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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ ТЕОРИИ УПРАВЛЕНИЯ 
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(представил д.т.н., проф. В.М. Вартанян) 

 

Рассмотрены методы анализа и синтеза динамических систем, позволяю-
щие использовать математический аппарат теории управления в систе-
мах поддержки принятия решений. Предложены аналитические методы 
синтеза операторов принятия решения. 
 

На сегодняшний день в классической теории управления для анали-
за электрических и механических систем регулирования разработана 
мощная и достаточно общая методика. Существуют эффективные мето-
ды анализа и синтеза систем, позволяющие оценивать качество регуля-
торов (управляющих устройств), а также устойчивость систем в целом.  

При решении экономических, производственных задач управления 
в процессе анализа используют динамические модели, которые принци-
пиально ничем не отличаются от моделей следящих систем. 

На достаточно общем примере можно показать возможность и эф-
фективность применения методов классической теории управления, в 
том числе аналитических методов анализа динамических систем. 

Рассмотрим регулирование скорости производства отдельного про-
дукта. Подразумевается, что этот продукт изготавливается, поступает на 
склад и отгружается по заказам потребителей. Продукт изготавливается 
непрерывно и регулирование выражается в приказах, в соответствии с 
которыми непрерывно изменяется дневной объем производства (или вы-
пуск за другой период времени, принятый за единицу). Можно считать, 
что все процессы носят непрерывный характер, т.е. период изменения 
скорости заказов много больше периода принятия решений. 

Целью системы управления (или системы поддержки принятия ре-
шений) является обеспечение заданного количества товара на складе, 
устойчивость системы по каналам управления и возмущения, а также 
минимизация затрат на изготовление и хранение продукции. 

На рис. 1 представлена схема системы управления подобного рода, 
на которой обозначено:  tg  – заданное значение уровня запасов (требу-
емое количество товара на складе);  ty  – фактическое количество това-
ра на складе;      tytgtξ   – величина рассогласования (отклонение); 
 tK  – оператор принятия решения (регулятор системы);  tf  – ско-
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рость заказов;  tu  – скорректированная скорость выпуска продукции; 

 – знак интегрирования. 

 
Рис. 1. Структурная схема системы управления скорости производства 

Система управления такого вида описывается системой дифферен-
циально-алгебраических уравнений: 
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или используя преобразование Лапласа и переходя от оригиналов времен-
ных функций к их изображениям в плоскости комплексной переменной s : 
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Из системы уравнений (2) можно найти передаточные функции по 
управлению и возмущению: 
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Будем искать оператор принятия решений  sK  в виде: 
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где    ,n0ja ,m0ib ji  ,  – коэффициенты передаточной функции ре-
гулятора. 

Рассмотрим простейший регулятор первого порядка с передаточной 
функцией вида 
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Тогда имеем: 
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Устойчивость системы определяется корнями знаменателя переда-
точной функции. Согласно критерию Гурвица для непрерывных систем, 
корни характеристического уравнения 0ksTs2   имеют отрицатель-
ные вещественные части (т.е. обеспечивают устойчивость) при положи-
тельных значениях параметров T  и  k . 

Исходя из специфики задач управления данного типа, переходные 
процессы в системе должны носить апериодический характер, т.е. корни 
характеристического уравнения должны быть неотрицательными и дей-
ствительными. Таким образом, параметры T  и k  необходимо выбирать, 
исходя из условий: 
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Выберем передаточную функцию регулятора, удовлетворяющую 
этим условиям: 
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Таким образом, можно получить дифференциальное уравнение при-
нятия решения, по которому необходимо изменять программу выпуска в 
зависимости от отклонения  tξ : 
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Естественно, что выбор параметров регулятора не является одно-
значным и зависит от требований, предъявляемых к системе, среди ко-
торых может фигурировать и оптимальность по различным критериям 
(точность, быстродействие и т.д.) 

Система построена таким образом, что колебания скорости выпуска 
и запасов товара на складе не могут быть исключены одновременно. Од-
нако циклические изменения и того, и другого, повышают издержки в 
целом. Поэтому для оценки эффективности и построения оптимальной с 
точки зрения минимизации затрат системы управления необходимо за-
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даться каким-либо критерием, характеризующим одновременно затраты 
на производство и хранение продукции. 

Для определенности рассмотрим режим работы системы при гармо-
нической нагрузке  

  ωt.Atf cos                                          (10) 

В этом случае планируемая скорость выпуска  tu  и запасы товара 
на складе  ty  будут также изменяться по гармоническому закону с той 
же частотой ω : 
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Очевидно, что с ростом амплитуды колебаний  tu  и  ty  издерж-
ки будут расти. Следовательно, критерий оптимальности можно запи-
сать в следующем виде: 
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где 1k  и 2k  – весовые коэффициенты, характеризующие конкретный 
способ изготовления и хранения продукции. 

Так как функции  tf ,  tu  и )(ty  связаны уравнением 
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откуда 
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Минимальное значение функции издержек J  достигается при значениях: 

.0C
kωk

AkB
2

2
1

2 


 ;                               (16) 

Из выражения (16) следует, что при 0ω  AB  , а при ω  0B  . 
Это означает, что при малых частотах колебаний скорости заказов эко-
номически более выгодно менять скорость выпуска продукции, а вели-
чину запасов поддерживать на одном уровне. При высоких же частотах 
колебаний заказов выгоднее допустить колебания запасов товара на 
складе, стабилизируя скорость выпуска. 

Таким образом, система должна иметь частотную характеристику 
фильтра нижних частот с полосой пропускания, которую можно найти 
из уравнения: 
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На практике, зная численные значения весовых коэффициентов 1k  

и 2k , можно легко подстроить регулятор  tK  на частоту среза *ω , из-
меняя коэффициент усиления k . 

Возможно также управление по алгоритму: 
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возможность решения обратных задач управления.
принятия  решений  являются  высокая  наглядность,  общность  решения, 
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