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STEROWANIE OPTYMALNE PRZY ZBIOROWYM MODELU NIEPEWNOŚCI I AGREGACJI 
Z FUNKCJAMI WAGIX)

Streszczenie. W pracy przedstawiono problem sterowania w warun­
kach niepewności zbiorowej. Wtórny, deterministyczny wskaźnik Jakoś­
ci przyjmuje się w postaci agregaty wskaźnika pierwotnego wyznaczo­
nej przy zadanej funkcji wagi. Pokazano, że w przypadku linio­
wych równań tranzycji i wyjścia, addytywnych zakłóceń o modelu 
zbiorowym, operacja agregacji wskaźnika Jakości przenosi się na stan 
niepewny, a prawo sterowania ma postać liniowej funkcji agregaty sta­
nu niepewnego oraz zachodzi równoważność praw sterowania w struktu­
rach OLF i CL.

1. WPROWADZENIE

Przy sterowaniu w warunkach niepewności konsekwencją jej występowania 
Jest pojawienie się niepewności wskaźnika Jakości. Stąd w Jednym z możli­
wych podejść niepewny wskaźnik pierwotny zastępuje się, stosując agrega- 
cj e, wskaźnikiem wtórnym.

Dla szeroko stosowanego losowego modelu niepewności wskaźnik wtórny 
określa się Jako wartość średnią wskaźnika pierwotnego. W wyniku optyma­
lizacji otrzymuje się tzw. prawo sterowania statystycznie optymalnego. Ma 
ono dla liniowych równań tranzycji i wyjścia, kwadratowego wskaźnika Ja­
kości oraz zakłóceń gaussowskich (problem LQG), postać liniowej funkcji 
od wartości średniej etanu niepewnego. Dodatkowo prawa sterowania wyzna­
czane w strukturach CL (pętla zamknięta) i OLF (pętla otwarta ze sprzę­
żeniem) są tożaamościowo równe.

Podobnie dla zbiorowego modelu niepewności zastępując niepewny wskaź­
nik pierwotny wskaźnikiem wtórnym reprezentującym środek zbioru otrzymuje 
się tzw. prawo sterowania centralnie optymalnego. W pracy [4] pokazano, 
że dla takich samych założeń jak w problemie LQG, z wyjątkiem zmiany mo­
delu zakłóceń z gaussowskiego na zbiorowy, prawo sterowania optymalnego 
jest liniową funkcją środka stanu niepewnego. Zachodzi również w tym przy­
padku równoważność praw sterowań w strukturach CL i OLF.

W prezentowanej pracy, utrzymując założenia o zbiorowym modelu niepew­
ności, liniowych równaniach tranzycji i wyjścia, kwadratowym wskaźniku

x)Praca częściowo finansowana z projektu badawczego RP.I.02: Teorią ste­
rowania i optymalizacji ciągłymi układami dynamicznymi i procesami dys­
kretnymi.
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Jakości, zmieniono Bposób agregacji niepewnego, pierwotnego wskaźnika Ja­
kości, wprowadzając funkcję wagi. W wyniku, w zależności od przyjętej 
funkcji wagi, można otrzymaś Jako wskaźnik wtórny dowolny punkt, z zało­
żenia ograniczonego i wypukłego zbioru charakteryzującego niepewny wskaź­
nik pierwotny. Celem rozważań przedstawionych w pracy Jest pokazanie, że 
również obecnie "sposób" agregacji wskaźnika Jakości przenosi się na agre­
gacje stanu niepewnego, prawo sterowania optymalnego Jest liniową funkcją 
agregacji stanu, zaś prawa sterowań w strukturach CL i OL? są równoważ­
ne.

2. SFORMUŁOWANIE ZADANIA

Liniowe równanie tranzycji Jednokrokowej przy niepewności o modelu 
zbiorowym przedstawić można w postaci i

xk(tk_1*tk ) “ ? xk-1(tk‘1) + 0 uk-1 + wk-1(tk )ł W *  (1)

gdzie: F, G są deterministycznymi macierzami odpowiednio tranzycji i ste­
rowań, Xj£_i(") sh wektorami stanu w przestrzeni R11 dla chwil dys­
kretnych k, k-1, uJc_1 e R11 jest sterowaniem,zaś w ^ C . )  t Rn - wymusze­
niem zewnętrznym. Dla wyjaśnienia zapisu argumentów w funkejach xk , *k_i. 
wJc_1 wprowadźmy pomocnicze oznaczenia.
Niech C  R, i . 0,..., N-1 będą ustalonymi podzbiorami, o elementach 
odpowiednio tj € R, 1 - 0,..., N-1. Niech Tr » będzie iloczy­

nem kartezjańskim zbiorów Tr. Elementami zbioru Tr są zatem ciągi
o postaci (t0,...,tr ), oznaczane jako tr. Ciąg (tr-1,tr ) ■ tr e Tr , gdzie
tr"1 e Tr_1, t £ T_.r r

