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Получены условия корректной разрешимости систем операторных уравнений с вектор-
но условно накрывающими отображениями.

В работах [1, 2] доказаны теоремы о существовании и свойствах точек совпадения, ос-
нованные на понятии накрывающего отображения в метрических пространствах. Идея рас-
пространения понятия накрывания на векторные отображения предложена в [3]. В данной
работе свойство векторного накрывания используется для получения условий корректной
разрешимости систем операторных уравнений.

Используются следующие обозначения: Rm – m -мерное вещественное пространство,
Rm

+ – конус векторов с неотрицательными компонентами пространства Rm.
Пусть заданы метрические пространства Xi, Yj , i = 1, n, j = 1,m. Определим произ-

ведение этих пространств

X =
n∏

i=1

Xi, Y =
m∏

j=1

Yj

и зададим в них векторные метрики, полагая для x = (x1, . . . , xn), u = (u1, . . . , un) ∈ X и
y = (y1, . . . , ym), ω = (ω1, . . . , ωm) ∈ Y

ρX(x, u) =
(
ρX1(x1, u1), . . . , ρXn(xn, un)

)
, ρY (y, ω) =

(
ρY1(y1, ω1), . . . , ρYm(ym, ωm)

)
.

Для метрического пространства (Xi, ρXi) положим BXi(ui, di) = {xi ∈ Xi : ρXi(ui, xi) 6
6 di} замкнутый шар с центром в точке ui ∈ Xi радиуса di > 0. Аналогично, обозначим
BYj (ωj , rj) замкнутый шар в пространстве (Yj , ρYj ). Определим произведение этих шаров

BY (ω, r) = {y ∈ Y , ρY (y, ω) 6 r} =
m∏

j=1

BYj (ωj , rj), где r = (r1, . . . , rm) ∈ Rm
+ ,

BX(u, d) =
n∏

i=1

BXi(ui, di), где d = (d1, . . . , dn) ∈ Rn
+.

Пусть, далее, задано множество W ⊆ Y , n ×m матрица A с неотрицательными компо-
нентами aij , i = 1, n, j = 1,m. Для заданных u0 ∈ X, R ∈ Rm

+ u ∈ BX(u0, R) определим
множество

B(u0, R, u) = {(u, r) ∈ X × Rm
+ : Ar + ρX(u, u0) 6 R}.

О п р е д е л е н и е 1. Отображение F : X → Y называем векторно условно A -накры-
вающим множество W на совокупности B(u0, R, u) если

∀y ∈W ∩ F (X) AρY (y, F (u)) + ρX(u, u0) 6 R⇒
∃x ∈ X F (x) = y и ρX(x, u) 6 AρY (y, F (u)).

Пусть при любом натуральном l = 1, 2, . . . определено отображение Φl : X ×X → Y и
задан вектор yl ∈ Y . Рассмотрим последовательность уравнений
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Φl(x, x) = yl, l = 1, 2, . . . (1)

относительно неизвестного x ∈ X, или в более подробной записи





Φ1l(x1, . . . , xn, x1, . . . , xn) = y1l,
Φ2l(x1, . . . , xn, x1, . . . , xn) = y2l,

...
Φml(x1, . . . , xn, x1, . . . , xn) = yml,

l = 1, 2, . . . (2)

Пусть, далее, для некоторого элемента u0 = (u0
1, . . . , u

0
n) ∈ X при l → ∞ имеет место

сходимость
ρYi

(
Φil(u

0, u0), yil
)
→ 0 i = 1,m. (3)

Нас интересуют условия, обеспечивающие разрешимость при любом натуральном l си-
стемы уравнений (2) и сходимость к u0 последовательности решений.

Далее, пусть заданы u0 ∈ X, R ∈ Rn
+, d ∈ Rm

+ , матрицы An×m и Bm×n с неотрица-
тельными компонентами и единичная матрица Im×m. Определим при всех l = 1, 2, . . .

r(yl) = (I −BA)−1ρY
(
Φl(u

0, u0), yl
)
.

Отметим, что вследствие (3) выполнено r(yl) → 0 при l → ∞.
Имеет место следующая теорема.
Т е о р е м а 1. Пусть пространства Xi, i = 1, n, являются полными и при всех

l = 1, 2, . . . выполнены следующие условия: для любого u ∈ U = BX(u0, R), отображе-
ние Φl(·, u) : X → Y является векторно условно A -накрывающим множество Wl(u) =
= BY

(
Φl(u

0, u), d
)

на совокупности B(u0, R, u); для любых u, v ∈ U выполнено неравен-
ство

ρY
(
Φl(v, u),Φl(v, v)

)
6 BρX(u, v);

для любой последовательности {vk} ∈ U из сходимости (при k → ∞ ) ρX(vk, u) → 0,
ρY
(
Φl(v

k, v), yl
)
→ 0 следует Φl(v, v) = yl, l = 1, 2, . . . ; для спектрального радиуса ̺

матрицы BA выполнено ̺(BA) < 1; для любого u ∈ BX

(
u0, Ar(yl)

)
выполнено включение

yl ∈ Φl(U, u).
Тогда, если имеет место соотношение (3), то при каждом натуральном l, начиная

с некоторого номера, существует такое решение ξl = (ξl1, . . . , ξ
l
n) ∈ X системы (2), что

ξl → u0.
Аналогичный результат для скалярного случая n = m = 1 получен в работах [1, 2].
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Рассмотрены задачи управления гауссовской стохастической системой с помощью уве-
личения и уменьшения ее дифференциальной энтропии. В качестве модели стохасти-
ческой системы используется многомерная гауссовская случайная величина.

Использование энтропии при исследовании различных стохастических систем являет-
ся распространенным [1–4]. Актуальным направлением математического моделирования
сложных систем является моделирование таких систем с помощью энтропийных методов.
В основе этих методов лежит использование энтропии в качестве критерия оценки функ-
ционирования системы. Это обусловлено тем, что энтропия — универсальный параметр,
свойственный различным категориям систем, экономическим, биологическим, техническим
и др.

Энтропийное моделирование гауссовских стохастических систем состоит в следующем
[5]. Представим стохастическую систему S в виде многомерного нормального случайно-
го вектора Y = (Y1, Y2, . . . , Ym) . Каждый элемент Yi этого вектора является одномерной
гауссовской случайной величиной, которая характеризует функционирование соответству-
ющего элемента исследуемой системы. Элементы могут быть как взаимозависимыми, так
и не зависеть друг от друга.

Представим дифференциальную энтропию случайного вектора Y как [5]

H(Y) =
1

2
ln[(2πe)m|Σ|] =

m∑

l=1

H(Yi) +
1

2
ln(|R|), (1)

где Yi =
1

2
ln(2πeσ2

Yi
) ; Σ , R — ковариационная и корреляционная матрицы случайного

вектора Y .
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