäîìî, òî

v(k) = max{k
n,
∑n

l=k+1
k

l(l−1)v(l)}

Îïòèìàëüíà ñòðàòåãiÿ äëÿ êëàñè÷íî¨ çàäà÷i âiäîìà - ïðè
âåëèêèõ n ïîòðiáíî ïðîïóñòèòè ïðèáëèçíî ïåðøèõ n

e ïðåòåí-
äåíòiâ (òàê çâàíå ïðàâèëî 37 âiäñîòêiâ), à ïîòiì çóïèíèòèñÿ íà
ïåðøîìó åëåìåíòi, ÿêèé êðàùîìó çà íàéêðàùèé ç åëåìåíòiâ
ç íàáîðó ïåðøèõ n

e .
Çîêðåìà â [2] íàâåäåíi ðîçðàõóíêè çà ñõîæîþ, äî òî¨ ÿêà

áóëà îïèñàíà âèùå, ñõåìîþ.
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Ìîäèôiêàöiÿ êëàñè÷íî¨
çàäà÷i çi ñìåðòíèìè
îá'¹êòàìè

Ïîçíàéîìèìîñÿ áëèæ÷å ç ïåðøîþ ìîäèôiêàöi¹þ êëàñè÷íî¨
çàäà÷i, à ñàìå, êîëè îá'¹êòè ñìåðòíi. Ó öié ìîäèôiêîâàíié çà-
äà÷i, ÿê i ðàíiøå, ó íàñ ¹ íàáið ç n êàíäèäàòiâ. Ìè ðîçãëÿäà¹ìî
¨õ ïîñëiäîâíî, îäèí çà îäíèì, i ïîâèííi âèðiøèòè, ÷è ïðèéíÿ-
òè îá'¹êò ÿê êðàùèé, àáî ïðîäîâæèòè ç ïîøóê íàéêðàùîãî.
Ïðîòå, íà âiäìiíó âiä êëàñè÷íî¨ âåðñi¨, â öié ìîäèôiêîâàíié
çàäà÷i êîæåí êàíäèäàò ìîæå çíèêíóòè ç ïî÷àòêîâîãî íàáîðó
êàíäèäèòiâ äî òîãî ÿê ÷åðãà äiéäå äî íüîãî.

Âiäëiê æèòòÿ êîæíîãî ç n êàíäèäàòiâ ïî÷èíà¹òüñÿ íåçàëå-
æíî âiä iíøèõ â ïî÷àòêîâèé ìîìåíò ÷àñó. Íà êîæíîìó êðîöi
éìîâiðíiñòü òîãî , ùî åëåìåíò çíèêíå ñêëàäà¹ α, òîáòî òðè-
âàëiñòü æèòòÿ êîæíîãî îá'¹êòà ¹ âèïàäêîâîþ âåëè÷èíîþ ç
ãåîìåòðè÷íèì ðîçïîäiëîì ç ïàðàìåòðîì 1− α.

Íåîáõîäíî ðîçãëÿíóòè çìiíè, ÿêi âiäáóëèñü â ïîáóäîâi îïîð-
íî¨ ìíîæèíè, ôóíêöi¨ âèãðàøó, öiíè ãðè òà éìîâiðíîñòåé ïå-
ðåõîäó ëàíöþãà Ìàðêîâà ïðè ïåðåõîäi äî íîâèõ óìîâ.

Ïî÷íåìî ç ïåðåõiäíèõ éìîâiðíîñòåé. Âðàõóâàâøè òå, ùî
àáè ïåðåéòè íà íîâèé åëåìåíò ïîòðiáíî òàêîæ âçÿòè äî óâàãè
ôàêò éîãî äîñòóïíîñòi, éìîâiðíîñòi ïåðåõîäó íàáóäóòü òàêîãî
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âèãëÿäó :

p(k, l) = k
l(l−1)α

l−1, k ≥ 0, k < l ≤ n, α ∈ (0, 1).

Îïîðíà ìíîæèíà, ôóíêöiÿ âèãðàøó òà öiíà ãðè íå çàçíàþòü
çìií ó íîâèõ óìîâàõ.

