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INFORMACJA WYSTARCZA JA CA DO STEROWANIA OBIEKTAMI 
0 MODELACH Z NIEPEŁNA INFORMACJA

StreoBogęnlo. W pracy rozważa się problem informacji wystar
czającej do sterowania w przypadku modeli probabilistycznych i 
nierównoóoiowyoh. Wykazuje się, to informacja ta zawarta Jest w 
odpowiodnioh ooenaoh stanu i przeszłych sterowaniach.

1. Wstęp

Pojęoie lnformaoji wystarczaJąocJ do sterowania Jest trudno do Aoisłe-

noóoi układu i niepewnoioi) Jak i celu sterowania. W tym opracowaniu in- 
formaoja wystarosiająoa będzie rozumiana w sensie podobnym do wystarcza Jaj— 
oyoh współrzędnych [i] bądi wystarczających statystyk [a], tzn. niezbyt 
ócióle mówląo Jako taka funkcja wielkoóoi znanych (wyjóó i wejóć w poprzed
ni oh krokach), która zapewnia realizację celu sterowania nie "gorszę",nil 
najlepsza motllwa do osiągnięoia na podstawie tyoh wlelkoAoi.Rozwota się 
przy tym dwa rodzaje modeli niepewnoóoi: 1) probabilistyczny (zwany ozę- 
sto w literaturze bayesowskim, np. : [3]), 2) nierówno Ac i owy , [ 5 ] (sta- 
nowiąoy odpowiednik pownyoh przypadków tzw. taodoli o rozkładzie ograniozo-

go zdefiniowania, zalety bowiem zarówno odpprzyJętego modelu (opisu włas

nym [3])

2. Model probabillstycmny

Obiokt opisany Jest równaniom:

n = O,1...H ( 1 )

gdzie:

( 2 )

* *n(xn' ’ (3)
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przy ozym: - wektor stano, wQ - niezależne zmienne przypadkowe o zna
nych. rozkladaoh, z^ - niezależno błędy pomiarowe, yQ - wektor mierzonych 
wielkoćoi wyjioiowyoh, uq - wektor sterowań przyjwuJąoy wartoAoi ze zbio
ru zadanego.
Oznaczymy ponadto:

Funkcje fn> en »4 znano, natomiast prawo sterowania składa się z N+1 wy
znaczanych funkcji
Pierwotny wskaźnik Jakoćoi będziemy przyjmować w postaci:

przy ożyra pokażemy, że mogą do tej postaoi być sprowadzone również wskaź
niki o postaoi:

Informacją wystarczającą nazywać będziopy w tym przypadku funkoję O ( y )

( k )

N+1
I1 3 Z! Ll(xi> "i-^ + Ł("o •••uN ) (3 )

i=1

Wtórny wskaźnik jakoóoi ma postać [ó]:

El w SL(*h +1. U„) = EL(Vh+1, Hj,), (6)

a strategia optymalna H spełnia warunek

(7)

= + Sn(Dn { * J ' * V  £n+1L )  —  V  * )  )  D “ < M - " *  <«>
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Ta równość raa zaohodzić dla wszystkich Hó oraz wszystkich Rxi n+1 W
które nogą byó zapisane Jako funkojo D^ , tzn.

£ (y_) = E (D ( y ' )) dla s = n+1 ... N.ta u o S 9

Taka definicja umożliwia zdefiniowanio rekurenoyJne począwszy od n = N 
sterowania optymalnego w każdym kroku jako:

u° = h (D ) ,  n n n' ’

Jako wartości un tainiaalizująoej!

Sn(Dn> un ’ ^n+1(,) •”  V 0 ) *

Niemniej Jednak postawienie problemu w ten sposób Jest możliwe tylko 
przy dodatkowych założeniach dotyoząoyoh regularności funkojl strat i funk
cji modelu. ,

Można wprowadzić za [2] pojęcie statystyk równoważnyoh rozkładom warun
kowym x d , przy danym jT Jako takioh funkcji Xn ( 'y n ) informacji dostęp
nej, że rozkłady warunkowe P(xn £ A  j Yn , Hn_1) = A|Xn(yn )), zależą 
od tej informaoji Jedynie przez Xn , a Jodnooześnie xn^ n  ̂soie być zna
lezione na podstawie znajomości rozkładu P(. | Yn , Hn j). Pokazano tan rów
nież, że statystyki równoważne spełniają relację rekuronoyJną:

Xn+1 = ^n(Xn> % •  xn+l) “ = ° .... N <»>

Istnienie tej relaoji wynika z definicji statystyk równoważnyoh oraz 
faktu, że rozkłady warunkowe P(xn£ A | Y^, Hn 1) mogą być określone reku- 
renoyjnie na podstawie P(xn A | Yq ^ ) i wymagają dodatkowo Jody
nie nowego pomiaru y i wartośoi u s u (Y ) w punkcie Y (a nie oa- n n n xi u
lej fuDkoji hQ(•)).

