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POROWNANIE STRATEGII STEROWANIA OPTYMALNEGO
PRZY SUMACY3NYM 1 3EDNOKROKOWYM WSKAZNIKU OAKOSCI

Streszczenie. W pracy poréwnuje sie pewna algorytmy sterowania
statystycznie optymalnego. Zostaje wyprowadzony algorytm bedecy u-
og6lnieniem algorytmu A3trdma. Ten wyprowadzony algorytm Jest po-
rownywany z algorytmem sterowania przy sumacyjnym wskazniku Jako-
§ci. Rozwaza sie takze przypadek sumacyjnego wskaznika z op6zZnie-
niem w obiekcie. Twierdzenie udowodnione w pracy podaje warunki
réwnowaznos$ci sterowan przy sumacyjnym i Jednokrokowym wskazniku Ja-
kosci .

1. Wstep

*

Algorytm Astroma, znany z literatury, Jest szczegélnym przypadkiem al-
gorytmu sterowania statystycznie optymalnego przy Jednokrokowym wskazniku
lakosci. Mianowicie takim, gdy obiekt sterowany Dosiada jedno wels$cie i
Jedno wyjs$cie.

W pracach [4] i [6] pokazuje sie, Ze algorytm AstréTma mozna zapisac¢ w
przestrzeni stenéw zamieniajec transmitancje Z obiektu na réwnanie sta-
nu.

Opierajec sie na tych wynikach w niniejszej pracy rozpatruje sie od
}azu problem w przestrzeni 3tandw.

Dodatkowo we wskazniku jakosci uwzglednia sie koszty sterowania.

Analiza w przestrzeni standow Jest bardzo wygodna dla pordéwnania tego

algorytmu z algorytmem przy sumacyjnym wskazniku jakos$ci.

2. Uog6lniony algorytm Astroma

Rozwazmy nastepujecy problem sterowania statystycznie optymalnego:zna-

lez¢ funkcje u~fy”) minimalizujeca wskaznik Jakosci
(€Y)

gdzie y”~ oznacza wektor informacji o systemie dostepnej w chwili k.

"k+1" Pk s? maclerzami dodatnio okres$lonymi
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Przy ograniczeniu w postaci réwnania stanu:

Xk+1 m V k + Bkuk + Gk"k )
Stan obiektu (wektor x) nie Jest dostepny pomiarowo, natomiaBt mie-
rzony Jest pewien inny wektor nazywany wektorem wyjs$¢ (y). Gest on zwia-

zany z wektorem stenu relacje:

Yk "V k + vk )

w, vse wektoramizaktdécen, o.ktéorych zaktadamy, e se gaussowskimi bia-
+ymi szumami. W sktad wektora y”~ wchodzi wektor yk, wektor wuk_i oraz
wektoA oceny stanu xk_1i~

Tak postawione zadanie rozwiazuje sie w sposéb standardowy podstawia-
jac roéwnanie stanu do wzoru na wskaznik Jakos$ci i dokonujac minimalizacji
tak uzyskanego réwnania wzgledem funkcji unCy”):

3 A . Min e [(*JAJ -+ UiB¢ ¢ ~ ) Q k+1(AkXk ¢ Bkuk ¢ G~ ) =

+ UKPKUKI " E ”in E/- (xKAKQk+IAKkXk+ 2xkAkQk+iBkUk + u)
uk ~k

+ 2XkAKQKk+IGkwk + 2ukBkQk+IGkWk + ukBkQk+IBkuk + ukPkuk + "kGkQk+IGkWk)

\
gdzie E/- oznacza us$rednianie warunkowe przy danym VR. tatwo stwierdzid,
ze dzieki zatozonym wkasnosciom zakdécenia w”r réwnanie to ulega upro-

szczeniu w nastepujecy sposob:

3 . E Min E/_ (xkAfQk+1Akxk + 2xkAkQk+1Bkuk e +
k ~k
+ wkGkQk+IGkWk + ukPkuk} o)
Nastepny krok to policzenie gradientu wskaznika Jakoséci wzgledem uk i
przyréwnanie go do zera : /

