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О.ГЛАДКІВСЬКА, кандидат фізико-математичних наук 

 

ЗАДАЧІ ІДЕНТИФІКАЦІЇ ДИНАМІЧНИХ МОДЕЛЕЙ В.М.ГЛУШКОВА 

 
Одними з основних задач моделювання систем, що розвиваються, є задачі  ідентифіка-

ції моделей та систем. Застосування інтегральних динамічних моделей до систем, що розви-

ваються, економічного, соціального, біологічного та екологічного характеру показало, що, з 

одного боку, в розглядуваному класі моделей важливу роль відіграють показники ефектив-

ності функціонування системи, яку моделюють, з іншого –  в процесі їхнього знаходження 

виникають значні труднощі. Наявність мультиплікативного ядра не дає змоги використати 

його для ідентифікації стандартних алгоритмів побудови моделей. Саме тому робота присвя-

чена питанню знаходження характеристик, фізичний зміст яких – показники ефективності 

функціонування названих систем. 

Типове рівняння інтегральних динамічних моделей В.М.Глушкова, ґрунтовно описаних 

в [ 1 ], має вигляд 
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В розв’язуваних задачах ідентифікації  для рівняння (1) всі функції, крім показника 

ефективності ),( t  функціонування системи, вважають заданими. Для „стаціонарної” моде-

лі )(),(   tt . Треба вибрати критерій оцінювання адекватності моделі та системи, що 

моделюється, знайти функцію  ),( t  шляхом мінімізації цього критерію, здійснити теоре-

тичну оцінку його мінімуму для вибраного класу  функцій та одержати числове значення.  

Будемо використовувати такі відомі критерії оцінювання: 1I  - функціонал нев’язки 

рівняння (1), що дорівнює квадрату гільбертової норми  нев’язки в просторі 2L , та  2I  - оцін-

ка математичного очікування квадрату різниці лівої і правої частин цього рівняння: 
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Для знаходження функції ),( t  використаємо метод найменших квадратів в просторі 

2L . Для простоти розглянемо випадок  )(),(   tt ,  тоді алгоритм полягає в наступно-

му:  

1) Вибираємо апроксимуючий многочлен  
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де  tu ; ic  - невідомі коефіцієнти; )(ui  - задані координатні функції з простору 

2L ;  ],0[ Tu ; ni ,1 .  

2) Знаходимо коефіцієнти ic , ni ,1 , з умови  
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тобто із нормальної системи лінійних алгебраїчних рівнянь  
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 Нехай   


ic , ni ,1  - розв’язок цієї системи. Тоді апроксимуючий многочлен та функ-

ціонал нев’язки мають вигляд 
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Одержано теоретичну оцінку мінімуму функціоналу 1I  для диференційованих функцій: 

 Т е о р е м а  1. Якщо  TCu r ,0)(  , ,...,5,3,1r  а )(un  - алгебраїчний поліном 

1n степеня, то з точністю до головних членів відносно n  справджується така оцінка міні-

муму функціоналу 1I  : 
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T t

ta

dtdmyA  ;    - модуль неперервності функції  ; 

 

rK  - константи Фавара, ,...5,3,1r . 

 У випадку нестаціонарної моделі апроксимуючий многочлен вибираємо у вигляді 
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після чого для кожного моменту часу ],0[ Tt  та заданих значень функцій ),(tml  ),(tyl  

),(tal  Rl ,1 ,  знаходимо невідомі коефіцієнти ic , ni ,1 , з умови мінімізації критерію  
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де l  - номер досліджуваного об’єкту, R - їхня  кількість.  
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Одержано оцінки мінімумів критерію  ),(2 tI   та функціоналу  

T

dttI
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I
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для деяких класів диференційованих функцій  . Знайдено також теоретичні оцінки мініму-

мів критеріїв   1I   та  2I  з врахуванням обмежень 0,0  n . Ці результати та доведення 

теореми1 детально описано в  [2]. 

 Розв’язок інтегральних рівнянь часто існує не в звичайних класах функцій, а в узага-

льнених. Щоб знайти наближення для таких узагальнених розв’язків методом найменших 

квадратів, треба мати приклади повних систем узагальнених функцій, які просто обчислю-

ються. Побудуємо один з таких прикладів.  