Ïðîâåäåìî åêñïåðèìåíòè, äëÿ çíàõîäæåííÿ ïîðîãîâîãî ðiâ-
íÿ. Áóäåìî âiäñëiäêîâóâàòè ìîìåíò ïåðøîãî ïîòðàïëÿííÿ äî
îïîðíî¨ ìíîæèíè. Ðåçóëüòàòè áóäóòü íàâåäåíi â ÿêîñòi ãðà-
ôiêiâ, íà ÿêèõ áóäå ïîáóäîâàíà öiíà ãðè òà âàðiþâàòèñÿ ïà-
ðàìåòðè êiëüêîñòi ïðåòåíäåíòiâ òà éìîâiðíîñòi ¨õ çíèêíåííÿ.
Òàêîæ ïîáóäîâàíà áiëüø äåòàëüíà òàáëèöÿ ç áiëüø ãíó÷êèìè
çíà÷åííÿìè ïàðàìåòðiâ.

Ïåðåéäåìî äî ðåçóëüòàòiâ :

Ðèñ.1 Ãðàôiê öiíè ãðè äëÿ n = 100 îá'¹êòiâ
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Ðèñ.2 Ãðàôiê öiíè ãðè äëÿ n = 1000 îá'¹êòiâ

Ðèñ.3 Ãðàôiê öiíè ãðè äëÿ n = 5000 îá'¹êòiâ
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Íà Ðèñ.1, Ðèñ.2 òà Ðèñ.3 ïðåäñòàâëåíi ðåçóëüòàòè äëÿ n =

100, n = 1000, n = 5000 âiäïîâiäíî. Ïîðiâíþþ÷è Ðèñ.1 òà
Ðèñ.2, ìîæíà ïîáà÷èòè, ùî äëÿ ìåíøèõ α ïåðøèé ìîìåíò
ïîòðàïëÿííÿ â îïîðíó ìíîæèíó íå çìiíèâñÿ.

Äàëi, ïîðiâíþþ÷è Ðèñ.1, Ðèñ.2 òà Ðèñ.3 ìîæíà ïîìiòèòè,
ùî êiëüêiñòü çíà÷åíü α äëÿ ÿêèõ ÷èñëî kn íå çìiíièëîñÿ - çðî-
ñëî, ùî ìîæå íàøòîâõóâàòè íà âèñíîâîê, ùî ïðè çáiëüøåííi
êiëüêîñòi îá'¹êòiâ, âïëèâ ÷èñëà n êiëüêîñòi îá'¹êòiâ çìåíøó¹-
òüñÿ.

Ãëÿíåìî íà òàáëèöþ â ÿêié íà ïåðåòèíi çàí÷åíü α òà n

ñòî¨òü ìîìåíò ïåðøîãî ïîòðàïëÿííÿ â îïîðíó ìíîæèíó. Ñàìà
òàáëèöÿ çíàõîäèòüñÿ â äîäàòêó.

Çi çíà÷åíü ïåðøîãî ïîòðàïëÿííÿ â îïîðíó ìíîæèíó, íàâå-
äåíèõ â òàáëèöÿõ ç äîäàòêó äëÿ ïåðøî¨ ìîäèôiêàöi¨, áà÷èìî,
ùî òåîðiÿ ïðî òå, ùî ïðè çáiëüøåííi êiëüêîñòi îá'¹êòiâ, âïëèâ
÷èñëà n êiëüêîñòi îá'¹êòiâ çìåíøó¹òüñÿ - ñïðàâäæó¹òüñÿ.

Ðîçãëÿíåìî òàêîæ ãðàôiêè, ÿêi ïîêàçóþòü çìiíó ìîìåíòó
çóïèíêè âiä n äëÿ ñòàëèõ α

Òà ãðàôiê ïåðøîãî ïîòðàïëÿííÿ â îïîðíó ìíîæèíó âiä α

äëÿ ñòàëèõ n

Öåé ãðàôiê äåìîíñòóð¹, ùî ïðè ìåíøèõ α äëÿ áóäü-ÿêèõ n
ïîðîãîâèé ðiâåíü ìàéæå íå çàëåæèòü âiä n. Ïðè α → 1, kn →
n
e → ∞.
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Ðèñ.4 Ïåðøå ïîòðàïëÿííÿ â îïîðíó ìíîæèíó âiä n äëÿ ñòàëèõ

