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Решение обратной задачи оптимального проектирования многоступенчатой структуры фильтра-де-циматора в форме (5) и (6) предполагает на первом этапе расчет минимального значения порядка 
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 эк-вивалентного одноступенчатого фильтра-дециматора, при котором гарантируется воспроизведение же-лаемой частотной характеристики 
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 с заданной точностью 
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, и на втором этапе — структурный синтез по критерию (6) с определением оптимального числа ступеней 
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 эквивалентного по свойствам частотной избирательности одноступенчатого фильтра-де-циматора 
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Постановка задачи оптимального проектирования в форме (1) и (4) носит общий характер и требует раскрытия математического описания целевой функции и области ограничений для каждой (
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)-ступенчатой структуры фильтра, реализуемого в конкретных условиях (при всех 
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). Поэтому решению задачи оптимального проектирования предшествует этап формализации входящих в (1) и (4) выражений общего вида. 

В работе проводится формализация целевой функции и области ограничений, входящих в описание прямой и обратной задач оптимального проектирования (1) и (4) применительно к устройству предварительной обработки траекторного сигнала, реализуемому на ЦПОС заданного семейства. Рассматриваются методы решения поставленной задачи. Иллюстрируется вычислительная эффективность методики оптимального проектирования на конкретных примерах.
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optimal design of a multistage structure of an adaptive narrowband filter-decimator to be realized on digital signal processors in the radio-imaging tasks

Andreev N.1, Vityazev V.2
1 Ryazan State Instrument-Making Enterprise2,    Ryazan State Radio Engineering University

The problem of the optimal design of a multistage adaptive narrowband FIR filter-decimator structure to be realized on digital signal processors is considered in the paper. 

Mathematically the problem is formulated in the following way. There is a set of multistage structures 
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, composed of FIR-filters 
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 realized with use of the secondary sampling technics (decimation). It is needed to find the subset 
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 such that: 
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In this formula 
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 - is the objective function, which is selected by minimizing the maximum deviation of a precisely reconstructed in subset 
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 operator realization per one sample period 
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 - are the internal data and instruction memory spaces, needed to realize the 
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 - are the set of other limiting factors which are determined by the particular properties of a software and hardware 
[image: image37.wmf]k

Д

F

k

G

F

Î

 operator realization. 

In the paper the formalization of the objective function with the limitations described above is carried out for the case of radio-imaging input signal processing. Methods for solving described problem are offered. Computational effectiveness of supposed technics is demonstrated on some particular examples.
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КОНЦЕПЦИЯ ПОСТРОЕНИЯ СИСТЕМЫ БОРЬБЫ СО СБОЯМИ В УПРАВЛЯЮЩИХ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМАХ 

Скачков С.А.

Военная академия войсковой ПВО ВС РФ им. Маршала Советского Союза А. М. Василевского 
Расширение областей применения вычислительной техники и тенденция перераспределения управляющих функций от человека к вычислительной системе (ВС) предъявляют все более жесткие требования не только к объему  решаемых задач, но и к достоверности выдаваемой ею информации. 

Достоверность выдаваемой ВС информации в значительной степени зависит от надежности аппаратуры, в которой могут возникать отказы и сбои.

Роль и место сбоев в решении задачи управления (достоверности и своевременности управляющей информации) показаны на рис. 1.
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Рис. 1.
Целью вычислительного процесса является выработка правильных и своевременных команд управления. Как неправильные, так и несвоевременные команды управления приводят к снижению эффективности уп-равляемой системы (УС), в отдельных случаях – к ее разрушению. 

Неправильные команды управления могут возникнуть из-за: а) некорректных исходных данных; б) ошибок программного обеспечения; в) ошибок оператора;  г) отказов аппаратуры; д) сбоев в аппаратуре.

Согласно рис. 1 имеется последовательная модель надежности, т. е. возникновение любого из событий а), б), в), г), д) или любой их совокупности приводит к искажению команд управления со всеми вытекающими последствиями.

Несвоевременность команд управления определяется конечным временем реализации алгоритма в аппаратуре.

Рассматривая вопрос надежности аппаратуры вычислительных систем, необходимо подчеркнуть, что ГОСТом 27.003 - 90 определено, что система, имеющая в своем составе средства вычислительной техники, относится к системам с отказами сбойного характера (сбоями). Сбои, отказы сбойного характера (ОСХ) и устойчивые отказы принципиально отличаются между собой по механизму появления, по описанию, по проявлению, по критичности, по способам борьбы с ними.
Механизмом появления устойчивого отказа являются необратимые физико-химические изменения в составе конструкции ВС, механизмом появления сбоя – различного рода помехи, изменяющиеся во времени. Причиной ОСХ является сбой. Но не каждый сбой перерастает в ОСХ. Поток сбоев может быть прорежен системой защиты от сбоев.

