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OCENA POGORSZENIA Sie JAKOSCI STEROWANIA
W UKELADACH DYSKRETNYCH O NIEDOKLADNYM MODELU

Streszozenio. W pracy przedyskutowano niektére wazniejsze pro-
blemy wptywu niedoktadnosci modelu na jakos¢ sterowania dla obiek-
tow, ktéryoh modele maja postac¢ skonczenie wymiarowych réwnan réz-
nioowyoh (uktady dyskretne). Beda to wyniki analogiczne do u-
zyskanyoh w poprzednioh praoach dla uktadéw oiggtyoh.Przedstawio-
ne zostang oszacowania strat przy sterowaniu na podstawie niedo-
k#adnego modelu w stosunku do wartosoioptymalnej dlamodelu (za
pomoca rachunku wariaoyJdnego) orazocena wptywuredukcji rzedu
réwnan stanu obiektu dla problemu liniowo-kwadratowego.

1. Postawienio problemu

Zaktadac¢ bedziemy, ze model ma postac¢ réwnah stanu:

x(i+h) = fx(@), u(i), D; x(0) = xQ, (O)
gdzie:
X - jest n-wymiarowymwektorem stanu,
u - Jest r-wyraiarowymwektorem sterowan,
i - dyskretnym ozasem i = 0,1 ... N-1

i stuzy do wyznaozania sterowania minimalizujacego wskaznik jakosci:

J = \} L(x(i), u@@), i) «hx(N)), @
i=0

przy czym stan konoowy nie jest zadany, natomiast horyzont sterowania N
Jest zadany.
Zaktadac¢ bedziemy ponadto, ze:

ZD1: Funkoje f i1 L sa ciagle dwukrotnie rézniozkowalno wzgledem x i
u, a h ciagle dwukrotnie roézniozkowalno wzgledem x (n ).

ZD2: Istnieje optymalne rozwigzanie .(ciag sterowan) uN(o), u~(l), ....
UjJCN-1) zagadnienia (1), (2) bez dodatkowyoh ograniozen.

Zaktadajac, ze btad aproksymacji rzeozywistej zaleznosci zmiennych sta-
nu obiektu od sterowania przez réwnania modeluwynosi f(wsensie przyje-
tej miary HB_ID1 mozemy uwaza¢, ze obiekt opisuje nieréwnosc:

JIx@+i) - Fx(@), u(i), DIi<E i*(0) = x0; 1i=0,1 ... N-1, (©)
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lub réwnanie
x(i+D) = fx(@), u@i), i) + v(i)j x() = x0ij 1=0,1 ... N-1, ®

gdzie: v(i) jest defektem wektora btanu obiektu x(i) ze wzgledu na réw-

nanie stanu modelu (i). Jest on wektorem o normie ||v(D)]|<E; 1 = 0,1.._N-1.

ZD3i Zaréwno obiekt Jak i model ag asymptotycznie, stabilne.

Przy oszaoowaniu strat bedziemy korzystali z rozwiniecia wskaznika ja-
kodoi wzdtuz trajektorii nominalnej (optymalnej dla modelu),przy ozym o-
graniozyray sie do pierwszego i drugiego wyrazu rozwiniecia (pierwszej i
drugiej rozniozki).

Ze wzgledu na praktyczne znaozenie dokonamy jedynie ooeny strat rozu-
mianych Jako roznioa miedzy wartosola wskaZznika dla obiektu przy sterowa-
niu minimalizujgoym wskaznik jakosoi dla modelu, a wartoscig tego wskazni-
ka minimalng dla modelu.

Szczeg6towo rozwazony zostanie problem liniowo-kwadratowy, gdzie przy-
jety model ma posta¢ réwnaé¢ staojonarnyoh liniowyoh:

x(i+1) b Ax(i) +Bu(i)j i =0,1 ... N-1j x(0) b XQ, ®)

a wskaznik Jakosoi postaci

N-1

Jb 3 " x@@)T Qx (1) + u(i)T Ru(i)), ®)
1=0

przy ozym maoierz A ma wymiar n x n, B wymiar n x r, Q Jest symetry-
czng dodatnio potokreslong macierza o wymiarach n x n, a R symetrycznag
dodatnio okreslong o wymiarach r x r, A, B, Q, R aag state.
Réwniez rozwazania dotyozgoe wptywu redukoji rzedu réwnan stanu modelu
na Jakos¢ sterowania prowadzonesg dla problemu liniowo-kwadratowego.
Przyjmowac¢ bedziemy, ze .0 oznaoza norme euklidesows.

