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Àíîòàö³ÿ. Çàïðîïîíîâàíî äåêîìïîçèö³éíèé àëãîðèòì ïðîãíîçóâàííÿ òðàºêòîð³é

íåë³í³éíèõ ñòîõàñòè÷íèõ ñèñòåì, ó äèíàì³ö³ ÿêèõ ïðèñóòí³ ñóáïðîöåñè, ùî çíà÷íî

â³äð³çíÿþòüñÿ çà øâèäê³ñòþ. Àëãîðèòì ñïðÿìîâàíèé íà ñêîðî÷åííÿ ÷àñó îòðèìàííÿ

ïðîãíîçíèõ ðåçóëüòàò³â äëÿ ñóòòºâî íåë³í³éíèõ îá’ºêò³â ³ ñèñòåì, êîëè ðîçðàõóíêè çà

¿õíiìè ïîâíèìè ìàòåìàòè÷íèìè ìîäåëÿìè ïîâ’ÿçàí³ ç âåëèêèì îáñÿãîì îá÷èñëåíü òà

ñêëàäíîùàìè òèì÷àñîâîãî êîðåãóâàííÿ ïàðàìåòð³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: íåë³í³éí³ ñòîõàñòè÷í³ ñèñòåìè, ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþâàííÿ òà ïðî-

ãíîçóâàííÿ äèíàì³êè, êåðóâàííÿ äèíàì³÷íèìè ñèñòåìàìè, äåêîìïîçèö³ÿ ìîäåëåé.

Äëÿ ³ñòîòíî íåë³í³éíèõ îá’ºêò³â òà ñèñòåì ïðîãíîçóâàííÿ äèíàì³êè çà

¿õí³ìè ïîâíèìè ìàòåìàòè÷íèìè ìîäåëÿìè ïîâ’ÿçàíå, çàçâè÷àé, ç âåëèêèì

îáñÿãîì îá÷èñëåíü òà çíà÷íèìè ÷àñîâèìè âèòðàòàìè [1–4]. Íàÿâí³ñòü ïàðà-

ìåòðè÷íèõ íåâèçíà÷åíîñòåé [5], íåîáõ³äí³ñòü êîðåãóâàííÿ ìîäåëåé ç óðàõó-

âàííÿì îñîáëèâîñòåé ÷àñîâîãî ³íòåðâàëó òîùî âèìàãàº çíà÷íîãî ÷àñó äëÿ

îòðèìàííÿ ïðîãíîçíèõ äàíèõ òà äîäàòêîâîãî óòî÷íåííÿ àäåêâàòíîñò³ ìîäåë³.

Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ö³º¿ çàäà÷³ àêòóàëüíèì º ðîçðîáëåííÿ åâðèñòè÷íèõ àëãî-

ðèòì³â, ùî äàþòü çìîãó çà äîïîìîãîþ ïåâíèõ ñïðîùåíü, ùî íå ïîðóøóþòü

àäåêâàòíîñò³ ìîäåëåé, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ, ³ â³äïîâ³äíî íå ïîðóøóþòü ïðà-

öåçäàòíîñò³ ñèñòåì êåðóâàííÿ, ñêîðîòèòè ÷àñ îá÷èñëåííÿ ïðîãíîçíèõ ïîêàç-

íèê³â [6]. Ñâîº÷àñíå âèÿâëåííÿ ó ðåæèì³ ðåàëüíîãî ÷àñó ðîçá³æíîñòåé ì³æ

ïðîãíîçíèì âïëèâîì âèïàäêîâèõ ÷èííèê³â ³ ôàêòè÷íèìè äàíèìè ñòàíó ñèñòå-

ìè çàáåçïå÷èòü àäåêâàòíå ðåàãóâàííÿ ñèñòåìè êåðóâàííÿ ùîäî íåäîïóùåííÿ

âèõîäó ïàðàìåòð³â îá’ºêòà êåðóâàííÿ (ñèñòåìè) çà ìåæ³ äîïóñòèìîãî

ä³àïàçîíó.

