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МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ЧОРНОГО ЯЩИКА
1. Теорій нечітких множнії. Основні операції над нечіїк'имн множинами.
2. Нечіткі нілноінення. Операції над печіїк и м і і  відношеннями.
3. Нечіткий вхід та вихід. Модель чорного ящика.
4. Моделі чорних ящиків для систем: один вхід один вихід; два входи два 

виходи; для п входів та п виходів
5. Приклад чорною ишнка.
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полами системи, щоб для заданого входу одержувати гаданий вихі.
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НКЧІТКИЙ ВХІД ТА НЕЧІТКИЙ ВИХІД. МОДЕЛЬ ЧОРНОГО ЯЩИКА

40 детерміновану систему типу «чорного яшнка», яку схематично можна зобразити наступним чином:

X вмгеигу МІСІСІІС

«/ііаіи кігіихізкіп ----- —  яшщшт\ 1
«їаііі кігіиіїїкіп ' МакагісНау ОтИгу X

Д, П  ¥§
а РагкИотик X  Копвіапгіп КуіЬсЬепЬо X  Каїегіла 5етіс

. Ж * '  Г і і  АІехапсІег І

■ч
в. При ■ о. Дляоіструктура системи в загальному вигляді невідома або відома часгк 

функпюнуваппя пісї системи необхідно зпаптп або побудувати таку залежність між входом та виходом, щоб для заданого входу одержувати заданий вихід. 
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2. Основні поняття
Визначень терміну «система* існує багато. Відомий радянський системолог Садовський. наводить 

сором різних визначень системи. Проте найчіткішою є наступне означення.
Система це сукупність елементів об'єднаних спільною поведінкою та метою функціонування.
Поведінка системи визначається функціональним середовищем, тобто сукупністю законів, способів 

та алгоритмів, за якими здійснюється взаємодія (обмін) між елементами системи. Підкреслимо також, 
що система знаходиться во взаємодії з зовнішнім середовищем, тобто під системою ми. як правило, 
будемо розуміти відкриту систему.

Прикладами систем можуть бути живі організми, людина, світовий океан, підприємство, міське 
господарство, цивілізація I т. д  Наголосимо, що категорія мети -  важлива складова поняття системи. 
Дійсно, якщо прибрати мету з визначення системи, то майже будь-який об'єкт можна розглядати як 
систему, включаючи, наприклад, камінь. Тоді систему можна розглядати ям спосіб Існування матерії, 
тобто всього, що нас оточує.
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1. Вступ
Для опису динаміки систем, які рухаються б неперервному часі використовуються 

диференціальні рівняння. Теорія звичайних диференціальних рівнянь була і 
залишається одним із основних знарядь сучасного математичного природознавства. 
Вона вивчає еволюційні процеси, що мають властивості:
• детермінованості,
• скінченне-мірності
• диференційованості.

Диференціальні рівняння з'явилися наприкінці XVII століття одночасно з 
математичним аналізом у роботах Ньютона та Лейбніця. Відома знаменита анаграма 
Ньютона, яка розшифровувалась як «Корисно вирішувати диференціальні рівняння».
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2. Неперервні системи

Нехай К  - множина дійсних чисел, а - гі-вимірний евклідовий простір.
Означення 2.1. Локальною неперервною динамічною системою назвемо набір 

0  =  (5 ,7 ,/ ) ,  де 5 £  -  простір станів системи, Т  -  системний час, а / :5  х  Г  — » 5  -  
диференційована за кожним аргументом функція переходів, яка стану 5 у нульовий 
момент часу ставить у відповідність стан / (5 , ґ ), в який переходить система у час І.