W interpretacji fizykalnej równania (1) zbiory T^, 1 » 0,..., N-1
określają parametrycznie zbiory W^«|w^(t^)i t^ e T^j w poszczególnych chwi­
lach czasu. Elementy w^ można interpretować jako rzeczywiste zakłócenia 
lub jBko poprawki wynikające z uwzględnienia dostępnej informacji bieżą­
cej. Wpływa to Jedynie na wielkości zbiorów T-̂  w poszczególnych chwilach 
dyskretnych.

Zbiór Tr ■ określa parametrycznie stan niepewny w chwili r-tej.

W dalszym ciągu pracy będziemy zakładać, że zbiory T^, 1 » 0,..., N, Tr, 
r - 1,..., N są dane.
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Pierwotny niepewny wskaźnik jakości stosując przyjętą konwencję zapisu 
można przedstawić w postaci:

N
J(tN) - 2  (xkT(t^)Q xk(tk) + ukT fi uk) (2)

k-0

Wskaźnik ten jest zmienną niepewną charakteryzowaną przez zbldr

J « { j ( t N) : tN e T*}.

W podejściu stosowanym w pracy wskaźnik (2) zastępuje się wtórnym 
wskaźnikiem jakości o postaci:

J -   ̂ r ( t N) j ( t N) dtN, (3)
t W

gdzie funkcja wagi r(tN) jest ciągła, nieujemna - r(tN ) ^ 0
i znormalizowana - \ r(tN) dtN » 1.

t»£TH
«Dodatkowo będziemy zakładać, że funkcja r(t ) może być przedstawiona 

w poBtaci:
N

r(tK ) - r1 (t1), (4 )
1-0

gdzie każda z funkcji składowych jest również ciągła, nieujemna i znorma­
lizowana Jako funkcja swego argumentu oraz niezależna od sterowania i sta­
nu.

Odpowiednio do wcześniejszej uwagi o interpretacji zbiorów T1 będzie- 
nęr zakładać, że funkcje wagi mogą być dalej przedstawione w postaci:

rl(V ” J  ri(kl> ^ ( t ^ )  d ^ ,  (5)
gdzie:

j r1 « 1a ;L) ć X 1 - 1

Zbiory - T^( są podzbiorami zbioru uzyskanymi w wyniku
uwzględnienia dodatkowej informacji." Zblćr wszystkich mogących wystąpić 
informacji jest taki, że suma mnogościowa zbiorów odpowiadających każdej 
informacji daje zbiór T^, tj.:
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Można inaczej powiedzieć, że w wyniku uwzględnienia dodatkowej informacji 
zbiór zakłóceń w^, określony przez Tlt redukuje się do podzbioru
Tl ( M  C Tl*

W dalszym ciągu zakłada się, że poszukiwane prawo sterowania optymal­
nego przedstawia odwzorowanie z rodziny zbiorów x e
w przestrzeń Rm, tj.:

Dla ¡uproszczenia dalszych zapisów będziemy pomijać argument odwzorowania 
h^, zaś Jego wartości będą oznaczone przez u^, tj.:

Rozpatrywane w pracy zadanie można ostatecznie sformułować następująco:
Wyznaczyć ciąg h - (h0,...,hN) odwzorowań minimalizujący wtórny wskaź­

nik jakości (3) przy danej funkcji wagi i ograniczeniu (1).