Twierdzenie 1. V przypadku funkoji strat o postaoi (k) informaoja wy- 
staroznjąoa ma postać:

Dn = (Xn , ) n = 0,1 ... N. (10)

Dowód; Przyjmijmy = O

Dla n ss S , mamy:

E ¡L W + 1  * l TN' ho( ^  = E [h [ fN (xK ,ulf,wIIf1 ), UK )
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|tH> Ło (,) “j J L ifH^XB ,uM^YN^’ vH-f 1 ̂ ' * V YH^

p (dV l ) = s^  uH_,, «„) (11)

Przyjaająo jako zaloSenie indukoyJne,, Se (8) zaohodzi dla n+1 oraz 4o
hn+1(') ... 5jj( • ) zaloSy od Do danego przez (to) nnay:

E( L lYn* ho(-)...... Łn(‘>' En+1('} ■•* V * 1* =

E {E(LlYn- 7koli ho(,) " *  5n+1{>) •"  V -)) I Yn ’ ho( * >•*- V  * 5}

»  E  i S n + 1 ( X n + 1 ’U n ’E n + 1 ( X N + 1 *  U n } > W * >  —  V * )}l Y n »  b o< ' > • • *  > }

(12)

Korzystając z rekursywnej relacji (9). równania wyjóola (3) 1 równania
■tana (1) noSna XQ+1 wyrazić Jako funkoj? Xn , u& , x n , wn+1 i Sn+ł , a

uwzględniając niezaleSnoćć wn+1* *n+1 1 Yn “ożna (1 2 ) zapisać w postaci:

B<L | Tni ^o(*)..* V ‘), 5n+1('5 ••• * * [ ' ' * ' >  =

n+1(xn+1 (Xn- nn- *n’ »»*1 • “n+l*’

Un ’ ^+ 1  X̂ne1 X̂n» um ’ xn* wn+1 * “n+1^* °n^ * V  ‘ ̂  *

. P(d .Ił4)P,(*Bł1) <>n(dxn | Xn ) = Sn(Xn , Un_1fun , £B+1 (O... y - ) .  (13)

b.b.d.o.

Równanie (13) końezy dowód indukcyjny, dając Jednoesećnio rekaroncyjną ao- 
todf wyznaczania S^.

Dla wskaźnika o poataoi (5 ) nokna poslaSyć alf równieS twierdzeniem 1. 
liy starszy wprowadzić dodatkową zmienną stanu zdefiniowaną przez

xn+1 - ?» + Ln>1(Xn (x«' "n- "nel*’ "J*

¥ówozas wskaźnik (3 ) na postać:

X1 - Sł+1 + Ł(“o ••• °H}' 

a więo został sprowadzony do poataoi (ł).
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Twierdzenie 2. Inforaao Ję wy otarouajĘoą ta o* na ograniozyó do statystyk 
równoważnyoU XQ dla wskaźnika Jakoóoi o postaoit

H
1  - + E  k h *

1=0

Dowód i Dla dowodu przy Jasiony

Kn(yn ) * E  Ll(,,i) (15)1*0 fl
Vówozao Sa  nasi byó wartoóoiq oczekiwaną * E

Dla n = H

E  ^ * * + 1  ^ +  | Y H j  h o ^ ' ^ • • •  m  ^ “ i r i  +

"n+1» P^ H +t) “

* •

Przyjnająo Jako ułożenie indukcyjne, żs (8) uohodal dla n + 1 1 h .(•)
— / \ “... hjjl • ) aą fanko Jani D( danego Jako X-f otrzynujc się:

*
E I S ę l W l l )  + E  Ł l(“i> I V  Ło(*> •** Łn<*>. E«*1('> -• V ’>1 “ 

IbD

. Ln(uB ) ♦ ♦ E  Łl(“l̂ l *
l»n+1

lTn* *n+1* ho(*> —  V ł)l V  ho(,) V ‘>}- (16)

