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В статüе изëаãаþтся резуëüтаты развития ìетоäа
оöенивания векторов возìущений высокой раз-
ìерности [1], разработанноãо в обеспе÷ение ана-
ëиза резуëüтатов ëетных испытаний бортовых сис-
теì управëения. Необхоäиìостü такоãо развития
связывается с созäаниеì автоìатизированных сис-
теì оперативноãо пëанирования поëета объектов
авиаöионной и ракетной техники [2]. Становится
актуаëüной заäа÷а быстроãо оöенивания вектора
параìетров высокой разìерности, принöипы и аë-
ãоритìы реøения которой преäставëены в § 2 и 3
статüи.

1. ÇÀÄÀ×À ÁÛÑÒÐÎÃÎ ÎÖÅÍÈÂÀÍÈß ÂÅÊÒÎÐÀ 
ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÂÛÑÎÊÎÉ ÐÀÇÌÅÐÍÎÑÒÈ

Спеöифику требований, преäъявëяеìых к преä-
ставëяеìоìу аëãоритìу оöенивания, поясниì на
соäержатеëüноì приìере автоìатизированной
прокëаäки ìарøрута поëета, выпоëняеìой в ряäе
перспективных систеì управëения типа бортовой
систеìы управëения поëетоì саìоëета такти÷ес-
кой авиаöии, назеìной систеìы поäãотовки по-
ëетных заäаний äëя выëета авиасоеäинения и пр.

Прокëаäка ìарøрута x* — это выбор трассы,
профиëя и вреìенноãо ãрафика поëета саìоëета от
аэроäроìа к öеëи, провоäиìый по скаëярноìу
критериþ J, у÷итываþщеìу вероятности пора-
жения саìоëета среäстваìи ПВО, потери про-

странственной ориентировки и стоëкновения с
назеìныìи объектаìи. Дëя рас÷ета критерия J ис-
поëüзуþтся спеöиаëüные ìатеìати÷еские ìоäеëи
(ìоäеëü ПВО в виäе зависиìости интенсивности
поражения саìоëета от фазовых коорäинат отно-
ситеëüноãо поëожения саìоëета и среäств ПВО;
ìоäеëü навиãаöионноãо риска в виäе функöио-
наëüной зависиìости вероятности потери саìоëе-
тоì пространственной ориентировки от инфор-
ìативности навиãаöионноãо поëя; ìоäеëü риска
стоëкновения с поверхностüþ Зеìëи, связываþ-
щая вероятностü ãибеëи саìоëета с высотой поëета
и реëüефоì ìестности), позвоëяþщие кажäоìу
возìожноìу ìарøруту x ставитü в соответствие
÷исëенное зна÷ение критерия J:

J = Ψ(x),  x ∈ X, (1)

ãäе X — ìножество всех возìожных ìарøрутов по-
ëета, прокëаäываеìых по иìеþщейся в систеìе
инфорìаöии.

Проöессу прокëаäки ìарøрута преäøествует
этап сбора и ввеäения в ПЭВМ оперативно-разве-
äыватеëüной, картоãрафи÷еской, ìетеороëоãи÷ес-
кой и äруãой инфорìаöии, касаþщейся параìетров
упоìянутых ìоäеëей, а также этап автоìатизиро-

ванноãо форìирования ìножества {X k} ìаãист-

раëüных ìарøрутов X k, k = 1, 2, ..., K, поëета, в ок-

рестностях Ωk, k = 1, 2, ..., K, которых ëежит ис-

коìый ìарøрут. (Разìеры объеäинения Ω = UΩk

завеäоìо ìенüøе разìеров ìножества X.)

Рассìотрена заäа÷а пëанирования проãраììноãо управëения поäвижныì объектоì в ус-

ëовиях äефиöита и априорной неопреäеëенности вреìени, выäеëяеìоãо на это пëани-

рование. Преäëожены аëãоритìы быстроãо оöенивания векторов параìетров высокой

разìерности.