E/y Wi2 «kefc+ IAkxk) + 2BkQk+1 V k + 2Pkuk m 0 ()
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Stad Juz bezposdrednio otrzymuje eie wzdr na sterowanie optymalne:

°k m - (B +iBk ¥ pkrlBkQk+i Vk

gdzie przez

X. «

Przedstawiona tu metoda postepowania

[31 i

istniato sterowanie u.

i uSredniania

Aby

T

H = Bk~"k+1Bk + Pk
macierze zerowe,

Jest analogiczna
musi

Jedt nieosobliwa.
W takim szczeg6lnym
malne przyjmie postac:

uk - - (Bk9k+iBkr X

ZJosli dodatkowo zatozy sie,

Jedno wyjs$cie (wektory u”™ i yN

wzorem (9) staje sie znanym z

W, [5]) to znaczy wzo6r

wyprowadzonemu przez Astroma przy pomocy transformacji Z.

wzgledu na posta¢ wskaznika JakosSci

(7) uzyskane rozwigzanie odpowiada algorytmowi

ku gdy transmitancja Z
ten bedzie wyjasniony doktadnie

przedstawione algorytmy obowigzujace

Mozliwe do zastosowania sposoby tworzenia réwnan stanu

znana Jest transmitancja Z,
[4] dowodzi
stanéw Jest

sie,
réownowazny algorytmowi

3. Poroéwnanie ze strategig o sumacylnym wskazniku

Rozpatrzmy teraz problem sterowania statystycznie

rym wskaznik Jakosci
funkcji

E.

ze sterowany obiekt posiada
se Jednowymiarowe)
literatury

(9) odpowiada wzorowi
() oraz spos6b wyprowadzania
obiektu posiada op6ézZnienie Jednostkowe.

w dalszej

podane sa w
ze wzér na sterowanie optymalne

jest suma wskaznikéw (1) dla

57 oznacza sige ocene stanu X|<:

&)
vk

®

opiera sie na zasadzie minimalizacji
do procedur znanych z literatury [i]-
ze macierz:
pA by¢
sterowanie opty-

by¢é spe#niony warunek,

Zauwazmy, ze macierz moze

przypadku wzér na

QktiAk5k (©))
Jedno wejscie i
to algorytm opisany
liniowym ~regulatorem Astroma ([2]
sterowanie

na optymalne

Oednakze ze
wzoru
Astroma tylko dla przypad-
Problem
czesci

pracy. Zostane roéwniez

dla obiektu o dowolnym opdézZznieniu.

obiektu, gdy
literaturze [4], [5]- W pozycji
uzyskany w przestrzeni
Astroma.
lakoscl

w kto-
Znalez¢ ciag

optymalnego,
k=1,...,N:

minimalizujacych wyrazenie:
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3est to problem klasyczny, rozwigzanie Jego, doskonale znane z literatury

(np- [I1] ), wyraza sie wzorami:

(13)

Wzér (I1), opisujecy sterowanie optymalne w tym przypadku, Jest bardzo po-
dobny do wyprowadzonego wczes$niej wzoru (7). Oedyna roéznica, to zastagpie-
nie macierzy Qj<+1 ze wzoru (7) przez macierz Sk+le ktdéra Jest elemen-
tem rekurencyjnego ciegu macierzy.

Wydaje sie. ze przyjecie wskaznika Jakosci opisanego wzorem (10) Jest
bardziej uzasadnione. Oznacza to bowiem, ze interesujemy sie catym prze-
biegiem procesu, tym, co bedzie sie dzia¢ w przysztosci, a nie tylko chwi-
le biezece. 0Oe$ll wyrazenie wystepujece we wskazniku Jakosci interpretuje
sie Jako pewne koszty, to algorytm (Il) minimalizuje catkowity koszt pro-
cesu, natomiast algorytm (7) tylko koszt jednego kroku.