3. DEKOMPOZYCJA ZADANIA OPTYMALIZACJI

Uwzględnienie w sformułowanym zadaniu zmiennej informacji bieżącej za­
wartej niejawnie przy przyjętej konwencji zapisu w zbiorach wymaga
dekompozycji rozpatrywanego zadania. Mamy kolejno:

(6)

min j « min
* ’• "hN ho'‘” ’hN ¿N

f r(tN) j(tN ) dtN - 
¿N

h
min

N tN k-0tN k-0 k-0o

ho hN
min
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+  ̂ - !*■ i *k~1 - ti. i *k-1 \ , 1. T

Tk

+ \ rK^N^ XH (tNlł ^  xN^nI ̂  ̂+ R ̂ N̂ d̂ N* * * ̂d ̂k d̂ k
TN

min j - min  ̂ ro(tQ) xQ T(tc)Q x0(t0)+ hQ T R hQ + ... 
no,...,nN R0

o

+ min 
h.

i
n \ rk-1 ̂ łk-1 ̂ xk-1 ̂ łk-11 t*t 2)q xk-1(tk-ll ** 2) + hk-1 R hk-1 +
- 1 V -1

+ min \ rk(tk)(x£(tfc|tk_1)Q xkKtk | tk_1)+ h£ R hk + ... 
hk Tk

+ min \  ̂ Q xN (tN |t ) + hjj R hy)d tjj.. • )dtk)dtk_.j • ♦. )d1̂
hli 4  (7)

Uwzględnienie informacji bieżącej "zmniejsza" zbiory do zbiorów 
T^( 1 «* 0,...,N. W szczególnym przypadku zbiór T^( może zawieraó
tylko Jeden element. W interpretacji fizycznej oznacza to, że na każdym 
etapie dysponujemy wtedy informacją pozwalającą określić "zrealizowaną" 
wartość zakłócenia w na danym etapie.

W przypadku wskaźnika rozpatrywanego w pracy można występującą w wyra­
żeniu (7) minimalizację względem odwzorowań h zastąpić minimalizacją 
względem u. Dla fragmentu wyrażenia (7) mamyi

3k*i “ s11“ ^ Sk-I^k-I ̂ xk-1^k-ll tk 2)Q xk-1^tk-ll't;k ^  +
hk-1 Tj,

+ *£-1 R hk-1 + ¿ k ^ k - l  '

* P1“ I rk-1^k-1^ J rk-1 ̂ k-ll ̂ k-1 ̂ xk-1 ̂ tk-11 x )
hk-1 V - 1  Tk_iJ( \ _ i )

*Q xk-1<tk-lltk"2)+hk-1H hk-1 + Jk°*'dtk-1 d X k-1 "
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'a !  r a i -') t ,  )<>*:,

• « W V i  I tk_2) + «1-1 R «k-1 + Jk °*>d*k-1 d\ - ,  (s:

W szczególnym przypadku zbioru T ^ )  - , 1-0.....N mamy.

^ " 1 “ j  rk~1 (tk-q} f n i*k-i(*k-lltk“2)« ^k-l^k-ll^"2) +

+ Uk-1 R uk-1 + J °*k ^ dtk-1

Stosując przekształcenie przedstawione w (8) do wyrażenia (7)'możemy 
przedstawić je w poBtacii

1 ■ j ̂  K M x l < , ° > a  j  v- 
\ k [  d , < w w *k-, i v ’,<‘k-’(,k-'1 ,k'2)-

• Q ^k-l^k-l I tk~2^ uk-1 ^k-l

T
+  U N  R  d \ * > » ) ć t k  d \ ) d t J c _ 1 d ^ k _ r . . ) d t 0 d A . (9)



Oznaczmyi

3k*" \ W  »i» { V * k l  xk(tk|tk-1) + u / R  uk+...
A k k T ^ )
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A
J W  f n J « *»(*>!*H-1> *
\  N TN * V

+ unT R UjjJdtjj dX[i...)dtk dA.̂  (10)

Dla celów dowodu Indukcyjnego zakładamy i

Jk°*- [  ^k (tk)(xkT(tk|tk-1)Kk xk(tk )tk"1) ♦ ak (tk jtk-1) + pk )dtk (1 1 )
Tk

Stąd i

Jk-1 “ J rk - i ( \ - i )  f n l rk-1 «^fc-l I -^Ł-l > < *k _i | *M > -
Uk"1 Tk-1&k-1>

Q * k - 1 < W tk"2>+ 4 - 1  R uk-1 + ->k°*>dtk-1 d\ - 1  (12)

4. SYNTEZA PRAWA STEROWANIA

Rozpoczynając od postaci (12), wyznaczenie prawa sterowania optymalnego 
b£ _ 1  wymaga uwzględnienia ograniczeń (1) oraz złożonej poataci (11) dla
•¡k ’ w której składnik ^ rk (^k ) ak (^k | *k )̂<Jtk nie zależy od sterowania
uk-1. Mamy kolejno s