Для описания устойчивого отказа достаточно описания самой ВС. Для описания сбоя необходима информация о среде существования ВС и чувствительности ее к среде. Для описания ОСХ необходимо знание об управляемой системе и порядке ее использования по назначению.
При эксплуатации управляемой системы сбои в ВС можно не учитывать до тех пор, пока они не переросли в ОСХ. 

Особенностями ОСХ по сравнению с устойчивыми отказами является их значительная  критичность – уровень прямых и косвенных потерь (ГОСТ 27.002 – 89), если ситуацию нельзя  вернуть в исходное состояние без потерь и при дефиците времени.

Учитывая значительно большую интенсивность сбоев по сравнению с устойчивыми отказами (на 1-2 порядка) [3], борьба со сбоями  является актуальной.

В отличие от устойчивых отказов, борьба с ОСХ возможна не только (и даже не столько) на этапе ТО и Р, но и при использовании УС по назначению. Грамотные действия обслуживающего персонала (ОП) могут значительно снизить последствия ОСХ.

Концепция построения системы борьбы со сбоями в управляющих вычислительных системах реального времени включает следующие мероприятия.

1. Классификацию событий сбойного характера на  сбои  и ОСХ, причем под сбоем при двоичном представлении информации в работоспособной ВС понимается событие, заключающиеся в ложном восприятии логического «0» как логической «1»,  логической «1» как логического «0» или разрушение двоичного представления информации, под ОСХ понимается событие, заключающиеся в неправильном, неточном или несвоевременном (с потерями времени) решении задачи управления, приводящее к снижению эффективности  управляемой системы.

2. Разделение совокупности мероприятий по борьбе со сбоями на:

а) мероприятия по недопущению появления сбоя;

б) мероприятия  по недопущению перерастания сбоя в ОСХ;

в) мероприятия по снижению уровня последствий ОСХ.

Такое разделение мероприятий позволяет охватывать все этапы жизненного цикла изделий: разработку, изготовление, эксплуатацию, ТО и  ремонт.

3. Выбор в качестве показателя эффективности системы по недопущению сбоев (с=f (чувствительность конструкции ВС к среде, среда), где (с – интенсивность потока сбоев. Определяющим фактором эффективности системы по недопущению возникновения сбоев является параметрическая избыточность.

4. Выбор в качестве показателя эффективности системы по недопущению перерастания сбоя в ОСХ kпр=(с/(осх=F(система прореживания потока сбоев, техническая избыточность), где kпр – коэффициент прореживания, (осх – интенсивность потока ОСХ, техническая избыточность – избыточность управляющей ВС: структурная, временная, информационная, функциональная и алгоритмическая. 

5. Выбор в качестве показателя эффективности системы по снижению уровня последствий ОСХ kсп=F(система обнаружения ОСХ, избыточность управляемой системы, действия обслуживающего персонала), где kсп – коэффициент снижения уровня последствий.

6. Выбор в качестве показателя эффективности системы борьбы со сбоями коэффициента сохранения эффективности управляемой системы  Ксэ = F((с, kпр, kсп), причем ставится задача Ксэ ( мах, при выполнении условия Сзо = С1 +С2 +С3 ( Сдоп, где Сзо  – стоимость общих затрат на повышение Ксэ, С1 – стоимость затрат на недопущение сбоев, С2 – стоимость затрат на прореживание потока сбоев, С3 – стоимость затрат на снижение уровня последствий ОСХ.

7. Учитывая то, что распределение усилий между мероприятиями  по недопущению появления сбоя, по недопущению перерастания сбоя в ОСХ и по снижению уровня последствий ОСХ является явно оптимизационной задачей (например, для ВС, имеющей низкий уровень (с мероприятия по недопущению перерастания сбоя в ОСХ неэффективны и, соответственно, для ВС, имеющей высокий показатель kпр, мероприятия  по недопущению появления сбоя неэффективны) в качестве показателя, позволяющего оценивать эффективность любых мероприятий по борьбе с ОСХ в совокупности на всех этапах жизненного цикла изделий, выбран Ксэ управляемой системы.
Архитектура системы борьбы со сбоями представлена на рис. 2 

Применение предложенной системы борьбы со сбоями позволяет:

а) комплексно учитывать  технические составляющие ВС в среде существования, а так же   технические и организационные возможности   УС с целью определения ее эффективности в условиях сбоев;

б) количественно оценивать на всех этапах жизненного цикла изделий вклад отдельных мероприятий по борьбе со сбоями в комплексный показатель эффективности УС с целью оптимизации распределения усилий.