2 drugiej strony algorytm (7) Jest znacznie prostszy pod wzgledem ob-
liczeniowym. Nie wymaga liczenia 1 pamietania skomplikowanego ~clegu ma-
cierzy S. W przypadku duzego wymiaru wektora stanu bardziej optacalne no-
ze by¢ stosowanie algorytmu (7). Nalezy jednak stwierdzid, Jake wartos¢
przyjmie w tym przypadku wskaznik Jakos$ci (10).

Przedstawione ponizej twierdzenie podaje warunki, przy ktérych oba al-

gorytmy se identyczne.
Twierdzenie i

Zatozenia:
(1.) Wymiar wektora sterowania wynosi Jeden.

(2.) Symetryczna macierz posiada tylko jeden element roézny od zera
k=1 ..... N.
(3-} Bk VIBk " 0 k“° ..... N-1*

(5.) Istnieje wektor 6 spedniajecy roéwnanie:

Teza :

uk " Uk <=> Pk =0 k=°
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gdzie u’l i u% oznacza]? funkcje optymalnego sterowania odpowiednio dla
sumacyjnego i niesumacyjnego wskaznika jakosci. Dowdéd twierdzenia 1 znaj-
duje sie w Oodatku A.

Uwaga 1. Zatozenia Twierdzenia 1 se spednione dla klasy obiektéw o)
jednym wejsciu i jednym wyjsciu, w ktérych minimalizuje sie kwadrat syg-
natu wyjsciowego uzupedniony ewentualnie o kwadrat sygnatu wejsciowego.S?
to wiec obiekty, do ktdérych stosuje sie algorytm Astroma w jego klasycz-

nej postaci.

Uwaga 2. Twierdzenie powyzszo obowigzuje tylko dla takich obiektéw, w
ktérych wymiar wektora sterowania wynosi jeden. Dla obiektéw o wiekszym

wymiarze sterowania mozna natomiast sformutowac¢ nastepujgce twierdzenie:
Twierdzenie 2

Zatozenia:
(1.) Macierz QkQk+IBk ~e3t nieosobliwa k=0,...,N-1
(2.) Istnieje macierz 0”7 spedniajaca roéwnanie:

k=0 N-1

i taka. ze 1istnieje macierz nieosobliwa %y spedniajaca:
ok “ Bk*k k=D N-1

(3.) Istnieje nieosobliwa macierz DE taka, ze:

“4.) k*=0 Ni 2

Teza :

gdzie i u oznaczaj? funkcje optymalnego sterowania odpowiednio
dla sumacyjnego i niesumacyjnego wskaznika jakosci. Dowéd Twierdzenia 2

znajduje sie w Dodatku 8.

Mozna poda¢ nastepujacy przyktad obiektu sped#niajgcego zatozenia Twier-

dzenia 2 :
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Macierze O i1 w maje dla tego przypadku postac:

D Jest oczywiscie macierz? jednostkowe.

Oesli przyjmie sie w tym przypadku roézne od zers macierz P:

1 0
0 0
- R - . L _ 2 _ - .
sterowania optymalne pozostaje sobie réwne U~ = k=0,...,N-1)mimo, ze

Sk / o (k /7 N).
Twierdzenie odwrotne do Twierdzenia 2 nie Jest wiec stuszne

(uk " uk &~ Pk “ 0)-

4. Uwzglednienie op6znienia w obiekcie

Byto Juz wspomniane wyzej, ze omawiany algorytm sterowania (wzér (7) w
pewnych warunkach staje sie réwnowazny znanemu algorytmowi Astroma dla jed-
nostkowego opé6znienia w obiekcie. Best sprawe bardzo wazne podkreslenie,
ze wzO6r ten ma sens tylko dla opdéznienia Jednostkowego. Wynika to z kon-

strukcji wskaznika jakosci (I):

EOLarQa kT ukPkuk)

Besli struktura obiektu Je9t taka, ze wartos$¢ stanu w chwili k (x7) Jest
niezalezna od sterowania w chwili poprzedniej @@j{_1) (opdznienie wieksze
od Jednost kowego ), to optymalna strategia staje sie trywialna i nieuzy-
teczna - nalezy przyje¢ sterowanie roéwne zeru.

