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ÀÄÎÍÈÍ Î.Â., ÁÎÄßÍÑÊÈÉ Å.Â.,
ÊÎÒËßÐÅÂÑÊÈÉ Ñ.Â.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîáëåìà àêòèâíî-àäàïòèâíîãî óï-
ðàâëåíèÿ ñóùåñòâåííî íåñòàöèîíàðíûì äèíàìè÷åñ-
êèì ñòîõàñòè÷åñêèì îáúåêòîì ñ çàïàçäûâàíèåì â êà-
íàëå óïðàâëåíèÿ. Ïðåäëàãàþòñÿ àëãîðèòìû, îáåñïå-
÷èâàþùèå êà÷åñòâî óïðàâëåíèÿ âûøå, ÷åì òðàäèöè-
îííûå ñòîõàñòè÷åñêè ýêâèâàëåíòíûå ðåãóëÿòîðû..

Â [1,2] ðàññìîòðåíû àëãîðèòìû àäàïòèâíîãî óïðàâ-
ëåíèÿ äèíàìè÷åñêèìè ñòîõàñòè÷åñêèìè îáúåêòà-
ìè, èñïîëüçóþùèå ïðèíöèï ñòîõàñòè÷åñêîé ýêâè-
âàëåíòíîñòè, îñòîðîæíîñòè, àêòèâíîé àäàïòàöèè.
Ïðè ýòîì íåÿâíî ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî îáúåêòû
ÿâëÿþòñÿ ñòàöèîíàðíûìè, ò.å. èõ ïàðàìåòðû íå
èçìåíÿþòñÿ âî âðåìåíè.

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíà çàäà÷à àäàïòèâíîãî
óïðàâëåíèÿ ñ àêòèâíûì íàêîïëåíèåì èíôîðìàöèè
äèíàìè÷åñêèì ñòîõàñòè÷åñêèì îáúåêòîì â óñëîâè-
ÿõ íåîïðåäåëåííîñòè îòíîñèòåëüíî äðåéôóþùèõ
ïàðàìåòðîâ.

 Â òîì ñëó÷àå, êîãäà ñêîðîñòü äðåéôà íåâûñîêà,
ìîæíî áûëî áû âîñïîëüçîâàòüñÿ ýêñïîíåíöèàëüíî
âçâåøåííûì ðåêóððåíòíûì ìåòîäîì íàèìåíüøèõ
êâàäðàòîâ âèäà
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åñëè ïàðàìåòðû èçìåíÿþòñÿ äîñòàòî÷íî áûñòðî, ýòè
àëãîðèòìû íå óñïåâàþò îòñëåæèâàòü äðåéô.

Â ðàáîòå [3] ðàññìàòðèâàëàñü çàäà÷à èííîâàöèîííî-
ãî äóàëüíîãî óïðàâëåíèÿ íåñòàöèîíàðíûì îáúåê-
òîì ñ äðåéôîì, îïèñûâàåìûì ñîîòíîøåíèåì
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Îäíàêî, âî-ïåðâûõ, (1) îïèñûâàåò äîñòàòî÷íî óç-
êèé êëàññ äðåéôîâ, âî-âòîðûõ, ïðåäëîæåííûé
àëãîðèòì íàñòðîéêè ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå

èíôîðìàöèè, íåèçìåðèìîé îòíîñèòåëüíî tF . Â [4]
îïèñàíà çàäà÷à àêòèâíî-àäàïòèâíîãî óïðàâëåíèÿ
íåñòàöèîíàðíûì îáúåêòîì ñ êîýôôèöèåíòàìè,
èçìåíÿþùèìèñÿ ñëó÷àéíûì îáðàçîì, îäíàêî ïðåä-
ëîæåííûé àëãîðèòì ñëîæåí ñ âû÷èñëèòåëüíîé
òî÷êè çðåíèÿ è íå èññëåäîâàí ñ òî÷êè çðåíèÿ åãî
îïòèìàëüíîñòè.

Çàïèøåì óðàâíåíèå âñïîìîãàòåëüíîãî âûõîäà â
ìîìåíò âðåìåíè t:
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çàïèøåì ñîîòíîøåíèå äëÿ îøèáêè íàñòðîéêè â
âèäå:
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Íåñëîæíî âèäåòü, ÷òî óðàâíåíèÿ (4)-(6) ÿâëÿþòñÿ
îáîáùåíèåì àëãîðèòìà Êàëìàíà-Ìåéíà íà íåñòà-
öèîíàðíûé ñëó÷àé. Ðàññìîòðåííûé àëãîðèòì áûë
ââåäåí â [6] è èñïîëüçîâàí äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è
àäàïòèâíîãî óïðàâëåíèÿ íåñòàöèîíàðíûì îáúåê-
òîì áåç çàïàçäûâàíèÿ â êàíàëå óïðàâëåíèÿ [7].
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ÿâëÿþùåìóñÿ àëãîðèòìîì îñòîðîæíîãî óïðàâëå-
íèÿ äëÿ íåñòàöèîíàðíîãî îáúåêòà. Íåñëîæíî âè-
äåòü òàêæå, ÷òî ñòîõàñòè÷åñêè ýêâèâàëåíòíûé àë-
ãîðèòì óïðàâëåíèÿ â ýòîì ñëó÷àå èìååò âèä:
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ðåãóëÿòîð îáåñïå÷èâàåò êà÷åñòâî óïðàâëåíèÿ íå
õóæå ñòîõàñòè÷åñêè ýêâèâàëåíòíîãî, àêòèâíî âëèÿÿ
ïðè ýòîì íà ïðîöåññ íàñòðîéêè.