Литература

1 ГОСТ 27.002–89. Надежность в технике. Основные понятия. Термины и определения.
2. ГОСТ 27.003–90. Состав и общие правила задания требований по надежности.

3. ОТТ 1.1.1– 95. Система общих технических требований к видам вооружения и военной техники. Системы и комплексы (образцы) вооружения и военной техники. Общие требования по надежности.

4. Лонгботтом Р. Надежность вычислительных систем: Пер. с англ. – М.: Энергоатомиздат, 1985. – 288 с.
5. Резиновский А. Я. Испытания на надежность радиоэлектронных комплексов. – М.: Радио и связь, 1985. – 168 с.

[image: image1.wmf]ï

ï

ï

î

ï

ï

ï

í

ì

³

£

£

£

®

=

.

)

,

(

     

;

)

,

(

;

)

,

(

      

;

)

,

(

 

;

min

)

,

(

 

)

,

(

,

*

2

N

F

G

N

D

F

G

D

Q

F

G

Q

S

F

G

S

F

G

V

F

G

Ф

k

k

Д

F

Э

доп

k

k

Д

F

доп

k

k

Д

F

доп

k

k

Д

F

F

G

l

Д

F

k

opt

k

Д

F

l

l

Д

F

l


Рис. 2
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THE CONCEPT OF CONSTRUCTION OF SYSTEM OF STRUGGLE WITH FAILURES IN MANAGING COMPUTING SYSTEMS

Skachcov S.

Military Academy of Army AAD of Armed Forces of Russian Federation in honor of Marshal of Soviet Union А. М. Vasilevsky
The failures of the equipment in managing computing systems (CS) alongside with wrong initial given, mistakes of the software, mistakes of the operator and refusals of the equipment result in functional refusal of controlled system.

The concept of construction of system of struggle with failures in managing computing systems of real time includes the following measures.

1. The classification of events failuring of character on failures and refusals failuring of character (FFC), and under failure at binary representation of the information in the efficient computing system is understood event consisting in false perception logic "0" as logic "1", logic "1" as logic "0" or destruction of binary representation of the information, under FFC the event consisting in wrong, inexact or delayed (with losses of time) the decision of a task of management, resulting to reduction of efficiency of controlled system is understood.

2. Division of set of measures on struggle with failures on:

а) Measure on not to an assumption of occurrence of failure;

б) Measure on not to an assumption of development of failure in FFC;

в) Measure on reduction of a level of consequences FFC.

Such division of measures allows to cover all stages of life cycle of products: development, manufacturing, operation, technical maintenance and repair.

3. Choice as a parameter of a system effectiveness on not to an assumption of failures λf=f (sensitivity of a design CS by environment, environment), where λf - intensity of a flow of failures. The determining factor of a system effectiveness on not to an assumption to occurrence of failures is the parametrical redundancy.

4. Choice as a parameter of a system effectiveness on not to an assumption of development of failure in FFC Кs=λf/λffc=F (system of selection of a flow of failures, technical redundancy), where Ks - factor of selection, λffc - intensity of a flow FFC, technical redundancy - redundancy of the manager CS: structural, temporary, information, functional and algorithmic.

5. Choice as a parameter of a system effectiveness on reduction of a level of consequences FFC Krc=F (system of detection FFC, redundancy of controlled system, action of the attendants), where Krc - factor on reduction of a level of consequences.

6. A choice as a parameter of a system effectiveness of struggle with failures of factor of preservation of efficiency of controlled system Кpe=F (λf, Кs, Кrc), and to be put a task Кpe → max, at performance of a condition Сeg=С1+С2+С3 ( Cas, where Сeg - cost of general expenses on increase Кpe, С1 - cost of expenses on not an assumption of failures, С2 - cost of expenses on of celection of a flow of failures, С3 - cost of expenses on reduction of a level of consequences FFC.

