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ОПТИМАЛЬНОЕ НЕПРЯМОЕ УПРАВЛЕНИЕ 
ЛИНЕЙНОЙ ДИНАМИЧЕСКОЙ СИСТЕМОЙ 

Е. С. Нехай 

Рассматривается терминальная задача оптимального непрямого 
управления, в которой управляющие сигналы и воздействия стеснены 
геометрическими ограничениями. В системах непрямого управления ин-
формация о поведении объекта управления поступает в управляющий 
орган, который вырабатывает управляющие сигналы для регулятора. По-
следний, используя внешние источники энергии, создает управляющие 
воздействия необходимой мощности, которые поступают на объект 
управления.  

1. ИНЕРЦИОННЫЕ УПРАВЛЯЮЩИЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ ПЕРВОГО 
ПОРЯДКА 

Пусть ],[ *
* ttT =  – промежуток управления. Скалярную функцию u(t), 

,Tt∈  назовем инерционным управляющим воздействием первого поряд-
ка, если она является решением уравнения ,)( , 0* utuvu == с ограничен-
ной кусочно-непрерывной функцией v(t), Tt∈ . 

С учетом того, что для решения большинства прикладных задач ис-
пользуются вычислительные устройства дискретного действия, будем 
считать, что управляющий сигнал v(t), Tt∈ , – дискретная функция с пе-
риодом квантования Ntth /)( *

* −=  (N – натуральное число): 
),()( * khtvtv +=  [)1(,[ ** hktkhtt +++∈ , 1,0 −= Nk . Пусть 

},...,2,{ *
** ththtSh ++= , }.,...,2,{ *

** hthttTh −+=  В классе инерционных 
управляющих воздействий первого порядка рассмотрим задачу  
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где )(txx = – n-вектор состояния динамической системы в момент вре-
мени t; u = u(t) – значение скалярного управляющего воздействия; A(t), 
b(t), Tt∈ , – кусочно-непрерывные nn× – матричная и n-векторная 
функции, H – nm× матрица, g – m-вектор, rank H = m<n. 

В рассматриваемом классе допустимых управлений задача (1) эквива-
лентна следующей задаче линейного программирования (ЛП)  
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hh ∈+ψψ  сопряженной системы (2) с начальными условия-
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1
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С учетом особенностей задачи описана структура опоры, сопровож-
дающие опору элементы, получены принцип максимума и ε - максиму-
ма, критерий оптимальности опоры. На базе метода [1] построены про-
граммное решение и реализация оптимальной обратной связи [2].  

2. ИНЕРЦИОННЫЕ УПРАВЛЯЮЩИЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ ВТОРОГО 
ПОРЯДКА 

Скалярную функцию u(t), ,Tt∈  назовем инерционным управляющим 
воздействием второго порядка, если она является решением уравнения 

,)( ,)( , 0*0* utuutuvu ===  с ограниченной кусочно-непрерывной функ-
цией v(t), Tt∈ . 

В классе инерционных управляющих воздействий второго порядка 
выделим подклассы в зависимости от ограничений, накладываемых на 
значения управляющих воздействий и их первую и вторую производные: 
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1) 2
01U : TtKtuLtu ∈≤≤   ,)(  ,)( ; 2) 2

12U : TtKtuMtv ∈≤≤   ,)(  ,)( ; 3) 2
02U : 

TtMtvLtu ∈≤≤   ,)(  ,)( . 

Рассмотрим терминальную задачу в классе 2
02U : 
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Эквивалентная функциональная форма задачи: 
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В качестве примера рассмотрена задача оптимального управления ос-
циллятором в классе инерционных управляющих воздействий первого 
порядка: 
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Выбран период квантования 2.0=h . На рисунках тонкими линиями 
изображены оптимальный сигнал (рис. 1а), а на рис. 1b - оптимальное 
управляющее воздействие, на рис. 1c представлена траектория системы 
управления (1). Объект управления переходит из состояния x(0) = (1, -1) 
в состояние x(7) = (1.5, 2.35). Значение критерия качества равно 2.35. 

Толстыми линиями отмечена реализация оптимальной обратной связи 
в предположении, что в процессе управления на объект действовало воз-
мущение ]7;5[,0)(  [;5,0[ ),2sin(5.0)( ∈≡∈= ttwtttw . 

Для задачи (5) в классе 2
02U  построено программное решение (соот-

ветствующие ему сигнал, воздействие и траектория изображены на 
рис. 2a, 2b, 2c тонкими линиями) и реализация оптимальной обратной 
связи (толстые линии на рис 2). 
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Рис. 1. Программное и позиционное решения в классе инерционных  

управляющих воздействий первого порядка 
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Рис. 2. Программное и позиционное решения в классе инерционных  

управляющих воздействий второго порядка 
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ПОСТРОЕНИЕ МОДЕЛИ ПОВЕДЕНЧЕСКОГО СКОРИНГА  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ТЕХНОЛОГИЙ DATA MINING  

А. Н. Никитюк 

ВВЕДЕНИЕ 
Одним из основных видом деятельности банка является кредитная 

деятельность, обеспечивающая высокую доходность всех активов, одна-
ко сопровождающаяся повышенным риском. С увеличением объемов 
кредитования актуализируются задачи управления кредитным риском  
банка. Разработка методов оценки и механизма регулирования кредит-
ных рисков связана с задачей классификации многомерных данных. 

Целью данной работы является сравнительный анализ точности клас-
сификации заемщиков банка с использованием нейронных сетей (neural 
networks) и деревьев решений (decision trees). На этапе предварительного 
статистического анализа обучающей выборки также исследовалась про-
блема выбора информативных признаков. Для тестирования использова-
лись реальные данные по заемщикам немецкого коммерческого банка. 

1. МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ НАБЛЮДЕНИЙ И ПОСТАНОВКА 
ЗАДАЧИ 

Пусть имеется некоторое множество из n  клиентов банка 
( ) nNT

nxxxX ℜ∈= ,,, 21 … , и задано множество номеров 
( ) LT

LyyyY ℜ∈= ,,, 21 … , каждый из которых соответствует определённо-
му  классу заемщиков { }iΩ , Li ,1= . Классы iΩ  представляют собой не-
пересекающиеся подмножества множества X , и клиенты из разных 
классов существенно отличаются по степени надежности. Каждый k -й 
имеющийся заемщик банка характеризуется набором индивидуаль-
ных признаков, из которых образован N -мерный вектор факторов 

( ) NT
kNkkk xxxx ℜ∈= ,,, 21 … , где kix  – признаки (анкетные и поведенче-

ские), характеризующие k -го клиента[3].  
Задача поведенческого скоринга: для каждого k -го заемщика банка 

из множества X  спрогнозировать номер jy  одного из классов на осно-
вании совокупности  имеющихся факторов kx . 


