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средством учета уровня развития транспортных сетей в подходе к опреде-
лению общей экономической стоимости полезностей леса. 
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К ВОПРОСУ О ВЛИЯНИИ СВОЙСТВ ИНФОРМАЦИИ  

НА КАЧЕСТВО ПРИНИМАЕМЫХ УПРАВЛЕНЧЕСКИХ  

РЕШЕНИЙ (МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АСПЕКТ)  

(ON THE INFLUENCE OF INFORMATION PROPERTIES  
ON THE QUALITY OF MANAGEMENT DECISIONS 

 (MATHEMATICAL ASPECT) 
 

На примере построения приближения управления в динамической си-

стеме показывается возможность оптимизации этого алгоритма в слу-

чае доступности информации о состоянии системы в опережающий мо-

мент времени. 

Using the example of constructing a control approximation in a dynamic 

system, the possibility of optimizing this algorithm is shown if information about 

the state of the system is available at a leading time. 
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Рассматривается динамическая система, эволюция которой  на задан-
ном временном промежутке Т осуществляется по некоторому закону, зави-
сящему от момента времени t  из этого промежутка, еѐ состояний в эти 
моментыx (t), а также от  воздействия u(t) (со значениями из некоторого 
компакта Q), оказывающего влияние на  рассматриваемую систему в мо-
мент t.  

Задача состоит в определении этого неизвестного воздействия. 
Подробнее остановимся на информации о системе: будем считать, что за-
висимость производной состояния х/(t) (его скорости) от t, x(t), u(t) извест-
на, т. е. 

 
                                      '( ) ( , ( ), ( ))x t f t x t u t                                         (1) 

 
Более того, станем предполагать, что правая часть (1) линейна по u(t): 
 

                        1 2( , ( ), ( )) ( , ( )) ( , ( )) ( ),f t x t u t f t x t f t x t u t                       (2) 
 
а функции 1( , ( ))f t x t и  2( , ( ))f t x t удовлетворяют условию Липшица по сово-
купности переменных:  
 

           2 2 1 1 2 1 2 1( , ) ( , ) , где 1,2.i i i
f t x f t x L t t x x i                 (3) 

 
При этом если временной промежуток конечен: Т= [t0; а], то решение 

x(t) задачи Коши для (1) при фиксированном начальном условии  x(t0) су-
ществует, единственно и при всех t из T, принадлежит некоторому компак-
ту Х.  Для решения поставленной выше задачи очевидно необходима ин-
формация об упомянутом x(t). Она может характеризоваться неполнотой, 
неточностью и неупреждаемостью. Неполнота состоит в том, что для каж-
дого полуинтервала  1,i it t  разбиения временного промежутка Т узлами 
t0<t1<…<tт имеется информация лишь о значении x(ti), неточность – в том, 
что вместо x(ti) доступно значение хi, при этом   

 

                                        ( ) ,i ix t x h                                                    (4) 

 
а неупреждаемость – в том, что xi становится известным лишь в момент ti. 
Далее без ограничения общности считаем, что |ti+1- ti| =  = const. Неточ-
ность поступающей информации с необходимостью влечѐт возможность 
лишь приближѐнного определения искомого воздействия. Поэтому алго-
ритм построения приближения должен быть регуляризирующим и дина-

мическим. Первая характеристика означает, что ошибка приближения 
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должна стремиться к нулю вместе с величиной h, вторая – что построение 
приближения на промежутке [ti; ti+1) должно быть закончено до момента 
ti+1 . 

Впервые алгоритм с указанными свойствами был предложен в 1983 г. 
[1], при этом использовался аппарат управляемых моделей из теории пози-
ционных дифференциальных игр и применялось  согласование параметров 
метода    ;  h h      с ошибкой h. Упомянутую управляемую мо-
дель на промежутке  1;i it t   было предложено выбирать по правилу  

 
         1 2( ) ( ) ( ( , ) ( , ) ( ))( ),h h i i i i i h i iw t w t f t x f t x v t t t                               (5) 

 
а приближение воздействия vh(t), как  проекцию на компакт Q вектора, т. е. 
 

                                   
 

 

 
2 , i iT

i i

x w
f t x

h



.                                                 (6) 
 
Использование (5), (6) позволяет строить приближение воздействия в 

режиме реального времени, а результат теоремы (из той же работы [1]) го-
ворит о том, что построенный динамический результат является регуляри-
зирующим при соответствующем выборе параметров. 

Теорема 1. Пусть динамическая система (1), (2) функционирует  на 
временном промежутке  0 ,t a , имеет место (3),  значения u(·) принадлежат 

некоторому компакту qQ R . Параметры  
 

( )( ), h h
h

h




  стремятся к нулю 

вместе с h. Тогда 
2

* [ , ]0
lim ( ) ( ) 0h L a bh

v v


    , где
2

* [ ]min ( )
L a,b

v v  . 