 Наведемо необхідні визначення і позначення, додержуючись [3]. 

 Нехай  TC ,01  - множина неперервних,  диференційованих на ],0[ T  функцій )(x , 

для  яких  

0)(
0


  


d

dx
x

T
,     


d

d

dy

d

dx
yx

T









 

0

1),( , 

2

1

0

2

1 












 

T

d
d

dx
x 


,                                                     (2) 

а  1W  - поповнення множини  TC ,01
 за нормою (2). 

  

Нехай  2)( Lx   , 1)( Wy  ,  ],0[ T . Позначимо через  1W  поповнення простору 

2L  за нормою: 
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Як вказано, наприклад, в [3], дельта-функцію     можна розглядати як елемент просто-

ру  1W , і для  1Wx  виконуються співвідношення 
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де  2Lxi  ,  причому   0
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xxi ,  якщо  i . 

  

Позначимо через  D   оператор диференціювання 
d

d
 (маємо на увазі похідну по Собо-

лєву). Оператор D  відображає простір  1W  на  2L , причому виконується рівність 

12

yDy
L
 , а оператор диференціювання 

d

d
D    – простір 2L   на  1W , тобто  
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[3]. 
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 Розділимо інтервал  T,0   на  n  підінтервалів довжиною nThn /  і покладемо 

n
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ke   ,  ],0[ T ,  1,0  nk . Будемо викорис-

товувати інтегральний модуль неперервності функції з простору  2L  [4]: 
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Справедливе твердження:  

Т е о р е м а  2.  Нехай  1Wx ,  2LX    і  xXD  . Існують такі числа )(n

k , що  
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Доведення теореми 2 наводиться в [5].  

Як наслідок, одержуємо, що система узагальнених функцій   )( )(n

k    є повною в 

просторі 1W . Крім цього, за допомогою алгоритму Шмідта в просторі 1W  можна побудува-

ти ортонормовану систему функцій  )(~ )( n

ke , еквівалентну системі  )()( n

ke , nk ,1 , яка має 

вигляд: 
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; ,...;3,2k  

,...;2,1n  nk,  - взаємно прості числа. 

 

Повна ортонормована система функцій  )(~ )( n

ke  використовується для апроксимації яд-
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),( t   рівняння (1) у вигляді )()(~),(~
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Справедливе наступне твердження [2]: 

Т е о р е м а  3. Нехай CWt  1),( , CLtX  2),(   і  для всіх ],0[ Tt    
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Тоді для зафіксованого bt   виконується така оцінка критерію ),~(2 tI n
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Одержані теоретичні результати можна застосовувати для розв’язування практичних 

задач моделювання систем, що розвиваються, в економіці, техніці, біології та ін., зокрема, 

для оцінки точності ідентифікації. Розроблена процедура ідентифікації динамічних об’єктів з 

мультиплікативним ядром може бути використана за побудови теорії систем, що розвива-

ються, і систем керування для них. 
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СТРУКТУРА НАУКИ І НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ  

“ІНФОРМАЦІЙНЕ ПРАВО” 

 

Структура науки і дисципліни “Інформаційне право” визначається з позицій системно-

го підходу з урахуванням положень, розроблених наукою. Обсяг тем для вивчення визнача-

ється на основі часу, виділеного для даної дисципліни відповідно до програми навчального 

закладу.  

Об’єкт і предмет науки і навчальної дисципліни “Інформаційне право” визначається 

відповідно до суті інформаційного законодавства: 

Об’єкт – суспільні інформаційні відносини. 

Провідний предмет суспільних відносин – інформація. 

Безпосередніми предметами виступають конкретні види та форми інформації щодо 

конкретних інформаційних відносин, інформаційної діяльності тощо. 

Система інформаційного права як науки знаходиться у стадії формування та розвитку. 

Структурно, у відповідності з традиціями юридичної науки вона повинна мати дві частини: 

Загальну частину – визначення основних понять та категорій інформаційних правовід-

носин; суб’єкти та об’єкти інформаційних правовідносин; принципів інформаційних право-

відносин; система правового регулювання інформаційних правовідносин; провідні інститути 

інформаційних правовідносин. 