2. Ooena réznloy miedzy wartosola wskaznika dla obiektu sterowanego
podstawie modelu, a wartosolg optymalng dla modelu

Do obiektu opisanego nieréwnosoig (3) lub réwnaniem (k) stosujemy ste-
rowanie Ujj minimalizuJgoe dla modelu (i) wskaznik jakosci ().
Nieoh w oznaoza oiag wektoréw

ne
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posiadajgoyoh wartos¢ nominalna:

uN (D"
i =0,1 ...N-1 (8)

R6znioe j(w) - j(wjj) oszacujemy przez pierwszy i drugi wyraz rozwinie-
cia wskaznika J wzdduz trajektorii optymalnej dla modelu (nominalnej)
okreslonej przez ciag Wjj, Nieoh w(i) = wr(i) + dw(i). Pierwsza roéznicz-
ka wskaznika jakosci ma w tym przypadku posta¢ [1]:

N-1
dJ = y SiilH . dw( i), ©
i=zo Ow(i)
gdzie [1I(i) jest ciggiem hamiltonianéw:

HCT) = B(x(T), u(i), D + pT@+D. [F(i), ui), D +wv(@D] ; (o)

i=0,1 ... N-1

p(i) ciagiem zmiennyoh sprzezonyoh, spedniaJacyoh réwnania:
pT(l) =11117* 1=0,1... N-1, pT() = zxU0J, 1)

0Tm™Jj . i _ . _ _
a pochodne ----—"- liczone sa wzdtuz trajektorii nominalnej.
aw( i)

Ze wzgledu na zatozenia ZD1 i ZD2 mamy na trajektorii nominalnej:

OH(D - o, 1=0,1 ... N-1 @)
u(i)
zatom:
N-1 N-1
di _ vy L9h(i).dv(@) =V PT (i+i ).dv(i) 3
h > to
Poniewaz:
Edv(i)fl £ i=0,1 ... N-1 (Ift)
wioo :
N-1 N
idjl«ey @PT@G+Dii = ¢y It (D (15)
i=0 i=1l

Mozna sformutowaé¢ (analogioznie jak dla ukdtadéw oiggdyoh w [2]:
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Twierdzenie 1. Ograniozenie wartosci bezwzglednej pierwszej roézniczki
wskaznika jakosoi od wartosol optymalnej dla modelu przy mierze niedoktad-
nosci modelu w poataoi ograniczenia normy defektu atanu ma wartos¢ okre-
Slong wzorem (15) niezaleznie od tego ozy sterowanie realizowane Jeat w
uktadzie otwartym, ozy zamknietym.

Druga roézniozka wskaznika Jakosci ma posta¢ [1]:

N-1
B 22h(i 2n(i -

a2 J = ~ Id* ()T dw(i)TI ox(i.) g(xzij gxg(]i)(ga/(i) dx (i)
1=0

02H ) g%’\!) ) dw( i)

gw(l) gx(i) - twCi) gw(i)_
+ 1 d*T(N) dxTn7 ~ n) to(N) (16)
Przy tym mamy!
g2H(i) S 2h (i) g2H
frnrszcn  Ox(i) ov(i) =0> w=x7 éMTi)

Jesli ciag aterowad Ujj realizowany Jeat w uktadzie otwartym té

d2J = j A 1dx(i)T duii)i! gx(?THF()I(%TJ (':bc%i)Hgd-[i) dx( i)

92H (i) g2H() .
5uTi) gx(C"i§  gut;;guu; du( i)

d2h
+ dx(nT SxTW dx(N)~ an

gdzie dx(i) jest okreslone réwnaniem:

dx(i+l) = 1) dx() + gu 7 du™i™ + ~(ir dx(0) =0 1=0,1 N-1
(18)
A zatem:
i-1
dx(i) =V ON(i,I+1) du(l) +dv(I)J i i =0,1... N-1, 19)
1=0
gdzie:
ON(i,l) jest maoierza tranzyoji réwnania (18),
i-1
ozyli: Ijdzéi)) ™ NG, D] ;5 1 =0,1 ... N-i, 0)

1=0
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przy ozym £ zawiera sktadowg gUFfiJ du(l) poohodzgog od niedoktadnego
nastawienia sterowania (Jdu(D)]]« ) 1=0,1... N-D. [d2J mozna za-
tem oszacowa¢ Jako:

j2j17 2 {£2U 1~ (n 7][(Z US>+ 12+
=0

N-1 i-1 0
3 1 g2H(
E E2E 1K (i * Ex() (i)

i=0

i-1 ) ~
O2H(1) — 32h (i)

