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Andrzej SWIERHIAK

INFORMACJA WYSTARCZAJACA DO STEROWANIA OBIEKTAMI
O MODELACH Z NIEPELNA INFORMACJA

StreoBogenlo. W pracy rozwaza sie problem informacji wystar-
czajacej do sterowania w przypadku modeli probabilistycznych i
nieréownodoiowyoh. Wykazuje sie, to informacja ta zawarta Jest w
odpowiodnioh ooenaoh stanu i przeszdych sterowaniach.

1. Wstep

Pojeoie Informaoji wystarczaJdgocJd do sterowania Jest trudno do Aoiste-
go zdefiniowania, zalety bowiem zaréwno odpprzyJetego modelu (opisu whkas-
no6oi ukdadu i niepewnoioi) Jak i celu sterowania. W tym opracowaniu in-
formaoja wystarosiajgoa bedzie rozumiana w sensie podobnym do wystarczaJj-
oyoh wspé4rzednych [i] badi wystarczajacych statystyk [a], tzn. niezbyt
o6ciole méwlgo Jako taka funkcja wielkodoi znanych (wyjédé i wejoé w poprzed-
nioh krokach), ktéra zapewnia realizacje celu sterowania nie ''gorsze',nil
najlepsza motllwa do osiggnieoia na podstawie tyoh wlelkoAoi.Rozwota sie
przy tym dwa rodzaje modeli niepewno6oi: 1) probabilistyczny (zwany oze-
sto w literaturze bayesowskim, np. : [3]), 2) nieréwnoAciowy ,[6] (sta-
nowigoy odpowiednik pownyoh przypadkéw tzw. taodoli o rozktadzie ograniozo-

nym [3D

2. Model probabillstycmny
Obiokt opisany Jest réwnaniom:

n=0,1...H (1)

gdzie:

* *n(xn” ' (&)
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przy ozym: - wektor stano, wQ - niezalezne zmienne przypadkowe o zna-
nych. rozkladaoh, z~ - niezalezno btedy pomiarowe, yQ - wektor mierzonych
wielkocoi wyjioiowyoh, uq - wektor sterowan przyjwulgoy wartoAoi ze zbio-

ru zadanego.
Oznaczymy ponadto:

Funkcje fn> en »4 znano, natomiast prawo sterowania sktada sie z N+1 wy-
znaczanych funkcji
Pierwotny wskaznik Jakocoi bedziemy przyjmowa¢ w postaci:

(k)

przy ozyra pokazemy, ze moga do tej postaoi by¢ sprowadzone réwniez wskaz-
niki o postaoi:

N+1
113 21 LI(Xi> "i-~ + £("0 ===UN) ®)
i1
Wtérny wskaznik jakoboi ma postaé [6]:
El w SL(*h+1. U,) = EL(Vh+1, Hj,), ®)

a strategia optymalna H spednia warunek

@

Informacja wystarczajaca nazywac¢ bedziopy w tym przypadku funkoje O (y)

= +Sn(On {* 3 *V £En+lL) — V =)) D “ <M=-"%* <>
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Ta réwnos¢ raa zaohodzi¢ dla wszystkich Hg oraz wszystkich R’Hl
ktére noga bydé zapisane Jako funkojo DN, tzn.

£.0¢) = Eq@s(vgy) dla s =n+l ... N.

Taka definicja umozliwia zdefiniowanio rekurenoyJne poczawszy od n = N
sterowania optymalnego w kazdym kroku jako:

u;’] = hn (Dna,,

Jako wartosci un tainiaalizujgoej!

sn@®n> un’ ~n+1(,) <7 V 0)*

Niemniej Jednak postawienie problemu w ten sposéb Jest mozliwe tylko
przy dodatkowych zatozeniach dotyozgoyoh regularnosci funkojl strat i funk-
cji modelu. ,