Число сі називається розмірністю динамічної системи. Таку динамічну систему 
називають також автономною. Функція переходів / (я , £) задовольняє таким умовам 
(аксіомам) для  всіх 5 Є 5, і Ь,т Є Т :

/(5,0) = 5 , (2.1)
№ . с  +  т )  =  / № ,  0 . Т ) .  (2.2|
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' Andrey Korol ^1 ' Alexey Svyryda M Ж Dmitry Honcharov

rfi m  v
iria Grele* .5 Bohdan Kompaniiets 5 Vitaliy Lohoida

Р ь У  «київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського» 
л/Щ. І І  Факультет менеджменту та маркетингу

КАФ ЕДРА ЕКО Н О М ІЧН О Ї КІБ ЕР Н ЕТИ К И

3. Неперервні системи і диференціальні рівняння

Перейдемо до зв'язку між неперервними динамічними системами та 
диференціальними рівняннями. Нехай для простоти задана одновимірна 
глобальна система Эд  =  (5  х  У . Г . Р ) ,  тоді її рух можна представити у вигляді 

^ і,и (0  =  0в,и(0#и  +  0 »  Ае Л ,м (0  = Фазової  швидкістю v (s ,u )  руху 
системи 0  у точці (5,и )  називається величина похідної в цій точці в початковий 
момент відносного часу:

,  ,  <»(01 = ~лі ■ (3 .1 )

• . ф .  Corezoid
. aclo.eng.no

X Tetiana Obelets ' I  Secretary Middleware

Ш  r f  и
fiya Melnyk X  Karina Chibunina X  Stanislav Zbitnev

Щ Jk Щ
odin Kyrylo

din Kyrylo .? Andrij Butenko V Andrey Korol ^1

Щ Щ rfl
Mtey Svyryda «  X Dmitry Honcharov \ Daria Grek^b

Г Щ  vitalii kiriushkin

* Rodin Kyrylo X  Andrij Butenko ' Ai

X  Alexey Svyryda Л X  Omitry Hondiarov X  Daria Gret
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КАФЕДРА ЕКОНОМІЧНОЇ КІБЕРНЕТИКИ

Історія кібернетики
Лектор: к.ф.-м. н., доцент 
Жуковська Ольга Анатоліївна
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Слово «кібернетика» походить від 
давньогрецького

кирєрупикп
- це слово, прийняте на початку у вузькому 

значенні для визначення мистецтва мореплавання, 
отримало використання в самих греків в 
незрівнянно ширшому значенні мистецтва 
управління взагалі.
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ЛЕКЦІЯ: ТЕОРІЯ ІГОР і ТЕОРІЯ РЕФЛЕКСИВНИХ ІГОР 
(Теорія ігор та економічна поведінка)

Лектор: доктор фізико-математичних наук, професор, професор кафедри економічної кібернетики 
КАПУСТЯН Володимир Омелянович

ний орітіипіЩіПпиП центр (ради ДИ|Х КТ0|>ІН), ЯКІІІІ відповідає та дотримав 

ним оГіраноіи плану кожним агентом. Тоді в якості моделі такої ч  явища аГні 

системи слід розглядати векторну екстремальну задачу. Наведеио основні 

визначення елементів (іш'нчхжриторіальної (векторної) екстремальної чадачі. 

Д ля випадку рівнозначних критеріїв викладено теорію необхідних (достат­

ніх) умов онтимальності, які дозволяють відшукувати оптимальні розв'язки 

в тпкнх моделях. Ь

Розглянемо таку задачу. х  Є X  С  Н",

' М*))
/ (х ) =  ... ->  (max),

, /т(*)<7

де / і(х ), і  — 1, m  - однозначні функіцї на $2.

(2.1)

чуешя. :юк[н‘ма. еднніпю uvikii максимуму у"(;ь па Л.
Циі

Приклад 2.4. Нехай н зндачі (2.1): X -  {і Є Я2 : і,- € [0,1], і
Щ; /,=*, + h = |»і - ill-

Знайдемо множину У' - f(X) (див. І’нс 2.5.) З цією месою відобразимо 
гріш її ці множини X :
1) *і І  (МІ. Ч -  0 => #і - т, jp 6 [ОДІ;
2) її -  1, її Є [0,1] #  уі + їй -  2, уі Є [0,1];
3)і, 6 (0,1], і, = 1 => ІІі + й = 2, vi Є [0,1];
4) І, = 0, х, Є [0,1]=»ц= й. у, 6 [0,1].

