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Fasilasiz axinda hoyata kecirilon istehsal proseslorinin oksariyystinde cari istehsal giiciiniin
azaldilmas1 mohsulun keyfiyystinin yiiksolmosi ilo miisayiot olundugu bu sinif prosesori miithiim bir
cohot kimi xarakerizo edir. Bunun bariz niimunasini fasilosiz olaraq hoyata kecirilon motor
yanacaqlarinin kiikiirdlii qatisiglardan tomizlonmosinds, yoni hidrotomizlomo prosesinds gérmok
olar. Xammal ¢ox kiikiirdlidiirss, reaksiya miihitindo (reaktorda) o ¢ox qalmali, yoni
hidrotoamizloma qurgusunun cari istehsal giicli miivaqqati olaraq asagi salinmalidir [1-3].

Istehsal proseslarinin avtomatlasirilmis idaraetmo sistemlorinda belo prosesarin genis bir sinif
toskil etdiyini vo bir qayda olaraq onlarin faaliyyati xarici tosir faktoru ilo bagl oldugunu nozors
alsaq, baxilan sinif obyektorin idars olunmasinda hoyocanlandirici faktordan asili olaraq, cari
istehsal giliciiniin toyin edilmasi liclin optimal strategiya axtarisinin dolgun riyazi mosalo toskil
etdiyini agskar gdrmak olur [4]. Bu strategiyanin miisyyon edilmas masalasinin iso bir sira texnoloji
faktorlar ilo, o cimlodon verilmis planlagdirma periodu ii¢lin maksimal keyfiyyat, normativ plan
tapsirigl vo xarici tosir faktorunun statistikasi ilo olagali oldugunu gérmok ¢atin deyildir. Bu sahods
elmi odobiyyatin tohlili birmenali olaraq gostorir ki, qeyd olunan sortlor daxilindo riyazi
osaslanirilmis kompromis axtarist masalasinin xarici tosir faktorunun statistik gostaricilori ilo alagali
tortibi vo hall metodunun islonmasi bu giine godar elmi adabiyyatda 6z oksini tapmamuisdir.

Masalanin qoyulusu. Fasilosiz istehsal proseslori ti¢lin xarakterik olan bazi planlagdirma
terminini vo miivafiq isaralomalori qeyd edok:

- Cari zaman an1 t € (0, T) —yo qodar istehsal olunmus mohsulun hacmi: - g (t);

- Cari istehsal giicii (qurgunun xammalla yiiklondirilma doracasi, idarsedici parametr) —
u(t) =%g(t); u, <u<u, -

- planlagdirma periodu, - (0,T];
;

- istehsal tapsingi - G=g(T) = Iu(t)dt kimi isars edilir.
0

Forz edok ki, fasilosiz istehsal prosesinds moahsulun keyfiyyatini xarici hayacanlandirict tosir
va idareetma parametri ils alagolondiran funksiya verilmisdir:
F =F(x,u) 1)
Burada X —hayacanlandirici tasir olub, molum paylanma funksiyasina tabedir:
y=¢(x), xe(0,0).
Digor torafdon hoyocanlandiric tosir zamandan asili olaraq doyisir. Bu doyismo vo maksimal
keyfiyyat tolobi u(t) tosadiifi funksiyasinin hor hansi bir realizasiyasiin formalasmasina sobob olur:

u(t) =arg max F[x(t),u] (2
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Qobul edirik ki, (0,T)intervali kifayst qodor genisdir. Yoni T miiddati x(t)-nin
avtokorelyasiya funksiyyasinin sénmo miiddsti olan 7 — dan ¢ox-¢ox boyiikdii:T >>7.

Talob olunur: Verilmis Yy = ¢(X)paylanma funksiyasina uygun elo idaroetma strategiyasi
toyin edilmolidir ki, keyfiyyat gostoricisinin (0,T) intervalinda hesablanmig riyazi gdzlomosi
maksimal qiymot almis olsun. Belaliklo, keyfiyyat kriterisi olaraq riyazi gézlomo qobul edilir[5]:

E[F (x,u)] — max 3)

Digor torafden nozors alinmalidir ki, (0, T ) intervalinda idarsetmo funksiyasi iigiin agagidaki

inteqral mahdudiyyat sorti gdzlonilmalidir:

'
j u(t)dt =G (4)
0

(4) ifadosi nailolma kriterisi kimi gobul edilorso, mosalo asagidaki kimi ifads oluna bilor: verilmis
@(X) —yo uygun elo U(t) idarsetms strategiyasi miioyyan edilmolidir ki, asagidaki geniglonmis |
- kriterisinin maksimumu alds edilmis olsun:

|, = E[F(x,u)] - max

l, :Hu(t)—G} — min, (5)

| =al,—(1-a)l, > max a € (0,1)
harada ki, 1;,1,,| —uygun olaraq keyfiyyst, nailolma vo genislondirilmis optimalliq kriterilorini
toskil edirlor, & —keyfiyyat vo nailolma kriterilorinin ¢oki nisbatini miioyyan edir.
Daha ¢ox oyaniliyi tomin etmak mogsadi ilo dikret zamana kecok:
t €[0,T] n=12..,N
harada ki, At,,, N —uygun olaraq zaman iizro diskretlosirma addimi va intervalin bolgilor sayidir;

h*®, h"® —kriterilori eyni miqyasa gotirmok iigiin normallasdirict amsallardir.