Mozna wprowadzi¢ za [2] pojecie statystyk réwnowaznyoh rozkdadom warun-
kowym xd, przy danym JjT Jako takioh funkcji xn(yn) informacji dostep-
nej, ze rozktady warunkowe P(Xn£A j Yn, Hn_1) = AlXn(yn)), zalezg
od tej informaoji Jedynie przez Xn, a Jodnoozesnie xn” n” soie by¢ zna-
lezione na podstawie znajomosci rozkdadu P(. |]Yn, Hn j). Pokazano tan réw-
niez, ze statystyki réwnowazne speidniaja relacje rekuronoyJdna:

Xn+l = *n(Xn> % xn+l) “=°__._._.N <»>

Istnienie tej relaoji wynika z definicji statystyk réwnowaznyoh oraz
faktu, ze rozkdtady warunkowe P(xnf£ A |Y”, Hn 1) moga by¢ okreslone reku-
renoyjnie na podstawie P(xnA |Ygq " ) 1 wymagaja dodatkowo Jody-
nie nowego pomiaru Yn i wartosoi u, s u, (Y)'-) w punkcie Yu (a nie oa-
lej fuDkoji hQ(*))-

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

Dn = (Xn, )} n=20,1 ... N. 10)
Dowdd; Przyjmijmy =0
Dla n s s, mamy:

E iLWw+1 * ITN" ho( ~ = E [h [N (K ,ulf,wlifl), UK)
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[tH> Lo () “J I L FHAXB ,UMAYNA > VHFLA® * V YHA

p @1 )=s" UH_,, «,) an

Przyjaajgo jako zaloSenie indukoyJne,, Se (8) zaohodzi dla n+l oraz 40

hn+1(*) ... 5jj(=) zaloSy od Do danego przez (to) nnay:

ECLIYn* ho(-).------ En(“>" En+1("} me* V * 1* =
E {E(LIYn- 7koli ho() "* 5n+1{>) " V -)) 1Yn” ho(*>e*-V *5}
» E iSn+1(Xn+17Un En+1(XN+1* Un}>w * > - V. * )} Yn» bo< ">ee * >3}

a2

Korzystajac z rekursywnej relacji (9). réwnania wyjoéola (3) 1 réwnania
mtana (1) noSna XQ+1 wyrazi¢ Jako funkoj? Xn, u&, xn, wn+l i Sn+}, a

uwzgledniajac niezaleSnoé¢¢ wn+1* *n+l 1 Yn “ozna (12) zapisa¢ w postaci:

B<L |Tni ~0(*)..* V<), 5n+1("5 eee *+["+'> =

n+1(xn+1l (Xn- nNn- *n” »»*1 e “n+l1*”

un” ~+1 Xnel “Xn» um?” xXn* wn+l * “n+1N* °nn* A

. P(d -144)P,(*BH#1) <n(dxn | Xn) = Sn(Xn, Un_1fun, £B+1(0... y-) . (13)

b.b.d.o.

Réwnanie (13) koriezy dowdd indukcyjny, dajac Jednoesecénio rekaroncyjna ao-
todf wyznaczania S°.

Dla wskaznika o poataoi (5) nokna poslaSy¢ alf réwnieS twierdzeniem 1.
liystarszy wprowadzi¢ dodatkowg zmienng stanu zdefiniowang przez

xn+l - ?» + Ln>1(Xn (X« "n- "nel*” "J*

¥6wozas wskaznik (3) na postac:

X1 - SH+1 + £(“0 === °H}"

a wieo zostat sprowadzony do poataoi ().
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Twierdzenie 2. InforaaoJe wyotarouajEog to*na ograniozy6 do statystyk
rownowaznyoU XQ dla wskaznika Jako6oi o postaoit

H
1 - + E k h *
1=0
Dowdd 1 Dla dowodu przyJasiony
Kn * E LIG.,i 15
on) * E LIGH ] as)
Vowozao sa hasi byd wartobéoiq oczekiwang * E
Dla n =H
E Axx 4l oA 4 | YHJ hoAnr'Aaeooe m ~ “irio o+
"n+l» PAH +1) =
* -

