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ÍÀÓÊÀ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÍÀ ÏÓÒÈ ÑÎÇÄÀÍÈß ÎÁÙÅÉ 
ÒÅÎÐÈÈ ÈÄÅÍÒÈÔÈÊÀÖÈÈ ÎÁÚÅÊÒÎÂ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß
(ïî ìàòåðèàëàì IX ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè 
«Èäåíòèôèêàöèÿ ñèñòåì è çàäà÷è óïðàâëåíèÿ» 

SICPRO'12)

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

В Москве, в Институте пробëеì управëения
иì. В.А. Трапезникова РАН с 30 января по 2 фев-
раëя 2012 ã. состояëасü IX ìежäунароäная конфе-
ренöия «Иäентификаöия систеì и заäа÷и управëе-
ния» SICPRO'12. В ее орãанизаöии у÷аствоваëи
Институт пробëеì управëения иì. В.А. Трапезни-
кова РАН, Российский наöионаëüный коìитет по
автоìати÷ескоìу управëениþ, Российский фонä
фунäаìентаëüных иссëеäований (проект РФФИ
12-01-06004), Отäеëение энерãетики, ìаøиностро-
ения, ìеханики и проöессов управëения РАН.

Цеëи конференöии: поäвести итоãи äостиже-
ний в обëасти разработки ìатеìати÷еских и ìе-
тоäоëоãи÷еских основ структурной, параìетри-
÷еской и непараìетри÷еской иäентификаöий;
обсуäитü резуëüтаты и пробëеìы приìенения ìе-
тоäоëоãии и ìатеìати÷еских среäств иäентифика-
öии в проöессе реøения инженерных заäа÷; выäе-
ëитü наибоëее перспективные направëения и на-
ìетитü пути их äаëüнейøеãо развития; объеäинитü
усиëия спеöиаëистов, заинтересованных в обсуж-
äении и иссëеäовании пробëеì иäентификаöии, и
способствоватü установëениþ ëи÷ных контактов
ìежäу ниìи.

Ее основные теìы: теория и ìетоäоëоãия ìоäе-
ëирования, иäентификаöии и управëения; струк-
турная, параìетри÷еская и непараìетри÷еская
иäентификаöии; интеëëектуаëüные ìетоäы ìоäе-

ëирования, иäентификаöии и управëения; теория
систеì управëения с иäентификатороì; ìетоäоëо-
ãи÷еское, ìатеìати÷еское и проãраììное обеспе-
÷ение прикëаäных заäа÷ иäентификаöии систеì;
иìитаöионное ìоäеëирование; инженерное ìоäе-
ëирование сëабо изу÷енных объектов управëения;
ìетоäы верификаöии и оöенки ка÷ества проãраì-
ìноãо обеспе÷ения сëожных систеì.

В проãраììу конференöии быëи вкëþ÷ены
3 пëенарных и 77 секöионных äокëаäов. Поëные
тексты 80 äокëаäов (14 из них преäставëены ис-
сëеäоватеëяìи, работаþщиìи в 11-ти зарубежных
странах) опубëикованы на коìпакт-äиске, кото-
рый офиöиаëüно зареãистрирован (ISBN 978-5-
91450-098-3) как сборник Труäов конференöии
объеìоì 1168 стр. и тиражоì 500 экз. [1].

На конференöии работаëи øестü секöий: струк-
турная и параìетри÷еская иäентификаöии; сто-
хасти÷еские систеìы и непараìетри÷еская иäен-
тификаöия; интеëëектуаëüные ìетоäы ìоäеëиро-
вания, иäентификаöии и управëения; приëожения
ìетоäов иäентификаöии; сëожные систеìы; аäап-
тивные и робастные систеìы.

Соäержание нынеøней конференöии отëи÷а-
ëосü от преäыäущих особыì акöентоì на разви-
тие ìатеìати÷еских основ структурной и непара-
ìетри÷еской иäентификаöий; интеëëектуаëüных
ìетоäов иäентификаöии; теории и ìетоäоëоãии
иäентификаöии на преäпроектных и проектных
стаäиях созäания систеì автоìати÷ескоãо управ-

Рассìотрены некоторые нау÷ные аспекты IX ìежäунароäной конференöии, которые в
основноì отражаþт форìируþщуþся в настоящее вреìя тенäенöиþ превращения нау÷-
ноãо знания об иäентификаöии объектов управëения в общуþ теориþ иäентификаöии.
Привеäен краткий обзор теìатики конференöии и соäержания некоторых äокëаäов.
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ëения; преäсказатеëüноãо ìоäеëирования в ин-
форìаöионно-управëяþщих систеìах.

