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0.1. Ликсонова Д.И. Управление многомерны-
ми процессами с запаздыванием в усло-

виях неполной информации

В настоящее время задачи управления многомерны-
ми дискретно-непрерывными процессами с запазды-
ванием в условиях непараметрической неопределен-
ности являются достаточно важными [1]. Объясня-
ется это, прежде всего тем, что таких многомерных
процессов и объектов довольно много на реальных
производствах. В качестве примера можно приве-
сти такие как металлургия, стройиндустрия, неф-
тепереработка и другие [2]. В настоящей работе
речь идет о процессах, которые протекают во време-
ни непрерывно, но контроль выходных переменных
осуществляется в дискретные моменты времени.

Необходимо отметить, что запаздывание по разным
каналам многомерных объектов может различать-
ся, в одном случае запаздывание – это природное
свойство объекта (например, это может быть дли-
тельность процесса измельчения клинкера для по-
лучения цемента). В другом случае, задержка бу-
дет связана с дискретность измерений, например,
если выходные характеристики процесса или объ-
екта можно наблюдать только через некоторый пе-
риод времени. Таким образом, в теории управле-
ния запаздывание и задержку следует различать
по-разному. Следует учитывать то, что задержка
также может зависеть от аппаратуры и технологии
измерения, когда измерения выходных переменных
осуществляются в различные промежутки времени,
например раз в два часа, раз в смену, раз в сутки
и т.д. Причем запаздывание по различным каналам
всегда известно и в вычислительных экспериментах
оно учитывается путем сдвига матрицы наблюдений
на величину запаздывания.

Еще одной отличительной особенность многомер-
ных объектов является присутствие стохастической
зависимости компонент вектора выходных перемен-
ных по различным каналам. В этом случае матема-
тическое описание многомерного объекта сводится
к системе неявных стохастических уравнений, пара-
метрический вид которых неизвестен. Поэтому ре-
шить такое уравнение при использовании существу-
ющих методов параметрической идентификации не
представляется возможным. Одним из направлений
исследования такой системы является применение
непараметрических методов идентификации, а так-
же перспективное использование методов системно-
го анализа.

Управление многомерным объектом происходит в
условиях неполной информации об объекте исследо-
вания, поэтому применение общеизвестных методов
не приведет к желаемому результату [3]. Причем
необходимо учитывать, что исследуемая система яв-
ляется многомерной и содержит неизвестные зави-
симости выходных переменных. Поэтому для нача-
ла необходимо определить задающие воздействия,

т.к. выбирать произвольно их нельзя в связи с неиз-
вестной зависимостью выходных переменных, а уже
далее искать управляющие воздействия. Для опре-
деления задающих воздействий применяется непа-
раметрический алгоритм, суть которого состоит в
том, чтобы найти общую область пересечения зна-
чений выходных переменных, которая будет удовле-
творять всем компонентам вектора выхода.
Необходимо обратить внимание на то, что и при
идентификации и при управлении многомерными
процессами используются последовательности цепо-
чек непараметрических алгоритмов, которые суще-
ственно отличаются от общепринятых параметри-
ческих.
Проведенные эксперименты с многомерными систе-
мами показали достаточно хорошие результаты [4].
При этом исследовалось влияние на объект различ-
ных плотностей вероятности помех, различные объ-
емы обучающей выборки, проводилась различная
параметризация, осуществлялась настройка пара-
метров сглаживания, менялись размерности объек-
тов исследования.
Работа выполнена в рамках государственного за-
дания Министерства науки и высшего образования
Российской Федерации (код научной темы FSRZ-
2020-0011).
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