0.95 ≤ α ≤ 0.99

Ðèñ.5 Ïåðøå ïîòðàïëÿííÿ â îïîðíó ìíîæèíó âiä n äëÿ ñòàëèõ α ≥ 0.99
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Ðèñ.6 Ïåðøå ïîòðàïëÿííÿ â îïîðíó ìíîæèíó âiä α äëÿ ñòàëèõ n
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Ìîäèôiêàöiÿ êëàñè÷íî¨
çàäà÷i çi ñìåðòíèìè
îá'¹êòàìè òà ïîâåðíåííÿì

Ïåðåéäåìî äî äðóãî¨ ìîäèôiêàöi¨ êëàñè÷íî¨ çàäà÷i, à ñàìå, òå-
ïåð äîçâîëèìî ïîâåðòàòèñÿ äî îá'¹êòà, ÿêèé ââàæà¹òüñÿ íàé-
êðàùèì íà ïåâíîìó êðîöi. Îñêiëüêè â òàêèõ óìîâàõ îïòè-
ìàëüíà ñòðàòåãiÿ äóæå ïðîñòà, à ñàìå : ïåðåãëÿíóòè âñi îá'¹êòè,
çàïàì'ÿòàòè íàéêðàùèé òà ïîâåðíóòèñÿ äî íüîãî, íàêëàäåìî
äîäàòêîâó óìîâó, ùî îá'¹êòè ¹ ñìåòðíèìè i âiäëiê ¨õ æèòòÿ ïî-
÷èíà¹òüñÿ ç ìîìåíòó ¨õ ïåðåãëÿäó. Â öié çàäà÷i, ÿê i ðàíiøå,
ó íàñ ¹ íàáið ç n êàíäèäàòiâ. Ìè ðîçãëÿäà¹ìî ¨õ ïîñëiäîâíî,
îäèí çà îäíèì, i ïîâèííi âèðiøèòè, ÷è ïðèéíÿòè òîé îá'¹êò
ÿêèé ¹ êðàùèì â ïåâíèé ìîìåíò ÷àñó, àáî ïðîäîâæèòè ïîøóê
íàéêðàùîãî. Îñêiëüêè îá'¹êòè ñìåðòíi, ïîòðiáíî çâàæàòè íà
òå, ùî çàôiêñóâàâøè îá'¹êò ÿê �íàéêðàùèé�, ùî ÷èì äàëi âiä
íüîãî ìè ïiøëè òèì ìåíøà éìîâiðíiñòü òîãî, ùî âií ùå äî-
ñòóïíèé.

ßê âæå áóëî çãàäàíî, âiäëiê æèòòÿ êîæíîãî ç n êàíäèäà-
òiâ ïî÷èíà¹òüñÿ ïiñëÿ òîãî ÿê îá'¹êò ïîòðàïèâ íà �ñïiâáåñiäó�.
Íà êîæíîìó êðîöi éìîâiðíiñòü òîãî, ùî åëåìåíò çíèêíå ñêëà-
äà¹ α, òîáòî òðèâàëiñòü æèòòÿ êîæíîãî îá'¹êòà ¹ âèïàäêîâîþ
âåëè÷èíîþ ç ãåîìåòðè÷íèì ðîçïîäiëîì ç ïàðàìåòðîì 1− α.
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ßê i ðàíiøå, çàäà÷à ìîæå áóòè çâåäåíà äî ïîøóêó îïòè-
ìàëüíî¨ çóïèíêè ëiíöþãà Ìàðêîâà. Ñàì ëàíöþã îïèñàíèé â
[3] òà ìà¹ âèãëÿä (x(k) = (N(k), B(k)), k ≥ 0), äå N(k) - êiëü-
êiñòü îá'¹êòiâ ïåðåãëÿíóòèõ íà ìîìåíò ê,B(k) - íîìåð îá'¹êòà,
ÿêèé ¹ íàéêðàùèì ñåðåä ïåðåãëÿíóòèõ íà ìîìåíò k. Òàêîæ â
Ëåìi 1 â [3] äîâîäèòüñÿ, ùî ïîñëiäîâíiñòü (x(k), k ≥ 0) - îäíî-
ðiäíèé ëàíöþã Ìàðêîâà ç ìíîæèíîþ ñòàíiâ ((u, j), 1 ≤ u ≤
n, 1 ≤ j ≤ u), â ÿêié ñòàíè (n, j) ¹ ïîãëèíàþ÷èìè. Êðîê ç íå-
ïîãëèíàþ÷èõ ñòàíiâ âiäáóâà¹òüñÿ çà ñõåìîþ (u, j) → (u+1, j)

