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ных вероятностей, а также расчет среднего числа заявок в каждой си-

стеме и очереди. Алгоритм данной программы предусматривает ра-

боту с различным количеством систем сети и числом циркулирующих 

в ней заявок. 

Разработанная программа может быть использована математи-

ками для быстрого анализа замкнутых СеМО через расчет соответству-

ющих характеристик сети и систем, входящих в данную сеть. 
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На промежутке 0t   рассмотрим динамическую систему с управлением 

x Ax bu  ,  
0(0) ,x x      (1) 

 1,   ,   rank( , , , )n nx R u R b Ab A b n   . 

Будем считать, что доступными являются лишь ограниченные управления: 

( )u t L ,  0t  ,   0 L   .    (2) 

Обозначим через  

0 { :   0,   | | }n

x xX x R Ax bu u L      

множество возможных состояний равновесия системы (1). Пусть за-

даны число 0 L   , вектор 
0intz X , область  ( )nG R z G  .  

Функция ( ),  ,zu u x x G   называется ограниченной обратной свя-

зью, решающей классическую задачу регулирования для системы (1) в 

области G , если: 1) ( )z zu z u ; 2) функция ( )zu x  удовлетворяет геомет-

рическому ограничению (2): | ( ) |zu x L , x G ; 3) замкнутая система 

( )zx Ax bu x  , 
0(0)x x G  ,   (3) 
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имеет решение ( )x t G , 0t  , для всех 
0x G ; 4) состояние равнове-

сия ( )x t z , 0t  , системы (3) асимптотически устойчиво в G . 

При этом с точки зрения практики естественно потребовать, 

чтобы дополнительно: 5) область притяжения G  состояния равнове-

сия z  была достаточно большой; 6) переходные процессы в замкнутой 

системе (3) были в некотором смысле наилучшими (по отношению к 

выбранному критерию качества). Поэтому для решения указанной про-

блемы естественно использовать методы оптимального управления. 

Здесь с этой целью используется следующая вспомогательная задача 

оптимального управления 

( ) minB y  ,  x Ax bu  ,  (0)x y ,  ( )x z  ,  (4) 

| ( ) |u t  ,  [0, ]t T    ( 0     – параметр метода).  

Пусть G
 – множество всех состояний y , для которых задача (4) 

имеет оптимальную программу 0 ( | )zu t y , t T . Функция 

0( ) (0 | )z zu y u y , y G  называется оптимальным стартовым управле-

нием типа обратной связи для задачи (4). Показывается, что стартовая 

обратная связь обладает свойствами, указанными выше. Обосновыва-

ется алгоритм работы регулятора, вырабатывающего реализацию регу-

лирующей обратной связи в режиме реального времени. Алгоритм 

программно реализован на языке С. Результаты иллюстрируются на 

примере регулирования динамической системой четвертого порядка. 
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ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ МОДЕЛИ  

УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ БРЕСТСКОГО РЕГИОНА  

С УЧЕТОМ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ТРЕБОВАНИЙ 

 

Разрабатывается модель, которая может использоваться при раз-

работке программы устойчивого развития Брестской области. 

Актуальность темы подтверждается Программой «Национальной 

стратегии устойчивого развития Республики Беларусь до 2030 года». 
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