с К п  • ! " * !  * 1
о - -  І

= . п  т  &
іінЦІ « •; • мь ШШ КвЯрІ

[  Ш>, -  1 ». <| Є |0.2|.
/і(*і)  “  | -  Зр. *1 € (2.3).

0. Х| Є |3,10)

Таким *іиін>м. мим’имкаышп пцмипиниий нмг|мміі іирнкдо грліиіи Пі —
ПШХ Ми) - (1, * МИІІ*ИНІ№ ІН[МИПЙІІИИІ{ ПІИПЧІІ буде BÛqtnm -

■  »  І Ж El»nâ Mrlentieva Cor«o.d

■  a N  Г
Ж ЧПГШ Ш И ' °m®n ,'сЫ ’ ! - » ' г  ‘ W.,»U<lr.t

я *

гтрптсгШ другого фшш рпш'яжгми гаку зчцпу. 1 ’ї Ш '  . . . И  , A t j l i

<4 = J V L J É L ( > I  + (*і + *)(• -  *»))•
1 И Э г Щ  vilalii ktrtushkin

* л -І'Л ttrim 41 9 vttafli ЬгплМоп 9 вену* Suom V
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КАФЕДРА ЕКОНОМІЧНОЇ КІБЕРНЕТИКИ

ї й ]
І&з КАФЕДРА ЕКОНОМІЧНОЇ КІБЕРНЕТИКИ

Т е о р ія  п ід ш т о в х у в а н н я  я к  р із н о в и д  
р е ф л е к с и в н о г о  у п р а в л ін н я

шшщш

га £JiomndW І OMOrtB : vmKUMm <

щ  м  NiklU Lugovoy

Щ щ
* ]  Andrej Sychev Elen« Metenttev

J L  И  О

Р е ф ле к с и в н и й  п ід х ід  до  уп р а в лін н я

Рефлексивне управління -  процес передачі підстав для прийняття 
рішення одним з супротивників Іншому. Будь-які обманні рухи, 
провокації і інтриги, маскування, розіграші, створення помилкових 
об'єктів (і взагалі брехня в будь-якому контексті) представляють 
собою реалізації рефлексивного управління

Рефлексивне управління -  вид інформаційного управління, коли 
кожному і-тому агенту повідомляється деякий стан природи Оі та 
набір значень, що характеризують інформоааність інших агентів.

Рефлексивне управління -  одна з технологій для впливу на 
суспільну свідомість. Психологічна технологія, заснована на 
циклічній повторюваності ланцюжка: вплив (стимул) -  реакція.

Ш  1І Я  a Andrej Sychev Elena Melentieva

X  Andrey Svirida X  Andrej Sychev X  Elena Melentieva

s l  m  щ
■ Aleksandr Oleteenko X  Bohdan Kompaniiets 5 Andrij Butenko
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Функція реф лексивного вибору та 
прийняття рішень
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/  Якісні метоли
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Все инструменты

В  Экпортироезтъ PDF 

В  Редактировать PDF

0  Сомаме файлов POF 

ф  Овьедммемие файлов

01 С

S  Исправить PDF 

В Скатне POF 

Q  Подготовить «юрму

1. Формалізація задач оптимального керування та нрннцшш ке­

рування.

1.1. Рілияннм еволюції ґ urme.ua. Нехай стан економічного процес)- в мо­

н е т  часу І €  |/о. Т] описується на£о|к>м показників у вигляді вектора 

т '( і)  =  ( ї |( / ) ,  .... г в{1)) є  Н* і може змінюватись під впливом вектора

керувань и'(<) =  (« і(0 ......«*•(<)) Є Я*. тобто набору параметрів, на які

впливає дослідник. Припустимо, що вектор т(М задовольняє системі звичай­

них диференціальних рівнянь

т = Mt.n..л,(о.«і(о...мо). і ( і )

В рівняннях (1) вектор керувань ш(і) при фіксованому ( €  [*о.Т] приймає 

значення із деякої відкритої чи замкнутої області V’ С  П '.