Ключевые слова: вектор возìущений высокой разìерности, аëãоритì быстроãо оöенивания, äефи-
öит вреìени оöенивания.
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Марøруты x ∈ Ωk, k = 1,2, ..., K, поäëежат па-
раìетризаöии: x = x(V), ãäе V — N-ìерный вектор
параìетров, характеризуþщий коорäинаты то÷ек
поворота ìарøрута и коэффиöиенты поëиноìи-
наëüных аппроксиìаöий траекторий и вреìенно-
ãо ãрафика поëета на у÷астках ìежäу то÷каìи по-
ворота.

В äаëüнейøеì поëаãаеì, ÷то ãраниöы B
k =

= (Bk(1), Bk(2), ..., Bk(N )) окрестностей Ωk, k = 1, 2,

..., K, ìаãистраëüных ìарøрутов X k = X k(Vk), ãäе

V
k = (V k(1), V k(2), ..., V k(N )), преäставиìы в виäе

B
k(n) = V k(n) ± Δ(n), n = 1, 2, ..., N, ãäе Δ(n) — заäанные

÷исëа, характеризуþщие разìеры окрестности Ωk.

Тоãäа выбор ìарøрута x* своäится к реøениþ
заäа÷ оöенивания параìетров V оптиìаëüноãо

ìарøрута в окрестностях Ωk из усëовия

 = Ψ[x(V)] = ψ(V) (2)

с посëеäуþщиì опреäеëениеì наиëу÷øей (по кри-

териþ (1)) из оöенок , k = 1, 2, ..., K.

Заäа÷а (2) зна÷итеëüно труäнее рассìотренной
в работе [1] по äвуì при÷инаì.

Прежäе всеãо, критерий оптиìаëüности ψ в за-
äа÷е (2) по прироäе зависиìости безопасности по-
ëета R = 1 – ψ(V) от ìарøрута преäставëяет собой
о÷енü сëожнуþ ìноãоэкстреìаëüнуþ функöиþ
вектора параìетров V.

Даëее, распоëаãаеìое äëя реøения заäа÷и (2)
вреìя априори не опреäеëено: äëя прокëаäки ìар-
øрута оäной и той же систеìе ìожет бытü выäе-
ëено от ìинут äо нескоëüких ÷асов (а назеìной
систеìе поäãотовки поëетных заäаний — и äо не-
скоëüких суток) в зависиìости от скëаäываþщей-
ся оперативной обстановки.

2. ÏÐÈÍÖÈÏÛ ÐÅØÅÍÈß ÇÀÄÀ×È

Цеëесообразно так развитü корреëяöионный
ìетоä [1], ÷тобы он позвоëяë форìироватü оöенки
вектора высокой разìерности в усëовиях ìноãо-
экстреìаëüности заäа÷ типа (2) и в усëовиях äефи-
öита вреìени, выäеëяеìоãо на реøение заäа÷и,
при априори неизвестной степени еãо äефиöит-
ности.

Такое развитие ìожет бытü поëу÷ено на основе
испоëüзования äвух иäей.

1. Реøение ìноãоэкстреìаëüной заäа÷и (2) оп-

реäеëиì как преäеë  = lim , q → ∞, посëеäо-

ватеëüности реøений заäа÷ (инäекс k в äаëüней-
øеì опускается):

 =  + Δ ,

Δ  = M{ψ(  + ΔV
q
 + v

q
)},

q = 1, 2, ..., (3)

ãäе v
q 
— N-ìерный сëу÷айный вектор с независи-

ìыìи ìежäу собой коìпонентаìи, среäнекваäра-
ти÷еские зна÷ения которых ëинейно связаны с

коìпонентаìи вектора Δ  так, ÷то |v
q
| → 0 при

q → ∞.

