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Аннотация. Работа посвящена обоснованию возможности 
использования будстреп-методов  при компьютерном 
моделировании сценариев развития динамических 
процессов в сложных системах.  
Обсуждается анализ границ применимости будстреп-

анализа, предлагается процедура адаптивной генерации 
выборок с учетом развития динамических процессов, 
приведены примеры использования будстреп-
моделирования для принятия решений.   
Ключевые словаs— принятие решений, будстреп-

моделирование, анализ рисков, построение сценариев 
развития процессов,  сложные системы. 

I.  ВВЕДЕНИЕ 

Проектирование сложных систем, работающих в 
условиях неопределенности требует управления, 
основанного на многоступенчатых процедурах  принятия 
решений. 

Характерной особенностью  таких систем управления 
является необходимость приспособления к 
изменяющимся условиям и возможность оценки и учета 
влияния неопределенностей.  

Для выбора оптимального управления  можно 
разработать сценариев принятия решений на основе 
будстреп-моделирования 

В системном анализе принято выделять два вида 
адаптивного управления: прямое (непосредственное) и 
косвенное (опосредованное). 

В случае прямого адаптивного управления внешняя 
информация непосредственно используются в процессе 
принятия решений для изменения траектории управления. 

Опосредованные  методы позволяют провести  оценку  
диапазона изменения входных и выходных параметров с 
целью использования полученных результатов для 
настройки системы принятия решений при управлении 
сложной системой. 

В настоящее время имеется  большое число 
публикаций посвящено рассмотрению применению 
классических методов адаптивного управления в 
теоретических исследованиях и в практических 
приложениях. 

 

Особое внимание привлекают задачи разработки 
процедур управления, в условиях наличия  изменяющихся 
во времени неопределенностей, имеющих нелинейные 
эффекты воздействия на результат. 

Ввиду неполноты информации при решении подобных 
задач авторами было предложено использование будстрtп-
анализа для получения необходимых оценок в условиях 
малочисленных выборок при построении сценариев 
развития системы. 

Для получения полной картины о возможностях 
применения будстреп-методов при принятии решений и 
оценке рисков был выполнен обзор научных работ, 
посвященных различным аспектам приложения методов 
размножения выборки и аппроксимации данных. 

На основе рассмотренных публикаций можно 
отметить, что  управление сложными системами с 
большим числом нелинейных взаимосвязей и  
неопределенностью может также проводиться с помощью 
оценки рисков состояния устойчивости системы при 
различных сценариях. 

Таким образом, адаптивное управление находит 
применение в различных реальных приложениях. 
Проблема недостатка данных для оценки рисков принятия 
обоснованных решений решается методами будстреп- 
анализа и аппроксимации зависимостей.  

 

II. ОПИСАНИЕ МЕТОДА И АНАЛИЗ РАБОТ 

A. Описание будстреп-метода 

Бутстреп-метод был разработан  в 1979 году Б. 
Эфроном как продолжение  метода складного ножа. 
Будстреп-метод используется в случае малочисленности 
выборочных совокупностей для получения оценок 
параметров генеральной совокупности.  

В качестве искомых оценок параметров закона 
распределения случайной величины в генеральной 
совокупности могут выступать выборочная средняя,  
выборочный коэффициент корреляции и т.д.  

Очевидно, выборочные оценки являются случайными 
величинами и могут меняться от выборки к выборке. В 
реальных задачах объем выборки может быть небольшим по  

  



III.  

IV.   ВЫВОДЫ 

Ресамплирование можно применять для 
прогнозирования, но при этом необходимо учитывать 
конкретные особенности исследуемых временных 
рядов. 

Полученные при ресамплировании сценарии можно 
использовать как альтернативные пути развития 
исследуемого процесса. 
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