Ó áàãàòüîõ ïðèêëàäíèõ çàäà÷àõ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ðîáîòè ñèñòåì êåðóâàí-

íÿ âèêîðèñòîâóþòü «øâèäê³» ïðîãíîçí³ äàí³, îòðèìàí³ ç óðàõóâàííÿì äåêîì-

ïîçèö³éíèõ ìîäåëåé. Ó öüîìó ðàçi ñêîðî÷åííÿ ÷àñó ùîäî îòðèìàííÿ ïðîãíîçó

äàº çìîãó ì³í³ì³çóâàòè ïîäàëüø³ â³äõèëåííÿ áàæàíî¿ òðàºêòîð³¿. Äåêîìïî-

çèö³éí³ ìîäåë³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ç ìåòîþ:

à) ñêîðî÷åííÿ ÷àñó öèêëó: ïðîãíîç òðàºêòîð³¿ ó íàñòóïí³é ÷àñîâ³é òî÷ö³,

òîáòî íà ê³íö³ íàñòóïíîãî ³íòåðâàëó äèñêðåòèçàö³¿ — êîðåãóâàííÿ êåðóâàëü-

íèõ âïëèâ³â — îòðèìàííÿ ôàêòè÷íèõ çíà÷åíü ïàðàìåòð³â ñèñòåìè (çíÿòòÿ äà-

íèõ ³ç äàò÷èê³â);

á) îïòèì³çàö³¿ ³íòåðâàëó äèñêðåòèçàö³¿ ðîáîòè ñèñòåìè êåðóâàííÿ.

Ïîáóäîâà äåêîìïîçèö³éíèõ ìîäåëåé ñêëàäíèõ íåë³í³éíèõ ñèñòåì òàêîæ

ÿâëÿº ñîáîþ òðóäîìiñòêó çàäà÷ó [7], ðîçâ’ÿçàííÿ ÿêî¿ óñêëàäíþºòüñÿ íà-

ÿâí³ñòþ ñòîõàñòè÷íèõ ôàêòîð³â [8], à òàêîæ ïðèñóòí³ñòþ â äèíàì³ö³ ìîäåë³
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á³ëüø í³æ äâîõ ãðóï ïàðàìåòð³â, ùî çì³íþþòüñÿ ç ñóòòºâî ð³çíîþ øâèäê³ñòþ,

òîáòî íàÿâí³ñòþ ñòóï³í÷àñòîãî ïðèìåæîâîãî øàðó [7, 9]. Îäíàê ðåçóëüòàòè

ðîçâ’ÿçàííÿ çàçíà÷åíî¿ çàäà÷³ äàþòü çìîãó çàáåçïå÷èòè á³ëüøó øâèäêîä³þ ³

á³ëüøó «ãíó÷ê³ñòü» ñèñòåìè êåðóâàííÿ, îñê³ëüêè ðîçøèðþºòüñÿ ñïåêòð ìîäå-

ëåé, ùî çàñòîñîâóþòüñÿ, à òàêîæ çàáåçïå÷óºòüñÿ âèêîðèñòàííÿ íà êîæíîìó

òèì÷àñîâîìó ³íòåðâàë³ â³äïîâ³äíèõ éîìó ìîäåëåé ³ òî÷í³øå âèçíà÷àºòüñÿ ñòàí

îá’ºêòà êåðóâàííÿ.

Ââàæàòèìåìî, ùî îïèñ äîñë³äæóâàíîãî îá’ºêòà (ñèñòåìè) ñôîðìîâàíî

ó âèãëÿä³ ñèñòåìè äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü

X f x u t
�

� ( , , , )� , x t x( )0 0� , (1)

äå x G� — âåêòîð çì³ííèõ; � �G — äåÿêèé âåêòîð ïàðàìåòð³â àáî ôóíêö³é,

ùî ìàþòü ñòîõàñòè÷íèé õàðàêòåð, ÿêèé âðàõîâóº âïëèâ âèïàäêîâèõ ôàê-

òîð³â; u — âåêòîð êåðóâàëüíèõ âïëèâ³â; G — äåÿêà ìíîæèíà, ùî âõîäèòü ó

çàäàíèé íîðìîâàíèé ïðîñò³ð.