×òîáû îïðåäåëèòü òðåáóåìîå çíà÷åíèå âåñîâîãî

ìíîæèòåëÿ )t( , íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü äîïîë-
íèòåëüíûé êîíòóð àäàïòàöèè, äëÿ ÷åãî ïåðåôîðìó-
ëèðóåì çàäà÷ó óïðàâëåíèÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: â
êà÷åñòâå îñíîâíîé öåëè àäàïòèâíîé ñèñòåìû ïîëî-
æèì îïòèìèçàöèþ îøèáîê ïðîãíîçà
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ÑÒÀÁÈËÈÇÀÖÈß ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈß

ÍÅÎÄÍÎÐÎÄÍÎÉ ÌÀÐÊÎÂÑÊÎÉ

ÑÈÑÒÅÌÛ ÏÐÈ ÂËÈßÍÈÈ

ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÍÛÕ

ÑÒÀÁÈËÈÇÈÐÓÞÙÈÕ ÔÀÊÒÎÐÎÂ

ÃÅÐÀÑÈÍ Ñ.Í., ÃÈÁÊÈÍÀ Í.Â., ËÈÇÃÈÍ Â.À.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ î ïðèâåäåíèè âåðîÿòíîñòåé
ñîñòîÿíèé íåîäíîðîäíîé ìàðêîâñêîé ñèñòåìû ê çàðà-
íåå çàäàííûì çíà÷åíèÿì ïðè âîçäåéñòâèè íà ïåðåõîä-
íûå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû íåïðåðûâíî ðàñïðåäå-
ëåííûõ ñòàáèëèçèðóþùèõ âîçìóùåíèé

Êàê èçâåñòíî, ñòàáèëèçàöèÿ âåðîÿòíîñòåé ñîñòîÿ-
íèé ïðîöåññà îáû÷íî âîçíèêàåò èç-çà âîçäåéñòâèÿ
íà íåãî áûñòðî èçìåíÿþùèõñÿ ôàêòîðîâ, ëîêàëè-
çîâàííûõ íà ìàëûõ ïðîìåæóòêàõ âðåìåíè [1]. Â
ìîäåëüíîé ñèòóàöèè òàêèì âîçìóùåíèÿì ïîäâåð-
ãàþòñÿ ýëåìåíòû ïåðåõîäíîé èëè èíôèíèòåçè-
ìàëüíîé ìàòðèöû ñèñòåìû. Äîâîëüíî ÷àñòî áûâàåò,
÷òî ýòè ôàêòîðû ìíîãîêðàòíî âîçäåéñòâóþò íà
ïðîöåññ â òå÷åíèå íåêîòîðîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè
è âñÿêèé ðàç âûçûâàþò ñèëüíûå âîçìóùåíèÿ
ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà. Òàêîå ìíîãîêðàòíîå ïîâòîðå-
íèå âîçìóùåíèé ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ íà èíòåð-
âàëå âðåìåíè ìíîæåñòâà òî÷åê ñòàáèëèçàöèè [2]. Íà
ïðàêòèêå ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî ñ òàêèìè ôàêòî-
ðàìè, êîòîðûå, íåïðåðûâíî âîçäåéñòâóÿ íà ïðî-
öåññ, ïðèâîäÿò ê ïîÿâëåíèþ íà íåì òî÷åê ñòàáèëè-
çàöèè, ðàñïðåäåëåííûõ ïî÷òè íåïðåðûâíî, íàïðè-
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ðàáîòàþùèé ïðè 0)t(  â ðåæèìå àêñåëåðàöèè,

1)t( – ñòîõàñòè÷åñêîé ýêâèâàëåíòíîñòè,
)t( – îñòîðîæíîñòè, ïîääåðæèâàÿ ïðè ýòîì

îãðàíè÷åíèÿ íà óïðàâëÿþùèé ñèãíàë, áëàãîäàðÿ
íàñòðàèâàåìîìó ïàðàìåòðó )t( .

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìûé ðåãóëÿòîð ïîçâîëÿåò
îáåñïå÷èòü àêòèâíî-àäàïòèâíîå óïðàâëåíèå ñóùå-
ñòâåííî íåñòàöèîíàðíûì ñòîõàñòè÷åñêèì äèíàìè-
÷åñêèì îáúåêòîì, ïðåâîñõîäÿ ïî êà÷åñòâó òðàäèöè-
îííûå ïðîöåäóðû, îñíîâàííûå íà ñòîõàñòè÷åñêè
ýêâèâàëåíòíîì ïîäõîäå.
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