Mozna przekona¢ sie, ze faktycznie wzo6r (7) prowadzi do takiej warto-
Sci sterowania i dalej mozne przekona¢ sie, ze odpowiedzialny Jest za to
iloczyn macierzy OuQ],+i« Jest on macierze zerowe. (ROownanie stanu Jest
réwnaniem utworzonym w spos6b podany w literaturze [5]).

Z powyzszych uwag wynika, ze w przypadku obiektu o opdéznieniu wiekszym
niz jednostkowe wskaznik Jakos$ci opisany wzorem (I) nie ma sensu. Nalezy

zastepie go wskaznikiem nastepujecej postaci:

EOfapxg * UonPronlYikem? as

m - op6znienie w obiekcie.
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Ograniczenia w postaci réwnan stanu oraz wyjscia (wzory (2), (3) pozosta-
je niezmienione. Tak postawiony problem sterowania optymalnego mozna roz-
wieza¢ w nastepujacy sposOb:

Formutuje sie wtéorny problem optymalizacji w postaci:

opt |
EMInG B/ Gldaexic ¢ k-f k-A k- (15)

k-m VKk-m

Podstawia sie réwnanie 3tanu do wzoru (15):

1 - E/ [(Ak-Txk-1 + Bk-TUk-1 + Gk-lwk-1)TQk (Ak-Ixk-1 +
Yk-m

. + 6 Qe

Br-1Y%-1 * Cx-1"k-1) * YkenPromVkem?t
Teraz nastepuje wynnozenie sum w nawiasach. Poniewaz iloczyn B~ 7~0ON Jest
macierzg zerowg”™wiec wszystkie sktadniki zwigzane ze sterowaniem u”® j ze-
rujg sie. Oproécz tego czes¢ sktadnikéw zeruje sie ze wzgledu na whasnosSci

e zaktdécenia w~ ~ (jest ono szumem biatym gaussowskim). Pozostaje nastepu-

jace wyrazenie:

1 " E/- (Xk-TAk-1QkAK-1Xk-1 + uk-mPk-mUk-m + wk-1GKk-1QKGk-IWk-11

Vk-m an
0o réwnania (17) podstawia sie ponownie roéwnanie stanu. Réwniez w tym
przypadku wszystkie sktadniki zwigzane ze sterowaniem ~ ulegng wyzero-

waniu.
Postepowanie takie powtarze 3le az do chwili k-m. Wtedy to wskaznik ja-

kosci wyraza sie wzorem:

1 -&_ (Xi—mai—m%'l@'k—mé'-m oy, l?!m % Ak-m X-nm
Yk-m

* uﬂ—mbﬁ—kaBk—m ﬁlm+ D- % 10y

jest tu sktadnikiem zwiazanym z wariancja zakd6cenia (od chwili k-m do
chwili k).
Jest macierzg opisang wzorem:

S T Aemer A %R k-1 ket a9

Teraz juz iloczyn macierzy B~ nQj< nie zeruje sie. Minimalizacja wskazni-

ka (18) wzgledem uk.m daje wz6r na sterowanie optymalne:
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(20)

Wz6r ten zostat zapisany w formie, ktéra wskazuje na Jogo podobienstwo ze
wzorem (7).

Dla przypadku Jednowymiarowego wejs$cia i wyjscia z obiektu oraz wskaz-
nika Jakosci bedacego kwadratem sygnatu wyjsciowego uzuped#nionym ewentual-
nie o kwadrat sterowania algorytm ten Jest réwnowazny algorytmowi Astro-
ma, tym razem dla dowolnego opdéznienia w obiekcie.

Mozna Jednak spodziewa¢ sig, ze algorytm ten ma takze zastosowanie dla
innych przypadkéw - gdy opéznienie wyobrazimy sobie Jako kwestie zalezno-
Sci wskaznika Jakoséci od wektora sterowan poprzez réwnanie stanu.