Критерии оптиìаëüности в заäа÷ах (3) зна÷и-
теëüно ãëаже функöии ψ(V) и ìоãут бытü аппрок-
сиìированы униìоäаëüныìи зависиìостяìи (по
арãуìентаì ΔV

q
) с теì, ÷тобы äëя реøения заäа÷

(3) ìожно быëо испоëüзоватü итераöионныì об-
разоì ìетоä [1]. Но это, естественно, ìожно сäе-
ëатü ëиøü в сëу÷аях äостато÷но боëüøоãо вреìе-
ни, распоëаãаеìоãо äëя реøения всей оптиìиза-
öионной заäа÷и.

2. Проöесс реøения заäа÷и орãанизуеì такиì
образоì, ÷тобы при прерывании еãо в произвоëü-
ный ìоìент вреìени ìожно быëо преäставитü не-
которуþ проìежуто÷нуþ оöенку вектора (с боëü-
øей, естественно, поãреøностüþ, ÷еì оøибка за-
верøенноãо реøения заäа÷и).

Эта проìежуто÷ная оöенка äоëжна бытü в не-
котороì сìысëе (сì. § 3) наиëу÷øей из всех оöе-
нок, которые ìожно быëо бы сфорìироватü к те-
кущеìу ìоìенту вреìени реøения заäа÷и.

3. ÀËÃÎÐÈÒÌÛ ÐÅØÅÍÈß ÇÀÄÀ×È

Основные пояснения принöипов построения и
äействия разработанных аëãоритìов оöенивания
вектора V высокой разìерности провеäеì приìе-
нитеëüно к усëовияì заäа÷и управëения по крите-
риþ безопасности (аëãоритì 1) с посëеäуþщиìи
уто÷ненияìи при приëожении к заäа÷е проãнози-
рования коне÷ноãо состояния терìинаëüной сис-
теìы (аëãоритì 2).

Алгоритм 1. При äействии аëãоритìа реаëизу-
ется итераöионный проöесс (3) оöенивания векто-
ра V.

В на÷аëе q-ãо öикëа работы аëãоритìа (на шаге 1)
с÷итаþтся известныìи зна÷ения преäøествуþщих

оöенок  и Δ  при q > 1, а также априорные

зна÷ения  = Vk вектора параìетров ìаãистраëü-

ноãо ìарøрута и ÷исëа Δ(n), n = 1, 2, ..., N, харак-
теризуþщие разìеры окрестности ìаãистраëüноãо
ìарøрута; на ëþбоì øаãе итераöионноãо проöес-

V
ˆ k argmin

V Ω
k

∈

argmin
V Ω

k
∈

V
ˆ k

V
ˆ k

V
ˆ
q
k

V
ˆ
q V

ˆ
q 1– V

ˆ
q

V
ˆ
q argmin

ΔVq
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са ìожет поступитü внеøняя коìанäа — запрос

χ = 1 на выäа÷у оöенки  вектора V.

В кажäоì из посëеäуþщих øаãов итераöионно-
ãо öикëа форìируется s-e (s = υ – 1, υ — ноìер øа-

ãа) зна÷ение v
qs
 = ( , , ..., ) вектора v

q 
и

вы÷исëяется соответствуþщее зна÷ение критерия

ψ(  + v
qs
). Есëи бы заранее быëо известно, ÷то

сиãнаë χ поступит не ранее (3N + 1)-ãо øаãа q-ãо

öикëа итераöии, то äëя опреäеëения оöенки 
ìожно быëо бы непосреäственно приìенитü ìетоä
[3], преäусìатриваþщий форìирование ортоãо-
наëüных векторов v

qs
, s = 1, 2, ..., N, на основе ìат-

риöы Аäаìара A разìера N × N. Набор {v
qs
} поëу-

÷енных при этоì N векторов v
qs
 преäеëüно равно-

ìерно запоëняет заäаваеìуþ в окрестности 
обëастü Ω

q
 возìожных зна÷ений вектора v

q
. Пояс-

ниì это обстоятеëüство нескоëüко äетаëüнее.