Laqgranjin mohdudiyyatlori “aradan qaldirma” prinsipini [6] osas tutaraq asagidaki oks-rabito

konstruksiyasini daxil edak:
2

G —niu"“* (t,)At,

U™ (t,) =argmax| Flp (y(t,),u]- 2(t,)| u- e : (6)

harada ki, @(y(t,)) ilo tors funksiya, A(t,)—ilo iso variasiya olunan Laqranj funksiyas: ifado
edilmisdir.

Verilmis ¢(X)—9o uygun elo  A(t,)toyin etmok tolob olunur ki, optimalliq kriterisi
maksimum qiymat almis olsun:

1*"p(x)]= rg(zg{a h* 2 Fle" (u™ A, - (1—a)h“a[;umax(tn)mn —G} } (7)

harada ki, u™ (t,) -funksiyas1 (6) ifadesindon toyin olunur.

Qarsiya qoyulmus stoxastik idaroetmo masalosinin hall metodlarinin tohlili gostorir ki, hallin
on effektiv yolu imitasiya modellogdirilmasi istigamatindadir.

Stoxastik prosesin statistik xarakteristikalarina hesablama eksperimenti metodlar1 osasinda
imitasiya yaxinlagsmasi va eksperimentarin noticalorinin avtomatlasdirilmis qaydada tohlili namolum

A(t,) funksiysinin qurulmasina imkan vers bilir.
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Bir stoxastik idaraetma masalasinin imitasiya modeli haqqinda

Imitasiya alqoritminin osasimi  @(X) paylanma funksiyasina malik tosadiifi ~ X(t,)

funksiyasinin generasiya edilmosi toskil edir. Verilmis paylanma funksiyasina malik tosadiifi
adadlar generatorunin yaradilmasi {igiin on genis yayilmis iisul standart barabor paylanma funksiyali
tosadiifi ododlor generatorlarindan istifado etmoyo osaslanir. Bu zaman verilmis paylanma
funksiyasinin torsi yazilir. ©gar verilmis funksiyanin torsi birqiymatli deyildirse, miivafiq ¢evrilma
interval1 hissolors ayirma alqoritmi osasinda tortib edilir.

Qeyd edok ki, (7) diisturunda heyo h"? ¢oki omsallar1 asagidaki ifado osasinda miioyyon
edilmisdir:

-1
ke __ _ H
" —Lm& Foaw -, min, F(XM)}

U <u<us U <u<us,

-2
h™ = {arg ﬁ%@:l F(x,u)—arg L‘%L%] F (X, u)}
Imitsiya modellsdirilmosi osasinda hoyata kegirilon adadi hall alqoritmi sok.1-do blok-sxem
vasitosi ilo verilmisdir. Alqoritmin asas bloklar1 olaraq asagidakilart geyd etmok olar:
1. Bu blokda axtarilan Laqranj funksiyasi hisso-hisso xatti funksiya vasitasilo approksimasiya
olunarag, 1296 variantda miiqayisoyo toqdim olunur. Homin Laqranj funksiyalar ¢oxlugunu
zamana goro diskretlogdirmads 6, funksiyanin qiymotino goro diskretlogdirmods iso 4 kvanta

ayirmadan istifads olunmusdur. Hor variant A, (t,);1 =1,1296 sintez olunugdan sonra zaman takt

generatoru foaliyyoto baslayir, hesablama proseslori hoyata kegirilir, N —sayda dovrii hesabatdan
sonra genislonirilmis | kriterisinin qiymoti miioyyan olunur.

2. Borabar uzunluga malik diskret zaman ardicillig1 generasiya edilir.

3. Verilmis paylanma sixliq funksiyasina miivafiq tosadiifi ododlor ardicilligi generasiya
olunur.

4. Planlagdirma periodunu shats edon N-sayli dovri hesablama prosesi yaradilir.

5. Nailolma kriterisi hor taktda miistoqil olaraq hesablanur.

6.Cari variant Laqgranj funksiyas1 A (t,)i¢lin t, zaman anindaki maksimallagdiric um™ (tn)
hesablanur.

7. Dévriin sonu miioyyon edilir.

8. Hor variant A(t,)vo onun iigiin oldo olunmus effektivlik kriterisinin qiymoti bankda

saxlanilir.