Ââàæàòèìåìî òàêîæ, ùî äëÿ ñèñòåìè (1) ñïðàâåäëèâ³ ñï³ââ³äíîøåííÿ [7]

max
Re

min
Re

i

i

i

i

�

�

��1, (2)

äå � — âëàñí³ ÷èñëà ßêîá³àíà ñèñòåìè ð³âíÿíü (1).

Çà ìåòîäîì çíèæåííÿ ïîðÿäêó [7] íàâåäåìî ïåðø³ k çì³ííèõ âåêòîðà x

ó âèãëÿä³

x t w t x t x t i k q ki i i q n( ) ( ) ( ( ), ..., ( )) ( , ; )� � � � � � �� 1 1 , (3)

äå � i — ðîçâ’ÿçîê ï³äñèñòåìè ð³âíÿíü

f x u ti ( , , )� � 0 ( , )i k�1 , (4)

ÿêà îòðèìàíà ç k ïåðøèõ ð³âíÿíü ñèñòåìè (1) äëÿ x i
�

� 0, � � 0.

Ôóíêö³¿ w ti ( ) º ðîçâ’ÿçêàìè ñèñòåìè

w F w x x t i l ki i l q n
�

� � 	 	 � �( , , ) ( , , )� 1 , (5)

îòðèìàíî¿ ï³äñòàâëåííÿì âèðàç³â (3) ó ïåðø³ k ð³âíÿíü ñèñòåìè (1).

Ââàæàòèìåìî äîïóñòèìîþ êóñêîâî-³íòåðâàëüíó ë³íåàðèçàö³þ òðàºêòîð³¿

ñèñòåìè ³ ïåðåéäåìî äî ë³íåàðèçîâàíî¿ ñèñòåìè, çíåõòóþ÷è âïëèâîì ñòîõàñ-

òè÷íèõ ïàðàìåòð³â:

X Ax B
�

� � , x t x( )0 0� . (6)

Ñèñòåìà (6) º ë³íåàðèçàö³ºþ ñèñòåìè (1) íà äåÿêîìó ³íòåðâàë³ [ , ]t tk k�1 , äå

tk ³ tk+1 — â³äïîâ³äíî ïî÷àòêîâå ³ ê³íöåâå çíà÷åííÿ t äåÿêîãî k-ãî ³íòåðâà-

ëó äèñêðåòèçàö³¿ äèíàì³êè ñèñòåìè.

Ââàæàòèìåìî, ùî ó âèçíà÷åíîìó ³íòåðâàë³ äèñêðåòèçàö³¿ êåðóâàëüí³ âïëè-

âè íå ï³äëÿãàþòü êîðåãóâàííþ, ÿêùî òðàºêòîð³ÿ ñèñòåìè íå âèõîäèòü çà ìåæ³

äåÿêîãî âñòàíîâëåíîãî ä³àïàçîíó. Ïðè öüîìó ââàæàºìî òàêîæ, ùî ïî÷àòêîâèé

³ ê³íöåâèé ñòàíè ñèñòåìè äëÿ êîæíîãî ³íòåðâàëó äèñêðåòèçàö³¿ º â³äîìèìè ³ ïå-
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ðåáóâàþòü ó ä³àïàçîí³ äîïóñòèìèõ ñòîñîâíî çîðó ñò³éêîñò³ ³ êåðîâàíîñò³ ñèñòå-

ìè çíà÷åíü. Îö³íþâàííÿ ðîçá³æíîñò³ ïðîãíîçíèõ òà ôàêòè÷íèõ çíà÷åíü ïàðà-

ìåòð³â ñèñòåìè íà ê³íöÿõ ³íòåðâàë³â äèñêðåòèçàö³¿ äàº çìîãó âèÿâèòè âïëèâ âè-

ïàäêîâèõ ïðîöåñ³â, ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³ ÿêèõ îòðèìàòè íåìîæëèâî àáî