7. Calculation Кpe for a correct set of measures from set possible.

8. Choice of the best variant of distribution of efforts with the purpose of increase Кpe of controlled system.

The application of the offered system of struggle with failures allows:

а) in common to take into account technical components CS in environment of existence, and as technical and organizational opportunities of controlled system with the purpose of definition of its efficiency in conditions of failures;

б) Quantitatively to estimate at all stages of life cycle of products the contribution of separate measures on struggle with failures in a complex parameter of efficiency of controlled system with the purpose of optimization of distribution of efforts.
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ЦИФРОВАЯ АВТОМАТИЗАЦИЯ ЭНЕРГОТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ НА ОСНОВЕ СТОХАСТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ В ПРСТРАНСТВЕ СОСТОЯНИЙ

Абденов А.Ж. 
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ООО «Институт электропитания, г. Обнинск»;  
[image: image44.wmf]2

ОАО «М-Автоматика» 

Необходимость повышения эффективности использования первичных энергоресурсов требует улучшения качества управления энерготехнологическими системами на основе современных методов цифровой автоматизации [1] .

Автоматизированную энерготехнологическую систему, целесообразно рассматривать как структуру, состоящую из технологического, энергетического блоков и блока энергоэффективного управления, связанных каналами передачи сигналов.

С позиций системного описания  следует различать внутренние и внешние энергетические ресурсы. Сбалансированность внутренних и внешних ресурсов соответствует состоянию статического равновесия, когда приращения внутренних ресурсов равны нулю. Вследствие динамических свойств внешних ресурсов и требований технологического процесса, возникает небаланс, который за счет способности накопления или расходования  внутренних запасов системы, приводит к приращениям (положительным или отрицательным) текущих уровней внутренних ресурсов, что обуславливает возникновение состояния динамического равновесия, когда статический небаланс внутренних и внешних ресурсов компенсируется за счет использования (накопление или расходование) запаса внутренних ресурсов. В условиях воздействия шумов это обуславливает стохастическую динамику текущих ресурсов системы. Возникает задача статистического оценивания совместимости состояния динамического баланса внутренних и внешних ресурсов с требованиями и ограничениями технологического процесса системы.

Внутренние энергоресурсы можно рассматривать как переменные состояний системы и обозначим ее через переменную 
[image: image45.wmf]X

.

Математическая модель технологического блока формируется на основе материального баланса системы и связывает  нормативные переменные 
[image: image46.wmf]Y

 (с заданными характеристиками) и управляющие параметры технологического процесса 
[image: image47.wmf]H

 с внутренними энергоресурсами 
[image: image48.wmf]X

.

Математическая модель энергетического блока формируется на основе соотношений дифференциальной формы энергетического баланса системы и описывает динамику связи внутренних 
[image: image49.wmf]X

 и внешних энергоресурсов 
[image: image50.wmf]U

. 

Случайные составляющие в поведении динамики системы отражаются в этих моделях в форме аддитивных гауссовских процессов с известными характеристиками.

В структурной схеме выход технологического блока формируется из текущих значений нормативных параметров Y, которые  преобразуются в технологически обусловленные состояния энергоресурсов 
[image: image51.wmf]X

~

. На вход энергетического блока подаётся  внешний энергоресурс 
[image: image52.wmf]U

, а также текущее, статистически сбалансироанное состояние 
[image: image53.wmf]X

ˆ

, которые под воздействием оператора 
[image: image54.wmf]A

, формируют энергетически необходимую динамику внутренних ресурсов для следующего момента времени. 

В связи с этим возникает задача обеспечения оптимальной статистической совместимости динамики технологически обусловленных ресурсов
[image: image55.wmf]X

~

 и внешних энергоресурсов  
[image: image56.wmf]U

, в результате решения которой формируется выход блока энергоэффективного управления 
[image: image57.wmf]X

ˆ

.

При формальной постановке, аналогичные задачи рассматриваются в приложениях по статистическому оцениванию параметров и состояний динамических систем по данным наблюдений [2, 3]. В данной работе рассмотрена возможность применения полученных в этой области результатов в разработке алгоритмов управления энерготехнологическими системами. 

Максимально-достоверная совместимость энерготехнологической системы оценивается по минимуму определителя дисперсионной матрицы состояний энергоресурсов 
[image: image58.wmf]X

 [4] и по максимуму определителя информационной матрицы, при неопределенностях, входящих в матрицу состояния 
[image: image59.wmf]A

 и матрицу наблюдения  
[image: image60.wmf]H

[5].

Поэтому блок энергоэффективного управления реализует алгоритмы калмановской фильтрации и оптимального планирования относительно матриц 
[image: image61.wmf]A

 и 
[image: image62.wmf]H

, с целью достижения максимальной энергетической совместимости и нормативно-технологической достоверности динамики внутренних энергоресурсов системы.