Kotaystajno z ułożenia lndukoyjnego o m  podstawlająo odpowiednie zależ
ności raknrenoyjne dla Xn+1 podobnie Jak w dowodzie twierdzenia 1 otrzy- 
mujo olę:

H
E + E  Tn» ho(-) ••• V 01 “

izan

3 hn ( a n> +/ffSn*1 (Xn+1 <En’V xn'wn+1’an+1 > ’ SBł1(Xnł1(XB - V Ifl- V l ' ,nł1)>, 

Sn+2(,) **• E»(*))* ^ “n+l5 P(d5n+1) *

* G n ( d x n l  X n >  -  S n ( x n ' " n ' E n + 1 ( * } * * ' V ' > >* ( l 7 )
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Łatwo sauwaiyi, że postępując podobnie Jak przy wskaźniku (5 ) nojkna do 
postaoi (i1*) oprowadzić wskaźnik

N+1
I 1

i=1

ograniozająo róvniot v tyra przypadku informację vystax*oza jąoą do statystyk
równoważnych X .n

Identyozny Jak w twierdzeniu 1 rezultat można uzyskać również dla wskaź
ników Jakośoi w postaoi:

N+1
Ic = Li<xl’ %  •" "i-1 5' (19)

i=1

Twierdzenie 3. Informaoja wystarczająca w przypadku funkoji strat (19) 
ma postać:

Dn = X̂n ’ Un-1  ̂ n = 0,1 ... N (2 0)

Dowód: Łatwo zauważyć, że można przyjąć
n

Kn(ya) = E i Li(li’ “o "i-15 ! Yn> Hn-1 ' (21)
i=1 N+1

Wystarczy zatem dowie/ić, że warunkowa wartość oozekiwana \  uq.
... f) daje się przedstawić Jako: i=n+1

S n ( V  U n - 1 *  “ J -

Dla n = N

E ‘S l + I ^ + I ’ UN^ ! YN ’ ho(,) "* bN^' ̂  c

“ J  J  " h i + I ^ N ^ ^ ^ N ^  rWN+l ̂ ’ UN^YN^' Si^^Ni^Sl^^N+l ̂ = SN^XN' UN-1 ’ “n^‘

Przyjmująo jako założenie indukcyjne, że (8) zachodzi dla n+1 i ....
...hjj są funkcjami określonego przez (2 0) mamy dla n:

, N+1
* v  » 1 - 1 >! v  **<•>• W -  V >

i=n+1

= E K + 1  (xn+1> V  i V  ho'-)--‘ V ‘ł}
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♦ e { e  [ V  L1(xi, ut_t) |rn , ,B+1, ho(-) ...
i=n+2

kQ(-) ... y - ) }  = E[Ln+1(fn(xn ,un ,vn+1), tJn )|Ya ,Iio(.)...EII('>]-

+ E { Sn+1(Xn+1* °n- Sn+l(Xn+1- "«>» W ’> —  SN(')}‘

KorssyotajĄO podobnie jak w poprzednich dowodach z odpowiednich zależnodoi- 
rokarenoyjnyoh, otrzymujo się:

rH+1
S  Li^xi’Ui-1 ) lYn' ho(,) ••• 
icn+1

=//Ln+1(fa (xn ’an ’wn+1)’ V  Gn(dxn I XJ  P(dV n >  +

* f f f Sn *1 ^ Xn *1 X̂n *JVxn ,wn+1 '*n+1 ̂ ,Un ’ En+1 X̂n+1 ̂ Xn ,un ,xn ,wn+1 ,!In+1 ̂ ,Un^; 

En+2(J.... V )} p(i*k+1) P(dlr«*1) °n(dxnl Xn> “

Sn(x»' V l -  un* V ' » (22)

c.b.fl.o.

Łatwo zauważyć, że wskaźnik (1 9 ) Jest ogólniejszy od poprzednio rozwa
żanych i wskaźniki (Ó), (5 ) i (1 8 ) są szczególnymi Jego przypadkowi.

Dla fonkoji strat o ogólniejszej postaci L(xo, ...Xg+1,no ,...Oy) (20) 
nio Jest inferraaoj* wyotarozająoą, konleoznyn byłaby reestynaoja całego 
przeszłego stann przed kahdyia wyznaozenien sterowania.

