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AE rozwiązania układów równań liniowych
z niepewnymi parametrami

W liniowym układzie równań Ax = b, gdzie A ∈ Rm×n, b ∈ Rm, przyjmujemy, że
zarówno elementy macierzy A, jak i składowe wektora b obarczone są niepewnością, która
opisana jest przez zbiór parametrów p ∈ D ⊂ Rk, czyli A = A(p), b = b(p). Mamy więc całą
rodzinę układów

A(p)x = b(p), p ∈ D .
Z częścią parametrów pµ z p = (p1, . . . , pk) skojarzony jest kwantyfikator ∀, z pozostałymi
kwantyfikator ∃. Te pierwsze grupujemy w wektor p∀, pozostałe w wektor p∃ — wektor
p możemy więc reprezentować jako p = (p∀, p∃). Przez D∀ oznaczamy rzut zbioru D na
podprzestrzeń R∀ przestrzeni Rk zawierającą parametry z p∀.

Mówimy, że wektor x ∈ Rn należy do AE rozwiązania ΞR∀(A(p), b(p),D), jeśli spełniony
jest warunek

∀p∀ ∈ D∀, ∃p∃ : (p∀, p∃) ∈ D i A(p∀, p∃)x = b(p∀, p∃) .

Jeśli z wszystkimi parametrami związany jest kwantyfikator ∃, to mówimy o AE rozwiązaniu
typu uni (unified solution set) i przyjmujemy, że x ∈ Ξuni(A(p), b(p),D), jeśli spełniony jest
warunek

∃p ∈ D : A(p)x = b(p) .

Ważne są metody sprawdzania, czy dany wektor należy do AE rozwiązania oraz pozwalające
opisać zbiór wszystkich x należących do AE rozwiązania (badane m.in. w [1], [2], [3], [6].
Proponujemy oparcie ich na narzędziach z zakresu teorii zbiorów wypukłych.

Przy dość naturalnych założeniach warunek należenia x do AE rozwiązania można prze-
formułować na warunek zawierania jednego odpowiednio zdefiniowanego zbioru wypukłego
w drugim, a to może być sprawdzane, na przykład, przy użyciu funkcji podpierających.
Dzięki temu podejściu można uzyskać nowe uzasadnienia znanych wyników, ale też nowe.

Pojęcie AE rozwiązania wprowadzone zostało w pracy [5], a uogólnione w [4]. Propono-
wane podejście pozwala rozszerzyć je na szerszą klasę układów.
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