^k-1 " ^ rk - / \ - l ^  “in i rk - 1 ^ k - 1 1  ^ k - l ^ j ^ k - l ^ k - i  I tk”2 )’ 
Ak-1 k"1 V i  &k-i) 1

* Q xk-iiłk-li tk"2> + Uk-1 »“k-i +
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+ \ r k < V  & p  0  uk _ 1,+wk - i < t k ) > T • M *  x k - i f t k - i l t k _ 2 >+

Tk

+ G uk - 1 + wk - 1 ^ k » + pk (v  + ak(tkltk"1>J dtkj dtk-1ld\ - 1  

Dla uproszczenia wyników zakłada aię dodatkowo:

"k-1 * \ rk (tk)wk-i(tk )dtk * \ rk^k> )  rk ^ k l ^ k K - i < V  ‘
Ą  A t  \ 0 , k )

. dtk ó \  - 0 (13)

Stad :

U®_1 - (H + 0T Kfc O)"1 0T Kk P xk_v  (U )

gdzie:

1 i A . . b-_0
(15)

Tk-
J  r k - 1  ^ k - 1   ̂ ^ k - l *  x k - / ł k - J t k  2 ^ d t k - i  

■1 ̂ *k-1 ̂

Optymalny wskaźnik jakości ma postaó:

Jk-1 ■ J xk-1 ̂ k-l^^k-l^k-l I tk-2)CPT Kk P + Q)x(|tk_1|tk-2)dtk_1 -
Tk -1

- \ JW V i> ( 4k-i ?T *k G(R + °T Kk °>“1 °T V  xk i>d\ i  +
A k J- i

+ i  rk < V < P k < V  + wk-i( ł k^k wk- i( tk) d̂tk +
Tk

\ W W  \ W  a(tk|tk-1)dtk dtk_i (1 6 )u mTk-1 Tk
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Założenie (13) ma wpływ na prostotę zapisów. Z praktycznego punktu wi­
dzenia nie jest realne, etąd WBrto rozpatrzyć również przypadek, w którym:

"k-i “ \ ' k ^ k K - i ^ k ^ k  + 0 
Tk

Prawo sterowania (14) oraz odpowiadający mu wskaźnik (16) można prz*d»ta- 
,wić w postaci:

- (R + GT Kk O)"1 0T Kk P x)£_1 + u£_d (14a)

Jk-i ■ \ Kk p ^ « K - i i tk_1>dtk - i -
V -1

- *k-1 pT *k + °T Kk °)‘1 ^  Kk P xk-1 +

+ \ ^ k ^ k K * + wk-i( ł k>Kk wk - i » dtk +

+ ^ rk - 1  ̂ k - 1  ̂  J  rk^tk^a^tkltk 1 d̂tk dtk- 1  + ^k- 1  (1ća)
--1

gdzie u£_d i Jfc_i określone przez poniższy problem deterministycz­
ny.

Niech będzie dany następujący pomocniczy deterministyczny problem opty­
malizacji:

min 4  <*k ^  ^ “k "  R “kd>
9 * • • » U}J ^*0

przy ograniczeniu*

xkd " P xk-1 + 5 uk-1 + "k-1* xod “ 0

uk 1 •Jest optymalnym prawem sterowania w etapie k-1 dla tego problemu,
1 Jeat odpowiadającym mu optymalnym wskaźnikiem jakości.
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5. RÓWNOWAŻNOŚĆ PRAW STEROWANIA W STRUKTURACH OLP I CL

Zakończenie dowodu indukcyjnego odnośnie do postaci (11) optymalnego 
wnkaźniks jakości jk połączymy z badaniem wpływu założonej struktury 
sterowania na postać wskaźnika i wynikającą stąd postać prawa sterowania. 
Dla przekształcenia wskaźnika (16 ) do postaci (11) wykorzystamy następu­
jącą tożsamość:

Stosując powyższą tożsamość do (1 6 ) przekształcamy je do postaci:

T T

ale

+ ak-1(tk-lltk‘2) + Pk-1)dtk-1’ (17)

gdzie:

Kk_1 - PT(K1c - Kk G R + 0T Kk G "1 GT Kk)P + Q

ore

(18)
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Postać (17) jest zgodna z założoną (11).
Ponieważ w trakcie wyprowadzania prawa sterowania optymalnego u£ 

korzystano z założenia o niezależności składnika \ rjc(tjc)ak(tk | tk“i")ćt
Tk

od wyznaczonego sterowania, należy obecnie wykazać niezależność składnika
5 rk-1 1 ̂ B)r- 1  ̂ k-11 ̂  od sterowania uk_p d-'-a obydwu
rozpatrywanych struktur ULf i OL, Jeżeli odpowiadające im prawa sterowa­
nia mają być równoważne.