3* Efodeł niorówKoóolowy

Obiekt opisany Jest nierAwnoóoią

ilxn+1 " fn(xn' "jll*4 £ n » 0,1... *

llxo - *oll<fio

(23)
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f

gdzie:

un = V yo yn ’ “o Qn-1} ^

II * n  -  S n  ( x n > l l <  ?  ■ < « )

Przed zdefiniowaniem lnfonaao J1 wy« taro za jąo oj określimy rekurenoyjny 
algorytm (oparty na metodzie programowania, dynamicznego) znajdowania ste
rowania minimalizuJąoego wtórny wskaźnik Jokoóoi przy pierwotnej funkcji 
polu o pootaoi ogólnej:

I e l(xj . .. i no • • • (2 6 )
I

Wtórny wskaźnik Jokoóoi ma postaó sap L (x^ uo...u^). Stosu
jąc oznaczenia z poprzedniego punktu, strategię optymalni} fi określimy ja
ko spełniaJiioą warunek:

•up L(*t ... ^H+1} 6) = inf sup L(x^ ... xH+1, Hjj) (¿7 )

(Sup jest bronę po wszystkloh wielkośoiaoh nieustalonych).
Niech sup(*!*) przez analogię do uśredniania warunkowego będzie operacją sup 
warunkowego. Definiując:

EW l (yB' V  ” OOP [L(X1 *N+1'0o •”  V  | yH- V ' )] (28)

En+/yn' un ) »•» . . . . *  (29)
“o

E n + 1  ( y n ’ 0n > =  • " P t <łn + 1 ( y n -  u n ’ y n + 1 } I y n ’b n ( ' )] ( 3 ® >

otrzymuje się rekursywną formułę wyznaczania strategii optymalnych ^(y^).
Informację wystarczającą Dn(7n ) zdefiniujemy jako taką funkoję infor- 

maoji dostępnej yn , źe istnieje funkojonał s„(Dn i nn ) i funkoja H^Cj^), 
takie, źo

En+t (yn ’ un ) = •nn ) + Kn (yn } “ = H* (31>

Umożliwia to wyznaozenie strategii optymalnej w sposób rekurenoyjny z re
lacji

^ n ( 0 a ^ n ) ' ) = Qn(yn ) “ lnf un J + Kn(yn )] *
un
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Analogioznlo do statystyk równoważnych warunkowym gęotośoiois prawdo
podobieństwa oznaczymy przez -*n^n^ funkcje okreilająoe zbiory stanów kon- 
syetentnyoh z pomiarami:

Zn (*nl Yn- Hn-1 > » Zn (ln | XA » -

tzn. te zbiory te zależą od informacji dostępnej Jedynie przez xn »a Jed
nocześnie XnCyn ) może byó znaleziono na podstawie'znajomości zbioru

Zn<° I Yn- Hn-I5*

Obeonie można sformułowaó twierdzenia podobne do otrzymanyoh w poprzed
nim rozdziale dla modeli probabilistycznych. Na wstępie zauważmy,żo funk- 
oje X a  spełniają relaoję rekurenoyjną:

Xn+1 ^ n (Xn> “n- *n*1 > » = «.1...» (32)
/

Zauważmy bowiemt ± e zbiór J®®t przeoięoiem dwóoh. zbiorów:

Z n + 1  (xn + 1  | V l ' H n ) “  { x n + 1 ! llT n + 1 "  8 n + 1 (ln + 1  > II 6  7  A  

a 3 * ne zn(*n | xn (yn )): ||xn+t - fn(zn , un (yn ) | « g }

a zatem zbiór żon Jest funkoją XQ , un , yn+1• 2 kolei z definicji Xn+1 —
że byó znaleziony na podstawie znajomości zbioru W > *

Nieoh wskaźnik pierwotny ma postaó (14 ) . Wówczas można analogicznie do
twierdzenia 2 udowodnić: I

Twierdzenie h . Funkoje XQ(n - 0,1...N) określające zbiory stanów kon-
systentnyoh z pomiarami stanowią informaoję wystarczającą przy wskaźniku
jakości o pcntaoi X = ł^ +i(xh+i^ *  <f§D L1(ui).

