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ÄÂÓÌÅÐÍÛÌÈ

ÑÒÎÕÀÑÒÈ×ÅÑÊÈÌÈ ÏÎËßÌÈ

ÏËÈÑÑ È.Ï., ÏÎÏÎÂ Ñ.Â.

Ïðåäëàãàåòñÿ ðåøåíèå çàäà÷è àäàïòèâíîãî óïðàâëå-
íèÿ äâóìåðíûìè ñòîõàñòè÷åñêèìè äèñêðåòíûìè ïîëÿ-
ìè. Ñèíòåçèðîâàí ñàìîíàñòðàèâàþùèéñÿ ðåãóëÿòîð, ÿâ-
ëÿþùèéñÿ ðàñøèðåíèåì èçâåñòíîãî àäàïòèâíîãî ðåãó-
ëÿòîðà ñ îáîáùåííîé ìèíèìàëüíîé äèñïåðñèåé íà ñëó-
÷àé óïðàâëåíèÿ ñòîõàñòè÷åñêèìè ïîëÿìè.

Äàííàÿ ðàáîòà îïèñûâàåò ðàçâèòèå è îáîáùåíèå
ðåãóëÿòîðîâ, ïîëó÷åííûõ â [1-4]. Îíà ïîñâÿùåíà
ðåøåíèþ çàäà÷è óïðàâëåíèÿ äâóìåðíûìè ñòîõàñòè-
÷åñêèìè ïîëÿìè â óñëîâèÿõ àïðèîðíîé íåîïðåäåëåí-
íîñòè îá èõ ïàðàìåòðàõ.

Ââåäåì â ðàññìîòðåíèå óïðàâëÿåìîå äâóìåðíîå
äèñêðåòíîå ïîëå:
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ãäå Xn – (M N)-ìàòðèöà ñîñòîÿíèÿ ïîëÿ â äèñêðåò-
íûé ìîìåíò âðåìåíè n = 0, 1, 2, ; Un – óïðàâëÿþùåå
ìàòðè÷íîå âîçäåéñòâèå â îáùåì ñëó÷àå ïðîèçâîëüíîé
ðàçìåðíîñòè; Ah, Ck – îïåðàòîðû ìàòðè÷íîé ñâåðòêè
[5], â îáùåì ñëó÷àå íåèçâåñòíûå; * – ñèìâîë îïåðà-
öèè ìàòðè÷íîé ñâåðòêè; z-h – îïåðàòîð ñäâèãà íàçàä,
îïðåäåëÿåìûé ñîîòíîøåíèåì z-hXn = Xn-h; Wn = (wij,n)
– äèñêðåòíûé ìàòðè÷íûé áåëûé øóì. Â äàëüíåéøåì
áåç ïîòåðè îáùíîñòè ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü ñëó÷àé,
êîãäà ðàçìåðíîñòü ìàòðèöû Un ñîâïàäàåò ñ ðàçìåðíî-
ñòüþ ìàòðèöû Xn, ïðè ýòîì îáùåå ÷èñëî íåèçâåñòíûõ
ïàðàìåòðîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ â ñòðóêòóðå (1) ñîñòàâëÿ-
åò (MN)2(r+p).

Â ñîîòâåòñòâèå óïðàâëÿåìîìó ïîëþ (1) ìîæíî
ïîñòàâèòü ìàòðè÷íóþ ìîäåëü
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(çäåñü Ah, Bh, Ch, Dh – (M M), (N N), (M M), (N N)-
íåèçâåñòíûå ìàòðèöû ïðåîáðàçîâàíèÿ), êîòîðóþ,
ââîäÿ ìàòðèöû
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ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå

n1nn WB~X~A~X .                (3)
Çàìåòèì, ÷òî ñòðóêòóðà (3) ñîäåðæèò (M2+N2)(r+p)

íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ.
Äàëåå, ââîäÿ â ðàññìîòðåíèå íàñòðàèâàåìóþ ìî-

äåëü

1n1n1nn B~X~A~X̂ ,                (4)
ìîæíî îðãàíèçîâàòü â ðåàëüíîì âðåìåíè ïðîöåññ
óòî÷íåíèÿ åå ïàðàìåòðîâ ñ ïîìîùüþ ðåêóððåíòíûõ
ïðîöåäóð îöåíèâàíèÿ, ââåäåííûõ â [1-4].