Przyjnajgo Jako utozenie indukcyjne, zs (8) uohodal dla n + 1 1h _.(=)
ﬁjj{.)\ ag fankoJani D( danego Jako X-f otrzynujc sie:

*

E I1SelwWll) + E LICI>1V to(™> o fn<*>. E«*1(™> - V 7
1bD

- Ln(B) ¢ E I3 NGl & Bl
I»n+1

ITn* *n+1* ho*> — V 4)IV ho(,) AR = 6)
Kotaystajno z utozenia Indukoyjnego o m podstawlajgo odpowiednie zalez-

nosci raknrenoyjne dla Xn+l podobnie Jak w dowodzie twierdzenia 1 otrzy-
mujo ole:

m
+
m

Tn» ho(-) === V 01 *

=
3

3 hn(an> ¥ FFSN*1(Xn+1<€n>V xn"wn+1’an+1>” SBELQNNEL1QB- V -V I " ,n¥l)>,
Sn+2(,) **e E»(*))* ~ “n+15 P(d5n+1) *

* Gn (dxnl Xn> - Sn(XN""n"En+1(*}**" V *>>* a7
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tatwo sauwaiyi, ze postepujac podobnie Jak przy wskazniku (5) nojkna do
postaoi (i¥) oprowadzié¢ wskaznik
N+1

i=1
ograniozajgo rovniot v tyra przypadku informacje vystax*ozajaog do statystyk

réwnowaznych Xq -
Identyozny Jak w twierdzeniu 1 rezultat mozna uzyska¢ réwniez dla wskaz-

nikéw Jakosoi w postaoi:

Ic = Li<x1” % <" "i-15" (19)
1=1

Twierdzenie 3. Informaoja wystarczajaca w przypadku funkoji strat (19)

ma postac:

Dn = ~Xn~” Un-1~ n=0,1 ... N 0)

Dowéd: tatwo zauwazy¢, ze mozna przyjac

n
Kn(ya) = E i Li(li” “o "i-151 Yn> Hn-1 " 1)
i=1 N+1
Wystarczy zatem dowie/i¢, ze warunkowa wartos¢ oozekiwana \ uq -
f) daje sie przedstawi¢ Jako: i=n+l

Sn (V Un-1* *“J -

Dla n =N

E “SI+17+17 UN™ TYN” ho(,) "* bN™~ ¢

“JI "hE+IANAAANA ANHE ATUNAYNA T SEAMNNTASEANN+T A= SNAXN® UN-1 7 “n~*

Przyjmujgo jako zatozenie indukcyjne, ze (8) zachodzi dla n+l i

..-hjj sa funkcjami okreslonego przez (20) mamy dla n:
N+1
* \V »1-1>1 v Frce>e | - vV >
i=n+l

= EK+1 Q@n#l>V iV  ho"-)--*V “4}
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s ef{e [ V L1(xi, ut_t) |rn

, »B+1, ho(-)
i=n+2

kKQ(-) --- y-)3} = ELLn+1(fn(xXn,un ,wn+1), th)]Ya, lio(.)...ENC">]-

B fon+1(Xn+1* °n- Sn+I(Xn+1- "» W *>— SN}

KorssyotajAO podobnie jak w poprzednich dowodach z odpowiednich zaleznodoi-
rokarenoyjnyoh, otrzymujo sie:

rH+1

S Li~xiUi-1)IYn" ho(,) ===
icn+l

=//Ln+1(fa (xn’an*wn+1)” V Gn(dxn IXJ P@@Vn> +

*fffSn*1~Xn*1 MXn*JVxn ,w+1l "*n+l1~,Un” En+l “Xn+l “~Xn ,un ,xn ,wn+1 ,Iin+1 ~,Un";

En+2(J.... V )} p(i*k+1) PAIrk*1) °n(dxnl Xn> **

Sn(x»" V1 - un* A\ @2

»

c.b.fl.o.

tatwo zauwazyé¢, ze wskaznik (19) Jest ogélniejszy od poprzednio rozwa-

zanych i wskazniki (0), () i (18) sg szczegolnymi Jego przypadkowi .