Физический смысл первого (энергетического) критерия заключается в том, что для обеспечения энергетической совместимости, необходимо минимизировать рассеяние внутренних энергоресурсов системы. Второй (технологический) критерий определяет такие параметры  системы, которые в текущий момент времени обеспечивают максимально достоверное соответствие её энергетического состояния технологическим требованиям. С этих позиций основной задачей автоматизации энерготехнологической системы является поддержание такого состояния энергоресурсов, при котором обеспечивается максимально-достоверное соответствие требованиям технологического процесса при минимальном рассеянии энергии.

Более подробная математическая постановка предполагает рассматривать задачи проектирования энерготехнологической системы (ЭТС), с помощью описаний системы моделями в пространстве состояний. В частности,  алгебраическая форма дает описание технологического блока ЭТС, а  дифференциальная форма энергетического блока, что совместно соответствует описанию ЭТС моделями в пространстве состояний.

Для решения задач оптимизации управления ЭТС предлагается использовать: градиентные, стохастические и субоптимальные методы оценивания параметров [6,7,8]; методы регуляризации сплайн-аппроксимации [9]; методы активной идентификации на основе планирования структуры матрицы наблюдения [5], а также планирования спектральной плотности мощности входного сигнала [10]. 

Как уже было упомянуто выше, в задачах идентификации моделей динамических систем очень важно учитывать влияние помех динамики и измерителя на оценку поведения (развития) управляемого объекта. Очевидно, что оценка поведения системы зависит от того, насколько точно и корректно вычислены оценки параметров для исходной структуры модели. Оценки состояния (поведения) для моделей в пространстве состояний с аддитивными гауссовскими белыми помехами динамики и измерителя вычисляются с помощью рекуррентных уравнений фильтра Калмана [4,11]. Устойчивость работы фильтра существенно зависит от того, насколько близки параметры модели к истинным параметрам исходной модели. Поэтому желательно после процедур пассивной идентификации [2, 3], осуществлять процедуры решения задач активной идентификации [5, 10, 12], например, на основе планирования матрицы наблюдения.

Другой существенный недостаток методов идентификации на базе фильтра Калмана заключается в трудоёмкости вычислений оценок параметров за счёт необходимости решения таких задач, как численное интегрирование системы дифференциальных уравнений, численное интегрирование матричных дифференциальных уравнений, вычисление оценок фильтрации и корреляционных матриц на основе систем алгебраических и матричных алгебраических уравнений типа Риккати соответственно. Один из  алгоритмов идентификации с повышенным быстродействием и малым требованием к уровню априорной информации был описан в работе [8].

Теперь вкратце осветим постановку задачи и сам алгоритм. Пусть динамическая система описывается в виде следующих уравнений: 
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[image: image64.wmf]x

 –  есть n-мерный вектор состояния; 
[image: image65.wmf]u

 – r-мерный вектор управления; 
[image: image66.wmf]w

 – q-мерный вектор помех динамики; 
[image: image67.wmf]A

 – непрерывная динамическая матрица система порядка 
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; 
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 – непрерывная матрица усиления (управления) прядка 
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Элементы этих матриц есть медленно изменяющиеся функции, зависящие от временного параметра 
[image: image71.wmf]t

. Выход системы обозначается с помощью m-мерного вектора 
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 – матрица наблюдения,  размера 
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Входящие в (1) и (2) белые шумы имеют математические ожидания, равные нулю и предполагаются гауссовскими: 
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где Q(t)- непрерывная дисперсионная матрица помех динамики в точке 
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- начальный момент, 
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- конечный момент времени измерения (наблюдения).

Предположим, что отрезок времени измерения, можно разбить на подынтервалы малыми отрезками 
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, внутри которых динамический процесс можно считать квазистационарным. Такое предположение позволит нам оценить кусками поведение динамического процесса в целом на отрезке 
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, где процесс нестационарный. Пусть 
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 есть 
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 -мерный вектор независимых, но идентифицируемых параметров, содержащихся в элементах квазистационарных матриц 
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. Для задачи активной идентификации [5,10], требуется выбрать входную переменную 
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  так, чтобы максимизировать соответствующую норму информационной матрицы, соблюдая при этом определенные ограничения на 
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Для элементарных подынтервалов 
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, где динамический процесс предполагается нами квазистационарным можно записать выражение для вычисления элементов информационной матрицы Фишера. Это выражение имеет достаточно сложный вид [5,10]. И теперь задача активной идентификации состоит в планировании входных сигналов или структуры матрицы наблюдения, чтобы повысить информативность исходной входной информации с целью эффектиного оценивании параметров, входящие в матрицы состояния и управления.