9. Bankdan genislondirilmis optimalliq kriterisinin qiymotina gors optimal variant segilir.

Belolikls, xarici tosir faktorunun paylanma funksiyas: ¢(x)—don asili olaraq optimal 2°°(t,)
Laqranj funksiyasi imitasiya alqoritmi asasinda toyin edildikdon sonra idaroetms masolosi zamanin
ixtiyari aninda (6) ifadosinin maksimumunun toyin edilmasino gotirilmis olur. Qeyd edok ki,
mosalonin hallinds doqiqliyi toyin edon osas faktor yuxarida qeyd edilmis T >>7 sortinin
Odonilmosidir ki, mohz hamin sort daxilindo mosalonin halling statistik yanagma 6ziinii dogrulda
bilor. Optimal Laqranj funksiyasinin imitasiya modellogdirilmosi ilo toyin edilmo algoritmi
asagidaki kimidir.
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L=6"4=1296

n=0%2,,...,N;

X(ty) = {X 1 p(X)};

tn=n.At Y(tn)Z(D_l(tn),

4

n=012,,...,.N

l

=uT%:G - Zu (t)At,

U™ (t,) =argmax Flo (y(t,).ul- Z(t,)| u——=2

G- STum (1At

T _tn—l

2

“yOX

l

n=0,l,2,,...,N

“hg’)

) Variantlar
banki

N\

9

1P p(x)] = max{

n=1

ahkeZF[co (y),u™ (t,)]At, —(1— a)h”a[Zu”ﬁx(t )AL, — ”
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Bir stoxastik idaraetma masalasinin imitasiya modeli hagqinda

Natica. Ehtimallarin paylanma funksiyasi malum olan xarici tosir faktorunun nazors alinmasi
ila cari istehsal siiratinin idara olunma masalasi stabillosdirici Laqranj funksiyasini daxil edir. Bu
funksiyanin toyin edilmosi {i¢iin analitik ¢atinlik masalonin imitasiya modellasdirilmasi yolu ila
hollini xiisusilo effektiv etmis olur. Imitasiya modeli iki osas imitasiya blokunun foaliyyeti
asasinda qurulur ki, bunlardan biri verilmis paylanma funksiyasina miivafiq tosadiifi komiyyatin
generasiyasini, digari iso Laqranj funksiysinin hissa-hissa xatti avozlomasinin generasiyasini vo
optimalliq sortinin giymatlondirilmoasi bloklarmi daxil edir. Toklif olunan algoritm moqgsad
funksiyasindan vo idaroetmo parametrino qoyulan moévge mohdudiyyat sortindon asili olmayaraq
eyni hocmdo hesablama resurslarindan istifadoni nozords tutur.
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PE3IOME
Ob UMHUTAIIMOHHOM MOJAEJINA OI[HOI71 CTOXACTUYECKOM 3AJIAYH YIIPABJIEHUSI
Anueea @.A.

Knwouesvie cnosa: nianupoganue npousgoOCmed, CMOXACMUYECKdAs — ONMUMU3ayus, 3aoava c
UHMEeSPATbHLIMU 02PAHUYEHUAMY HA YAPABIEHUE.

PaccmaTpuBaeTcsi croxacTuueckas 3afjauya ONTHMAJIBHOTO YIPABICHHUA C YCJIOBHUEM BBITIOJTHEHUS
MTPOM3BOACTBEHHOTO 3aJ[aHUS Ha BBIMYCK MPOAYKIIMU, KAYECTBEHHBIM IMOKa3aTelbh KOTOPOH 3aBHCUT OT
HEKOTOpPOr0 CIy4YalHOrO mapameTpa ChIpbsi W OOpaTHO CBf3aH C TPOHM3BOAMTENHLHOCTHIO YCTAHOBKH.
CraBuTcs 3a7ada OIpENETCHUs ONTUMAIBHOW CTPATeTWH YIPABIEHUS TEKYIIeH MPOU3BOJUTEIHHOCTHIO,
oOecrieynBaroNeld MaKCUMH3ALMI0 CpPEeHeT0 KadyecTBa NPOAYKIMM W  YYUTHIBAOMmIeH (QyHKIHIO
pacnpeziesieHus] BEpOSTHOCTH CIyYaifHOTO (DakTopa — KadecTBa ChIphs. 3a/iadya pelraeTcs Ha OCHOBE METOa
WMUTAIMOHHOTO MOIeupoBaHus. [IpuBoauTcst O10K-cXeMa UMHTAIIIOHHOTO aIrOPHTMA.

SUMMARY
ON A SIMULATION MODEL OF A SINGLE STOCHASTIC CONTROL PROBLEM
Aliyeva F.A.

Key words: production planning, stochastic optimization, a problem with integral constraints on control.

The stochastic optimal control problem is considered with the condition of fulfillment of the
production task for output, the quality indicator of which depends on some random parameter of the raw
material and is inversely related to the capacity of the installation. The task is to determine the optimal
strategy for managing current productivity, maximizing the average product quality and taking into account
the probability distribution function of a random factor - the quality of raw materials. The problem is solved
on the basis of the simulation method. The block diagram of the simulation algorithm is given.
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