Dla fonkoji strat o ogélniejszej postaci L(xo, ...Xg+l,no,...0y) (20)
nio Jest inferraaoj* wyotarozajaoa, konleoznyn bytaby reestynaoja catego
przesztego stann przed kahdyia wyznaozenien sterowania.

3* Efodet nioréwKooéolowy

Obiekt opisany Jest nierAwnodoig

ikn+l " fnGn® UjlI4 £ n»o0,l... * @

Iiko - *oll<fio
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gdzie:

un =V yo yn” “o Qn-1% A

n*n - Sn (xn>11< ? u <«)

Przed zdefiniowaniem InfonaaoJl wy«tarozajgooj okreslimy rekurenoyjny
algorytm (oparty na metodzie programowania, dynamicznego) znajdowania ste-
rowania minimalizuJgoego wtérny wskaznik Jokod6oi przy pierwotnej funkcji
polu o pootaoi ogélnej:

lel(xJ --- i N0 ee- (26)

|
Wtérny wskaznik Joko6oi ma postaé sap L uo...uM). Stosu-

jac oznaczenia z poprzedniego punktu, strategie optymalni} fi okreslimy ja-
ko spe#nialdiiog warunek:

eup L(*t ... MH+1} 6) = iInf sup L(x™ ... xH+1, Hip) ©7)

(Sup jest brone po wszystkloh wielko$oiaoh nieustalonych).

Niech sup(*¥® przez analogie do usredniania warunkowego bedzie operacja sup
warunkowego. Definiujac:

BV 1 (yB* V ” OOP [L(X1 *N+1"00 <" V |yH- V " )] (28)
En+/yn® un) »e» . ..* (29)

“0
En+1 (yn~” On > = e"Pt<dn+1(yn- un”> yn+13} lyn ’bn (")] (30>

otrzymuje sie rekursywng formude wyznaczania strategii optymalnych ~(y”™).

Informacje wystarczajaca Dn(7n) zdefiniujemy jako taka funkoje infor-
maoji dostepnej yn, Ze istnieje funkojonat s, (Dni nn) i funkoja HACjN),
takie, Zo

En+t (yn’un) = enn) + Kn(yn} “ = H* (31>
Umozliwia to wyznaozenie strategii optymalnej w sposéb rekurenoyjny z re-

lacji

An(0a~rn)’) = Qn¢yn) “ Inf unJ + Kn(yn)] *
un



Informacja wystarczajaca do.. 37

Analogioznlo do statystyk réwnowaznych warunkowym geotosoiois prawdo-
podobienstwa oznaczymy przez -*n~n”™ funkcje okreilajgoe zbiory stanéw kon-
syetentnyoh z pomiarami:

Zn *nl Yn- Hn-1>» Zn(In | XA » -
tzn. te zbiory te zalezg od informacji dostepnej Jedynie przez xn»a Jed-
noczesnie XnCyn) moze byé znaleziono na podstawie“znajomosci zbioru
Zn<® 1Yn- Hn-15*

Obeonie mozna sformutowad twierdzenia podobne do otrzymanyoh w poprzed-
nim rozdziale dla modeli probabilistycznych. Na wstepie zauwazmy,zo funk-
oje xa spedniajg relaoje rekurenoyjna:

Xn+l A n (Xn> “n- *n*1> » = «.1l...» (32)
/
Zauwazmy bowiemt :e zbidr Je®t przeoieoiem dwdoh. zbiordw:
Zn+1 (xn+1 |V 1 " Hn) “ {xn+1! MTn+1 " 8n+1(In+1 >N6 7 A

a3*ne znCn |xn (yn)): |+t - fn(@zn, un(n) |« g}

a zatem zbidér zon Jest funkoja XQ, un, yn+le 2 kolei z definicji Xn+1—
ze by6 znaleziony na podstawie znajomosci zbioru W > *

Nieoh wskaznik pierwotny ma postad (14). Woéwczas mozna analogiczniedo
twierdzenia 2 udowodnic¢: |

Twierdzenie h . Funkoje XQ(n - 0,1...N) okres$lajace zbiory stanéw kon-
systentnyoh z pomiarami stanowig informaoje wystarczajaca przy wskazniku
jakosci o pcntaoi X = P +i(xXh+iN = §EB L1 (ui).