В настоящеì сообщении рассìотрены тоëüко
некоторые нау÷ные аспекты конференöии, кото-
рые в основноì отражаþт форìируþщуþся в на-
стоящее вреìя тенäенöиþ превращения нау÷ноãо
знания об иäентификаöии объектов управëения в
общуþ теориþ иäентификаöии. Терìин «общая
теория иäентификаöии объектов управëения» по-
ниìается в øирокоì сìысëе, т. е. äанная теория,
как ìиниìуì, äоëжна соäержатü ìетоäы и среäс-
тва, которые необхоäиìы äëя экспериìентаëüноãо
построения ìатеìати÷еской ìоäеëи объекта уп-
равëения ëþбой прироäы и ëþбоãо на÷аëüноãо
уровня изу÷енности в öеëях проектирования сис-
теìы автоìати÷ескоãо управëения (САУ) иëи в öе-
ëях управëения этой систеìой.

1. ÈÄÅÍÒÈÔÈÊÀÖÈß ÑÈÑÒÅÌ
È ÈÍÆÅÍÅÐÍÀß ÏÐÀÊÒÈÊÀ

На преäпроектных стаäиях созäания САУ объ-
екты управëения ìожно кëассифиöироватü на
аäекватно, хороøо и сëабо изу÷енные объекты, а
также объекты äруãой степени изу÷енности.

Адекватно изученным объектоì управëения на-
зовеì реаëüный объект, äетаëüно изу÷енный в ес-
тествознании, ãäе äëя неãо сконструирована аäек-
ватная ìатеìати÷еская ìоäеëü. Матеìати÷еские
основы теории автоìати÷ескоãо управëения, со-
зäанные в 1960-х ãã., как раз и преäназна÷аëисü
äëя реøения заäа÷ проектирования САУ, состоя-
щей из аäекватно изу÷енноãо объекта управëения
и автоìати÷ескоãо управëяþщеãо устройства. Дан-
ный этап развития теории то÷но характеризуþт
сëеäуþщие высказывания Р. Каëìана [2, с. 64]:
«О теории аäаптивноãо управëения ìноãо и äоëãо
ãоворят, но в ней о÷енü ìаëо сäеëано»; «В заäа÷е
неаäаптивноãо управëения (коãäа инфорìаöия о
структуре объекта иìеется) преäпоëаãается, ÷то
äинаìи÷еские свойства объекта известны в то÷-
ности, и остается «тоëüко» опреäеëитü текущее со-
стояние в кажäый ìоìент вреìени»; «Мы с÷итаеì
заäа÷у аäаптивноãо управëения заäа÷ей буäущеãо
и не станеì останавëиватüся на ней зäесü».

Хорошо изученным объектом управления назовеì
реаëüный объект, ëþбое äостоверное ìатеìати-
÷еское описание котороãо не соäержит структур-
ных параìетров, но вкëþ÷ает в себя коне÷ное ÷ис-
ëо постоянных и переìенных неструктурных па-
раìетров, при÷еì тоëüко приеìëеìые зна÷ения
постоянных неструктурных параìетров коëëектив
разработ÷иков наìерен опреäеëитü на преäпроек-
тных стаäиях на основе экспериìентаëüных äан-
ных. Структурныì параìетроì с÷итается буквен-
ная константа ìатеìати÷ескоãо описания объекта
управëения, которая интерпретируется как поря-

äок уравнения иëи разìерностü вектора, иëи как
ìножество äопустиìых зна÷ений переìенной,
параìетра, вектора переìенных иëи параìетров.
Неструктурныì параìетроì называется ëþбой па-
раìетр ìатеìати÷ескоãо описания объекта управëе-
ния, который не явëяется структурныì параìетроì.