С÷итается, ÷то обëастü Ω
q
 опреäеëяется заäани-

еì среäнекваäрати÷еских зна÷ений  составëя-

þщих , n = 1, 2, ..., N, вектора v
q 
(сì. øаã 2) и

усëовиеì некорреëированности этих составëяþ-
щих. Набор векторов v

qs 
, s = 1, 2, ..., N, оäнозна÷но

опреäеëяется ìатриöей Z ÷исеë (инäекс q зäесü
опускается), кажäая s-я строка которой составëена
из норìированных и безразìерных составëяþщих

z
sn
 = /  вектора v

qs
. Равноìерностü запоëне-

ния обëасти Ω
q 
вектораìи v

qs 
характеризуется раз-

бросоì расстояний  ìежäу вектор-строкаìи и

расстояний  ìежäу вектор-стоëбöаìи ìатри-

öы Z, ãäе

 = (  – )2,   = (  – )2

(в общеì сëу÷ае S m N; s
1
, s

1
, n

1
, n

2 
— произвоëüные

ноìера строк и стоëбöов).

В ìетоäе [3] приниìается Z = A, и тоãäа в сиëу
ортоãонаëüности ìатриöы A по строкаì и стоëб-

öаì все расстояния  ìежäу ëþбыìи вектор-

строкаìи и  ìежäу ëþбыìи вектор-стоëбöа-

ìи оäинаковы, т. е. сфорìированные N векторов
v
qs 

распреäеëены в N-ìерной обëасти Ω
q 
преäеëüно

равноìерно. Поэтоìу в сëу÷ае, есëи сиãнаë χ пос-
тупит нескоëüко ранüøе (N – 1)-ãо øаãа q-й ите-
раöии, то в ка÷естве оöенки вектора V на øаãе υ
правоìерно буäет приниìатü тот эëеìент ряäа
V
q – 1

, V
q – 1

 + v
q1

, V
q – 1

 + v
q2

, ..., V
q – 1

 + v
q(υ – 1)

, ко-

торый äоставëяет ìиниìуì функöии ψ(•).

Есëи же сиãнаë χ поступает на оäноì из на÷аëü-
ных øаãов (øаãе υ) q-й итераöии, то реаëизуется
ëиøü относитеëüно небоëüøой фраãìент набора
{v
qs
}, составëенный из векторов v

qs
, s = 1, 2, ..., S,

ãäе S = υ – 1. Эти векторы в общеì сëу÷ае весüìа
неравноìерно распреäеëены в обëасти Ω

q – 1
, о ÷еì

свиäетеëüствует разброс расстояний  ìежäу

вектор-стоëбöаìи верхнеãо бëока (разìера S × N)
ìатриöы A.

Поэтоìу при форìировании ìатриöы Z öеëе-
сообразно у÷естü äопоëнитеëüное требование, на-
правëенное на повыøение равноìерности распре-
äеëения на÷аëüноãо фраãìента (äëиной S = υ – 1)
набора векторов {v

qs
} и форìаëизуеìое усëовиеì

 → max,

которое при Z = A, |z
sn

| = 1 эквиваëентно усëовиþ

 → max. (4)

Рассìатривая z
1n

, z
2n

, ..., z
Sn

 как S-разряäный

набор из –1 и +1, воспоëüзуеìся принятыì в те-
ории коäов понятиеì расстояния ìежäу äвуìя на-
бораìи, опреäеëяеìоãо как ÷исëо разряäов, в ко-
торых эти наборы разëи÷аþтся. Тоãäа усëовие (4)
анаëоãи÷но требованияì, преäъявëяеìыì к рас-
стояниþ ìежäу сообщенияìи в оптиìаëüных ко-
äах. Матеìати÷еский аппарат преобразования ìат-
риö A äëя выпоëнения этих требований преäстав-
ëен в работе [4].