àáî (u, j) → (u + 1, j + 1). Ïåðåõiäíi éìîâiðíîñòi :

p((u, j), (u + 1, j)) = u
u+1

p((u, j), (u + 1, j + 1)) = 1
u+1

Ìîìåíòîì îïòèìàëüíî¨ çóïèíêè, ÿê i ðàíiøå, ìîæå ñëó-
æèòè ìîìåíò ïåðøîãî ïîòðàïëÿííÿ â îïîðíó ìíîæèíó, ÿêà
ìàòèìå âèãëÿä :

Γ = {(u, j) : v(u, j) = f (u, j)}

, äå f (u, j) - ôóíêöiÿ âèãðàøó, à v(u, j) = max{f (u, j), Pv(u, j)}
- Öiíà ãðè. Â íîâèõ óìîâàõ äëÿ ôóíêöi¨ âèãðàøó ïîòðiáíî áðà-
òè äî óâàãè éìîâiðíiñòü òîãî, ùî îá'¹êò äî ÿêîãî ìè ïïîâåð-
íåìîñÿ â ðàçi çóïèíêè, ìîæå âæå íå iñíóâàòè, òîìó f (u, j) =

αu−j u
n.

Íåîáõîäíî ðîçãëÿíóòè çìiíè, ÿêi âiäáóëèñü â ïîáóäîâi îïîð-
íî¨ ìíîæèíè, ôóíêöi¨ âèãðàøó, öiíè ãðè òà éìîâiðíîñòåé ïå-
ðåõîäó ëàíöþãà Ìàðêîâà ïðè ïåðåõîäi äî íîâèõ óìîâ.

Ïî÷íåìî ç ïåðåõiäíèõ éìîâiðíîñòåé. Âðàõóâàâøè òå, ùî
àáè ïåðåéòè íà íîâèé åëåìåíò ïîòðiáíî òàêîæ âçÿòè äî óâàãè
ôàêò éîãî äîñòóïíîñòi, éìîâiðíîñòi ïåðåõîäó íàáóäóòü òàêîãî
âèãëÿäó :
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p(k, l) = k
l(l−1)α

l−1, k ≥ 0, k < l ≤ n, α ∈ (0, 1).

Îïîðíà ìíîæèíà, ôóíêöiÿ âèãðàøó òà öiíà ãðè íå çàçíàþòü
çìií ó íîâèõ óìîâàõ.

Ïðîâåäåìî åêñïåðèìåíòè, äëÿ çíàõîäæåííÿ ïîðîãîâîãî ðiâ-
íÿ. Áóäåìî âiäñëiäêîâóâàòè ìîìåíò ïåðøîãî ïîòðàïëÿííÿ äî
îïîðíî¨ ìíîæèíè. Ðåçóëüòàòè áóäóòü íàâåäåíi â ÿêîñòi ãðà-
ôiêiâ, íà ÿêèõ áóäå ïîáóäîâàíà öiíà ãðè òà âàðiþâàòèñÿ ïà-
ðàìåòðè êiëüêîñòi ïðåòåíäåíòiâ òà éìîâiðíîñòi ¨õ çíèêíåííÿ.
Òàêîæ ïîáóäîâàíà áiëüø äåòàëüíà òàáëèöÿ ç áiëüø ãíó÷êèìè
çíà÷åííÿìè ïàðàìåòðiâ.

Ðèñ.7 Ãðàôiê öiíè ãðè äëÿ n = 1800 îá'¹êòiâ, α = 0.9991

Íà Ðèñ.5 òà Ðèñ.6 ïîáóäîâàíèé äëÿ ïðèêëàäó ãðàôiê öiíè
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Ðèñ.8 Ãðàôiê öiíè ãðè äëÿ n = 1800 îá'¹êòiâ, α = 0.999

ãðè, êîëüîðîâà ÷àñòèíà ÿêîãî âiäïîâiäà¹ îïîðíié ìíîæèíi ïðè
çàäàíèõ ïàðàìåòðàõ.