Äëÿ ñèíòåçà çàêîíà óïðàâëåíèÿ óðàâíåíèÿ (2)-(4)
óäîáíî ïåðåïèñàòü â ôîðìå

n1n1nn WBAZDCUX ,       (5)

1n1n1n1n1n1nn BZADUCX̂ ,     (6)
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ïîñëå ÷åãî, èñïîëüçóÿ ïðèíöèï ñòîõàñòè÷åñêîé ýê-
âèâàëåíòíîñòè, ìîæíî ââåñòè êðèòåðèé óïðàâëåíèÿ
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ñ ó÷åòîì îãðàíè÷åíèé íà îáëàñòü äîïóñòèìûõ óïðàâ-
ëåíèé

2T
nn URUUTr .                 (8)

Çäåñü *
1nX  – íåêîòîðîå àïðèîðíî çàäàííîå ìàòðè÷-

íîå çàäàþùåå âîçäåéñòâèå; Q è R – ïîëîæèòåëüíî
îïðåäåëåííûå âåñîâûå ìàòðèöû.

Ñôîðìèðîâàâ ëàãðàíæèàí
2T

nnnn URUUTrĴL            (9)
è âîñïîëüçîâàâøèñü äëÿ åãî îïòèìèçàöèè ïðîöåäó-
ðîé Ýððîó-Ãóðâèöà-Óäçàâû, ìîæíî ïîëó÷èòü ñîîò-
íîøåíèÿ äëÿ àäàïòèâíîãî çàêîíà óïðàâëåíèÿ è
íàñòðîéêè íåîòðèöàòåëüíîãî íåîïðåäåëåííîãî ìíî-
æèòåëÿ Ëàãðàíæà l:
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ãäå 1n  – ñêàëÿðíûé ïàðàìåòð øàãà ãðàäèåíòíîãî

ïîèñêà, ,0max .
Ïåðâîå ñîîòíîøåíèå (10) òðåáóåò ðàçðåøåíèÿ

îòíîñèòåëüíî ìàòðèöû Un, äëÿ ÷åãî ïåðåïèøåì åãî
â âèäå

,URQDDUCC

RQDBZAXC

n
1

n
1T

nnnn
T
n

1
n

1T
nnnn

*
1n

T
n

      (11)

èëè, ïåðåîáîçíà÷àÿ ïåðåìåííûå,

nnnnn USULF .              (12)
Äëÿ íàõîæäåíèÿ Un ìîæíî ëèáî âåêòîðèçîâàòü

(12), òîãäà

ILSUF T
nnnn               (13)
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ÊËÀÑÑÀ

ÊÓÇÜÌÅÍÊÎ Â.Ì., ØÓËÜÃÀ Þ.Â.,
ÊÎÂÒÓÍÎÂÈ× Ñ.À.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ èíôîðìàöèîííàÿ
ìîäåëü, îñîáåííîñòè è ñòðóêòóðà îáúåê-
òîâ ýêñïåäèöèîííîãî êëàññà. Âûïîëíÿ-
åòñÿ ôîðìàëèçàöèÿ îáúåêòîâ äàííîãî
êëàññà. Ïðè îïèñàíèè ìîäåëè èñïîëü-
çóåòñÿ ìåòîäîëîãèÿ SSADM, âûäåëÿ-
þòñÿ îñíîâíûå ïðîöåññû, âíåøíèå
îáúåêòû è õðàíèëèùà äàííûõ.