При назна÷ении в усëовии (4) ÷исëа S, коãäа
вреìя поступëения сиãнаëа χ априори не известно,
сëеäует исхоäитü из стреìëения обеспе÷итü равно-
ìерностü распреäеëения v

q 
на возìожно боëее ран-

них этапах работы аëãоритìа, т. е. опреäеëятü S
как ìиниìаëüное ÷исëо, при котороì заäа÷а (4)
иìеет реøение. В преäставëяеìой äаëее форìаëи-
заöии аëãоритìа, как и в работе [5], приниìается

S = , ãäе [•]* — öеëая ÷астü ÷исëа.

Шаг 1 q-го цикла.
1. В ка÷естве наиëу÷øей на øаãе приниìается

оöенка  =  и вы÷исëяется соответствуþ-

щее ей зна÷ение критерия J
q0

 = ψ( ).

2. Есëи χ = 1, то  = , конеö;

есëи χ = 0, то перехоä к сëеäуþщеìу øаãу.
Шаг 2 q-го цикла.

1. Дëя q = 1 устанавëивается  = Δ(n)/ ; äëя

q > 1

 = |Δ |,  n = 1, 2, ..., N*.

V
ˆ

vqs
1( )

vqs
2( )

vqs
N( )

V
ˆ
q 1–

V
ˆ
q

V
ˆ
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vq
n( )

vqs
n( ) σq
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rs
1
s
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1
n
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n 1=
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∑ zs
1
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∑ zsn
1
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1
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1
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n
1
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2
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⎩ ⎭
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ˆ
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2. Форìируется возìущение v
q1 

с коорäинатаìи

 = ϑ
1d

λ
1g
,  n = 1, 2, ..., N,

ãäе d = n + 1 + S[n/S]*, g = [n/S]* + 1; ϑ
td
 и λ

tg
 —

эëеìенты образуеìых в соответствии с работой [4]
ìатриö Аäаìара Θ и Λ.

3. Вы÷исëяется зна÷ение критерия J
q1

 = ψ( ),

ãäе  =  + v
q1

, и устанавëиваþтся на÷аëü-

ные зна÷ения куìуëятивных суìì

 = J
q1

,  n = 1, 2, ..., N.

4. Опреäеëяется наиëу÷øая на øаãе оöенка

 := 

и соответствуþщее ей зна÷ение критерия

J
q1

 := 

5. Есëи χ = 1, то  = , конеö;
есëи χ = 0, то перехоä к сëеäуþщеìу øаãу.

Замечание 1. Веëи÷ина , n = 1, 2, ..., N в опе-

раöии 1 øаãа 2 назна÷ается в преäпоëожении рав-
ноìерности априорноãо распреäеëения вероят-

ностей веëи÷ин  в интерваëе (–Δ(n), +Δ(n)). ♦

Шаг υ (υ = 3,4, ..., 3N + 1) q-го цикла.
1. Форìируется возìущение v

qs
 (s = υ – 1) с ко-

орäинатаìи:
а) при υ = 3,4, ..., N + 1

 = ϑ
td

λ
tg

λ
pg
,

ãäе t = s – S[(s – 1)/S]*, p = [(s – 1)/S]* + 1; зна-
÷ения d и g указаны в øаãе 2;

б) при υ = N + 2, N + 3, ..., 2N + 1

 = 

в) при υ = 2N + 2, 2N + 3, ..., 3N + 1

 = 

2. Вы÷исëяется зна÷ение критерия J
qs
 = ψ( ),

 =  + v
qs
:

а) при υ = 3, 4, ..., N + 1 вы÷исëяþтся зна÷ения
куìуëятивных суìì

 =  = J
qs

, n = 1,2, ..., N;

б) при υ = N + 2, N + 3, ..., 2N + 1 форìируется

äëя n = s – (N + 1) веëи÷ина l (n) = J
qs 

(s = υ – 1);

в) при υ = 2N + 2, 2N + 3, ..., 3N + 1 форìируется

äëя n = s – (2N + 1) веëи÷ина m(n) = J
qs 

(s = υ – 1).