íåðàö³îíàëüíî. Íàñòóïí³ êåðóâàëüí³ âïëèâè ìîæíà îïòèì³çóâàòè ç óðàõóâàí-

íÿì «ïàì’ÿò³» çà âàð³àòèâí³ñòþ ìîæëèâèõ âèïàäêîâèõ ïðîöåñ³â àáî îäíîìî-

ìåíòíèõ ôàêòîð³â, ùî ìàþòü ñòîõàñòè÷íó ïðèðîäó. ×àñ, ïîòð³áíèé äëÿ êåðó-

âàëüíî¿ ñèñòåìè, ùîá çàáåçïå÷èòè ð³çíîñïðÿìîâàíèé ðóõ ç óðàõóâàííÿì âíå-

ñåííÿ ïîïðàâîê ùîäî ïðîãíîçíîãî çíà÷åííÿ äèíàì³êè âèïàäêîâèõ ïðîöåñ³â,

ïîâ’ÿçàíèé ç âåëèêèìè òèì÷àñîâèìè âèòðàòàìè. Ìåòîþ ë³íåàðèçàö³¿ òà ïåðåõî-

äó äî äåêîìïîçèö³éíèõ ìîäåëåé º çìåíøåííÿ îá÷èñëþâàëüíî¿ ñêëàäíîñòi çàäà÷³.

Ìîæëèâå îö³íþâàííÿ âëàñíèõ ÷èñåë ìàòðèöü äàº çìîãó ñóòòºâî ñêîðîòèòè ÷àñ,

ïîòð³áíèé äëÿ îòðèìàííÿ (ðîçðàõóíêó) ïðîãíîçó çà ð³çíîñïðÿìîâàíèìè âåêòîðàìè.

Âèêîðèñòîâóþ÷è ñèñòåìó (6), îá÷èñëèìî ïðîãíîçíå çíà÷åííÿ âåêòîðà

ê³íöåâî¿ òî÷êè tk� 2 íàñòóïíîãî ³íòåðâàëó äèñêðåòèçàö³¿ [ ]t tk k� �1 2, , òîáòî

x tp k( )� 2 .

Âèçíà÷èìî âåëè÷èíè


 ( ) ( ) ( )t x t x tk F k p k� � �� �2 2 2 , (7)

äå xF — ôàêòè÷íå çíà÷åííÿ âåêòîðà çì³ííèõ, òà

�( ) ( ) ( )t x t x tk F k k� � �� �2 2 0 2 , (8)

äå x0 — ïî÷àòêîâå ñïëàíîâàíå çíà÷åííÿ âåêòîðà çì³ííèõ, ùî â³äïîâ³äàº

îïòèìàëüí³é òðàºêòîð³¿ ðóõó (äèíàì³êè ïðîöåñ³â) ñèñòåìè.

Îòðèìàí³ çíà÷åííÿ 
 òà � äàþòü çìîãó îö³íèòè âïëèâ âèïàäêîâèõ ôàê-

òîð³â íà äèíàì³êó ñèñòåìè íà ïåâíîìó ³íòåðâàë³ äèñêðåòèçàö³¿ òà âèçíà÷èòèñü

ñòîñîâíî íåîáõ³äíîãî êîðåãóâàííÿ êåðóâàëüíèõ âïëèâ³â äëÿ çìåíøåííÿ çíà-

÷åííÿ �.