(21)

przy ozyra wszystkie poohodne liozone- sa wzddtuz trajektorii nominalnej.
V przypadku realizacji ciggu sterowa¢ w ukkadzie zamknietym: =
= P(x(i), ©); 1 =0,1 ... N-1 mamy:

d2J -4 [dx(N)T dXTNIXTN dx(N)] + 1 1E_§d-(I)T[gx(?+_ (iy

+ @D, DY € g2H(@) ) + ( g2HC(I)))@P(x(1jIjII1} +
ox(i) &u(D9x(1) 9x(i)ou(i) ox(i)

T
+ @ ECD-,_D,) ( dH(D ~ Cgp&x(IL-ii)l dx(D1 , 22)
Ox(i) ou(i)3u(i) 2x(i) > J

gdzie dx(i) speinia réwnanie:

Ax(i+1) = G177 * 4+ k1 = 1>5] - () * <**>ec*» " ° <»>

i=0,1 ... N-1.

A zatem: i1
l_

dx( i) =~ ?e(i. 4 + Ddv(i), i =0,1 ... N1 @0
1=0

gdzie: 0_(i,l) Jest macierza tranzyoyjng réwnania (23).
Haray wieo:
i-1
NI £y | *c(i,l + L)||m; i =0,1 ... N-1 (25)
1=0
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N-1
1-2 Vi1, d2h
J|dxINJ dxtNj
i=0
i-1
+ 1
a=o
+ 2 8P(x(i). i) 62H(i) 32H(i)
®x( i) Qu(1)3x( i) Qu(i)9u(i)
j3p (X (i)- i) L (26)
"1 ax(i) r

przy czym wszystkie poohodne liczone sa wzddfuz trajektorii nominalnej.
Obeonie mozna straty oszacowac¢ Jakoi

W - JN) £ |di] + §d2j] @n

podstawiajgo wyrazenia (15), (21) badz (15), (26).

V przypadku zagadnienia liniowo-kwadratowego model ma posta¢ (5) awskaiy
nik (6). Ciag wektoréw sprzezonyoh p(i) liozony wzdduz trajektorii nomi-
nalnej (optymalnej dla modelu) daje sie wyrazi¢ wzorem [1]:

p(i) = k(i) 0Ci,0)x 1 i =0,1 ... N-1, (28)

gdzie K(I) jest symetryoznym dodatnio okreélonym rozwigzaniem réznicowe-
go rownania Riooatiegoi

K(i) = AT [k (i+1) - K(i+1) B(R+BTK(i+1)B) 1 BTk (i+1)]A+Q} 9
i=0,1 ...N-1, K(N) =0
a #(i,1) Jest maoierza tranzyoyjng réwnania:
x(i+l) = [i + BR-1 BTK(i+1)} “1 Ax(i). (39)

Oszacowanie (15) przyjmie zatem postac:
N
HIX(@),*(@@,0)0 - "11x3- G
1=1
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Jesli N-—-co, to otrzyraujo sie stala wartos¢ macierzy I, tzn. K(i) =
= k(i+l) = K jost stacjonarnym rozwigzaniem réwnania (29), czyli:

ft = AT [k - KB(R + BTKB)  BTK] A + Q. 32)

Rozwigzanie to istnieje, jesli uktad (5) Jest catkowicie sterowalny.
Wéwczas:

x(i+l) = [i+BR-1 BTk! Ax(1) @G33)
zatem:
p(i) = KA[LI+BRrl BTK]" a} 10, [€19))
czyli:
dJKE K X. 11{(X+3R-1 BTE f a}in
i=1
< e jlkkjiIxol Vv 11 (x+br” 1 btk) a1l @35)
i-1
Jesli:
[(1+BR"1 BTK) all< 1 (36)

to szereg (35) jest zbiezny i zachodzi:

-1

1 + BR~1 BTK Al 37j
dl « £ K ) (7]

--l
1 - Q(i+BR-1 BTK)

Warunek (36) jest warunkiem koniecznym i wystarczajacym asymptotycznej

stabilnosci uktadu zamknietego (33) [3]-
Oszacowanie drugiej roézniozki podobnie jak w przypadku nieliniowym za-

lezy od struktury, w jakiej realizowane jest sterowanie.

