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Об одном методе реализации в пространстве состояний 
динамических систем над треугольными нечеткими

числами

В.А. Кожухарь, С.Г. Пушков
Филиал АлтГУ, г. Бийск, БТИ (филиал) АлтГТУ, г. Бийск

Рассматривается проблема построения модели пространства со
стояний по данным о поведении вход-выход линейной динамической 
системы с параметрической неопределенностью в виде треугольных 
нечетких чисел. Для случая дискретного времени динамическое пове
дение такой системы может быть представлено в форме 

x(t +1) = Fx(/) + Gu(t) , y(t) = Hx(Y),

где u{t) e Г , x(t) e M” , y ( t ) e R p , F e Ж ихи, G e M " x" , H e F F " ,  
FK. -  множество нечетких чисел. Проблема построения модели про
странства состояний, в классической теории систем известная как про
блема реализации, для данного класса систем заключается в определе
нии размерности п и построении тройки матриц (F ,G ,H ) над тре
угольными нечеткими числами таких для заданной последовательно
сти матриц

{Aj, А2,...} , А , . е 1 Г ' ,  /=1,2,... 
выполняются матричные уравнения

А,. = HF' [G , /= 1 ,2 ,...,

где F е Ж ихи, G е F M ”X" ' , Н е И Г ХИ.
В [1] представлен достаточный критерий алгебраической реализуе

мости для линейных динамических систем над нечеткими числами. 
Построение же надежных методов вычисления конечномерных реали
заций наталкивается на существенные трудности. Алгебраические 
свойства множества нечетких чисел (и треугольных в том числе) в 
рамках естественной нечеткой арифметики, основанной на принципе 
распространения, не являются достаточно «хорошими». Они не обра
зуют таких удобных алгебраических структур, как кольцо или поле. 
Это приводит к тому, что даже стандартные алгебраические задачи 
становятся очень сложными, а задача реализации для заданной им
пульсной последовательности матриц над нечеткими числами практи
чески неразрешимой.

Данные нечеткие арифметики допускают «улучшения», но при та
ких улучшениях теряется естественная интерпретация операций и
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практическая применимость результатов. Подход к решению задачи 
реализации для линейных систем над нечеткими числами, предложен
ный в данной работе, основан на погружении множеств входных сиг
налов, состояний и выходных сигналов нечеткой системы в «улучшен
ные» нечеткие пространства. В этом случае имеет место следующая 
диаграмма:

И Г  — 2— > F K ” — > F R ” — > F R P 

a  а 1 п Л  п 1 п Л  п 1 г i t  г 1.
Й Г  - ^ - > М И- А м  —

На этой диаграмме F K .  обозначает множество нечетких чисел с обыч
ной нечеткой арифметикой, a F M  обозначает множество нечетких чи
сел относительно «улучшенной» нечеткой арифметики.
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Об одной линейной задаче распределения ресурсов

М. В. Куркина, В. В. Славский
ЮГУ, г. Ханты-Мансийск

В работе исследуется следующая задача оптимальном распределе
ния ресурсов из теории динамического программирования.

Задача. Планируется деятельность т предприятий на п лет. Из
вестны начальные средства в количестве S . Средства х , вложенные в 
/ -ое предприятие, в начале года дают в конце года прибыль xlr и воз
вращаются обратно в производство в размере х г . В конце года все 
возвращенные средства заново перераспределяются между предпри
ятиями. Часть р. прибыли x lr , полученная в конце года, / -ым пред
приятием оставляется на этом предприятии в фонде производства. 
Требуется распределить имеющиеся средства между предприятиями 
так, чтобы суммарная прибыль за период в п лет, полученная от пред
приятий, была максимальной.