ßê i â ìèíóëié çàäà÷i âèíèêà¹ ïðèïóùåííÿ, ùî ïðè çáiëü-
øåííi n ÷èñëà îá'¹êòiâ, ìîìåíòó çóïèíêè âiä ñòà¹ áiëüø çà-
ëåæíèì âiä α éìîâiðíîñòi âèæèâàííÿ íiæ âiä n òà ìàéæå íå
äåìîíñòðó¹ âèäèìîãî çáiëüøåííÿ.

Çi çíà÷åíü ïåðøîãî ïîòðàïëÿííÿ â îïîðíó ìíîæèíó, íàâå-
äåíèõ â òàáëèöÿõ ç äîäàòêó äëÿ äðóãî¨ ìîäèôiêàöi¨, Ðèñ.9 òà
Ðèñ.10 ìîæåìî áà÷èòè, ùî òåîðiÿ ïðî òå, ùî ïðè çáiëüøåííi
êiëüêîñòi îá'¹êòiâ, âïëèâ ÷èñëà n êiëüêîñòi îá'¹êòiâ çìåíøó-
¹òüñÿ - ïiäòâåðäæó¹òüñÿ. Ïðè α → 1 îïòèìàëüíà ñòðàòåãiÿ
áóäå íàáëèæàòèñÿ äî ñòðàòåãi¨ �ïðîïóñòèòè âñiõ�. Ïðè α → 0

Ñòðàòåãiÿ áóäå - çóïèíèòè ïðåãëÿäè ÿê óìîãà ðàíiøå.
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Ðèñ.9 Ïåðøå ïîòðàïëÿííÿ â îïîðíó ìíîæèíó âiä n äëÿ ñòàëèõ

0.95 ≤ α ≤ 0.99

Ðèñ.10 Ïåðøå ïîòðàïëÿííÿ â îïîðíó ìíîæèíó âiä n äëÿ ñòàëèõ

α ≥ 0.99
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Âèñíîâêè

Â äàííié äèïëîìíié ðîáîòi ðîçãëÿäàþòüñÿ ìîäèôiêîâàíi âåð-
ñi¨ çàäà÷i ïðî ñåêðåòàðÿ (ïåðåáiðëèâó íàðå÷åíó), à ñàìå ìîäè-
ôiêàöi¨ â ÿêèõ îá'¹êòè ¹ ñìåðòíèìè òà âiäëiê ¨õ æèòòÿ ïî÷è-
íà¹òüñÿ àáî ç ïî÷àòêó ïëèíó ÷àñó, àáî ç ìîìåíòó ¨õ ðîçãëÿäó.
Áóëè ïðîâåäåíi ÷èñåëüíi åêñïåðèìåíòè òà âèñëîâëåíi ïðèïó-
ùåííÿ ïðî õàðàêòåð çàëåæíîñòi ìîìåíòó çóïèíêè âiä ïîêà-
çíèêiâ n òà α êiëüêîñòi îá'¹êòiâ òà éìîâiðíîñòi âèæèâàííÿ íà
êîæíîìó êðîöi âiäïîâiäíî. ßê áóëî âèäíî â îáîõ ìîäèôiêà-
öiÿ¨õ ìîìåíò çóïèíêè áóäå áiëüø çàëåæíèì âiä éìîâiðíîñòi
âèæèâàííÿ íiæ âiä êiëüêîñòi îá'¹êòiâ. Ðåçóëüòàòè ïðåäñòàâ-
ëåíi ó âèãëÿäi ãðàôiêiâ, òàáëèöi òà ðåàëiçàöi¨ îá÷èñëåíü.
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Äîäàòîê 1. Ìîäèôiêàöiÿ
ïåðøà

Òàáëèöÿ çíà÷åíü äëÿ ïåðøî¨ ìîäèôiêàöi¨
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Äîäàòîê 2. Ìîäèôiêàöiÿ
äðóãà

Òàáëèöÿ çíà÷åíü äëÿ äðóãî¨ ìîäèôiêàöi¨
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Äîäàòîê 3. Ðåàëiçàöiÿ
ïðîãðàìè

Ðåàëiçîâàíà ïðîãðàìà íà ìîâi ïðîãðàìóâàííÿ Python.
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