W przypadku realizaoji sterowania w ukdtadzie otwartym oszaoowanie (20/
przyjmuje postac:
1"1 1-1lanmz
l-.Ci)l«ef MAL i |<Fif WAL =£—— @38)
1=1 1=0

i=0,1 ... N1
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a oszacowanie (21) postac:

N-1 , i-1
2§l < \ v = £° ] +£* Q0. L EX)2] =
i=0 1=0
N-1
.i o £, ER|] +£2 mQ N Gmf-fﬁ_ﬂ>
1=0

W przypadku realizacji sterowania w uktadzie zamknietym:
uni) = -R-»BTK(i+1)B) BTK(i+D) Ax(i); i=0,1... N1
co umozliwia zapis oszacowania (26) jako:

d2j|=si£2y o { GV 0OG.D) ¥ )2
i=0 1 ‘1=1
. Hg*ATK(1+1)B(R+BTK(i+1)B) . R(R+BTK(i+1)B) BTk(i+1)AQ| <

<\ f2 y j1 y (#0@,Du)2.
izl 2 1=1

. 1Ig+ATK(1+1)B(R+BTK(i +1)B) R(R+BTK(i+1)B)  BTK(i+I) A Ii*

(€2))

(40)

(i)

li przypadku stacjonarnym (dla duzych N) mamy (przy R nieosobliwym):

I]d*(i) My Bl (1+BR-1 BTK) all 11H<
1=1 i

1 - J(1+BR”1 BTK) A
£— o T
1 - |1(1+BR~1 BTK) Al

N 1 -1 1-1, 2
[d2j1<1-£2 y (Cl 1y [(I+BR-1 BTK) a] D
1=1 1=1

(k2)
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BQ + ATKB(R+BTKB) . R(R+BTKB;  B~KAll-si £2 .
1 - |I(x+br-1btk)-1 A 1 2
(@)
A - J1QGGbr-1 btk)”1 n 3}

Gdzie:
Dd = lg+atkb (r+btkb)-1 r (r+btkb)“1 btkaq -

Posta¢ oszacowania (27) Jest w przypadku zagadnienia liniowo-kwadrato-
wego szczogbélnie prosta i nie wymaga w zasadzie zadnych dodatkowych obii-
ozen, poza wykonywanymi w procesie wyznaczania sterowania optymalnego dla
modelu.

3. Wptyw redukcji rzedu réwnan stanu na Jako$¢ sterowania

Rozpatrywa¢ bedziemy stacjonarny uk#ad liniowy oatkowioie sterowalny i
obserwowalny (nazywany dalej obiektem) opisany réwnaniami stanu (5) oraz
wyJscia:

y(i) = Cx(i) i=o0, 1,2, N-1, o)

gdzie y jest l-wymiarowym wyjsciem, a C raaoierzg o wymiarze 1 X n.
Minimalizowany wskaznik ma postac:

N-1

J=1 'y ()T Qy(i) + u(i)TRu(i)), (k5)

i=0
gdzie: Q jest macierzg symetryczng dodatnio poétokreslong, a R macierzg sy-
metryczng dodatnio okreslong.
Sterowanie minimalizujace wskaznik jest wyliozane na podstawie modelu niz-
szego rzedu. Ograniczymy sie przy tym jedynie do przypadku nieskonczonego
horyzontu sterowania ($“00). Podobnie jak w przypadku ciagdym M , w celu
obnizenia rzedu réwnan stanu sprowadza sie je do postaci kanonicznej Jor-

dana:
xk (i+1) = Akxk (i) +Bku(i); i=12, ..., *k() = xko C=6)
y(@i) = ck ~(i), , (G))
Gdzie jest macierzag pseudodiagonalng zbudowang z klatek Jordana, od-

powiadajacych wartosciom wkasnym macierzy A.
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Podzielmy macierz:

(i

tak, by Ag byta s x s wymiarowg czescLa macierzy Ak zbudowanga z kla-
tek Jordana, odpowiadajacych wartosciom wkasnym o modutach mniejszych od
jedynki, potozonych "daleko"™ od okregu jednostkowego. / zawiera zatem
“"doiainujacor wartosci wkasne.

Zaktadamy, ze nie ma wartosci wkasnych réwnych 1 (catkowany.Model zre-
dukowany przyjmiemy w postaci:

Xp(T+1) = Apxy () + By u(i) T =0,1..., X{(0) = Xpo >9

(€Y

przy ozym xm skkada sie z pierwszych n-s skkadowych wektora x[i,
zbudowana Jest z pierwszych n-s wierszy Bk, a C z pierwszych n-s ko-
lumn Ck, natomiast P zapewnia réwnos¢ wzmocnieh obiektu i modelu.