Нау÷ное иссëеäование пробëеì аäаптивноãо
управëения хороøо изу÷енныì объектоì на÷аëосü
в первой поëовине 1950-х ãã. В 1958 ã. Р. Каëìан
и А.А. Красовский преäëожиëи первые äва аëãо-
ритìа аäаптивноãо управëения. Оäнако сущест-
венные резуëüтаты в äанноì направëении быëи
поëу÷ены тоëüко в 1970-х ãã. [3—6]. В настоящее
вреìя теория аäаптивноãо управëения преäставëя-
ет собой хороøо развитуþ ìатеìати÷ескуþ äис-
öипëину, к которой иìеется боëüøое ÷исëо собс-
твенных ìетоäов синтеза аëãоритìов аäаптивноãо
управëения. Оäнако оøибо÷но поëаãатü, ÷то раз-
витие ìатеìати÷ескоãо аппарата теории бëизко к
окон÷атеëüноìу заверøениþ и необхоäиìо основ-
ные нау÷ные иссëеäования наöеëитü на разработ-
ку эффективных ìетоäов практи÷ескоãо приìене-
ния аппарата теории в разëи÷ных инженерных
приëожениях. Труäные и нереøенные ìатеìати-
÷еские пробëеìы естü äаже в ëинейной теории уп-
равëения [7].

В раìках теории аäаптивноãо управëения в ос-
новноì реøены кëþ÷евые ìатеìати÷еские про-
бëеìы, возникаþщие в проöессе анаëиза и проек-
тирования аäаптивных систеì управëения äëя ба-
зисных инженерных приëожений теории. Оäнако
из-за боëüøих ìатеìати÷еских труäностей ìноãие
актуаëüные пробëеìы еще не реøены окон÷атеëü-
но. Поэтоìу иìеþт ìесто и крити÷еские высказы-
вания: «Такиì образоì, ÷асто в ущерб реаëüности,
но в уãоäу теории, сфорìироваëся банк упрощен-
ных ìоäеëей, с которыìи и по сей äенü, в основноì,
иìеþт äеëо в управëении, и ÷то по сути äеëа явëя-
ется оäниì из препятствий, о которое «спотыкает-
ся» теория управëения на практике» [8, с. 13]. Из-
вестны также и äруãие крити÷еские ìнения [9, 10].

Теì не ìенее, преäставëяется несоìненныì,
÷то ìатеìати÷еский аппарат теории аäаптивноãо
управëения в основноì ориентирован на практи-
÷еское приìенение в инженерных приëожениях и
сëужит важныì эëеìентоì ìатеìати÷ескоãо обес-
пе÷ения совреìенных САПР систеì автоìати÷ес-
коãо управëения. Иссëеäования в обëасти иäенти-
фикаöии систеì оказаëи существенное вëияние на
развитие и совреìенное состояние теории аäап-
тивноãо управëения. Оäин из основных ее разäе-
ëов — теория аäаптивных систеì управëения с
иäентификатороì, в построении которой кëþ÷е-
вуþ роëü сыãраëи иссëеäования в обëасти иäен-
тификаöии систеì. Обзор основных направëений
этой теории привеäен в äокëаäе А.Л. Бунича «Иäен-
тификаöионный поäхоä к построениþ систеì уп-
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равëения äискретныìи объектаìи с оãрани÷енной
неопреäеëенностüþ», преäставëенный на секöии
«Структурная и параìетри÷еская иäентификаöии».

Слабо изученным объектом управления назовеì
реаëüный объект, ëþбое äостоверное ìатеìати-
÷еское описание котороãо соäержит хотя бы оäин
структурный параìетр, приеìëеìое зна÷ение ко-
тороãо коëëектив разработ÷иков наìерен опреäе-
ëитü на преäпроектных стаäиях на основе экспе-
риìентаëüных äанных. Особенностü сëабо изу÷ен-
ноãо объекта управëения состоит в тоì, ÷то äëя
неãо на преäпроектных стаäиях созäания САУ не-
обхоäиì существенный и ка÷ественный рост ìо-
äеëüноãо знания. Иныìи сëоваìи, на преäпроек-
тных стаäиях необхоäиìо перейти с уровня знания
сëабо изу÷енноãо объекта на уровенü знания коë-
ëективоì разработ÷иков приеìëеìоãо, с еãо то÷ки
зрения, прибëижения к инженерной ìоäеëи объ-
екта управëения. Данный перехоä ìожно совер-
øитü с поìощüþ инженерноãо ìоäеëирования
объекта управëения, инженерноãо конструирова-
ния и инженерной верификаöии ìатеìати÷еской
схеìы САУ, которые äоëжны бытü орãанизованы
как итераöионные проöессы, субъектоì которых
явëяется коëëектив разработ÷иков САУ.

