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Рассматривается система с управлением

ẋ = f(x) + g(x)u+ εσ(x)ξ(t), (1)

где x, f ∈ Rn, u ∈ Rl, f(x) – непрерывно дифференцируемая
функция, g(x) – n × l-матричная функция, ξ(t) ∈ Rm – дельта-
коррелированный белый гауссовский шум с параметрами Eξ(t) =
0, Eξ(t)ξ>(τ) = δ(t − τ)I, I – единичная матрица, σ(x) – n × m-
матричная функция, характеризующая зависимость возмущений
от состояния, ε – скалярный параметр интенсивности шума.

Пусть соответствующая детерминированная система (1) без
управления (с ε = 0 и u = 0) имеет равновесие x̄, устойчивость
которого не предполагается. Рассматривается случай неполной ин-
формации, когда о поведении системы (1) можно судить лишь по
вектору измерений y(t):

y(t) = h(x(t)) + εϕ(x(t))η(t),

где y, h ∈ Rr, ϕ(x) – r × q-матричная функция, η(t) – белый гаус-
совский q-векторный шум, некоррелированный с ξ(t), удовлетво-
ряющий Eη(t) = 0, Eη(t)η>(τ) = δ(t − τ)I. В этом случае будем
использовать следующий регулятор:

u = K(y − h(x̄)) = K(h(x)− h(x̄)) + εKϕ(x)η. (2)

Динамика замкнутой системы (1) с регулятором (2) определяется
уравнением

ẋ = f(x) + g(x)K(h(x)− h(x̄)) + ε (g(x)Kϕ(x)η(t) + σ(x)ξ(t)) . (3)
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В анализе стохастической чувствительности равновесия x̄ будем ис-
пользовать асимптотику

z(t) = lim
ε→0

xε(t)− x̄
ε

отклонений решений xε(t) замкнутой системы (3) от равновесия x̄.
Для z(t) запишем динамическую систему

ż = (F +BKC)z +BKRη +Gξ, (4)

где

F =
∂f

∂x
(x̄), C =

∂h

∂x
(x̄), B = g(x̄), R = ϕ(x̄), G = σ(x̄).

Множество матриц K, обеспечивающих экспоненциальную устой-
чивость равновесия x̄ детерминированной системы (3) (с ε = 0),
имеет вид:

K = {K|Reλi(F + BKC) < 0},
где λi(F +BKC) – собственные числа матрицы F +BKC. Предпо-
лагается, что множество K не пусто.

При каждом K ∈ K, существует предел

W = lim
t→∞

E(z(t)z>(t)).

Матрица W называется матрицей стохастической чувствительно-
сти [1] равновесия x̄ системы (3). Справедлива теорема:

Теорема. Для любого K ∈ K матрица W стохастической чув-
ствительности равновесия x̄ является единственным решением
уравнения

(F +BKC)W +W (F +BKC)> +BKΦK>B> + S = 0,
Φ = RR>, S = GG>.

(5)

Обозначим через M множество симметрических положительно
определенных n×n-матриц. Для любого K ∈ K регулятор (2) фор-
мирует матрицу стохастической чувствительности WK – решение
уравнения (5).

Задача синтеза стохастической чувствительности. Для
заданной матрицы W ∈ M найти матрицу K ∈ K такую, что
WK = W , где WK– решение уравнения (5).
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Для случая полной информации, задача синтеза матрицы стоха-
стической чувствительности исследована в [2,3]. Эта задача синтеза
для дискретных систем с неполной информацией рассматривалась
в [4].

В докладе обсуждаются вопросы достижимости и алгоритмы
решения задачи синтеза назначенной стохастической чувствитель-
ности в системе (1) при неполной информации (2). Приводятся при-
меры, иллюстрирующие разработанную теорию.
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