Ck(In - Ak>LBk = Cm + P~n-s v (€

gdzie In(1” g) Jest macierza jednostkowg o Wymiarkach n x n (n-s X n-s).
A zatem:

-1
10»— 1...eJ (Is-As) bn_3+1 = P(In_s” m)-1 1, (52)

Jesli tylko r<.n-s, to uktad réwnan (52) posiada co najmniej jedno roz-
wigzanie.

Zalezno$¢ miedzy wektorem stanu obiektu i modelu ma zatem (podobnie jak w
przypadku oigglym) postac:

xm = xk (przy zatozeniu xmo = >bkoé}> (53

gdzie M Jest macierza o postaci:
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i zachodzg zwigzki:

AmM = wak-
Dpy K" (50
Cm - v ,T-

Oceniaé¢ straty bedziemy, poréwnujac wartos¢ wskaznika jakosci dla obiektu
sterowanego na podstawie zredukowanego modelu z wartosciag optymalng dla
obiektu.

Sterowanie minimalizujgco wskaznik (¥#5) dla obiektu ma posta¢ [1].[3]1. B1]:

u°(i) = -<IUDTKkBk) 1 BkT?k AkxkU) = -R-1 b\ (I "R"1B, /") 1 *
Akxk(@-) = - R"1 BTKkxk(i+l) i=20,1 (55)
gdzie jest symetrycznym dodatnio okreslonym rozwigzaniem ustalonym ré6z-

nicowego roéwnania Riccatiego i moze by¢ przedstawione jako:

*T * LT

przy czym:
VoE P81t Bef-loegt -1 G7)
czyli:

K 3 ¥ (1, + vV "1 Bk (58)

Minimalna wartos$¢ wskaznika Jakosci wynosi:
J° = + xko *kxko (56
Podobnie sterowanie minimalizujgace wskaznik (Us) dla modelu ma postac:

ux (i) = -(R+13"mBm) 1 B~KmAmxm (i) =

= - R-1 Bf K (i _(*BFR_1 BUK ) A x (i) = - R"1 nfv. A X (i) =

= - R 1Bjjgxfi+1) = - R~" BpMTK Jg (i+1) i = 0,1... (60)
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przy czym i spedniaja roéwnania:
Kn = ARV + G, + PIT QCC, + P (61
Kii = Wan-s *+ O DRKjnD- 62) -

Zastosowanie sterowania (60j do obiektu (5) prowadzi do réwnania:
xk (i+-u = (X,,#DkR-1 B~y i) -1 Akxk(i)- (63)
Wskaznik jakosci bedzie miat wartosc:

=8 ko b ko

gdzie L jest symetrycznym dodatnio okreslonym rozwigzaniem réwnania:

i =cl QCk +A i « V kR-1 +

+ Ak Ar."Dkirl BAV * )T L(In-DkR-1Byi jO Ak <6Kk)

V zwigzku z tym mozna sformutowaé nastepujace:

Twierdzenie 2. Kartos$¢ strat wynikajacych z zastosowania sterowania wy-
znaczonego na podstawie modelu nizszego rzedu do dyskretnego obiektu li-
niowego wyraza sie wzorem:

IX = J° = b xRy S Xyq
A A A
gdzie: S =L - IC® jest macierza symetryczng dodatnio pétokreslonag, spetk-

niajaca réwnanie:

s =A| (dn - BKtT1 BT;,TWDT S ( W - B ~ M ) + F-FvnkR-1 .
\

A 1 a i P “p* 1 Ta 1

e BkKFw + FwBKR Bk FDkn BkMV +M V fikRBkKFBKR -

- #w + (-FWBKR"1 BKMTV fkR"1BkFw > - (In+BKR"BKFv~F =
. (XN ¢ BKR~1 D Fw)]A Kk, (65)

gdzie: F = - MMC™W spednia réwnanie:

F= -A~w Ak - cJQCk - MT(Cm+P)T Q(Cra +  P)H (66)
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A A
a FW =MWM -V réwnanie
fw(v BknJ BkMTV D + (In-MT"VInkR"IBkK~ = % " * # (67)

Dow6d: Odejmujac (56) od (6k) otrzymuje sie (65) (po uwzglednieniu G8)).
Mnozac (61) i (62) prawostronnie przez M i lewostronnie przez W, a na-
stepnie odejmujac odpowiednio od (56) i (58) otrzymuje sie odpowiednio (66)
i (67).