i«sO
. Dowód. Dla dowodu przyjmiemy

n-1
Kn(5n> » 5] Łi("l>«

A 1=0

Mamy wówczas:
Dla n m H+1



38 Andrzej Śwlernlak

3 t-ap{ s +i (f] f (**« * v  + w*+i ) + W *  K * i l l<  fi }|

|» ir*V*)1 + Sr <V  - V *» ' V  + *» (V

Pray JauJąc jak* ulokant* indukoyJne, go (31 ) zachodzi dla n+1 1 hQ+1 •••
...Ej, aą funkojul Dg danego Jako Xg otrzymuje alf dla n:

’Sl+I (*n' nn> 3 “aPtQn+1 (*n*«n’Tn+1} 1*n' hn(*)] 3

= aup /inf Ea+2 (ya+1, «„,)} | T., *„(*)=
°n+1 J

a aop jinf Sa (X n ) + X (f ) } I y n , . ) a
L°»+1 J 1

3 «•{»«♦I (ln+1 ^«{“n^n+l5' 5n+1 U n+1 (Xn'°n'yn+1 > )}l +

“~1 1 I
♦ Ln (oJ  + X! *■! J I *a' hn( ̂  3

1=0

3 *ap |Sn+1 (Xn*1<X» ' V y»+1)'En+1 {Xn+1 (Xn ’un ’yn+1 ))]|*n'hn(*) +

+ Łn(an } + 3 Sn{ln-"n) + **<*«> (33)

o.b.d.o.

Podobnie dowodzi ai( twierdzenia analogicznego do twierdzenia 1 , wyka- 
at>Jqo, ge luformaoją wystarosająoą przy wskaźniku Jakoiol o poataol X = 
a L(xJi+ł , uo ... Ujj) Jeat Dq  = (Xa, Ua_ ̂ ), a także sprowadza do tej po
ataol wskaźnika typa

N+1
J1 3 Z  *i(xl' “i-i5 + L(uo ••• uw\*

1=1
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4. Dwa przypadki szczególno

Omówione to zostaną modele (jedon probabilistyczny, drugi nierównoóoio- 
wy ), dla których lnforaaoja wystarczająca ma postaó szczególnie prostą.

i pierwszym przypadku rozważony zostanie liniowy przypadek Gaussowski z 
funkcją oelu zależną od zredukowanego stanu.
Model ma zatem postaó:

x = A x + u + w n = 0,1...N (34)n+1 n n n n+1

»^i ZQ sq niozależnymi Gaassowskini wektorosiio zerowej wartoóoi óredaiej 
i cnoierzaah kowariancji:

E(”n O  = Hn- E(an znT) = V

n xQ na rozkład nomalny o wartoóoi irodnioj x q i wariancji PQ.V«kai- 
nik Jokoóoi sta postaó:

N+1
" E  Li(BiXi'“o •" ul-1}> (35)

i=1
gdzie Bi Jest maoierzą o wymiarach pxsi (p -e b) o postaoi B^ = Bi+ 1 Al>
Bs+1 = B , B uaolerz pxn (m - wymiar stanu).

Informacja wystarczająca aa postaó:

Dn a (fin , Un_.,); n = 0...N (36)

przy ozyts:
*
b = B x b  BA ... A x n n n » n n

gdzie: xQ Jest warunkową wartoóoią órednią daną przez równania filtru
Kalswna [7]:
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Dowód przeprowadzić należy Identycznie Jak w tw. 1 
Przyjmujemy zatem, że:

n
W  “ E I V Ei - i - o  ••• ui-1 ̂ | Yn ,8n-1 (39)

i=1

Jfastępnie trzeba indukoyjnie dowieść, Se warunkowa wartość oozokiwana 
rn-1

-> L.iB^ ,uo ... ni_1) daje aię przedstawić jako sn(b_«P . >°„)* 
i=n+1

Dla n=H mamy:

0XN+1 “ BAH *N + Bułf + + bH “ fiN

ożyli:

^ + 1  = BAH (xN “ V  + ^H+l + »*» *  6H (40)

Warunkowo przy wielkość Bu^ + 6^ jest ustalona, a -zmienna =
= BAjj (ijj - ijj) + “a rozkład normalny o zerowej wortośoi średniej
i warianoji:

» Bw y + “ »♦i®*.

bo zmienno 'fjj+.j *■ “ *jj) **l niezależne.
A zatem oznaczając przez ) funkcje gęstośoi zmiennej y :̂