Часто систему ( і)  доповнюють початковими умовами

т№о) = (2)

' Tetiana Obelets X  Katerina Semichaievska

S  ЯЬ
X  Secretary Middleware '• Aleksey Merrfyakov % Sofiya Melnyk

И И
|c-v.,. . . . . - X I  Rodin Kyrylo v Q

X  aleüande^l^a^ X  Rodin Kyrylo ,5 Serghii Sokur ‘ ■?

W 111 JjL
X  Bohdan Kompaniiets '  Юлия Комеристан Aleksandr OI*kse«iko

Elena Melentieva

' Andrey Kbrbl *  '  Elena Melentieva ' Andrey Svirida

P| п  Щ
' Anhelina Zahnii ■ Maksym Kapturenko ' Andrij Butenko

=  м*мв a  q  Tnpn і

Все лструмемты Пеожгяроеать Прсовражжап,

все инструменты

ß  Эклортироезть PDF 

S  Радалирсеатъ POF 

0  Создание файлов POF 

ф  ООъедюсние файпэа

, Добавление комментариев

0  Скан и расами 

СИ Эаи*тгэ PDF файла

5  Исправить FOF

Э  Сжатие PDF

в  Подготовить Форыт»

©  Войти —  О

ИІ* инструмент 0_ Н  ©

Використовуючи теорему 1. отримаємо для постійних а „  і  =  Т7п систему 

лінійних алгебраїчних рівнянь вигляду

£  п} (Л*. =  а ,  і =  ТТп, (12)

Де т

(Л,.Л;і -
И визначник Л  =  іієіЦіі,, буде завжди нетривіальним як  визначник

Гріша лініП но незалежних векторів.

Нехай керована система має вигляд

Ц і)  =  Ах{ї) +  В  и(*), (13)

де матриці .1 і В  постійні.

Тоді має місце

К  Secretary Middleware '  Aleksey Merriyakov Ї  Sofiya Melnyk

h : — -: R -d i"  кутую  ^

X  ale<artde^tya^i X  Rodin Kyrylo X  Serghii Sokur 1

Я И В
'  Bohdan Kompaniiets ' ДІеІваійг Oleksenko ' Andrey Korol ™  

Elena Melentieva П

X  Elena Melentieva I  Anhelina Zahniil X Maksym Kapturenko

151 v E£J
X  Andrij Butenko x  Vitaliy Lohoida X  Arlem Tryfonov
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КАФЕДРА ЕКОНОМІЧНОЇ КІБЕРНЕТИКИ

21.03.2024

ЛЕКЦІЯ: ФІЛЬТР КАЛМАНА ТА  ЛІНІЙНО-КВАДРАТИЧНИЙ 
РЕГУЛЯТОР (Фільтр Калмана та лінійно-квадратичний регулятор -  
можливе вирішення більшості фундаментальних завдань у теорії 

управління)

Лектор: кандидат фізико-математичних наук, доцент кафедри економічної кібернетики 
ЧЕРНОУСОВА Жанна Трохимівна

“ ***■
і  © о  0  - Черноусова_Лекція_Калмана X  ©  Участник публикации - Zoom  X  - f -

о <X> Ф а й л  1 C:/U s e rs/Je a n n e /D e s k to p /M o i% 2 0 flO K n /Tp e H H H rn /4 e p H o yco B a _/le K u ifl_K a ^M a ... Q . <3

і у <S? а *  Запитати в Copilot ПЬ © El
P A  Е К О Н О М І Ч Н О Ї  К І Б Е Р Н Е Т И К И

z, =  Н/Х/

В им ірю ван ня системи також можуть виконуватися відповідно д о  моделі:

■ —  вектор вимірю вань; 

я  Н , — м атриця перетворення, яка відображає параметри вектору ста н у  в о б ласть вим ірю вання;

■ V, —  вектор, щ о м істи ть  ум ови вим ірю вання ш ум у д л я  к о ж ^ г о  спостереж ення у  векторі вим ірю вання. Я к  і ш ум процесу, шум 
вим ірю вання мас н ульове середнє значення гаусівського б іло го  ш ум у з коваріацісю /і,.