В настоящей работе выражение «инженерное
ìоäеëирование объекта управëения» пониìается
в узкоì, суãубо практи÷ескоì и управëен÷ескоì
сìысëе. Инженерныì ìоäеëированиеì объекта
управëения (кратко, инженерныì ìоäеëировани-
еì) называется реаëüный проöесс обработки äан-
ных и знаний об объекте управëения, который:

— орãанизует и реаëизует коëëектив разработ-
÷иков САУ, состоящий в основноì из спеöиаëис-
тов инженерных профессий;

— реаëизуется на преäпроектных и проектных
стаäиях созäания САУ, уäовëетворяþщей в усëо-
виях опытной экспëуатаöии требованияì техни-
÷ескоãо заäания на ее созäание;

— орãанизуется коëëективоì разработ÷иков
САУ как среäство поиска аäекватной ìоäеëи объ-
екта управëения, т. е. ìатеìати÷еской ìоäеëи, на
основе которой äанный коëëектив разработ÷иков
ìожет сконструироватü САУ, уäовëетворяþщуþ в
усëовиях норìаëüной экспëуатаöии требованияì
техни÷ескоãо заäания на ее созäание;

— закан÷ивается построениеì инженерной ìо-
äеëи объекта управëения, т. е. ìатеìати÷еской ìо-
äеëи, которуþ коëëектив разработ÷иков САУ вкëþ-
÷ает в состав исхоäных äанных, необхоäиìых äëя
построения ìатеìати÷еской схеìы проектируеìой
САУ, ввоäиìой в проìыøëеннуþ экспëуатаöиþ.

Пробëеìаì инженерноãо ìоäеëирования сëабо
изу÷енноãо объекта управëения посвящен äокëаä
К.С. Гинсберга «Конöепöия нау÷ноãо проектирова-
ния инженерноãо ìоäеëирования äëя сëабо изу÷ен-
ных объектов управëения: новый поäхоä к пробëе-

ìаì структурной иäентификаöии», преäставëен-
ный на секöии «Структурная и параìетри÷еская
иäентификаöии». Инженерное ìоäеëирование
сëабо изу÷енноãо объекта управëения ìожно реа-
ëизоватü с поìощüþ ÷етырех проöессов: пëаниро-
вания и сбора äанных и знаний; структурной иäен-
тификаöии; параìетри÷еской (иëи непараìетри-
÷еской) иäентификаöии; верификаöии. Наëи÷ие в
составе ìоäеëирования структурной, параìетри-
÷еской (иëи непараìетри÷еской) иäентификаöий
озна÷ает, ÷то кëасси÷еские направëения иäенти-
фикаöии систеì буäут иãратü кëþ÷евуþ роëü в на-
у÷ных иссëеäованиях пробëеì инженерноãо ìоäе-
ëирования сëабо изу÷енноãо объекта управëения.

Преäставëяется также, ÷то в буäущеì нау÷ный
преäìет иäентификаöии систеì ìожет зна÷итеëü-
но выйти за ãраниöы траäиöионных öеëей, про-
бëеì и заäа÷. Данная ãипотеза основана на воз-
ìожности интерпретаöии инженерноãо ìоäеëиро-
вания как систеìной иäентификаöии объекта
управëения äëя öеëей проектирования. Наëи÷ие
äанной возìожности непосреäственно сëеäует из
общих опреäеëений иäентификаöии объекта уп-
равëения Л. Лüþнãа, Н.С. Райбìана, Дж. Сариäи-
са, Я.З. Цыпкина и П. Эйкхоффа [11, с. 142—143].
Поэтоìу, возìожно, истори÷еская ìиссия иäенти-
фикаöии систеì состоит не тоëüко в тоì, ÷тобы
нау÷но иссëеäоватü траäиöионные пробëеìы иäен-
тификаöии и проектироватü опытные образöы
аäаптивных систеì управëения с иäентификато-
роì. В ÷астности, возìожно, ÷то ее назна÷ение со-
стоит также в систеìноì иссëеäовании пробëеì
экспериìентаëüноãо построения ìатеìати÷еской
ìоäеëи объекта управëения в öеëях проектирова-
ния новых САУ.

