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СИСТЕМ В ТЕОРИИ УПРАВЛЕНИЯ  

Статья посвящена результатам многолетней работы по сбору публикаций по специальному классу 
линейных математических моделей в качественной теории динамических систем управления – де-
скрипторным системам, которые ряд авторов называют дифференциально-алгебраическими, либо 
сингулярными, либо неразрешенными относительно производной, или гибридными. Библиографиче-
ский указатель составлен на основе анализа публикаций в многочисленных журналах по математиче-
ской теории управления, реферативных журналах, специализированных информационных ресурсов 
Интернета, списков цитированных работ. Для удобства работы с указателем составлена база данных, 
которая позволяет быстро находить работы конкретного автора, распределение публикаций по годам, 
работы по специальным задачам для дескрипторных систем различного вида. База ланных реализована 
в СУБД Microsoft Access и содержит три таблицы «Журналы», «Авторы», «Литература».  
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ABOUT THE DATABASE OF LINEAR DESCRIPTOR SYSTEMS  
IN CONTROL THEORY 

The article is devoted to the results of many years of work on collecting publications on a special class 
of linear mathematical models in the qualitative theory of dynamic control systems – descriptor systems, which 
a number of authors call differential-algebraic, or singular, or unresolved with respect to the derivative, or 
hybrid. The bibliographic index is compiled on the basis of an analysis of publications in numerous journals 
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on mathematical control theory, abstract journals, specialized Internet information resources, and lists of 
cited works. For the convenience of working with the index, a database has been compiled that allows you 
to quickly find the works of a particular author, the distribution of publications by year, works on special 
tasks for descriptor systems of various types. The database is implemented in the Microsoft Access DBMS 
and contains three tables “Journals”, “Authors”, “Literature”. 

Keywords: Bibliographic index, control theory, descriptor systems, database. 
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Введение. В качественной теории управле-
ния движением, которая активно развивалась во 
второй половине ХХ в., одной из широко рас-
пространенных математических моделей была 
линейная система обыкновенных дифференци-
альных уравнений, или уравнений в частных 
производных, или нелинейная модель, для кото-
рой обычно рассматривалось линейное прибли-
жение. Для таких объектов подробно рассмот-
рены и проанализированы основные задачи 
качественной теории управления, а именно, 
управляемость, наблюдаемость, стабилизиру-
емость, модальное управление, оптимальное 
управление, получены критерии их разрешимо-
сти, разработаны алгоритмы синтеза необходи-
мых регуляторов по принципу обратной связи 
для управляемости, стабилизации, модального и 
оптимального управлений. Основные публика-
ции до 80-х годов прошлого века отражены в 
библиографических указателях [1, 2], основные 
результаты во многочисленных обзорах, напри-
мер, [3]. Но в ХХI в. было выяснено, что даже для 
таких моделей решены далеко не все задачи [4]. 

Классической математической моделью в ка-
чественной теории управления для обыкно-
венных линейных систем является система вида 
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где x(t) – n-вектор состояния; u(t) – r-вектор 
управляющих воздействий; y – m-вектор выхода 
или наблюдаемых координат; A, B, C – по-
стоянные матрицы соответствующих размеров. 

При дальнейшем изучении реальных дина-
мических систем управления было выяснено, 
что представление (1), (2) далеко не всегда кор-
ректно описывают объект управления. При со-
ставлении математических моделей физиче-
ских процессов и систем автоматического 
регулирования необходимо учитывать как диф-
ференциальные, так и алгебраические связи, 
как непрерывные, так и дискретные взаимодей-
ствия. Адекватной математической моделью 
таких процессов являются линейные системы 
дифференциальных уравнений, неразрешенные  

относительно производной. На необходимость 
изучения таких систем обращал внимание ака-
демик Лузин Н. Н. [5]. Эти системы находят ши-
рокое распространение в самых разнообразных 
областях современной науки и техники: автома-
тике и телемеханике, радиологии, биологии и 
медицине, при моделировании технологических 
процессов в плазме и лазерах, ряде экономических 
моделей и т. д. [7–16]. Их называют дескриптор-
ными [11, 13, 14, 15], а также дифференциально-
алгебраическими [12], или алгебродифференци-
альными [9, 10], либо сингулярными [8, 16], 
либо неразрешенными относительно производ-
ной [7]. Математически такие системы записы-
ваются в виде 
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В таких системах имеются существенные 
сложности в вопросах существования и един-
ственности решения, но при условии регулярно-
сти [8]: 

 [ ]det 0.S Aλ − ≠  (4) 

Они снимаются, и существует единственное 
непрерывное решение при достаточно гладких 
управляющих воздействиях. 

Системы в виде (3) и их дискретные аналоги 
широко используются при моделировании про-
цессов в электрических цепях, технологических 
процессов переноса (материала и тепла), задачах 
демографии, финансовых расчетах. Это проис-
ходит тогда, когда наряду с дифференциальными 
связями встречаются и алгебраические (функцио-
нальные) зависимости, например условия мате-
риального или финансового баланса.  