E (B*S+1’ V  I V  ho<‘> ••• =

= / v  1 + BaH + Vs - v  V +i(v‘ ° ^ 1 >  ^  -

- V v  UK-1- V ;

Załóżmy obecnie, że 4®) zachodzi dla n+1 i że bn+j(') ••• SQ(•) są
funkcjami D^ określonego przez (36).
Dla n otrzymuje sie:

pK+t
E

~ i=n+1
y_t Li ^Bixi' Di V  I Yn ’ V  ‘ ̂ > fin+/'^ V * ' 1] 1

= E (Ln+1 (Bn+1*n+1’ Dn>|Yn- V ”>-- V )] +
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i  Er y ;  Bi_1)|Yn , yn+1, h0c-)... V }]| V
L U _►> *p4. =01+2

(40
Zauważoy oboonio, że b^ spełnia rekuronoyJny związek (wynikająoy z 437)) 

V l  = bn + ... An+1 un + BAjj ... (yn+1 - an - V n >
(42)

Bn+1 ~ Bn + Bn+1un + Bn+1 Pn+1Rn+1 ^An ^xn-xn^ + wn+1 + ~n+1 ̂ '

Zmienna vQ = B ^ P ^ l T ^  (Aq (*„-£„) + VQ+1 + zn+1) ma eęatość warmko-
wą przy y Q normalną P a + \ v̂n > °> ^n+1 ̂ °  *ero,,0J wartości średniej i
warianoJi:

0 . n B ,P .R_1. (a P AT + R . + H .) R-1,P .BT .un+1 n+1 n+1 n+1 n a n n+1 n+1 n+1 n+1 n+1

natomiast wielkość.1 + BAjj ... An+1dn Jest ustalona.
Podobnie

^  Aa+1xa+1 = BAN Aaxa + ^  ••• An+tan + BAf f V Aa+1 wa+1 +
*

+ 6 - bn  n

ożyli

B .i .a  B (x —x ) + B .w . + 6 + B .un+1 n+1 n n n n+1 n+1 n n+1 n

Warunkowo przy Y wielkość B ,«..+(> ma wartość ustaloną, a zaien-11 114*1 B 11
na v ’ w B , [A (x_ - x ) + w .1 aa rozkład normalny o zerowej wartościa n+ l a a a a+1
irednlaj i woriaaoji

< + 1  -  B n + 1  A n  P n  A n T  B n l l  ł  H n + 1 *

Oznaozająo funkcję gęstośol warunkowej zmiennej przez ’h+1^n*0 ’^i+( ̂ ' 
żenio IndnkoyJne i zależność ri

(4l) zapisać Jako:

f h t *  1 ( i n  *  Bn+1 “n * V J  P ’n+1 °* ff» l  > +

+ / V l (bn + Bn+1°n + vn- V  W - ^ n ^ n + l “« + vn> Cn)i

wykorzysta jąo założenie Indnkoy Jne i zależność rekorenoyjną na f>n+j można
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£n+2( 0  •”  V 05  5°-+1(Tni °' e n * 1 ) dTn =

■ Sn(V  Wn-f "»i £n+1(,) " •  V * )}* ( k 3 )

o.b.d.o.

JodaooK«lnio (42) Jest practises na wyzaaozania bn pray dodatkowym wy
korzystaniu (38) do wyznaozonia Pn- Zauważmy, te przypadkiem szozególnym 
wskaźnika (33) Jeet weka in ik I a uo ... “jj)» a więc równlei^dla
tego typu wskaźnika Dn * (bn, W t) Jest Informacją wystorezająoą (bn =
a RA» ... A x  ). Z drugiej strony, stosująo podobna postępowania, otrzyma- -H n o,
Je się przy wykorzystaniu sohematu dowodu twierdzenia 2 ograniczenie in
formacji wystnrozająoeJ do b^; n = 0 ... li dla wskaźników o postaoi addy- 
tywnej jj

1 = hrfi (tair+i) + S  W  
1*0

lub nleoo ogólnlejszyoh
N+1

X, - S  Łl^Bixl’ "i-1^*
1*1

V  drugim przypadku rozwntony zostanie liniowy skalarny model nierówno- 
ioiowy o pestaoi;

|*n+! - (“ o + “n H ^  £ “ “ 0,1 ••• *

lyn ~ *»!< 7 
|xo “ xoHĄ,

V
Dla wskaźnika o postaci X * x̂n+1 ̂ + *«0<Inle z twier-

1*0

dieslem 4 informacja wystarczająca ma postać funkcji okreilająoej zbiory 
stanów konsystentnyoh z pomiarami. V tym przypadku dla kaAdego n=0 .... H