3. Опреäеëяется наиëу÷øая на øаãе оöенка

 := 

и соответствуþщее ей зна÷ение критерия

J
qs
 := 

4. Есëи χ = 1, то  = , конеö;

есëи χ = 0, q > 1, υ = N + 1, то перехоä к øаãу
3N + 1,

в äруãих сëу÷аях — перехоä к сëеäуþщеìу øаãу.
Замечание 2. Как сëеäует из усëовий операöии 4

øаãа υ, выпоëнение øаãов N + 2, N + 3, ..., 3N + 1

и форìирование веëи÷ин l (n) и m(n) произвоäятся
тоëüко в первоì öикëе итераöий (при q = 1); в ос-
таëüных öикëах ÷исëо øаãов не превыøает N + 2. 

Шаг 3N + 2 q-го цикла.

1. Опреäеëяется наиëу÷øая в öикëе оöенка 

с коорäинатаìи  =  + Δ , n = 1, 2, N,

ãäе

Δ  = ,  n = 1, 2, N;

зäесü параìетр β априори выбирается, как и в ра-
боте [3], из усëовия, ÷тобы оöенки вектора V не

выхоäиëи за преäеëы обëасти Ωk.

2. Есëи χ = 1, то  = , конеö;

есëи χ = 0, то перехоä к (q + 1)-ìу öикëу ите-
раöии. �

Зäесü изëожен аëãоритì реøения тоëüко оäной
из оäнотипных заäа÷ (инäекс k в äанноì разäеëе
опущен), составëяþщих общуþ заäа÷у прокëаäки
ìарøрута по критериþ безопасности R. Поряäок
объеäинения аëãоритìов параëëеëüноãо реøения K
заäа÷ в еäиный о÷евиäен и не требует пояснений.

Преäставëенный аëãоритì реаëизует, вообще
ãоворя, проöеäуру прибëиженноãо реøения пос-
тавëенной заäа÷и: äëя схоäиìости посëеäоватеëü-
ности (3) к ãëобаëüноìу экстреìуìу (2) необхоäи-
ìо выпоëнение äовоëüно жестких усëовий, накëа-
äываеìых на коэффиöиенты связи вероятностных
характеристик вектора v

q 
с вектороì ΔV

q 
. Эти ус-

ëовия в статüе не рассìатриваþтся. Данный же
вариант аëãоритìа в практи÷еских приëожениях

vq1
n( ) σq

n( )

V
ˆ
q1

V
ˆ
q1 V

ˆ
q 1–

ψq1
n( )

vq1
n( )

V
ˆ
q1

V
ˆ

q0 есëи Jq0 Jq1,≤,

V
ˆ

q1 есëи Jq0 Jq1>,
⎩
⎪
⎨
⎪
⎧

Jq0 есëи Jq0 Jq1,≤,

Jq1 есëи Jq0 Jq1.>,⎩
⎨
⎧

V
ˆ

V
ˆ
q1

σ1
n( )

v1
n( )

vqs
n( ) σqs

n( )

vqs
n( ) σq

n( )
есëи s N 1+( )–, n,=

0 есëи s N 1+( )– n;≠,⎩
⎨
⎧

vqs
n( ) σ– q

n( )
есëи s 2N 1+( )–, n,=

0 есëи s 2N 1+( )– n.≠,⎩
⎨
⎧

V
ˆ

qs

V
ˆ

qs V
ˆ
q 1–

ψqs
n( ) ψq s 1–( )

n( )
vqs
n( )

V
ˆ
q1

V
ˆ

q s 1–( ) есëи Jq s 1–( ) Jqs,≤,

V
ˆ

qs есëи , Jq s 1–( ) Jqs>
⎩
⎪
⎨
⎪
⎧

Jq s 1–( ) есëи Jq s 1–( ) Jqs,≤,

Jqs есëи Jq s 1–( ) Jqs.>,⎩
⎨
⎧

V
ˆ

V
ˆ

qs

V
ˆ
q

V
ˆ

q

n( )
V
ˆ

q 1–

n( )
V
ˆ

q

n( )

V
ˆ

q

n( ) ψqN
n( )

N 2Jq0 l
n( )– m

n( ) β––( )
-------------------------------------------------------------

V
ˆ

V
ˆ
q
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обеспе÷ивает поиск всеãо ëиøü ëокаëüноãо экс-
треìуìа заäа÷и, но вбëизи ãëобаëüноãо экстреìу-
ìа сãëаженноãо исхоäноãо критерия.