Pisząc Jawną postać rozpatrywanego składnika mamy:

S rk-1 ̂ Ic-I ̂ ak-1 ftk-11 tk; 2)dtk-1 “

" ( rk-1^tk - 1 ^ ek-1^tk-lltk 2 K̂k-1 *k-1^tk-lltk 2  ̂ +#n *;k-1

+ \  W ® ^ - ^ ! * 1“ 2^  W i . k l ^ " 2) + ...........+K
+  \  r N( t N> ®N^t k - 1 , N l t  2 ^q  e N ^ t k - 1 , N l t k  2 ) d t N* • • ) d t i ę ) d t k - 1  .  .

TN

W chwili k-2 dany Jest zbićr T*-2. Ponieważ Jednak zbićr ten nie zale­
ży od uk_2 , wystarczy badać niezależność od uk_2 wyrażenia (19) dla ustało 
nego elementu tk-2 6 T^-2.

Dla struktury OLP niezależność wyrażenia (19) od uk_2 Jest dla przyję­
tego modelu (1) bezpośrednio widoczna. Kamy bowiem:

Ti(\) - Tif i - k-1,... ,N

stąd po uwzględnieniu liniowości względem u równania (1) mamy:

®i(tk-1,iltk 2> " xi(tk-1,iltk~2) “ j ri(ti)xi(tk-1,iltk'2)dti *

“ xi^*k-1 ,iI*  ̂ ^ ri^i^*i^k-1,iltk 2^dti 1 “ k-1,...h,
Ti

gdzie wężykiem oznaczono składowa swobodne odpowiadające (u. ? ,...,u. )»
- (0 ).  " 1
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Dla struktury CL niezależność wyrażenia (19) od uk 2 jest trudniej­
sza do badania. W pracy ograniczymy się do przypadku Bzczególnago przyj­
mując, że informację bieżącą w chwili i, pozwalającą na ograniczenie 
zbioru T * i t k  ^  do Tk  (X k  ^’̂ )|tk ^ , stanowi ciąg wyjść od
chwili k-1 do i włącznie.

Ogćlnie wystarczającym warunkiem niezależności wyrażenia (19) od uk 2 
dla liniowego modelu (1) jest niezależność zbiorów Tk-1 *i (̂ .k~1 'i ) od cią­
gów sterowań (uk_2'"**> i”k-1,...,N. Biorąc pod uwagę założenie o
niezależności wyrażenia analogicznego do (19) w chwili k-tej wystarczy 
obecnie niezależność zbiorów Tk_1 , l (Xk“1 ,;L), i - k-1,...,N jedynie od 
Xc—2* ^ kolei, jeśli założyć stacjonarnosć modelu (1), wystarczy nieza­
leżność zbioru TjjiAj,) od uk_2.

Dzięki niezależności zbiorów T1̂ 1 ,:Ł(Xk"1 ’*) od ciągów (uk_2 ,... ,u ),
* k-1,...,N, każdą z różnic występujących w wyrażeniu (19) można przed- 

-.;awić w postaci i

°iftk-1,iI** 2) " xi<tk-1,iltk"2> "

i rl<łi i ^i^i^k-l.il** 2 )d^i “ »ł^k-l.il^-2  ̂ “ 
Ti < V

5 ri(til ^ i )xi(tk-1,iltk 2>dti*
Ii O ł)

gdzie wężykiem oznaczono odpowiednio składowe Bwobodne modelu (1) i fil­
tru.

Powracając do założonej, szczególnej struktury informacji bieżącej w 
chwili "i" w postaci ciągu (yk_.j,..., y^), gdzie y Jest wyjściem pomia­
rowym w modelu (1), mamy:

Tlc_1, i l (yk_1 y ±) - Tk_1»i(Xk~1*i) i -  k- 1  li.

Zakładając wyjście o postaci>

yk(tk ,£k) - H xk(tk ) + vk (?k) (20)

można pokazać, że zachodził

Tk-1'i| .... $ Ł ) - Tk-1*ł (Xk-1*i), i - 1.....N

gdzie oiąg yk_1....y± odpowiada ciągowi (uk_2*• • • *ui_i) " (°)*
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Wykazanie powyższej własności wymaga rozpatrzenia problemu filtracji dla 
niepewności o modelu ograniczonym.