2. ÏËÅÍÀÐÍÛÅ ÄÎÊËÀÄÛ

В äокëаäе Н.Н. Бахтадзе и В.А. Лотоцкого «Ме-
тоä иäентификаöии с обу÷ениеì, основанноì на
ассоöиативноì поиске» изëожен поäхоä, основан-
ный на иìитаöии ассоöиативноãо ìыøëения опе-
ратора, и преäставëены аëãоритìы иäентифика-
öии, испоëüзуþщие ассоöиативный поиск äëя
порожäения знаний об объекте управëения. Преä-
ëожены аëãоритìы ассоöиативноãо поиска, позво-
ëяþщие с высокой то÷ностüþ ìоäеëироватü äи-
наìи÷еские нестаöионарные объекты. Показано,
÷то проöеäуры ассоöиативноãо поиска, основан-
ные на испоëüзовании вейвëет-анаëиза, открыва-
þт новые эффективные поäхоäы к иäентификаöии
нестаöионарных систеì.

Оäин из основных ìетоäов синтеза неëинейных
систеì управëения закëþ÷ается в преобразова-
нии исхоäноãо неëинейноãо äифференöиаëüноãо
уравнения, ìоäеëируþщеãо äинаìику объекта, в
уравнение ëинейной структуры, но с параìетраìи,
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зависящиìи от состояния. Испоëüзование кваä-
рати÷ноãо функöионаëа ка÷ества управëения с
ìатриöаìи øтрафа, которые также зависят от со-
стояния объекта, позвоëяет при синтезе управëе-
ния перейти от уравнения Гаìиëüнона — Якоби —
Беëìана к уравнениþ типа Риккати с параìетра-
ìи, зависящиìи от состояния. Это и составëяет
основу SDRE-ìетоäа синтеза оптиìаëüных неëи-
нейных систеì управëения. Основная пробëеìа
реаëизаöии SDRE-ìетоäа закëþ÷ается в необхо-
äиìости отыскания реøения ìатри÷ных неëиней-
ных уравнений типа Риккати с параìетраìи, зави-
сящиìи от состояния, в теìпе функöионирования
управëяеìоãо äинаìи÷ескоãо объекта.

В äокëаäе В.Н. Афанасьева «Оптиìаëüное уп-
равëение неëинейныì объектоì с параìетраìи,
зависящиìи от состояния» это реøение нахоäится
в сиìвоëüноì виäе аëãебраи÷ескиì ìетоäоì, ÷то
позвоëяет обобщитü ряä ранее опубëикованных
теорети÷еских резуëüтатов и поëу÷итü конструктив-
ные реøения некоторых постановок заäа÷ управëе-
ния. Поëу÷енные резуëüтаты ìоãут бытü непосреä-
ственно испоëüзованы äëя аäекватно изу÷енных
объектов управëения иëи сëужитü фунäаìентаëü-
ныì ìатеìати÷ескиì обеспе÷ениеì проöесса про-
ектирования аäаптивных систеì управëения с
иäентификатороì.

В äокëаäе P. Rozewski, O. Zaikin, E. Kusztina
(Poland) «Model of the learning — teaching process in
OSDL» («Моäеëü обу÷ения — препоäавания в От-
крытой Систеìе Дистанöионноãо Обу÷ения») ут-
вержäается, ÷то анаëиз нау÷ной ëитературы, про-
ектов и иìеþщихся на рынке проäуктов показы-
вает, ÷то äистанöионное обу÷ение явëяется новыì
направëениеì в развитии инфорìаöионных сис-
теì. В этой ëитературе, оäнако, отсутствует сис-
теìное пониìание äистанöионноãо обу÷ения как
коìпëексной инфорìаöионной систеìы. Докëаä,
по сути, преäставëяет собой первуþ попытку та-
коãо систеìноãо пониìания.

Авторы äокëаäа провоäят äостато÷но поëный
анаëиз инфорìаöионных систеì и ìетоäов äистан-
öионноãо образования на основе теории иерархи-
÷еских ìноãоуровневых систеì, который позвоëя-
ет разработатü ìоäеëü OSDL. Как резуëüтат такоãо
систеìноãо анаëиза преäëожена схеìа управëения
äëя OSDL.

3. ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÀß È ÏÀÐÀÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÀß
ÈÄÅÍÒÈÔÈÊÀÖÈÈ

3.1. Îñíîâíûå òåìû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé

По кëþ÷евыì признакаì — реøаеìой заäа÷е,
приìеняеìыì среäстваì и основноìу нау÷ноìу
резуëüтату — äокëаäы секöии «Структурная и па-
раìетри÷еская иäентификаöии» ìожно отнести к
треì теìаì: общие ìатеìати÷еские основы иäен-

тификаöии; ìатеìати÷еские основы параìетри-
÷еской иäентификаöии; ìетоäоëоãи÷еские и ìате-
ìати÷еские основы структурной иäентификаöии.

3.2. Îáùèå ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû
èäåíòèôèêàöèè

В äокëаäе В.А. Русанова, Л.В. Антонова и
А.В. Данеева «К форìаëüно разреøиìыì реаëиза-
öияì неëинейных äифференöиаëüных систеì в
банаховоì пространстве» на языке сиãнаëüных
функöий и оператора Реëея — Ритöа обсужäаþтся
необхоäиìые и äостато÷ные усëовия разреøиìос-
ти заäа÷и äифференöиаëüной реаëизаöии äинаìи-
÷еской систеìы (D-систеìы). Развит теоретико-
систеìный поäхоä, позвоëяþщий увиäетü заäа÷и
äифференöиаëüной реаëизаöии D-систеì в новоì
теоретико-ìоäеëüноì аспекте и отäеëитü вопросы
существования реаëизаöии от ÷исто вы÷исëитеëü-
ных проöеäур. За преäеëаìи äокëаäа остаëся при-
кëаäной аспект пробëеìы реаëизаöии бесконе÷-
ноìерных систеì. Авторы рассìатриваþт свой äо-
кëаä как первый этап в изу÷ении неëинейной
äифференöиаëüной реаëизаöии сëожных äинаìи-
÷еских проöессов.

В теории управëения поä инвариантностüþ по-
ниìается независиìостü какой-ëибо систеìы ав-
тоìати÷ескоãо реãуëирования от приëоженных к
ней внеøних возìущений. Первыì, кто обратиë
вниìание на это свойство, быë, по-виäиìоìу,
Г.В. Щипанов. Еãо иäеи развиты Б.Н. Петровыì,
который сфорìуëироваë принöип инвариантно-
сти систеì автоìати÷ескоãо реãуëирования. В äо-
кëаäе А.Г. Кушнера и В.В. Лычагина «Инвариант-
ностü Петрова и иäентификаöия ãаìиëüтоновых
систеì с управëяþщиì параìетроì» возìущения
систеìы интерпретируþтся как преобразования,
изìеняþщие систеìу. Есëи такие преобразования
образуþт псевäоãруппу Ли, то, как с÷итаþт авто-
ры, теорией преобразований Софуса Ли ìожно
воспоëüзоватüся äëя изу÷ения инвариантности в
сìысëе Петрова, и изëоженные в äокëаäе резуëü-
таты составëяþт первый этап реаëизаöии этой
иäеи. В äокëаäе рассìотрена пробëеìа кëассифи-
каöии ãаìиëüтоновых систеì с управëяþщиì па-
раìетроì относитеëüно преобразований обратной
связи. Сëово «иäентификаöия» в названии äокëа-
äа употребëяется äëя обозна÷ения проöесса кëас-
сификаöии ãаìиëüтоновых систеì с управëяþщиì
параìетроì, ÷то не соответствует еãо траäиöион-
ноìу сìысëу в иäентификаöии систеì, ãäе иäен-
тификаöией называется построение ìатеìати÷ес-
кой ìоäеëи реаëüной систеìы, основанное на об-
работке ее набëþäаеìых вхоäных и выхоäных
сиãнаëов. Теì не ìенее, несоìненно, ÷то äанная
работа относится к общиì ìатеìати÷ескиì осно-
ваì иäентификаöии, так как наëи÷ие äетаëüной
кëассификаöии ìатеìати÷еских ìоäеëей объектов
управëения явëяется необхоäиìыì усëовиеì реа-
ëизаöии ëþбой иäентификаöии.

