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К ВОПРОСУ ОПТИМИЗАЦИИ нелинейных инерционных 
ОБЪЕКТОВ ПЕРВОГО ПОРЯДКА

1. Метод решения задачи. Рассмотрим модель объекта, пред­
ставляющую собой последовательное соединение нелинейной части с 
экстремальной характеристикой у* =/(х) и линейной части, аппрок­
симируемой апериодическим звеном первого порядка. Характеристика 
у*=/(л) унимодальна и допускает разрывы непрерывности второго 
рода. Учитывается влияние на выходе объекта высокочастотной по­
мехи 5(0. представляющей аддитивный стационарный случайный про­
цесс с нулевым математическим ожиданием и ограниченной диспер­
сией. При совершении /-го входного смещения в объекте под влия­
нием возмущающей ступеньки происходит переходный процесс, опи­
сываемый дифференциальным уравнением |1]

(I)
Во избежание накопления ошибок при реализации алгоритма оптими­
зации используется нерекуррентное решение уравнения (I):

У/(О =/(>/)֊«>ехр(— ֊. (2)

где ^/ = 6-։4-п: п — промежуток времени, необходимый для .V за­
меров динамического выхода;

а։=/(-Ч)—Уо при/=1:

и/ = /<А7)՜^ и'֊‘схР у) ■/(-</-») при / = 2,3,...

Длт нахождения экстремума статической характеристики у* =/(х) 
выводится модифицированная процедура стохастической аппроксима­
ции. Согласно методу стохастической аппроксимации |3| для совер­
шения рабочего шага вычисляется средний угловой коэффициент по 
двум значениям статической характеристики— у(лу с) и у(л֊у—с)։ 
соответствующим значениям входного параметра д-у 4-е и Ху—с. Осу­
ществляя V замеров переходного процесса через интервалы времени 
• и используя метол наименьших квадратов, находим оценки выше­
указанных значений статической характеристики.
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Пусть в момент произведено первое поисковое смешение с и 
х^-х^-с, тогда найденная МНК-оценкя значения статической ха­
рактеристики представится выражением:

1 Гл‘~1 / 2£-\л'-‘ л'-’ / k- \л'-' / kx \֊ехр -схр(~т)-е՝:р( ֊ ’ <3>
d Л«0 \ > / к-й 4—1 \ ‘ /Л-И \ I / .

где

уд измеренные значения переходного процесса в моменты време­
ни к- А = 0, 1, 2, .... .'V—1.

Через ■1 = (/У— !)■: производится второе поисковое смешение — с, 
с и находится соответствующая МНК-оце.нка:

/(V)=T 2ехР( —2ехр(—- Vexp(---- -)у.։ .(4)
д I fc-D \ > / k-u Л-Cl \ 1 ; 4—0 \ > /

По двум найденным оценочным значениям статической характерце 
тики вычисляется средний угловой коэффициент

г.=7(*/)-/(*?)
7 2с

знак которого определяет целесообразное направление дальнейшего 
поиска. На Лом шаге алгоритм поиска экстремума представляется 
выражением:

лу —л-у_։ |-->лу, (5)

где ^х}-=-г^ае рабочее приращение входного параметра;
ае — последовательность положительных чисел, формирующих 

величину рабочего шага.
Выведенный алгоритм обеспечивает ускоренную сходимость поиска к 
экстремуму. Ускорение достигается, в основном, за счет прогнози­
рования значений статической характеристики по информации о на­
чальной части переходных процессов, а также за счет использова­
ния больших рабочих шагов вдали от экстремума и малых вблизи 
от экстремума, что достигается посредством уменьшения длины ша­
га лишь при изменении направления поиска.

2. Оценка параметра I) /(лу)Л Величина ошибки, с которой 
находится оценка /(лу). равна [2|:
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Для случая неизвестной о2 получим несмещенную оценку с։, исполь­
зуя остаточную сумму квадратов, представляющую собой минималь­
ное значение суммы квадратов невязок

где
Дг—I
У ехр 

Հ“օ

Ь-\Л'-1 Л’—1 / Ь-\
-)2У/*֊Л< շ ехр(-^К

‘ /* и ли \ •/

у=л ֊֊ измеренные значения динамического выхода в моменты време­
ни к-.

Следовательно, несмещенная оценка

(8)

Используя (8). можно адаптировать поиск к случайной помехе ;(/), 
в зависимости от ее интенсивности, за счет выбора числа .V измере­
ний в каждом шаге, исходя из условия D f(Xj)\<iDnv, где значение 
£>пр выбирается из свойств объекта и желаемой точности достиже­
ния экстремума, диктуемой технологическим регламентом.

Ереванский завод «Нолнвннилацстат» Поступило 5JV.1976

Ռ. I). ՌԱՖԱՅԵԼՅԱն, Տ. Մ. ՄԻՐԶԱՆ, Գ. Լ. Ղ«>-Ն1»-ԱՐՏՅԱՆ

ԱՌԱՋԻՆ ԿԱՐԴԻ ՕՋ-ԴԱԱՁԻՆ ԻՆԵՐՑԻՈՆ ՕԲՅԵԿՏՆԵՐԻ ՕՊՏԻԱԻԱԱՑԻԱՑԻ 
ՀԱՐՑԻ ՇՈԻՐՋՐ

Ե. մ փ ււ փ ււ ւ մ

Հ/?//Հաժ/։ււ7 արտածված է ս աո (սաստիկ մոտարկմ ան մ ո ղիֆիկա ցվ ած 
պրոցեդուրա, որն իրենից ներկայացնում Լ անցողիկ պրոցեսի ն ա (ս ա դ ուշա կ - 
ման մեթոդի և հիֆեր ֊Վոյֆովից-ն եսսւենի «մաքուր» պրոցեդուրայի սինթեզ։

Ստացված այզորիթմ ր հնարավորություն ք- րնձեոնում օզսւա դո րծեյ 

աՏ'1 ցեզուրան իներցիոն օր յեկտների օպտի մ ի զա ց իայի ։) ամանակ։ Ա/զ 
զեպբոլմ ապահովվում է էրստրեմումի արագ փնտրումր՝ ի հաշիվ ստատի­
կական րնոէթազրի արմերների նախազուշակման րստ անցողիկ պրոցեսի 
սկզբնական մասի ինֆորմացիայի։

1
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