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Математическое моделирование процессов управления и экономи

ки, автоматика и телемеханика, теория передачи информации, радиология 
и химическая кинетика, оптика и радиоастрономия, моделирование тех
нологических процессов в ядерных реакторах, плазме и лазерах, задачи 
демографии и т.д. предъявляют всё более возрастающие требования к ав
томатическим системам управления. Это, а также прогресс средств вы
числительной техники, широкое распространение микропроцессоров в 
производстве диктуют необходимость изучения фундаментальных про
блем математической теории управления, ставят новые задачи для более 
широкого класса динамических систем; появляется потребность в разра
ботке новых более эффективных методов изучения таких систем, в част
ности, систем с запаздыванием, а также динамических систем с алгебраи
ческими связями, описывающих процессы, в которых как эффектом за
паздывания, так и алгебраическими связями пренебречь нельзя.

При составлении математических моделей реальных процессов 
управления приходится учитывать как дифференциальные, так и алгеб
раические связи, как непрерывные, так и дискретные взаимодействия, в 
частности, логические (цифровые) переменные, а во многих случаях и 
эффекты последействия. Адекватной моделью таких процессов являются 
взаимосвязанные системы дифференциальных уравнений и дискретных 
и/или разностных систем с использованием цифровых переменных и ал
гебраических соотношений. Эти системы относятся к классу гибридных. 
Следует, однако, признать, что термин «гибридные системы» перегружен. 
Гибридность означает, вообще говоря, неоднородность в природе рас
сматриваемого процесса или методах его изучения. Термин «гибридные 
системы» относят к системам, описывающим процессы или объекты с 
существенно различающимися характеристиками (см. выше), что, в ко
нечном счете, и определяет характер (природу) гибридных систем.

В докладе рассматриваются вопросы качественной теории управ
ления для гибридных систем вида:
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х Щ  = £ ( Л ' 3 1 ,  ( / ) * , ( £ / ?  - i h )  +  А\ъ(*)хг(kh-ih)  +  Ad3ii(tjx3[k I | t

+ B \i(t)u(t -  ih)), t e [ t 0 + kh,t0 +(k  + 1 )h), к = 0,1,2,...
Здесь x,(/) e  R"', x 2(t) e R"1 характеризуют два типа непрерывных nop# 
менных, jc3[ i]  e  Л"’ является цифровой переменной, и( ) -  кусочми
непрерывное управление со значениями в R 1; элементы матриц прсдин 
латаются кусочно-непрерывными функциями и рассматривается споим 
альная постановка начальной задачи.
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В технической кибернетике для управления инерционными объем 
тами исключительно широко используются широтно-импульсные споен 
бы, базирующиеся на таком преобразовании непрерывного сигнала расп> 
гласования £(() в периодическую последовательность прямоуголып.и
управляющих импульсов, при котором амплитуда (А) и период (Т) пояи 
ления последних остаются постоянными, а продолжительность импульсом 
(tu) пропорциональна значению £■(/) в моменты их появления.

Учебный процесс в вузе также'можно рассматривать как дискрет* 
ное во времени целенаправленное воздействие преподавателя ( лектора 
источника управляющих воздействий) на сознание студента ( инерцион 
ный объект управления). На основе этих представлений разработана мин 
гомерная многоконтурная дискретно-непрерывная структурно-логическим 
схема управления учебным процессом в вузе, в подсистеме «преподава 
тель-студент» которой, расписание занятий и график учебного процесса 
интерпретированы коммутирующими функциями. С позиций широтно 
импульсного управления учебный процесс при его традиционной органи 
зации характеризуется крайне незначительной ( менее одного(!) процента) 
относительной длительностью лекций (при чтении одной лекции в неде
лю) по некоторой i-й дисциплине:

- f s . - —J —  = 0,0079, (•)
Т 24-7-60

где числитель -  продолжительность лекции, знаменатель -  дли
тельность недели в минутах. Между тем суммарная аудиторная нагрузка 
студента при одновременном изучении 10-12 дисциплин составляет 
28 = 36 академических часов в неделю, так что относительная длитель-
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