Jesli straty sg oceniane jako réznica miedzy Jx a wartosciag optymalng
dla modelu to ich wielko$s¢ wynosi:

* _ J° = § &
J J !)Q)(S+F)x.ko.
Podobnie jak w przypadku ciagdtym [*] JeSli sterowanie realizowane jest
w uktadzie zamknietym, to prawdziwe Jost:
Twierdzenie 5. Otrzymany uktad sterowania Jest asymptotycznie stabilny.
Dowdd: Réwnanie stanu ukdadu zamknietoGO (63" moze byd zSrpisa¢ w posta-
.Cci:

xk(i+D = (In - BkR-> DRWmM) Ak xk(i) i=o01 ...

Wielomian charakterystyczny macierzy (in—BkR~ Bmm1M) ma postac
det [A . X,, - (In - BkR-1 BAWmM) Akl =

= det[A . Xn_a- "-myri1BX)An]det (AIS-AS) =
= §_ s " (In-s -BmR_1 B? m)AJ d° ~ V As> =Vl -V

Wj jest wielomianem charakterystycznym modelu sterowanego optymalnie, a
wiec (przy zatozeniach odnosnie sterowalnosci i obseniowalnosci) ma pier-
wiastki o modutach mniejszych od jednosci, natomiast jest wielomianem
charakterystycznym macierzy A s (posiadajacej wartosci wkasne o modutach
mniejszych od jednosci). A zatem wszystkie wartosci whkasne macierzy stanu
maja moduty mniejsze od jednosci.

. Uwagi koncowe

W praoy przedstawiono jedynie niektére rezultaty dla uktadéw dyskret-
nych analogiczne do otrzymanych w poprzednich pracach [R]tP.[6]1.[7] dla
uktadéw ciggtych. Pozostate rozwazane tom problemy mozna réwniez przeniesc
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na uktady dyskretne. Uzyskuje sie wtedy: ocene wptywu niedoktadnosci mo-
delu na jakos$¢ sterowania w przypadku ograniczenia normy réznicy wyjs¢ o-
btektu i modelu, Jako miary tej niodok#adnos$oi, ooene wptywu redukcji rze-
du réwnan stanu w przypadku skorficzonego horyzontu sterowania czy tez oce-
ne strat spowodowanych zastosowaniom modelu statycznego dO wyznaczania Ste-
rowania obiektem.

Natomiast nie daja sie w pedni przenies¢ na przypadek dyskretny rozwa-
zania dotyczace wptywu niedoktadnosci modelu w przypadku zadanego stanu
koncowego. Nie mozna bowiem méwié¢ o infinitpzymalned zmianie korncowego Cza-

su sterowania w przypadku, Gy czas ten przyjmuje Jedynie dyskretne warto-
Sci.
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OUEHKA nOTEPb KA4ECTBA B jUICKPETHIiiX CHCTEMAX yUPABJIEHHH
C nPHEJUCKEHHHMH MOAEIIHUH

Fescue

B ciaibe paccuaTpHBaeTCH biishks pa3zH<iHk uex"y uoAeibu u oOwsktou Ha
BezHHHHy noKa3aTeak KaaecTBa b caygae AHCKpeiam uo”ejiett. OgeHJta stoto bjhs-
hhh npoH3BOXUuTCH Ha ocHOBS napBoft a Biopoft oocTaBJuacs“efl paaAozeHHJi nokasa-
teis aOiuau omisuanbuoro auzieHua uoaszh. npeACTaaxoHa npodézoua ohth-
uaxusaitHH ¢ aaxaHitu HHTepBaxou ynpasxeHBH u ob«.60abo8 KOHReBoft tobkoA. Oae-
HHBaeTCH TOZe BJIHSHHe nOHHZeHBB HOpHAka XHBettHOS ;HCKpeTHOg UOAOZH.



Ocena po/jorszenia sip jalcoici storownnia w.

SOME RESULTS ON THE PERFORMANCE DETERIORATION
IN THE UISCRETE-TIME OPTIMUM SYSTEMS

Summary

The effect of a difference between a plant and its model upon the va-
lue of the performance index is discussed. The model uncertainty is repre-
sented by the bound in the norm of the error introduced by approximation
of the plant by the discrete-time state equations. Moreover the model s
assumed to be stable and completely controllable one. The first and the
second order teimis of the expansion of the performance index about a mi-
nimum for the model are used to estimate the losses. The problem without
terminal constraints at a fixed terminal time N is discussed.