0 ile wskaznik jakosci (1) nie miat sensu dla opbéznien wiekszych od
jednostkowego, to wskaznik Jakos$ci (10) zachowuje w tym przypadku swoje
aktualnos$¢, jesli tylko N*>m. Wéwczas po prostu m pierwszych wartosci
stanu okaze sie niesterowalnych, natomiast m ostatnich sterowan niepo-
trzebnych (algorytm uczyni je rownymi zeru). Bardziej eleganckim postawie-
niem problemu, omijajacym te niedogodnos$ci, bedzie Jednak przyjecie iw
tym przypadku wskaznika jakosci o postaci

@1)
k=m

Przy wyprowadzaniu algorytmu sterowania optymalnego wykorzystuje sie "tak
jak powyzej - dla wskaznika niesumacyjnego) zerowanie sie iloczynéw pew-
nych macierzy. Ponadto korzysta sie z zasady programowania dynamicznego.
Mianowicie rozwiezywanie rozpoczyna sie od ostatniego kroku sterowania
k=N. W tym kroku do zoptymalizowania pozostaje nastepujace wyrazenie:

) (22)

Podstawienie roéwnania stanu w miejsce xN i uwzglednienie zerowej warto-
Sci przecietnej zak#d6cenia daje:
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Poprzednio by#o Juz wyjasniane, ze iloczyn macierzy B" Jest macierza
zerowg. W zwiazku z tym znikaja we wzorze (23) wszystkie sktadniki zwig-
zane ze sterowaniem Un_p -
0o wzoru (23) nalezy ponowniepodstawi¢ réwnanie stanu iponownie pew-
ne sktadniki ulegng wyzerowaniu. Postepowanie jest narazie identyczne
Jak przy wyprowadzaniu wzoru dla niesumacyjnego wskaznika jakosci i kon-
czy sie rowniez w momencie gdy z podstawienia roéwnania stanu wyniknie jaw-
nie zalezno$¢ od uN . Sterowanie optymalne w ostatnim kroku bedzie wiec

wyrazaé¢ sie wzorem:

Upom * Oy OBy * Ren W nCn KA -mSNem (24)

0~ jest okres$lone tak jak poprzednio (wzér (19)).
Ocene mozna przedstawi¢ w postaci:

X - X - X f2s "

*N-m b4?d oceny-
Teraz®" nalezy wyprowadzony wzor (24) podstawi¢ do réwnania wskaznika ja-

kosci z uwzglednieniem wzoru (25):

N = Eme INem @dn f-Mem Nom m 2Coyim 7 S T2on OnBRom
AN-rn

CnemOn % * Pron? N oN-m*N-m T O Kem o XNon DTAR-mONBN-m

CN-mAN8N-m *+ PW-m N-m N N-# XM-f N-mn  + BW] 126"

Dn - sktadnik zwiazany z wariancja zaktoécenia.

Wida¢ teraz wyraznie, ze spos6b postepowania jest tu identyczny jak
przy wyprowadzaniu klasycznego algorytmu sterowania optymalnego przy su-
macyjnym wskazniku Jakosci (wzér (iil), doskonale znanego z literatury
(np. [11). Oedynie zamiast macierzy 07~ wystepuje macierz ON zdefinio-
wana zaleznosScia (19). Ze wzgledu na to podobienstwo +4atwo Jest przewi-
dzie¢ rezultat obliczen, wvi zwigzku z tym zmudne przeksztatcenia prowadzag-
ce do koncowego wzoru zostang pominiete. W oparciu o wzér (11) mozna na-

pisa¢ wzdér na sterowanie optymalne w tym przypadku:

U=~ -5 iomt P oo =2BT 5 i i-m®1-R @n
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Gdzie Jest ciggiem macierzy zdefiniowanym nastepujeco:

N "% (28)
Si = Qi + Ai_m+1[$1+1 - ~i+iBi_m+i~Bi_m+i2i+iBi_m+l +

+ pi-B+i Y*I81-.+ii i+i]Ai.B;i )

Teraz mozna dokonaé¢ poréwnania dwoéch strategii sterowania podobnie jak
byto to zrobione dla przypadku op6znienia jednostkowego. Nie ma tu zasto-
sowania Twierdzenie 1,nawet gdy rozpatruje sie obiekty o Jednym wejs$ciu
i Jednymwyjs$ciu. Wynika to sted, ze macierz Qposiadajeca w takim przy-
padkutylko jeden element rézny od zera zostata zastepionamacierze 0 o
zupednie innej strukturze (co wynika ze wzoru (19)}.

Natomiast moze by¢ uzywane w tym przypadku Twierdzenie 2.

5. Zakonhczenie

Opis obiektu w postaci roéwnan 9tanu pozwolit na podanie w jednolitej
formie wzoréw na sterowanie optymalne obowiezujecych dla rozpatrywanych
strategii sterowania. Ozieki temu mozliwe byto +*atwe pordéwnanie tych stra-
tegii. W pordéwnaniu z klasyczne postacie algorytmu Astroma zapi3 taki cha-
rakteryzuje sie tym, ze cze$¢ obliczen przerzuca sie na algorytm wyzna-
czania oceny stanu. Des$li“zaktécenia w i v w réwnaniach obiektu (wzo-
ry (2) i (3)) se wzajemnie niezalezne,to ocenge stanu mozna wyznaczy¢ przy
pomocy filtru Kalmana [I] -

W niniejszej pracy problemy zwiezane z wyznaczeniem ocen nie se rozpa-
trywane.

Praca niniejsza Jest streszczeniem z pewne modyfikacje czesScirezulta-
téw pracy magisterskiej napisanej pod kierunkiem prof. R. Gessinga i z
Dego inspiracji.

Pragne podziekowaé¢ prof. Gessingowi takze za krytyczne uwagi i konsul-
tacje bardzo pomocne przy pisaniu tej publikacji.

Dodatek A: Dowéd Twierdzenia 1

1. Warunek konieczny (uJ « u2 « = 0)

(BkQk+iBk + pkrlskQk+iAkb5k - (Bksk+iBk ¢ pkr 1< sk+i Vk

Réwnos¢ ta ma by¢ spedniona dla dowolnego wektora Deko wektor ik
przyjmijmy wiec wektor S z zatozenia (5.).
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Otrzymuj emy :

(BKQk+IBk + Pkrl10kQk+IBk ™ (BkSk+1Bk + Pkr I BkSk+IBk

Niech R i Z oznaczaje odpowiednio liczby:

BkQ k+ 1Bk

2 * BkSk+IBk

Wéwczas mozna napisac:

R+pk  Z+Pk

Sted wynika, ze: PN =0 lub R = Z.
Zajmijmy sie te druge ewentualnos$cie. Po uwzglednieniu roéwnania Riccatie-

go dla wyznaczenia “k+1 otrzymujemy roéwnanie:
i- s

BkAK+1[K+2 "™ Sk+2Bk+1”Bk+I1Sk+2Bk+l + Pk+1 ~ Bk+1Sk+2] Ak*IBk = 0

Ola k = N-2, poniewaz « QN , mamy:

BJ-2AN-T[QN - <3\BN-I;fBN-IQNBN.I + PN-1 AN-i~]JV I V 2 ™ °

Macierz, ktora powstaje przez wykonanie dziatan w nawiasie kwadratowym w
ostatnim wzorze ma take sarne strukture Jak macierz QN. (Ma tylko Jeden e-

lement rézny od zera). Z zatozenia (4) wynika wiec, ze roéwnos¢ powyzsza
bedzie spet#niona tylko wtedy, gdy macierz w nawiasie kwadratowym bedzie
macierze zerowe. To za$ moze mle¢ miejsce tylko gdy m O« (Doktad-

niejsze rozumowanie ilustrujece ten fakt Jest przeprowadzone przy dowo-
dzie warunku wystarczajecego). Z dowodu warunku wystarczajecego wynika, ze

dla PN-1 “ 0 sn-i=-n-1°w 2Hi32ku 2 tyd cate rozumowanie mozna powtd-
rzy¢ dla wczes$niejszej chwili k = N-3, Postepujec w ten 6poséb dochodzi-
my do wniosku, ze musi byc¢:

Pk = 0 k =0...... N-1

2. Warunek wystarczajecy (Pk = 0 => uJ = u2)
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uk m -(8k Vi Bkr I < Qk+A ak

Wykazemy, ze = Qk » 1 N.
Dowéd indukcyjny:
a) k =N SN =07 (warunek startowy réwnania Riccatiego)

b) zatézmy, ze Sk+j = ~k+l

sk “  + AK[Qk.i -Qki8k(3kgk+iBKrll, kak+] Ak

~"k+18k Jest to we”~tor posiadajacy jeden element rézny od zera -
(wynika to z zatozen (i.), (2.))

8k~ "k+1 ~est waktorem do niego transponowanym.

T 2
iy ~A Jest liczbe o wartosci bj~ii 19d2ie ct™ oznacza rézny od zera
element macierzy Qk+1" Dbi - element na i-tej pozycji w wektorze8n.

W zwiezku z tym zachodzi:

rk+1Bk8K +1 (8kQk+18krl ™ °k+1

Sted wynika juz bezposSrednio, ze Sk = Qk.
W ten spos6b dowéd zostat zakonczony.

Dodatek B: Dowd6d Twierdzenia 2

% - -(8kSk+IBkrl8kSk+1Akik
uk = - (8k@ 8k r 1 8kQk+I1Ak5k
Wykazemy, ze = Bj[Qk+1.

Dor/6d indukcyjny:
a) dla k = N-1 SN = ON (warunek startowy roéwnania Riccatiego)

b) zatdézmy, ze B~S~ . B][Qk#I

8k-isk = BI-i% + 8k-1AK [Ek*i - sk*iBk K sk+i V * X sk+i ]V

Po uwzglednieniu zatozen (2.), (3.) mozna napisac:
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CPABFIBHMK CTPATCrHU OIlimMAIJIbHOrO jfIPAdIfiIHHH
npz CyiillAPHAI/i H OjiHOUIArOBLIM KPHTEPHK) KA9ECTBA

P e 3 10me iw. u

B pa6éoTe cpaBHHBaeTca HeKOTopue suiropHTMu cTaTncrngecKH oimiMajibiioro y -
npaBJieHHfl. Bmbohhtch ajiropmM HBJtHiomKiicfl oOoémeHHeM ajiropHTMa AmipoMa. Bu-

BeAeHiiuii alJiropHTM cpasHiiBaetcH- C alJiropHTuoH ynpaBjieHHH npn cyMMapiiuM KpuTe—

pmo Ka~iecTBa. PaccMaTpHBaeiCH Toxe CJiygaii cyMMapHoro KpitTepna KaaecTBa c
3aflepz:K0ii b 06T>¢eKTe. [ OKa3aHHaa b pa6éoTe Teopeua onpenejineT ycjiOBHIii bkbh-
BajieHTHocTii ynpalyieHHii npw cyMMapum-i ij o"HonaroBUM KpitTepnio KaaecTBa.

A COMPARISON OF OPTIMAL CONTROL STRATEGIES WITH SUMMARIZED
AND ONE-STEP-AHEAO PERFORMANCE INDICES

Summary

Algoritms of statistical optimal control are being compared in the pa-
per. A generalization of Astrom alghoritm has been worked out. This
alghoritm is compared to the- control alghoritm with a summarized per-
formance index. The case of a summarized performance index with a delay
in object 1is also concerned. The theorem proved in the paper gives condi-
tions of equivalence of controls for both summarized and one-step-ahead
performance indices.