Отметим, что при составлении библиогра-
фических указателей прежними способами, ос-
нованными на работе с научными и рефератив-
ными журналами, возникают трудности при 
их использовании. Так, указатель [6] содержит 
6016 публикаций по непрерывным дробям, но 
найти работы по конкретным задачам теории не-
прерывных дробей или посмотреть распределе-
ние работ по годам либо по журналам весьма за-
труднительно.  
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Понятно, что при этом возникает проблема 
дублирования работ и исследований, когда одни 
и те же задачи с небольшими изменениями изу-
чаются в большом количестве статей или тезисов 
и материалов конференций. Поэтому возникла 
идея использовать современные возможности 
информационных технологий и разработать базу 
данных, которая позволит быстро находить пуб-
ликации конкретного автора, даже если статья  
в соавторстве, выяснять число и годы публика-
ций по конкретным задачам для дескриптор-
ных систем. 

Основная часть. Эта база данных создана на 
основе библиографического указателя [15] по 
теме дескрипторных систем управления. Указа-
тель составлялся в течение 35 лет путем анализа 
реферативных и научных журналов со статьями 
по данной тематике, просмотра материалов 
научных конференций по качественной теории 
управления динамическими системами, матема-
тическому моделированию, анализа списков ци-
тирования статей по дескрипторных системах. 
База данных содержит сведения о литературных 
источниках, журналах, материалах конферен-
ций, монографиях и сборниках научных трудов, 
в которых были опубликованы статьи по указан-
ной тематике, а также полный список авторов. 
Реализована в СУБД Microsoft Access. 

Данные расположены в основных трех таб-
лицах: «Журналы», «Авторы», «Литература». 
Для осуществления возможности выборки дан-
ных между ними использовались связи «один-
ко-многим» (реализуется тогда, когда объекту А 
может принадлежать или же соответствовать не-
сколько объектов Б, но объекту Б может соот-
ветствовать только один объект А) и «многие-
ко-многим» (реализуется в том случае, когда не-
скольким объектам из таблицы А может соот-
ветствовать несколько объектов из таблицы Б, и 
в то же время нескольким объектам из таблицы Б 
соответствует несколько объектов из таблицы А). 
«Журналы» и «Литература» связаны первым ти-
пом связи, «Литература» и «Авторы» – вторым. 
Для реализации связи «многие-ко-многим» 
была создана промежуточная таблица, содержа-
щая в себе ключи связанных таблиц, которые яв-
ляются значениями, уникально идентифициру-
ющими каждую запись в них. 

Для удобства отображения информации для 
пользователя было создано три запроса на вы-
борку данных, которые в зависимости от введен-
ной информации пользователем выводят соот-
ветствующие записи в объединенной таблице. 
Реализовано три варианта отбора записей. Это 
выборка данных: 

– на основе информации о публикации; 
– информации об авторе; 
– для отображения публикаций в журнале. 

При выборке данных на основе информации 
о публикации или об авторе вводится непосред-
ственно полное наименование, или фамилия, 
либо отдельная фраза, или буква в первом диа-
логовом окне. Также потом можно ввести кон-
кретный год, если пользователя интересуют 
публикации за какой-то конкретный промежу-
ток времени. В выборке данных по журналу до-
статочно ввести наименование журнала или 
ключевое слово, по которым будут выведены 
публикации в подходящих под условия запроса 
журналах. 

Для удобства восприятия информации для 
пользователя в выборки по авторам и журналам 
была добавлена функция-модуль, написанная на 
языке Visual Basic, осуществляющая подсчет 
выведенных записей и присвоение каждой из 
них в выборке своего порядкового номера. Мо-
дуль – это объект Access, в котором хранится 
коллекция процедур. Внутри данного модуля 
написана пользовательская функция Numera-
tion, принимающая в себя один аргумент var, по 
которому и осуществляется нумерация записей. 
Функция, в свою очередь, состоит из ряда опе-
раторов, которые выполняют некоторое дей-
ствие и тоже могут получать аргументы. Однако, 
в отличие от подпроцедур в Access, функции воз-
вращают значение. 

В дальнейшем данная база может быть улуч-
шена, в частности, может быть добавлен графи-
ческий интерфейс для более понятной и удоб-
ной работы с данными для пользователя, 
добавлены возможности одновременного по-
иска по фамилии и журналу, году и автору, году 
и журналу. 

Заключение. Таким образом, если надо вы-
яснить современное состояние исследований по 
стабилизации или модальному управлению, 
управляемости или наблюдаемости, расщепимо-
сти или реконструкции дескрипторных систем, 
то это можно будет сделать достаточно быстро. 
Такая база данных позволит при переходе на 
изучение специальных классов дескрипторных 
систем, в частности дескрипторных систем с за-
паздыванием, систем над коммутативными 
кольцами, нелинейных систем различных клас-
сов, систем с многомерным временем, находить 
мгновенно список публикаций. Можно полу-
чить список научных журналов и конференций, 
в которых рассматриваются системы такого 
типа. Конечно, сейчас в Интернете есть большое 
количество поисковых систем, но все они весьма 
широкого профиля, и различают дескрипторные 
дифференциально-алгебраические, сингулярные, 
неразрешенные относительно производной, а в 
данной базе данных они объединены, и поэтому 
собраны почти все работы по дескрипторным си-
стемам за 40 лет [14, 15]. 
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