В основу (стартового субоптимального пассивного оценивания параметров, входящие в элементы матриц состояния и матрицы управления) разрабатываемого метода положена известная идея численного дифференцирования экспериментальных данных с целью получения новых откликов, которые вместе с правыми частями дифференциальных уравнений (1) образовала бы систему линейных регрессионных уравнений.

Для повышения точности вычисления производных в разрабатываемом методе, экспериментальные данные вначале сглаживаются сплайном [13], а затем его же используют для численного нахождения производных. Далее, неизвестные параметры вектора (, компоненты которых входят в матрицы А и В, определяются по методу наименьших квадратов. В качестве наблюдений используются не только сглаженные, но и продифференцированные сглаженные траектории.

Поскольку точность дифференцирования зависит в основном, насколько удачно мы сгладили процесс, то меняя те или иные параметры алгоритма сглаживания, можно добиться получения такого экспериментального материала (откликов производных), что его использование позволило бы получить «наилучшие» оценки параметров линейных методов наименьших квадратов в смысле приближения реальных откликов у к оценочным откликам. 

В качестве управляемого параметра в рассматриваемом алгоритме взят «коридор фильтрации» (, характеризующий уровень помех динамики и измерителя. В алгоритме априори задаётся некоторый интервал [(min, (max] и на нём выбирается оптимальное значение (*. В этом случае (* соответствует значению, при котором функция правдоподобия для обновлённой последовательности из уравнений фильтра Каллмана - минимальна.

В качестве регуляризующего функционала можно также использовать различные формы критериев, основанных на ошибках предсказания .

Известно, что обычный метод наименьших квадратов в случае плохой обусловленности системы нормальных уравнений даёт оценки параметров с большой евклидовой нормой. В алгоритме возможно улучшение решения за счёт использования так называемых ридж-оценок [14].

В практических задачах управляющие сигналы, как правило, измеряются с погрешностью, что является одним из источников внутренних помех системы. Поэтому при использовании U(t) в (1) в качестве регрессов целесообразно их предварительно отфильтровать сглаживающим сплайном [12]
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Necessity of increase of primary power resources use efficiency demands the improvement of energotechnological systems management quality on the basis of digital automation modern methods [1]. Automated energotechnological system is expedient to consider as the structure consisting of technological, power blocks and the power-efficient management block, connected by signaling channels. 

From system description positions it is necessary to distinguish internal and external power supply. The equation of internal and external resources corresponds to a condition of statistical balance when increments of the internal resources are equal to zero. In consequence of external resources dynamic properties and technological process requirements, arises imbalance, which due to ability of accumulation or an expenditure of internal system stocks, leads to current level incrementations (positive or negative) of internal resources, that causes occurrence of a dynamic balance condition, when a internal and external resources static imbalance is compensated due to use (accumulation or an expenditure) of an internal resources stock. In conditions of noises influence it causes stochastic dynamics of current system resources. There is a problem of a statistical compatibility condition statistical estimation of the dynamic balance internal and external resources with requirements and restrictions of technological system process.

Internal power resources can be considered as variables of system conditions indicated as a variable X. The technological block mathematical model is formed on the basis of material system balance and connects normative variables Y (with the set characteristics) and technological process command parameters H with internal power resources X.   The power block mathematical model is formed on the basis of relationships of system power balance differential forms and describes dynamics of communication of internal X and external U power resources.   Stochastic components in system dynamics behaviour are reflected in these models in additive Gaussian processes form with known characteristics.

In the block diagram the technological block output is formed from current values of normative parameters Y which is transformed to technologically caused conditions of power resources
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. On the power block input there is an external resource U and the current, statistically balanced condition 
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 which, under influence of the operator A, form energetically necessary dynamics of internal resources for the following period of time.

In this connection there is a problem of maintenance optimum statistical dynamics compatibility of technologically caused resources 
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~

and external power resources U as a result of which decision the power-efficient management block output 
[image: image115.wmf]X

ˆ

 is formed.

At the formal statement, similar problems are considered in affixtures on statistical parameters and conditions estimation of dynamic systems according to supervision data [2]. In the work given is considered the opportunity of application of the results received in this area in development of algorithms of energotechnological systems management.
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