Ââåäåííÿ âåëè÷èíè

� � �X xB F , (9)

äå X B — ãðàíè÷íå çíà÷åííÿ ä³àïàçîíó ñò³éêîñò³, � — äåÿêà íîðìà, ùî âè-

çíà÷àºòüñÿ ðîçðîáíèêîì ç óðàõóâàííÿì âèìîã äî äèíàì³êè ñèñòåìè i äàº

çìîãó âèÿâèòè «êðèòè÷í³ñòü» ñòàíó, òîáòî ð³çíèöþ ì³æ çàïëàíîâàíèìè ïàðà-

ìåòðàìè äèíàì³êè ñèñòåìè ³ ôàêòè÷íèì ¿¿ ñòàíîì. Âèÿâëåííÿ çíà÷íèõ

ðîçá³æíîñòåé, ÿê³ ñâ³ä÷àòü ïðî âèíèêíåííÿ «òóðáóëåíòíîñò³» ó ïîâåä³íö³

ñèñòåìè, äàþòü çìîãó çì³íþâàòè íå ò³ëüêè êåðóâàëüí³ âïëèâè, à é âåëè÷èíó

³íòåðâàëó äèñêðåòèçàö³¿ ó êðèòè÷íèõ ñèòóàö³ÿõ.

Êðèòè÷í³ñòü ñèòóàö³¿ îö³íþâàòèìåòüñÿ êîðèñòóâà÷åì ç óðàõóâàííÿì îñîá-

ëèâîñòåé ôóíêö³îíóâàííÿ òà ñïåöèô³êè êîíêðåòíî¿ ñèñòåìè, îïòèìàëüíå êåðó-

âàííÿ ÿêî¿ ìàº áóòè çàáåçïå÷åíå, ³ âèçíà÷àòèìåòüñÿ äåÿêèì ä³àïàçîíîì íàáëè-

æåííÿ ïàðàìåòð³â ñèñòåìè äî ìåæ³ ä³àïàçîíó ñò³éêîñò³ ¿¿ äèíàì³êè. Âèçíà÷èìî

îö³íêó êðèòè÷íî¿ ñèòóàö³¿:

X t X t( ) ( ) min� �  � �� �max , (10)

äå �t — ïåâíèé ìîìåíò ÷àñó, �max òà �min â³äïîâ³äíî âèçíà÷àþòü ìåæ³

ä³àïàçîíó «ïðèìåæåâîãî øàðó». Ïåðåáóâàííÿ â öüîìó ä³àïàçîí³ ïàðàìåòð³â
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ñèñòåìè çóìîâëþº çìåíøåííÿ ³íòåðâàëó äèñêðåòèçàö³¿ òà êîðåãóâàííÿ ïàðà-

ìåòð³â êåðóâàííÿ.

ßêùî ñèñòåìà êåðóâàííÿ ñïðàöüîâóº åôåêòèâíî, òî íàïðÿìëåí³ñòü âåê-

òîð³â âïëèâ³â, ùî êåðóþòü äèíàì³êîþ ñèñòåìè íà ñóñ³äí³õ ³íòåðâàëàõ äèñêðå-

òèçàö³¿, ïðîòèëåæíà, òîáòî

u x

u x

t i

t i

k

k

( )

( )
�

�

1

0, (11)

äå u xt ik
( ) ³ u xt ik� 1

( ) — çíà÷åííÿ êåðóâàëüíèõ ïàðàìåòð³â äëÿ i-¿ çì³ííî¿ íà

k-ìó ³ ( )k �1 -ìó ³íòåðâàëàõ äèñêðåòèçàö³¿ â³äïîâ³äíî.

Ó öüîìó âèïàäêó ðåçóëüòèâíèé âåêòîð ó ðàç³ øâèäêîãî â³äõèëåííÿ ñèñòå-

ìè â³ä ïîòð³áíî¿ òðàºêòîð³¿ ìàº çàáåçïå÷èòè ïîâåðíåííÿ äî íå¿ àáî ä³àïàçîíó

äîïóñòèìîãî â³äõèëåííÿ, çàñòîñîâóþ÷è íåãàòèâíèé ñóáâåêòîð êåðóâàííÿ íà

³íòåðâàë³ [ ]t tk k� �1 2, , ÿêèé íàïðÿìëåíèé ó ïðîòèëåæíèé á³ê ùîäî ñóáâåêòîðà

êåðóâàííÿ, ùî ä³ÿëî íà ³íòåðâàë³ [ ]t tk k, �1 .