Podstawową ideę dowodu pokażemy dla przejścia z chwili k-2 do k-1 i 
przy założeniu "niezależności" zbiorów Wjt_2 £ T)c_i»

vk-1(Xk-1>* V l  fc 3*k-1 r02umian«J j a k o V t k_1 6 Tk_1'G'k-lltk-1*3k-1- 
k-2Dla ustalonego t , wykonując predykcję Jednokrokową według modelu

(1) przy uk_2 - 0, otrzymujemy zbiór X ^  - {xk_1 (tk-1 |tk“2 ): tk-1 e Tk_
Znajomość wyjścia y)£_1 określa natomiast zbiórj

X"k-1 ”{xk-1 * yk-1 ” H xk-1 + vk-1^k-1^’ Łk-1e ^k-l|*

Iloczyn mnogościowy Xk_1 - X^_1 fi X"k_1 (tk_i | -t̂ -2) z

tk-1 £ Tk - 1 ^ k - 1 M  odpowiada filtracji jednokrokowej przy uk_2 - 0. Do-
rvł i rJpuszczalne f  0 przesuwa zbiory zmieniając ich kształ-

tu, stąd również jedynie przesunięciu ulega zbiór Xk-1, a określający go 
zbiór Ti;_i ) nie ulega zmianie.

6. ZAKOŃCZENIE

Podsumowując rozważania i wyniki uzyskane w pracy dla niepewności o mo­
delu ograniczonym można stwierdzić«

1. Agregacja pierwotnego wskaźnika jakości wykonana z zadaną funkcją 
wagi przenosi się na agregacje stanuNpiepewnego pod warunkiem, że agrego­
wany wskaźnik Jest kwadratowy, równanie tranzycji modelu liniowe, a funk- 
jcja agregacji nie zależy od stanu i sterowań.

2. Funkcje agregacji dla stanu w poszczególnych chwilach horyzontu ste­
rowania są takie, by ich iloczyn dawał zadaną funkcję agregacji wskaźnika.

3. Prawo sterowania Jest liniową funkcją agregacji stanu niepewnego, a 
określająca je macierz jest taka sama jak w przypadku deterministycznym.

4. Prawa sterowania odpowiadające strukturom CL i OL? są równoważ­
ne przy dodatkowym założeniu o liniowości równania wyjścia.
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OniHMAJIbHOE yUPABJIEHHE C MHOKECTBEHHOK M0P,EJIbW HEYBEPEHHOCTH H ArPErALJffl 
C BECOBHMH <KTHKI]KHMH

P e 3 jo u e
B paóoie npeACTaBJieKa npoÓJieua ynpaBJi'ejma b ycxoBHax «HoxeciBeHHoft He- 

vBepeHHOCTH. BiopHiHufl AeiepMHnjiwiMHe^..rt noKaaaTezŁ KavecTBa npHHHi b  b h a o  
arperaia nepBHHHoro noKa3aieja, onpeaejigHHoro npa 3aflaHH0ft BecoBO« $yHkuHH. 
IloKa3aHb, ttio b  cjiyvaa JiHHeftHboc ypaBHeHHft ipaH3nnnn h Bnxo.ua aAUHiHBHboc no- 
uex ft MHoaecTBeHHOfi u o z e j i h n onepanjui arperanjłH noKa3aTejia KaueciBa nepexo- 
AaT Ha cocioHHHe HeyBepeHHoeTH a npaBnno ynpaBjieHHs Hu’eei bha JiHHefiHoft $yH- 
k u h h  arperauHH o t  HeyBapeHHoro c o c t o j i h h h . B s t o u  cjiynae HHeeu aeao c t o s -  
AeciBOH npaBHa ynpaBjieHHH b cipyKiypax OLP H CL.

OPTIMAL CONTROL OP SYSTEMS WITH SET MEMBERSHIP MODEL OP UNCERTAINTY AND 
WEIGHTING PUNCTIONS AGGREGATION

S u m m a r y
A control problem in the presence of a set constrained uncertainty is 

presented. A secondary deterministic performance index is proposed in the 
form of a primary index aggregate found for a given weighting function.
In the case of linear state and output equations and additive set constrai­
ned disturbances the aggregation operation is transformed onto uncertain 
states. The control law has a form of a linear function of the uncertain 
^tate aggregate. OLP and CL control laws are equivalent.