K

. Dowéd. Dla dowodu przyjmiemy
n-1

Kn(Gn> » 57 Li('I>«
A 1=0
Mamy wéwczas:

Dla n m H+1
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3 t-ap{s H(f]f(** *v +w+H) +W * K*ill< fi}|

|»ir*V"ﬁ+Sr <V - V*»'"V +* (V

PrayJauJdac jak* ulokant*

indukoyJne, go (3l) zachodzi dlan+l 1 hQ+l eee
---Ej,ag funkojul

Dg danego Jako Xg otrzymuje alf dla n:

S+l tn® nn> 3 “aPtOn+1l (*n*«n’Tn+1%} 1*n* hn(*)] 3

= aup Zinf Ea+2 (ya+1l, «,,,)} |T., *,.(*)=
°n+1 J

a aop jinf Sa X n ) + X (r

D} Iyn, )a
Lo»+1

J1

3 «ef{»«el ((Intl *«{“n~n+15" 5n+1U n+tl Q"°n"yn+l1 >)H +

w1 11
e Ln (03 + X1 *w J1*a" hn(~ 3

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

+tn@n} + 3 sn{In-""n) + **<*«> (€5))

o.b.d.o.

Podobnie dowodzi ai( twierdzenia analogicznego do twierdzenia 1, wyka-
at>Jgo, ge luformaoja wystarosajaoa przy wskazniku Jakoiol o poataol X =

a LOJiHt, uo ... Ujj) Jeat Dg = (Xa, Ua_”"), a takze sprowadza do tej po-
ataol wskaznika typa

N+1

J13 Z2 *i(xl" “i-i5 + L(uO e== um\*
1-1
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4. Dwa przypadki szczeg6lno
Oméwione to zostang modele (jedon probabilistyczny, drugi nieréwnoéoio-
wy ), dla ktérych Inforaaoja wystarczajaca ma postad szczegdlnie prosta.

i pierwszym przypadku rozwazony zostanie liniowy przypadek Gaussowski z
funkcja oelu zalezng od zredukowanego stanu.
Model ma zatem postad:

n=0,1...N )

»~i ZQ sq niozaleznymi Gaassowskini wektorosiio zerowej wartodoi O6redaiej
i cnoierzaah kowariancji:

EC’n O = Hn- E(an znT) =V
n xQ na rozktad nomalny o wartodoi irodnioj xq 1| wariancji PQ .V«kai-
nik Jokob6oi sta postad:
N+1
" E Li(BiXi"fo <" ul-1}> (35)
i1
gdzie Bi Jestmaoierzg o wymiarach psi (p €b) o postaoi BN = Bi+l Al>

Bs+l = B, Buaolerzpxn (m - wymiar stanu).

Informacja wystarczajaca aa postad:
Dn a (in, Un_.,); n=0...N (36)

przy ozyts:

gdzie: xQ Jest warunkowg wartob6oiag 6rednig danag przez réwnania  Filtru
Kalswna [7]:
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Dowéd przeprowadzi¢ nalezy ldentycznie Jak w tw. 1
Przyjmujemy zatem, ze:
n

w “E 1 V Ei-i-0 e ui-1~Jyn,sn-1 (39)
i=1

Jfastepnie trzeba indukoyjnie dowies¢, Se warunkowa warto$¢ oozokiwana

m-1
-> L.iB~ ,uo ... ni_1) daje aie przedstawi¢ jako sn(_«P _>°)*
i=n+l

Dla n=H mamy:

OXN+1 ““ BAH *N + Buff + + bH “ N
ozyli:
N“+1 = BAHQGN “V  + AH+1 +»*» * 6H (40)
Warunkowo przy wielkos¢ Bu® + 6” jest ustalona, a -zmienna =
= BAij (jj - i) + “a rozktad normalny o zerowej wortosoi Sredniej
i warianoji:
» Bw Y + “ »ei®*._
bo zmienno “fjj-j ™ “ *jj) * niezalezne.
A zatem oznaczajac przez ) funkcje gestos$oi zmiennej y”:
E (B*S+1” V I V ho<®> eee =
=/v 1 + BaH + Vs -v V +i(vc°~r1> A~ -
-V v UK-1- V :

Zak6zmy obecnie, ze 4®) zachodzi dlan+1l i ze bn+j(*) === SQ(=) sa
funkcjami D~ okreslonego przez (36).
Dla n otrzymuje sie:

pK+t
yt Li ”™Bixi" DiV 1¥Yn~’ Vo As fn+/t N Vv*=31

~i=n+1

E

= E (Ln+1 (@Bn+1*n+1” Dn>]Yn- V 7">-- V ) +
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| Ery; Bi_1)Ivn, yn+1, hQ&-)... V }| V
L Y4 »meo

(40
Zauwazoy oboonio, ze b~ spednia rekuronoydny zwiazek (wynikajgoy z 437))

VI =bn+ ... An+l un + BAjj --- (yn+l - an - Vn>

“2

Bn+l ~ Bn + Bn+lun + Bn+l1Pn+1Rn+l1 “~An ~Xn-xn™ + wn+l + ~n+1/"
Zmienna VvQ =BAPAMI T~ (Ag (*,.,-£,) +VQ+l + zn+1) maeeatos$¢ warmko-

wg przy yQ normalng Pa+\ “vn>°> ~n+l” - *ero,,0] wartoscisredniej i
warianoJdi:

8n+1‘ n Bn+:l.’Pn+IRﬁ-!1I (anPaA;l; * Rn+1‘ * Hn+1') Rﬁ-}l’Pml‘Bﬁﬂ'

natomiast wielkosé.1 + BAjj ... An+1dn Jest ustalona.
Podobnie
n Aa+lxa+l = BAN Aaxa + N eee An+tan + BAFFfVAa+l watl +
+ 6 - b
n n
ozyli

BrerTne1 @ BaOqXn) * Bug-her- + &+ Bug-ty
Warunkowo przy Y:I:L wielkosé Bm«8_+(>]1 ma wartosc¢ ustalong, a zaien-

na va’ w %+I’ [é (>é_ - % )+ V5+1-1 aa rozktad normalny o zerowej wartosci
irednlaj i woriaaoji

<+1 - Bn+l An Pn AnT Bnll 4+ Hn+1*

Oznaozajgo funkcje gestosol warunkowej zmiennej przez *h+1/~n*0”Ni+( ™"

wykorzystajgo zatozenie IndnkoyJdne i zalezno$é rekorenoyjng na fn+j mozna
(41) zapisac¢ Jako:

fht* 1 (in * Bn+tl “n * vl P’n+l °* 1 > +

+/ V1 (bn + Bn+l°n + vn- V. W-"~n~2n+1 “« + vn> Cn)i
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En+2(0 7 V 05 5+1(Tni °" en*1) dTn =

B Sh(V  Wn-F "»i £n+1() “e V * )} (k3)

o.b.d.o.

JodaooK«Inio (42) Jest practises na wyzaaozania bn pray dodatkowym wy-
korzystaniu (38) do wyznaozonia Pn- Zauwazmy, te przypadkiem szozeg6lnym

wskaznika (33) Jeet wekainik I a uo ... “jj» a wiec rownleindla
tego typu wskaznika Dn * (bn, W t) Jest Informacja wystorezajaog (bn =
a RAZFI Anxo,)' Z drugiej strony, stosujgo podobna postepowania, otrzyma-
Je sie przy wykorzystaniu sohematu dowodu twierdzenia 2 ograniczenie in-
formacji wystnrozajgoed do b"; n =0 ... lidla wskaznikéw o postaoi addy-
tywnej i