Розглянем о п р о с ту  одно ви м ір н у задачу в ід ст еж ення , зокрема р ух  по тяга  п о  залізн ичній  колії.

В е кто р  ста н у  х ,  м істи ть  по ло ж ення та  ш в и дк ість  поїзда:

(2 )

М а ш и н іс т  може застосувати гальм ування або при скорення в систем і, які ми розглядатим ем о и = —

як ф ун к ц ію  пр и кла де н о ї с и л и /  і маси т  поїзда. Та к а  керую ча інформ ація зберігається у  векторі керування //,.

С п ів в ід н о ш е н н я  між си ло ю  за до по м огою  гальм а або д р о сельн о ї заслінки  п ід  час пе р іо ду  часу А/ (ч ас, щ о м и нув між часовими 
моментами 1- І  і /) і полож енням  та  ш в и дк істю  поїзда задається за таким и рівнянням и:

х ,  =  X , -  

х ,  =  х , -

к С г / -і  х  А / )

. Ш .

/ПА/ )2
2т а-в жтч*
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ЛЕКЦІЯ: IMPLICANT 
(Булеві функції та імпліканти)

Лектор: кандидат фізико-математичних наук, доцент кафедри економічної кібернетики 
ЛАЗАРЕНКО Ірина Сергіївна

К А Ф Е Д Р А  Е К О Н О М ІЧ Н О Ї К ІБ Е Р Н Е ТИ К И А  &
Булеві функції о дикі га двох незалежних іміиних прийшло пишна пі 

елементарними іп.іьооими функции/«. Вони пнкорисюнчюіься як лоїічні 
операції кал булевими зміннішії при побудові булених функцій багатьох 
нсіалелиііх іміиних Алгебра і такими логічними операціями напишіться 
ш.-е6рою .гачки, а булеві функції називаються шс функциями алгебри логіки.

X, *3 Vo v\ V: Vi Vi V-, n ¥ i Vs v 9 Via ("II Vr. V'l. V „ '•'1-
0 0 1» 0 « <1 0 (і 0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 0 0 0 0 1 і i 1 0 0 0 0 1 1 1 1
1 (1 II (1 і 1 II 0 і 1 (1 0 1 1 0 (1 1 1
1 1 (1 1 0 1 0 i и 1 (1 1 0 1 (1 1 0 1

*1 *1
Операція 0 « - '• ® * і *3 ♦ Ї. -> / 1

x2
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Ш  КАФ ЕДРА ЕКОНОМ ІЧНОЇ КІБЕРНЕТИКИ

О СН О ВН І ЗАКОНИ БУЛЕВНХ ОП ЕРА ЦІЙ

1) комутативний (для дт'юнкпії та коїГіопшії):

2) асошаїишшй:
*і ■*•(': + *з)“ (*і+ *г)+ *з- *1 (*2 * їМ * І

3) дистрибутивний:
.»І -(л'2 + .ї , )«.Г| т, + дт, • і, -  перший дистрибутивний такон.
*1 + ( Лі ■ Л, ) = ( .»! ♦ V; )(.ї| + Л} ) -  другий дистрибутивний ІЗКОН.
4) ідсмпотсніний:

5) інверсний (формули де Моргана):
дг,+*2 = ?,?,. х,*2- ї , + ї 2;

6) такон вилученою іретьото (.для диз'юнкції) і такон суперечності (для

КАФ ЕДРІ ЕКОНОМ'
1 рЗ№**
'•тЕРНЕТИКИ ТІ

— о  CYBERNETICS І
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