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Геометрично, обчислення m – кратного інтегралу 

де  – неперервна функція в обмеженій замкненій області S, зводиться до 
визначення  – вимірного обсягу прямого циліндра в просторі , що 
побудований на основі S й обмежений зверху поверхнею . 

Для перетворення інтегралу таким чином, щоб нова область інтегрування цілком 
знаходилась в середині одиничного m – вимірного куба , зробимо заміну змінних 

де  – відповідні координати від 0 до 1; – граничні значення координат, де
розташована область інтегрування. 

Тоді отримуємо 

де 

Якщо застосувати m генераторів рівномірно розподілених випадкових чисел в діапазоні 
(0,1), то обчислення середнього значення функції від їх комбінацій з застосуванням 
багатовимірного індикатора області інтегрування дасть шукану оцінку інтегралу 

, 
де  дорівнює 1, якщо точка потрапляє в середину області інтегрування, і 

0, якщо не потрапляє. 
Похибка обчислення m-кратного інтегралу за методом Монте–Карло оцінюється 

аналогічно однократному . 
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МЕТОД АПРІОРНИХ ОЦІНОК ДЛЯ ІНТЕГРАЛЬНИХ НЕРІВНОСТЕЙ 

НА ЧАСОВИХ ШКАЛАХ 

При дослідженні консенсусу в мультиагентних робототехнічних системах виникає 
необхідність побудови математичних моделей динаміки таких систем у вигляді динамічних 
рівнянь на часових шкалах. Це зумовлено необхідністю врахування можливих переривань 
обміну інформацією в канал зв’язку між агентами [6]. Для аналізу стійкості розв’язків 
динамічних рівнянь на часових шкалах виникає необхідність дослідження деяких класів 
нелінійних інтегральних нерівностей. Роль теорії інтегральних нерівностей в задачах 
динаміки та стійкості складних нелінійних систем вказана в [1]. 

У роботі розглядається  інтегральна нерівність із багатьма степеневими нелінійностями 
на довільній часовій шкалі. Основна проблема, що досліджується в роботі полягає в оцінці 
функції, яка задовольняє нелінійну інтегральну нерівність. Для розв’язання цієї проблеми 
узагальнюється метод дослідження інтегральних нерівностей, запропонований в [2]. У цій 
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роботі запропоновано метод апріорних оцінок, який дозволяє досліджувати диференціальні 
та інтегральні нерівності, у випадку, коли відповідна система порівняння не інтегрується у 
квадратурах. Узагальнення методу апріорних оцінок для інтегральних нерівностей на 
часових шкалах не є тривіальним з огляду на те, що не існує загальних методів інтегрування 
найпростіших нелінійних динамічних рівнянь на часових шкалах. Тому в роботі 
запропоновано підхід до побудови оцінок розв’язків нелінійного  динамічного рівняння 

 який базується на методі Лакшмікантама в теорії нелінійних інтегральних 
нерівностей [7].  Використовуючи ці підходи та ідеї, одержано нові результати, щодо 
нелінійних інтегральних нерівностей на часових шкалах,  які узагальнюють результати [5]. 

Розглянемо інтегральну нерівність на довільній часовій шкалі  : 
(1) 

де , , . 
Розглянемо задачу про оцінку функції  зверху. 
Уведемо до розгляду наступні позначення: , 

, , , 

, . 

Лема. Розглянемо нелінійне динамічне рівняння: 

(2) 
Тоді: 

1) , , таких, що 

, ; 

2) , , таких, що 

. 

Теорема. Функція  задовольняє оцінку: 

,   таких, що , та таких, що 

виконуються умови 1 – 2 леми. 
Запропонований новий метод апріорних оцінок дозволяє досліджувати широкий клас 

інтегральних нерівностей на часових шкалах. Подальше узагальнення цього методу 
дозволить розширити застосування інтегральних нерівностей до якісного аналізу динамічних 
рівнянь на часових шкалах. 
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