1=nhrfi (tairri) +S W
1*0
lub nleoo ogélnlejszyoh
N+1
X, = S  LI?Bixl” "i-1™*
1*1

v drugim przypadku rozwntony zostanie liniowy skalarny model nieréwno-
ioiowy o0 pestaoi;

[*n+1 - (“ 0 + “nH~ £ “ 0] eee *
n ~*»I< 7
|[xo ““ xoHA,
Vv
Dla wskaznika o postaci X * N+l N+ *«Kinle z twier-
1*0

dieslem 4 informacja wystarczajaca ma posta¢ funkcji okreilajgoej zbiory
stanéw konsystentnyoh z pomiarami. V tym przypadku dla kaAdego n=0 .... H

Dn - Xn(xn iv -[<Tn, £n]<

prsy ossysa:
Do *i£6' =to - ¢0 xo+H

£A+1 = * {REA + un - £ *n+l -yl

£n+l m "In Hn + un + *n+l + ~



Informaeja wystarosajgoa do...

odpowiednio fankoJo SQ ssajg tu postac:

S V aoop thr+i@tirty wn+i) ¢ W }
INs+line
Sn (£Ea “~ * Ba) ° aap {" 8m 1 { ““ {* EW + °n +
atl

N1 Ef{afen>fal+ un+[-£~N[-7.7 T+

“ET*n+l - 7} +"n +e-*n+l ry}> “n+l*} *

5 . Zakonociealo

Proponowano w praoy pojeci« inforcaaeJ1 wyotnrczajgooj aa zoaocsanio prak-
tyozne, gdy inforanoJda C/ fy?) Jest tatwiejsza do uzyskania lub pamieta-
nia nia yai a takie gdy tatwiej ainlsaliaowa¢ sa(@Om> aQ), nil odpowied-
ni ezkoa (tsn. E [L |yQ]qu2 Ha*1 (’n, a0)) w algorytmie programowania
dynasioanego, wreszcie gdy opornoja £~(0”) na prostsza postni ni* “n(y").

Dla aodell probabilistyezfdyeh rezultaty nsyekanfte w punkcie 2 noga byc¢
otrzymane przez bezposrednie zastosowanie zasad nlaimalisaoJi - usrednia-
nla [6] oraz nogélnlonoj aocady stochastycznej réwncwatnesol [8]jta przed-
stawiono Kotode Zmudniejszag, korzystajaca Jednak bezposrednie z rolaeji
znanyoh a klaeyoznej teorii prawdopodobienstwa, a ponadto tatwi} do prze-
niesienia na nodele nieréwnesolowe.

Baloty przy tym podkreslié¢, ne w rozwatanyoh klasaoh fankoJi oolu nio-
ssoc-n sie réwniel zadania z ogranloBeniani na stan i sterowanie.Kolna ba-
wios Je sprowadzi¢ do rozwalanych wekannikéw jakosci przez  wprowadzenie

fcnkojl zblidonyeh do funkcji kary. Bp. jesli stan. aa malo&e¢ do zbio-
rag ¢a, a «torowanie °n_i do obioru & p_ i, nolna wskaznik zapisaé w po-
staci 1 -

1

Iwt
gdclei ro z

Sz 2)J

I *ez

Podobng posta¢ naja zadania nadglania i trafiania w zadany zbiér konoo-

wy -
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IOCTATORHAfl HHSOFMAOHTI jyifl ytIPABJLEHHH OEhEKTAHH

DPR nOMOIEH MOAEJIEM o HENOJIiiOM hhgophaimeH

P e3bue

B ciaifce penaeTOH aa”awa AocTaTogaoB HH$opzaEHH npa ynpaBAeHB» oBCTeuawa
KOTOpUa OOHCUBaiOTOg CTaTBCTHNeCKKMB BAB HepaBeHOTBeHHKMB ABHaUHBeakKBMH MO-
ABABMB. jHoCTaTOBHaa BB$OpUahBB HBAH6TCA 3a4BBCBUOR OT 0gBBOK  COCTOHBBB B
nponAux ynpaBASBBS.

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

Summary

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.



