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В данном сообщении обобщаются результаты работ [ l-5 ] о детерми-
нистических эквивалентах задач стохастического программирования с
вероятностными ограничениями или целевой функцией, когда стоха-
стичность определена многомерным нормальным вектором, имеющим
любое многомерное эллиптически симметричное распределение. В пер-
вом пункте это делается для функции вероятности от линейного функ-
ционала, а во втором, где рассматриваются только частные случаи, от
квадратичного функционала.
1. Пусть распределение случайного вектора т] эллиптически симмет-
рично относительно вектора с, т. е. плотность распределения р (т|) этого
вектора представима в виде

Р{г[)=l{{ц с) гА- I {ц —с)), (1)
где А положительно определенная матрица, с фиксированный
вектор, a f{t), 0 t<С оо, неотрицательная интегрируемая по Лебегу
функция.

Рассмотрим следующую функцию вероятности

и{х) = Р [xt ti а]. (2)

Здесь Р символ вероятности, а заданное число и ц /г-мерный
случайный вектор.
Теорема 1. Если распределение случайного вектора rj эллиптически
симметрично, множество Q компакт и а > 0, то задача

max P[x Tri^a]
X<=Q

эквивалентна задаче
sup (а хт с) {хтАх)~'к
xeQ
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Доказательство. Сделав замену переменных г] =. Л~l/2Е;+ С
получим

v(x) = (del А)Ч-/ fm)dl.
Т

Л -1/, _
т

х А ' а—х с

Пусть С ортогональная матрица с первым столбцом {А~'^) тх/
/\\{A-'L) Tx\\. Тогда очередное ортогональное преобразование v = Cg
дает

t»(*) = (det Л) 1/2 / cp(v2)dvi, (3)
Т Т -I/.Vi^(a—х сХ* Ад:) /2

где
T(v?)= / Д/• • • > dvn -

Rn~l г=2

В силу свойств /(•) интеграл в (3) является неубывающей функцией
своей верхней границы. Так как существует

sup (a хт с)'{хтАх)~' l2 ,

xeQ

то это значение верхней границы в (3) максимизирует v{x).
Замечание. Варьируя матрицу С из доказательства теоремы 1,
можно показать, что детерминистические эквиваленты линейных веро-
ятностных задач с многомерными нормальными распределениями
[л,2, 4 ] и с многомерным распределением Коши s[ 3 ] получаются при
любом эллиптически симметричном распределении вектора тр
2. В )[б ] была рассмотрена следующая функция вероятности

и{х) =P[x Tr]-x T (4)

где d фиксированный вектор. Используя соответствующее ортого-
нальное преобразование, можем эту функцию представить в следующем
виде

и{х)= f cp(vf)dvi. (5)
Vt^(a—x

T
с-х

Т d)/((x T
d)2(x

T
Ax)) */*

Отсюда нетрудно видеть, что задача

шах а, (6)
т т

Р[х Tl-х d^a]=a
xeQ

где а фиксированная вероятность, 0 a 1, эквивалентна задаче
шах (x T c-\-q*(xTAx)'l*)x T d (7)
xeQ

при любом эллиптически симметричном распределении вектора тр Здесь
q* решение уравнения

я.
f У (v 2

i )dvi= а.
—IOO

В замечании 2 работы [6 ] было отмечено, что если оба вектора г\ и d
случайны, то детерминистический эквивалент задачи стохастического
программирования с функцией и{х) пока не поддается формулировке.
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Теорема 2. Задача

max Р[ (*Tri) a s^a2] (8)
xeQ

при к\, распределенном эллиптически симметрично относительно началакоординат, эквивалентна задаче
шах (хт Лх)'/*. (9)

Доказательство. Преобразовав функцию и{х) в задаче (8) к
виду

U(x)i= f <p(y*)äv lf
—а(х

Т
Ах) <а(х

Т
Дзс)

видим, что максимум задачи (8) достигается на векторе, максимизи-
рующем функцию ( хтАх ) ,/г.

Следствие. Если Q i=. {х : хтх г2} и если ц распределен эллипти-
чески симметрично относительно точки с, то максимум в задаче (8)
достигается в точке х*, в которой ||х*|| —г и стх* =O.
Теорема 3. Задача

. maxP[(xT (10)
хeQ

при независимых случайных векторах т] и |, распределенных эллиптиче-
ски симметрично относительно начала координат, т. е. когда плотности
распределения т] и | представимы в виде /(т]тЛ-1гД и g'(|T .ö~ 1 £) соот-
ветственно, эквивалентна задаче

min [(хт Лх) • {хгВх)уl*. (11)

Доказательство. Преобразовав функцию вероятности и{х) в
задаче (10) к виду

и{х)\= ff <p(vs)ij)(p2)rfpi^vi,
Т

Ax)-(sc
ТВх)]

видим, что максимум задачи (Ю) реализуется на векторе, минимизи-
рующем задачу (И).
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