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• Что такое большие уклонения 

– Пример 

– Теорема Крамера 

• Функционал действия 

– Теорема Вентцеля-Фрейдлина 

• Применение в задачах управления 

– Идея 

– Примеры 
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Большие уклонения. Пример 

Дана последовательность независимых одинаково распределённых случайных 
величин                             . 
Выборочное среднее       , содержащего n элементов 
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Большие уклонения. Пример 

 n = 10 

n = 50 
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Функционал действия. Вентцель-Фрейдлин 

( ) ,t t tX b X    0X x 

tгде        – r-мерный винеровский процесс; 

функции b – ограничены и удовлетворяют условию Липшица. 
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Функционал действия. Вентцель-Фрейдлин 
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Обозначим: 

 

 

             где         решение не возмущённой системы 

Оценки: 
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Функционал действия. Пример 
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Применение в задачах управления. Идея 

, ( )
ff tA v t      

2 2
0

0

1
( ) ( )

2

f

f

t

T
tI v S v v vdt    

Для линейной системы 

        (1) 

функционал для оценки интенсивности внешнего возмущения 

 

 

Оценка вероятности больших уклонений (редких событий) 

( )I vP e
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Применение в задачах управления. Идея 
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Для линейной системы 

        (1) 

функционал для оценки интенсивности внешнего возмущения 

             

 

Задача Лагранжа 
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Подставляем в (1) и                                (D - решение                                      )  получаем 
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Применение в задачах управления. Идея 



Логарифмическая оценка вероятности сваливания для самолёта 

F-4 Phantom, угол атаки (-) и крен (- - -). 
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Применение в задачах управления. Пример №2а 

Дубовик, Логинов 14 
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Применение в задачах управления. Пример №1 

Зона действий 
 
 
 
 
Безопасная 
область 
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Применение в задачах управления. Пример №1 

Дубовик, Логинов, Липко 
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Применение в задачах управления. Пример №2 

Дубовик, Логинов 18 



Применение в задачах управления. Пример №3 
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Simulink-схема системы управления перевёрнутым маятником (с 
нелинейным элементом типа «Люфт»). Блок прогноза и нечёткой 
логики 

Применение в задачах управления. Пример №3 
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САУ с ООС (коэффициент усиления 25).  Без нелинейности. 
Параметры прогноза:   =1Е-4Е,   =[0.3 0 0.3 0] 
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Есть примеры успешного управления этим способом до 50 секунд 
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САУ с ООС (нечёткий регулятор). Люфт = 5 град 
Параметры прогноза:  =1Е-4Е,   =[1 0 1 0.1]  
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