
условиях систему (4) можно решать как вперед, так и назад, что от-
крывает возможность использования того же подхода, что и для де-
терминированных систем. Формулируется задача множественного оце-
нивания, аналогичная предыдущей, [3]. Вводится функция Беллмана

V (t, x) = infv(·) E{F (x0) +
∫ t

0 L(r, v(r), y(r)− g(r, x(r)))dr}, (5)
x(t) = x задано, L(r, v, η) = Q1(r, η) + Q2(r, v). Показано, что выпол-
няется стохастическое уравнение Беллмана

∂tV (t, x) =

= inf
v
{L(t, v, y(t)− g(t, x))dt− (f(t, x, v)dt+ σ(t, x, v)dC(t))′Vx(t, x)}.

Краевое условие для уравнения имеет вид V (0, x) = F (x). Если V (t, x)
– гладкое решение, то оно равно минимуму в (5). В таком случае СИМ
X(T, y) = {x : V (T, x) ≤ 1}. Доказательство во многом аналогично де-
терминированному случаю, поскольку процесс Лиу C(t) – липшицевая
функция в отличие от процесса Ито W (t). Результаты конкретизиро-
ваны для линейных систем. В общем и негладком случае вводится
понятие вязкого решения.

Работа выполнена при финансовой поддержке РНФ, проект № 16-
11-10146.
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При построении наблюдателей для линейных динамических систем
с различными неопределенностями [1] и при синтезе систем с отклоня-
ющимся аргументом [2], важную роль имеют системы нулевой динами-
ки, т.е. многообразие решений системы, удовлетворяющих уравнению
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y(t) = Cx(t) = 0. Для одновходных и одновыходных обыкновенных
линейных систем при условии полной управляемости и полной наблю-
даемости это многообразие удается полностью описать [1]. Рассмотрим
аналогичные задачи для дескрипторных систем вида

Sẋ(t) = Ax(t) +Bu(t), y = Cx, (1)

Sx(0) = Sx0, detS = 0,

которую будем полагать регулярной, т.е.

∃λ0, det[λ0S − A] 6= 0. (2)

Известно [3], что при условии (2), если система (1) имеет решение,
то оно единственное.

Если записать систему в стандартной канонической форме или [3]
(EF1), т.е.

ẋ1(t) = Lx1(t) +B1u(t), (3)

Nẋ2(t) = x2(t) +B2u(t), (4)

то результаты по построению нулевой динамики для обыкновенных
систем и систем с неопределенностями различных типов можно пе-
реносить на дескрипторные системы [4]. Если использовать третью
каноническую форму [3, 4] (EF1), т.е. S̃ẏ = y + B̃ũ(t), то мож-
но рассматривать дескрипторные системы с возмущениями [5]. При
этом определение относительного порядка для скалярной системы (1)
будет иметь вид аналогичный [1], где относительным порядком на-
зывают натуральное число r для которого выполнены соотношения
CB = 0, CAB = 0, . . . , CAr−2B = 0, CAr−1B 6= 0.

Задачу о нахождении уравнений нулевой динамики решают при
помощи приведения системы к специальной форме [1, 5].

Для многовходных, многовыходных систем при равенстве числа
входов числу выходов характеристический полином нулевой динамики
совпадает с определителем матрицы Розенброка [1]. При этом понятие
относительного порядка существенно усложняется [1].

Определение. Вектор r = (r1, . . . rl) ∈ Nl называется вектором
относительного порядка (ОП) системы (1), если выполнены следую-
щие условия:

1. CB = 0, CAB = 0, . . . , CAr−2B = 0, CAr−1B 6= 0,
2. Строки CiAri−1B, i = 1, 2, . . . , l, линейно независимы. Здесь Ci

– строки матрицы C, i = 1, . . . , l.
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Оказывается, условия 1 и 2 в определении могут быть противоречи-
выми, и тогда необходимы обобщения понятия относительного поряд-
ка. Аналогичные проблемы возникают и для многовходных дескрип-
торных систем.
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При исследовании эволюции во времени динамической системы, а
также для построения управлений типа обратной связи необходимо
уметь определять вектор состояния системы исходя из ее выходной
функции [1]. Способ определения вектора состояния системы, осно-
ванный на вычислении производных (или квазипроизводных) выход-
ных функций y(t), трудноприменим из-за множества нежелательных
последствий. Поэтому ниже рассматривается подход к задаче оцени-
вания n-вектора состояний линейной нестационарной системы

ẋ(t) = A(t)x(t), y(t) = c(t)x(t), t ∈ T = R+, (1)
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