ßêùî ðîçðàõóíêîâà íàïðÿìëåí³ñòü âåêòîð³â êåðóâàëüíèõ âïëèâ³â

çá³ãàºòüñÿ íà ñóñ³äí³õ ³íòåðâàëàõ äèñêðåòèçàö³¿, òîáòî
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òî ïîòð³áíî çä³éñíèòè äîäàòêîâó ïåðåâ³ðêó àäåêâàòíîñò³ âèêîðèñòîâóâàíî¿

ìîäåë³ òà äîö³ëüíî çìåíøèòè ³íòåðâàë äèñêðåòèçàö³¿. Àíàëîã³÷íî âåëè÷èíà

³íòåðâàëó äèñêðåòèçàö³¿ òà çíà÷åííÿ êåðóâàëüíèõ âïëèâ³â ï³äëÿãàþòü êîðåãó-

âàííþ, ÿêùî çì³íè ôàêòè÷íèõ çíà÷åíü ïàðàìåòð³â ñèñòåìè â ìîìåíòè ti òà

ti+1 ïåðåâèùóþòü äåÿêó íîðìó e*:

x t x ti i( ) ( )� ��1 e*. (13)

Ïðè öüîìó ââàæàòèìåìî, ùî ïåðåâèùåííÿ äîïóñòèìèõ ïàðàìåòð³â ñèñòåìè

íå º «âèêèäàìè», çóìîâëåíèìè ïîìèëêàìè ñèñòåìè âèì³ðþâàííÿ àáî ðàçî-

âèìè ïîä³ÿìè, ùî íå ìàþòü ñóòòºâîãî çíà÷åííÿ òà íå çì³íþþòü äèíàì³êó

ñèñòåìè â ö³ëîìó. Ââàæàòèìåìî, ùî ñèòóàö³ÿ, êîëè ñèñòåìà êåðóâàííÿ çìó-

øåíà ïîñë³äîâíî îäíîñïðÿìîâàíî âïëèâàòè íà îá’ºêò êåðóâàííÿ, íàìàãàþ-

÷èñü çìåíøèòè çíà÷íå (íåïðèéíÿòíå) â³äõèëåííÿ â³ä î÷³êóâàíî¿ òðàºêòîð³¿,

çóìîâëåíà âíóòð³øí³ìè àáî çîâí³øí³ìè ôàêòîðàìè, ùî âèíèêëè íåïåðåäáà-

÷óâàíî. Âïëèâ öèõ ôàêòîð³â íà äåÿêîìó ³íòåðâàë³ ÷àñó âèìàãàº êîðåê³¿

(çì³íè) ìîäåë³ òà çìåíøåííÿ ³íòåðâàëó äèñêðåòèçàö³¿. Ç óðàõóâàííÿì îñîá-

ëèâîñòåé êîíêðåòíîãî îá’ºêòà êîðèñòóâà÷ âèçíà÷àº, ÷è º â³äõèëåííÿ, ùî

â³äáóâàþòüñÿ íà äåê³ëüêîõ ³íòåðâàëàõ äèñêðåòèçàö³¿ (àáî ð³çê³ çì³íè ïðî-

öåñ³â — «âèêèäè»), òàêèìè ïîä³ÿìè, ÿê³ ìîæóòü áóòè ïðîâ³ñíèêàìè íåîðäè-

íàðíèõ ñèòóàö³é, àíàë³çîâàíèõ ó òåîð³¿ êàòàñòðîô [10, 11].

Ï³ñëÿ ïåðåõîäó äî äåêîìïîçèö³éíî¿ ìîäåë³ êðîê äèñêðåòèçàö³¿ ¿¿ ñêëàäî-

âèõ ìîæíà âèáðàòè ³ñòîòíî ð³çíèì, òîáòî

� �m s�� , (14)

äå �m ³ �s — â³äïîâ³äíî êðîêè äèñêðåòèçàö³¿ ïîâ³ëüíèõ òà øâèäêèõ ñêëàäî-
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âèõ. ²ç cï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ �m òà �s âèïëèâàº, ùî

� �m sq� * , (15)

äå q — äåÿêå ÷èñëî, ùî â çàãàëüíîìó âèãëÿä³ ïðèéìàº ð³çí³ çíà÷åííÿ íà

ð³çíèõ ³íòåðâàëàõ äèñêðåòèçàö³¿.