Ïðåäïðèÿòèÿ, îñóùåñòâëÿþùèå
ýêñïåäèðîâàíèå ïåðèîäè÷åñêèõ èç-
äàíèé, ïðè ïåðåõîäå íà ïðîãðåññèâ-
íûå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè,
÷òî ñòàëî âîçìîæíûì â ðåçóëüòàòå
ðàçðàáîòêè ìåòîäîëîãèè îïåðàòèâíî-
ãî ïîëó÷åíèÿ ñîïðîâîäèòåëüíûõ äî-
êóìåíòîâ [1, 2], èíæåíåðíûõ ìåòî-
äèê è ìåòîäîâ [3], ïðåâðàòèëèñü èç
íåêîãäà îðèåíòèðîâàííûõ íà ðó÷íîé
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(çäåñü ,  – ñèìâîëû ñòðî÷íîé âåêòîðèçàöèè è

äåâåêòîðèçàöèè ñîîòâåòñòâåííî; I – åäèíè÷íàÿ ìàò-
ðèöà ñîîòâåòñòâóþùåé ðàçìåðíîñòè), ëèáî âîñïîëü-
çîâàòüñÿ ìåòîäàìè ðåøåíèÿ ìàòðè÷íûõ óðàâíåíèé
[6] è îòûñêèâàòü Un ñ ïîìîùüþ ðåêóððåíòíîé
ïðîöåäóðû, ðåàëèçóåìîé â óñêîðåííîì ìàñøòàáå
âðåìåíè ìåæäó òàêòàìè ðàáîòû ðåãóëÿòîðà:
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T
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Çäåñü èíäåêñ t îáîçíà÷àåò ìàøèííûå èòåðàöèè, ïðè
ýòîì ïðîöåññ âû÷èñëåíèé îðãàíèçóåòñÿ òàê, ÷òî
ìåæäó òàêòàìè n-1 è n ðåàëüíîãî âðåìåíè ïðîèçâî-
äèòñÿ N ìàøèííûõ èòåðàöèé, ò.å. Un,0= =Un-1,N =Un-

1 è Un=Un,N; K1, K2 – ìàòðè÷íûå êîýôôèöèåíòû
óñèëåíèÿ, ïîäáèðàåìûå ýìïèðè÷åñêè.

Ñèòóàöèÿ çíà÷èòåëüíî óïðîùàåòñÿ â ñëó÷àå îòñóò-
ñòâèÿ îãðàíè÷åíèé íà ýíåðãåòèêó óïðàâëåíèé (R =
0 I). Òîãäà
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ïðè ýòîì òðåáóåòñÿ íåâûðîæäåííîñòü ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ìàòðèö. Åñëè æå Q=I, ïðèõîäèì ê äîñòàòî÷íî
ïðîñòîìó çàêîíó óïðàâëåíèÿ

nnnn
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1nnn DBZAXCU ,          (17)

ãäå  – îáîáùåííàÿ ïñåâäîîáðàòíàÿ ìàòðèöà
Ìóðà-Ïåíðîóçà.

Âèäíî, ÷òî àëãîðèòì (10) ÿâëÿåòñÿ îáîáùåíèåì
àäàïòèâíîãî ðåãóëÿòîðà Òîéâîíåíà [7, 8] íà ìàòðè÷-
íûé îáúåêò, à ïðè ïîñòîÿííîì çíà÷åíèè  ñîîòâåòñòâó-
åò èçâåñòíîìó àäàïòèâíîìó ðåãóëÿòîðó ñ îáîáùåííîé
ìèíèìàëüíîé äèñïåðñèåé Êëàðêà-Ãîôòðîïà [9].
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òðóä ïðîèçâîäñòâ â ïðîèçâîäñòâà, îðèåíòèðîâàííûå
íà ÷åëîâåêî-ìàøèííûå êîìïëåêñû. Ê îñíîâíûì
îñîáåííîñòÿì ýòèõ ïðåäïðèÿòèé îòíîñÿòñÿ:

1) ìíîãîóðîâíåâàÿ, èåðàðõè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà. Ýòà
îñîáåííîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ êàê â ñòðóêòóðå ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè ýêñïåäèðîâàíèÿ ïåðèîäè-
÷åñêèõ èçäàíèé, òàê è â ñòðóêòóðå èíôîðìàöèîííîé
áàçû è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ óïðàâëåíèÿ (ðèñ. 1).
Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ îáúåêòîì èìååò 3 óðîâíÿ óïðàâ-
ëåíèÿ: ïðåäïðèÿòèåì, ñòðóêòóðíûì ôóíêöèîíàëü-
íûì ïîäðàçäåëåíèåì (öåõîì, ó÷àñòêîì), ñìåíîé.
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè
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