pb0412.fm  Page 82  Tuesday, August 14, 2012  8:34 AM



ÕÐÎÍÈÊÀ

83ÏÐÎÁËÅÌÛ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ¹ 4 • 2012

В äокëаäе А.Н. Агаджанова «Иäентификаöия
фрактаëüных управëений Бутковскоãо — Бэра в
заäа÷ах управëения коëебатеëüныìи распреäеëен-
ныìи систеìаìи» привеäен обзор, посвященный
фрактаëüныì функöияì, т. е. непрерывныì фун-
кöияì, не обëаäаþщиì кëасси÷еской произвоä-
ной ни в оäной то÷ке из обëасти опреäеëения. До-
кëаä соäержит øестü теореì об общих свойствах
фрактаëüных функöий, äоказатеëüства которых не
привоäятся; оäна из них äоказана автороì. Преä-
ставëены также резуëüтаты автора, связанные с ап-
проксиìативной äифференöируеìостüþ функöий,
в ÷астности, теореìа, которая впервые в нау÷ной
ëитературе фиксирует факт существования финит-
ных аппроксиìативно синãуëярных функöий. Ав-
тор выäеëяет во ìножестве фрактаëüных функöий
кëасс функöий, который он назваë фрактаëüныì
кëассоì Бутковскоãо — Бэра. Это название преä-
ëожено автороì в знак уважения к нау÷ныì äо-
стиженияì А.Г. Бутковскоãо и Р. Бэра. Строãое
опреäеëение указанноãо кëасса заäано опреäеëе-
ниеì: «Буäеì ãоворитü, ÷то функöия f принаäëе-
жит фрактаëüноìу кëассу Бутковскоãо — Бэра на
отрезке [–a, a], есëи она непрерывна, ни в оäной
то÷ке äанноãо отрезка не äифференöируеìа, фи-
нитна и аппроксиìативно синãуëярна на [–a, a]».
Автор не тоëüко äоказывает теореìу о существо-
вании функöий в кëассе Бутковскоãо — Бэра, но
и привоäит приìер форìуëüно заäанной функöии,
которая принаäëежит этоìу кëассу, а также указы-
вает некоторые общие свойства функöий из äан-
ноãо кëасса: «они не иìеþт ни оäноãо интерваëа
ìонотонности (поскоëüку не иìеþт ни в оäной
то÷ке кëасси÷еской произвоäной), но их аппрок-
сиìативная произвоäная по÷ти всþäу равна 0».

В сìысëе указанных резуëüтатов, äокëаä отно-
сится к о÷енü реäкоìу в обëасти иäентификаöии
систеì типу иссëеäований, в которых развивается
аппарат ìатеìатики. Сëово «иäентификаöия» в
названии äокëаäа употребëяется äëя обозна÷ения
проöесса построения посëеäоватеëüности управ-
ëяþщих функöий, äаþщих в пото÷е÷ноì преäеëе
искоìуþ управëяþщуþ функöиþ из кëасса Бут-
ковскоãо — Бэра, ÷то не соответствует траäиöион-
ноìу сìысëу этоãо сëова в иäентификаöии систеì.
Теì не ìенее, несоìненно, ÷то äанная работа от-
носится к общиì ìатеìати÷ескиì основаì иäен-
тификаöии, так как в äокëаäе, по сути äеëа, преä-
ëаãается новый кëасс общих ìатеìати÷еских ìо-
äеëей объектов управëения, ÷то, несоìненно,
расøирит ìоäеëируþщие возìожности иäентифи-
каöии.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Развитие ìетоäоëоãии и ìатеìати÷еских
среäств иäентификаöии в усëовиях интенсивноãо
роста и соверøенствования инфорìаöионных тех-

ноëоãий переживает новый поäъеì и возрожäение.
В настоящее вреìя это развитие преäставëяется
еще боëее актуаëüныì и практи÷ески зна÷иìыì,
÷еì 1950-е ãã., коãäа основныìи ìотиваìи созäа-
ния ìетоäов и среäств иäентификаöии быëи на-
сущные пробëеìы инженерной практики. Иäен-
тификаöия систеì как нау÷ная äисöипëина, в
раìках которой порожäается и конöентрируется
раöионаëüное знание о ìеханизìах иäентифика-
öии, ìожет, в сиëу своей уникаëüной пробëеìати-
ки, рассìатриватüся в ка÷естве оäноãо из базисных
направëений совреìенной науки управëения.
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