Dn - Xn(xn i V  -[<Tn , £ n ] <

prsy ossysa:
Do * i£ó' = t*o - ¿o’ xo + £01
£^+1 = “ * {R £ń + un - £ ' *n+1 -yl 

£n+1 ■ "ln H n  + un + *n+1 + ̂



Informaeja wystarosająoa do...

odpowiednio fanko Jo SQ ssają tu postać:

S  V  a oop lhr+i(a*ir+tV wn+i) ♦ w }
l^s+li^e

Sn ( £ a ‘^ * B a ) °  a a p  { ̂  8m 1  { “ “ { *  E W +  ° n  +
a+1

^ 1 £ {af £ń>£al+ un+ [ - £ ^ [ - 7 .7 ]}

“ £'*n+1 - 7 } ’ ł "n ł e - *n+1 * y } >  “n+l*} *

5 . Zakońociealo

Proponowano w praoy pojęci« inf orcaae J1 wyotnrczająooj a a  zoaocsanio prak- 
tyozne, gdy inforanoJa C^fy^) Jest Łatwiejsza do uzyskania lub pamięta
nia ni a y"a i a takie gdy Łatwiej ainlsaliaować sa(Dm > aQ ), nil odpowied
ni ezŁoa (tsn. E [ L | yQ ] bądź Ha*1 C ? n ,  a0 )) w algorytmie programowania 
dynasioanego, wreszcie gdy oporno ja £^(0^) na prostszą postni ni* ̂ n(y^).

Dla aodell probabilistyezfóyeh rezultaty nsyekanfte w punkcie 2 nogą być 
otrzymane przez bezpośrednie zastosowanie zasad nlaimalisaoJi - uśrednia- 
nla [6 ] oraz nogćlnlonoj aocady stochastycznej rćwncwatneśol [8]jta przed
stawiono Kot odę Żmudniejszą, korzystającą Jednak bezpośrednie z rolaeji 
znanyoh a klaeyoznej teorii prawdopodobieństwa, a ponadto Łatwi} do prze
niesienia na nodele nierćwneśolowe.

Baloty przy tym podkreślić, ńe w rozwatanyoh klasaoh fankoJi oolu nio- 
ssoc-n się rćwniel zadania z ogranloBeniani na stan i sterowanie.Kolna ba
wi os Je sprowadzić do rozwalanych wekańnikćw jakości przez wprowadzenie 
fcnkojl zblidonyeh do funkcji kary. Bp. jeśli stan. aa malo&eć do zbio
rą ¿4 a , a «torowanie °n_i do obioru & D _ i , nolna wskaźnik zapisać w po
staci 1 '

II-!-1

lwt
gdclei ro z

S(zJ z) J
1“  * e z

Podobną postać nają zadania nadąlania i trafiania w zadany zbićr końoo-
wy.
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lO C T A T O R H A fl HHSOFMAOHfl j y i f l  ytlPABJLEHHH OEhEKTAHH 

D PR nOMOlĘH MOAEJIEM o  HEnOJIiiOM h h g o p h a i m e H

P e 3 b u e
B ciaifce penaeTOH aa^awa AocTaToqaoB HH$opzaĘHH npa ynpaBAeHB» oBCTeuawa 

KOTOpUa OOHCUBaiOTOg CTaTBCTHNeCKKMB BAB HepaBeHOTBeHHKMB ABHaUHBeaKBMH MO- 
A6ABMB. jHoCTaTOBHaa BB$OpUahBB HBAH6TCA 3äBBCBUOR OT OąBBOK COCTOHBBB B 
nponAux ynpaBASBBS.

THE SUFFICIENT INFORMATIONS TO CONTROL 
THE PLANTS WITH UNCERTAINTY 'Hi MODELS

S u m m a r y
In the paper the problem of the suffioient information for control in 

oase of the probabilistio models and the inequality ones is oonsidered.lt 
has boen proved that the suffioient Information is oontained in the pro
per state estimates and the values of former deoisions.