Важным вопросом является получение оценки точности (в зависимо-
сти от погрешности измерения h), с которой можно построить приближе-
ние воздействия. Известно, что в общем случае такую оценку получить не 
удается, для этого нужны дополнительные ограничения  (дополнительная 
информация) на воздействие u(·). 

Теорема 2. Пусть помимо условий теоремы 1 выполняется 0 Q , u(·) 
обладает ограниченной вариацией на  0 ,t a , 2 ( )f    матрица полного ранга.  

Тогда существуют положительные константы 1 1,C h  такие, что при 
 10,h h , k N : 

1

2 1
* 1[ , ]( ) ( ) ,

k

k
h L a b

v v C h      
 

это означает, что при k   асимптотический порядок точности равен 
1/2. 
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В следующем примере демонстрируется численная реализация алго-
ритма: 

Пример 1. 
2

1 1 21
3

2 22

( 2)
( )

11
x x xt x

u t
x xt x

      
     

     
, с начальным условием 

1

2

(0) 1
(0) 0

x

x





.  Выберем параметры 0,0001h  , ( ) 0,0001h h   , ( )h h   

Построим приближение воздействия по правилам (5), (6). Обозначим 
через vi-приближение i-й координаты воздействия u(·) (рис. 1). 

 
 

Рис. 1. Алгоритм, имеющий высокую зашумленность 
 
На рис. 1 видно, что построенный алгоритм, обладающий оптималь-

ным асимптотическим порядком точности, имеет высокую зашумленность. 
Оказалось, что еѐ можно понизить, если обладать дополнительной инфор-
мацией, т. е. знать, что будет происходить с x(ti) в следующий момент вре-
мени, то есть при 1it t  . 

Рассмотрим модификацию алгоритма, пусть приближение воздей-
ствия строится по правилу: 

 

1

2 1 2 1 1 2 1 1

1
2 1 1 1 1 1

( ) ( , ) ( , )

( )( , ) ( , ) ,
( ) ( )

T T

i i i i i

T i h i
i i i i

v t E f t x f t x

x w t
f t x f t x

h h







    


   

 
  

 

 
 

  

                        
(7) 

 

с моделью:  

                                
1

1
( )'( ) ,

( ) ( )
i h i

h i

x w t
w t

h h







 
                                              (8) 
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тогда  
Теорема 3 [3]. Пусть выполнены условия теоремы 2, приближение 

воздействия строится по правилу (7) с моделью (8). Тогда  существуют по-
ложительные константы 2 2,C h  такие, что при  20,h h  и выборе ( ) ,h h 

( )h h  для точности приближения справедлива формула 
 

1

1
2

* 2 1[ , ]( ) ( ) .
L a b

v v C h     
 

Таким образом, предложенный алгоритм обладает оптимальным (уже 
неасимптотическим) порядком точности, к тому же его шаг на порядок 
больше, следовательно, этот метод менее трудозатратен. 

Проиллюстрируем  работу этого алгоритма  для той же системы, что и 
в примере 1. 

Пример 2. 
2

1 1 21
3

2 22

( 2)
( )

11
x x xt x

u t
x xt x

      
     

     
, с начальным условием 

1

2

(0) 1
(0) 0

x

x





.  Выберем параметры 0,0001h  , ( )h h  , ( )h h  . 

Построим приближение воздействия по правилам (7), (8). Обозначим 
через vi – приближение i-ой координаты воздействия u(·) (рис. 2). 

 

Рис. 2. Алгоритм снижения зашумленности 

На рис. 2 видно, что удалось снизить зашумленность метода. При 
этом, как и в оригинальном методе, построение приближения нормального 
воздействия не требует нахождения псевдообратной матрицы, что делает 
метод привлекательным  с точки зрения практического использования. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ СОСТАВЛЯЮЩАЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ 

ПОДГОТОВКИ СТУДЕНТОВ ТЕХНИЧЕСКИХ ВУЗОВ   

(ECOLOGICAL COMPONENT OF PROFESSIONAL TRAINING OF STU-
DENTS OF TECHNICAL UNIVERSITIES) 

 

Объективная экологизация общества неизбежно проявляется в эко-

логизации образования как одного из важнейших инструментов социаль-

ного влияния. В современном мире у человека нет выбора: быть экологич-

ным или не быть. Вопрос стоит не только о здоровье человека или каче-

стве его жизни, но и о сохранении возможности жизни на Земле. Высшее 

образование может (и должно) участвовать в процессе экологизации 

жизни, деятельности и мышления современного человека.  

The objective greening of society inevitably reveals itself in the greening of 

education as one of the most important social influence tools. In the modern 

world, a person has no choice: to be environmentally friendly or not. The ques-

tion is not only about human health or the quality of life, but also about preserv-

ing the possibility of life on Earth. Higher education can (and should) partici-

pate in the process of greening of life, activity and thinking of a modern person. 

 
Экологическое мышление в современном мире претендует быть од-

ним из важнейших интегративных социальных факторов, который взаимо-
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