Îö³íþâàííÿ âëàñíèõ ÷èñåë ìàòðèöü äåêîìïîçèö³éíî¿ ñèñòåìè íà êîæíîìó

êðîö³ (ïî÷àñîâîìó ³íòåðâàë³) âèêîíóâàòèìåìî çã³äíî ç òåîðåìîþ òà â³äïîâ³äíî

äî àëãîðèòìó îá÷èñëåííÿ âëàñíèõ ÷èñåë [7, 9]. Ç óðàõóâàííÿì ñï³ââ³äíîøåííü

(5) òà (6) ïðîãíîçóâàííÿ çà äèíàì³êîþ ïîâ³ëüíèõ òà øâèäêèõ ñêëàäîâèõ ìîæíà

âèêîíàòè îêðåìî ç âèêîðèñòàííÿì ñóáìîäåëåé. Ó äåÿêèõ âèïàäêàõ êîðåãóâàí-

íÿ êåðóâàëüíèõ âïëèâ³â çà øâèäêèìè çì³ííèìè ìîæå áóòè äîñòàòí³ì äëÿ çáå-

ðåæåííÿ äèíàì³êè âñ³º¿ ñèñòåìè, ùî âèçíà÷àºòüñÿ ñóêóïí³ñòþ ÿê ïîâ³ëüíèõ,

òàê ³ øâèäêèõ ñêëàäîâèõ. Ïîêàçíèêîì åôåêòèâíîñò³ (äîñòàòíîñò³) êåðóâàííÿ

çàãàëüíîþ äèíàì³êîþ ñèñòåìè çà øâèäêèìè ñêëàäîâèìè ó ðàç³ íàÿâíîñò³ ôàê-

òè÷íîãî ä³àïàçîíó âèïàäêîâèõ âïëèâ³â º îáìåæåí³ñòü âàð³àòèâíîãî ä³àïàçîíó

ðîçá³æíîñò³ ôàêòè÷íèõ òà ïðîãíîçíèõ äàíèõ. Öåé ï³äõ³ä º åôåêòèâíèì ó ðàç³,

êîëè âèõ³äíà ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü îá’ºêòà º çíà÷íî æîðñòêîþ.

Ó äåÿêèõ âèïàäêàõ ïîòð³áíà êîðåëÿö³ÿ êåðóâàëüíèõ âïëèâ³â ÿê çà øâèäêè-

ìè, òàê ³ çà ïîâ³ëüíèìè ðóõàìè. Îäíàê ïèòàííÿ äîö³ëüíîñò³ ïîáóäîâè òà âèêî-

ðèñòàííÿ äåêîìïîçèö³éíèõ ìîäåëåé çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëåæàòèìå â³ä îáñÿãó îá-

÷èñëåíü, ïîâ’ÿçàíèõ ç âèçíà÷åííÿì êîåô³ö³ºíò³â âçàºìîçâ’ÿçêó (âçàºìîâïëèâó)

ì³æ ïîâ³ëüíèìè òà øâèäêèìè çì³ííèìè [7].

Äåêîìïîçèö³éíèé àëãîðèòì êåðóâàííÿ äëÿ íåë³í³éíèõ ñòîõàñòè÷íèõ ñèñ-

òåì, ó äèíàì³ö³ ÿêèõ ïðèñóòí³ ñóòòºâî ð³çíîøâèäê³ñí³ ïðîöåñè, ìóñèòü ì³ñòèòè

òàê³ îïåðàö³¿.

1. Ïåðåõ³ä â³ä âèõ³äíî¿ íåë³í³éíî¿ ìîäåë³ äî êóñêîâî-ë³íåàðèçîâàíî¿.

2. Çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó çíèæåííÿ ïîðÿäêó ñèñòåìè ³ ôîðìóâàííÿ ï³äñèñ-

òåì øâèäêèõ ³ ïîâ³ëüíèõ çì³ííèõ.

