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ÌÎÄÅËÜ ÂÍÅØÍÅÉ ÑÐÅÄÛ ÑÈÑÒÅÌ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

Òåõíè÷åñêèå, ýêîíîìè÷åñêèå è äðóãèå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ îáû÷íî ôóíêöèîíèðóþò ïîä âîçäåéñòâèåì ïàðàìåòðîâ âíåøíåé ñðåäû, êîòîðûå, â îáùåì ñëó÷àå, ÿâëÿþòñÿ íåêîíòðîëèðóåìûìè ñëó÷àéíûìè âåëè÷èíàìè èëè ôóíêöèÿìè. Èññëåäîâàíèå ñèñòåì óïðàâëåíèÿ áåç ó÷åòà ñëó÷àéíîãî âîçäåéñòâèÿ âíåøíåé ñðåäû íå ìîæåò îáåñïå÷èâàòü îáîñíîâàííîñòü ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé è òðåáóåìóþ òî÷íîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Ïîýòîìó âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âíåøíåé ñðåäû è ñîâìåñòíîå ðàññìîòðåíèå ìîäåëåé ñèñòåìû è ñðåäû. Èçâåñòíî, ÷òî ïîñòðîåíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè âíåøíåé ñðåäû ñâÿçàíî ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïðåîäîëåíèÿ çíà÷èòåëüíûõ òðóäíîñòåé. Ïî ýòîé ïðè÷èíå â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ðàçðàáîòàíû áîëåå èëè ìåíåå óíèâåðñàëüíûå ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âíåøíåé ñðåäû ñèñòåì óïðàâëåíèÿ.


Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ èìèòàöèîííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü âíåøíåé ñðåäû â ñëó÷àå ñòîõàñòè÷åñêîé íåçàâèñèìîñòè åå ïàðàìåòðîâ. Èäåÿ ìîäåëèðîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïàðàìåòð yi ,  
[image: image29.bmp],    âíåøíåé ñðåäû ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé, ÷èñëåííûå õàðàêòåðèñòèêè è ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ g(yi) êîòîðîé ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû íà îñíîâå ñáîðà è îáðàáîòêè íåîáõîäèìîãî îáúåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé (ñòàòèñòè÷åñêîé) èíôîðìàöèè, ñîáðàííîé â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èññëåäóåìûõ ñèñòåì. Â êà÷åñòâå ìîäåëè ñëó÷àéíîé âíåøíåé ñðåäû ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñëó÷àéíûé âåêòîð 
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Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî êîíêðåòíàÿ ðåàëèçàöèÿ âåêòîðà 
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Èç ñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî åñëè êàêèì-òî îáðàçîì ãåíåðèðîâàòü ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ai , ÿâëÿþùèåñÿ ðåàëè- çàöèÿìè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ñ ïëîòíîñòüþ ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé g(yi), òî ìíîæåñòâî ÷èñåë ai äàñò ðåàëèçàöèþ âåêòîðà 
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íà âûõîäàõ ïîëó÷èì ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû  yi , åñëè çàêîí ïðåîáðàçîâàíèÿ (3) âûáðàí ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì. Èçâåñòíî [1, 2], ÷òî ìåæäó çàêîíàìè ðàñïðåäåëåíèÿ g(yi), f(x)  è îïåðàòîðîì (3) èìååò ìåñòî ñëåäóþùàÿ çàâèñèìîñòü:
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ãäå 
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Òàêèì îáðàçîì, ïðè çàäàííîé f(x) è æåëàåìûõ g(yi) ñîãëàñíî (4) è (5) ìîæíî îïðåäåëèòü ïðîáðàçîâàíèÿ (3), ïðè ïîìîùè êîòîðûõ áóäóò ïîëó÷åíû ðåàëèçàöèè ai. Áëîê-ñõåìà èìèòàöèîííîé ìîäåëè âíåøíåé ñðåäû ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.1.

[image: image1.wmf]n

,

1

i

=


Ðèñ. 1


Ðàññìîòðèì ïðèìåð. Äîïóñòèì, ÷òî ïàðàìåòðû âíåøíåé ñðåäû èññëåäîâàíû ñòàòèñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè è ïîëó÷åíû èõ äèôôåðåíöèàëüíûå çàêîíû ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé:
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Îïðåäåëèì çàêîíû ïðåîáðàçîâàíèÿ áàçîâîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû. Â êà÷åñòâå x óäîáíî èñïîëüçîâàòü ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííóþ â ïðåäåëàõ 0(1 ñëó÷àéíóþ âåëè÷èíó, ïîëó÷åíèå êîòîðîé íå ïðåäñòàâëÿåò òðóäíîñòè, ò.å:
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Äëÿ ïàðàìåòðà y1 ñîãëàñíî (5) èìååì:
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îòêóäà, èñïîëüçóÿ çíà÷åíèÿ çàêîíîâ ðàñïðåäåëåíèÿ (6) è (7), ïîëó÷èì ñëåäóþùèå ïðÿìóþ è îáðàòíóþ ôóíêöèè ïðåîáðàçîâàíèÿ:
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Äëÿ ïàðàìåòðà y2 àíàëîãè÷íûì îáðàçîì èìååì:
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Äëÿ ïàðàìåòðà y3  ïîëó÷èì
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Äëÿ ïàðàìåòðà y4  àíàëîãè÷íî èìååì:
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[image: image28.bmp]Ñâÿçè ìåæäó ôóíêöèÿìè f(x) è g(yi), à òàêæå ïðîöåññû ïðåîáðàçîâàíèÿ áàçîâîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû è ïîëó÷åíèå ðåàëèçàöèé ïàðàìåòðîâ yi, 
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, âíåøíåé ñðåäû ïîêàçàíû íà ðèñ. 2  à), á), â), ã) ñîîòâåòñòâåííî.

Ðèñ. 2

Åñëè íà âûõîäå áàçîâîãî ãåíåðàòîðà, ê ïðèìåðó, èìååì ñëåäóþùèå ÷åòûðå çíà÷åíèÿ x=(0,10; 0,75; 0,51; 0,88(, òî íà âûõîäå ïðåîáðàçîâàòåëåé  ïîëó÷èì ñëåäóþùåå ñîñòîÿíèå (ðåàëèçàöèþ) âíåøíåé ñðåäû:
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ãäå a  è ( -èçâåñòíûå ïîñòîÿííûå.


Ïðè ïîìîùè àíàëîãè÷íûõ ãåíåðàöèé ìîæíî ïîëó÷èòü ðÿä ñîñòîÿíèé âíåøíåé ñðåäû, óäîâëåòâîðÿþùèõ èñõîäíûì òðåáîâàíèÿì (6).

Óêàçàííûé ñïîñîá ìîäåëèðîâàíèÿ ñëó÷àéíîé âíåøíåé ñðåäû ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðè èññëåäîâàíèè ñëîæíûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ïðè ïîìîùè èìèòàöèè èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íà ÝÂÌ.
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