Обëастü возìожных приìенений изëоженноãо
поäхоäа завеäоìо øире кëасса заäа÷ управëения
по критериþ безопасности R. В ÷астности, при
терìинаëüноì управëении некоторыìи техноëо-
ãи÷ескиìи проöессаìи в хиìи÷еской и фарìако-
ëоãи÷еской отрасëях проìыøëенности интерваëы
вреìени ìежäу ìоìентаìи i провеäения коррек-
öий проöесса оказываþтся ìенüøиìи вреìени,
потребноãо äëя форìирования оптиìаëüных управ-
ëяþщих коìанä. Приìенитеëüно к такиì сëу÷аяì
аëãоритì ìоäифиöируется сëеäуþщиì образоì.

Алгоритм 2. Прежäе всеãо, ноìер öикëа итера-
öии зäесü жестко привязывается к ноìеру интерва-
ëа квантования äискретной терìинаëüной систеìы:
q = i (соответствуþщиì образоì äоëжно бытü пе-
рестроено усëовие перехоäа от öикëа к öикëу).

Даëее, äëя терìинаëüных систеì априори из-
вестно ÷исëо S

i 
øаãов, выпоëняеìых в öикëе ите-

раöии, т. е. разìещаеìых в интерваëе ìежäу äиск-
ретныìи ìоìентаìи вреìени i и i +1 (поэтоìу ус-
ëовие (4) зäесü äоëжно собëþäатüся äëя ÷исëа S

i
, а

не äëя ìиниìаëüно возìожноãо ÷исëа S = ).
Кроìе тоãо, заäа÷и терìинаëüноãо управëения

в исхоäной постановке ÷аще всеãо оказываþтся
статисти÷ескиìи, и поэтоìу зäесü с увеëи÷ениеì
ноìера итераöии среäнекваäрати÷еское зна÷ение

 возìущений , n = 1, 2, ..., N, äоëжно при-

бëижатüся не к нуëþ, а к усëовноìу среäнекваä-
рати÷ескоìу зна÷ениþ оøибки оптиìаëüноãо оöе-

нивания коорäинаты V (n) вектора V.
Соответствуþщие уто÷нения в аëãоритìе о÷е-

виäны.
И наконеö, в зависиìости от разìерности ре-

øаеìых заäа÷ аëãоритì перестраивается посреäс-
твоì форìирования ìатриö Θ и Λ из ìножества
возìожных ìатриö Аäаìара. �

Пример. Оãрани÷иìся преäставëениеì приìера
ìатриö Θ и Λ, сфорìированных в соответствии с
работой [4], äëя испоëüзования при оптиìизаöии
N-ìерноãо вектора параìетров ìарøрута поëета
приìенитеëüно к сëу÷аþ N = 64.

Матрица Θ

Матрица Λ

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Преäëожена проöеäура оöенивания вектора
высокой разìерности, объеäиняþщая ранее разра-
ботанный корреëяöионный ìетоä поиска ãëобаëü-
ноãо экстреìуìа в пространстве возìущений с ìе-
тоäоì форìирования ìаксиìаëüно разëи÷иìых
ìежäу собой вариантов вектора возìущений. При
остроì äефиöите вреìени реøения заäа÷и преäëо-
женная проöеäура привоäит к аëãоритìу выбора
наиëу÷øеãо из просìотренных вариантов оöени-
ваеìоãо вектора, а при увеëи÷ении распоëаãаеìоãо
вреìени реøения она трансфорìируется в аëãо-
ритì корреëяöионноãо поиска наиëу÷øеãо из всех
возìожных вариантов оöенки.
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vq
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