3. Âèçíà÷åííÿ ïðîãíîçíèõ çíà÷åíü äèíàì³êè ñèñòåìè, íåõòóþ÷è âïëèâîì

ñòîõàñòè÷íèõ ïàðàìåòð³â.

4. Çà ðåçóëüòàòàìè ïîð³âíÿííÿ ïðîãíîçíèõ òà ôàêòè÷íèõ äàíèõ ñòàíó ñèñ-

òåìè íà ê³íö³ ðîçãëÿíóòîãî ³íòåðâàëó äèñêðåòèçàö³¿ ìàº áóòè çä³éñíåíî êîðå-

ãóâàííÿ çíà÷åíü êåðóâàëüíèõ ïàðàìåòð³â ï³äñèñòåìè øâèäêèõ çì³ííèõ äëÿ íà-

ñòóïíîãî ³íòåðâàëó äèñêðåòèçàö³¿.

Îòæå, êåðóâàííÿ äèíàì³êîþ ñèñòåìè íà ³íòåðâàëàõ äèñêðåòèçàö³¿, âåëè÷è-

íà ÿêèõ âèçíà÷àºòüñÿ øâèäêèìè ñêëàäîâèìè, âèêîíóºòüñÿ çà ô³êñîâàíèìè

(êâàç³ô³êñîâàíèìè) çíà÷åííÿìè êåðóâàëüíèõ çì³ííèõ çà ïîâ³ëüíèìè ñêëàäîâè-

ìè. Â÷àñíà ðåàêö³ÿ ñèñòåìè êåðóâàííÿ çà øâèäêèìè ñêëàäîâèìè ìàº çàáåçïå-

÷èòè óòðèìàííÿ äèíàì³êè îá’ºêòà ó âèçíà÷åííîìó ä³àïàçîí³ â³äõèëåííÿ

òðàºêòîð³¿, ÿêå âèíèêëî ï³ä âïëèâîì ñòîõàñòè÷íèõ ïàðàìåòð³â.

Çàëåæíî â³ä ä³àïàçîíó çì³í ñòîõàñòè÷íèõ ïàðàìåòð³â ³ îñîáëèâîñòåé äè-

íàì³êè êîíêðåòíîãî îá’ºêòà äåêîìïîçèö³éíèé àëãîðèòì êåðóâàííÿ ìîæíà

ðîçðîáëÿòè íà îñíîâ³ îá÷èñëåííÿ êåðóâàëüíèõ ïàðàìåòð³â çà ïîâ³ëüíèìè ñóá-

ìîäåëÿìè äëÿ êóñêîâî-ô³êñîâàíèõ çíà÷åíü øâèäêèõ çì³ííèõ. Âèá³ð ñõåìè àë-

ãîðèòìó âèçíà÷àºòüñÿ â³äïîâ³äíî äî çàäà÷³, ùî âèð³øóºòüñÿ, ³ ïîñë³äîâí³ñòü

âèêîíàííÿ êðîê³â 1 òà 2 ïðè öüîìó â îáîõ ñõåìàõ àëãîðèòìó ìîæå çì³íþâà-

òèñü [12].
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V.V. Khilenko

ALGORITHM FOR DECOMPOSITION CONTROL AND PREDICTION OF TRAJECTORIES
OF NONLINEAR STOCHASTIC SYSTEMS UNDER DIFFERENT-SPEED PROCESSES
IN THEIR DYNAMICS

Abstract. The author proposes a decompositional algorithm for predicting the trajectories

of nonlinear stochastic systems whose dynamics contain subprocesses significantly

different in speed. The algorithm is focused on reducing the time to obtain predictive

results for substantially nonlinear objects and systems, when calculations based on their

complete mathematical models are associated with a large amount of computation and the

complexity of temporary adjustment of parameters.

Keywords: nonlinear stochastic systems, mathematical modeling and forecasting of

dynamics, control of dynamic systems, decomposition of models.
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