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Аннотация. Предложен подход к структурно-параметрической иден-
тификации граничных условий процессов технологической теплофизи-
ки на основе решения обратных задач теплопроводности. В условиях
априорной неопределенности этап структурной идентификации сводится
к генерации альтернатив возможных классов решений, заданных в ви-
де компактных множеств. Производится декомпозиция исходной некор-
ректно поставленной задачи к совокупности условно-корректных задач,
учитывающих ограничения на принадлежность решения соответствую-
щим классам. На этапе параметрической идентификации с учетом за-
данной модельной структуры проводится параметризация идентифици-
руемой характеристики и соответствующей ей результирующей функ-
ции состояния и осуществляется редукция полученных задач к зада-
чам параметрической оптимизации. Их решение реализуется на осно-
ве методов оптимального управления системами с распределенными па-
раметрами при оценивании температурной невязки в равномерной мет-
рике. Аналитический метод минимаксной оптимизации, учитывающий
альтернансные свойства оптимальных распределений, обеспечивает ре-
шение задач математического программирования относительно значе-
ний вектора параметров для каждой из сформулированных альтерна-
тив. Выбор адекватной математической модели из всех доступных ва-
риантов осуществляется на базе минимаксного критерия, и ее структу-
ра может быть уточнена за счет расширения классов решений. Пред-
ставленный подход демонстрирует удовлетворительное качество иден-
тификации при типовых режимах работы тепловых установок на мно-
жествах достаточно гладких функций с минимально возможным для
требуемой точности решения числом параметров. Подход направлен на
обеспечение информационной поддержки процесса принятия решения

© Дилигенская А. Н., Золотарёва В. В., 2025

https://mmi.sgu.ru
https://elibrary.ru/WOGCCJ
https://orcid.org/0000-0002-9867-9781
https://elibrary.ru/author_profile.asp?id=312097
https://elibrary.ru/author_profile.asp?id=312097
https://elibrary.ru/author_profile.asp?id=312097
https://orcid.org/0009-0003-9877-8178
https://orcid.org/0009-0003-9877-8178
https://elibrary.ru/author_profile.asp?id=1214855
https://elibrary.ru/author_profile.asp?id=1214855


Изв. Сарат. ун-та. Нов. сер. Сер.: Математика. Механика. Информатика. 2025. Т. 25, вып. 2

о структуре модельного оператора в обратных задачах теплопроводности. Улучшение качества идентифика-
ции при сложных режимах работы оборудования осуществляется за счет генерации гипотез в виде классов
корректности, параметризуемых вектором параметров более высокой размерности.
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тимизация, принятие решения
Благодарности: Работа выполнена при финансовой поддержке Российского научного фонда (проект № 23-
29-00521, https://rscf.ru/project/23-29-00521/).
Для цитирования: Дилигенская А. Н., Золотарёва В. В. Структурно-параметрическая идентификация
граничных условий в обратных задачах теплопроводности с использованием ансамбля классов корректно-
сти // Известия Саратовского университета. Новая серия. Серия: Математика. Механика. Информатика.
2025. Т. 25, вып. 2. С. 271–280. https://doi.org/10.18500/1816-9791-2025-25-2-271-280, EDN: WOGCCJ
Статья опубликована на условиях лицензии Creative Commons Attribution 4.0 International (CC-BY 4.0)

Article

Structural-parametric identification of boundary conditions in inverse heat
conduction problems using an ensemble of correctness classes

A. N. Diligenskaya , V. V. Zolotaryova

Samara State Technical University, 244 Molodogvardeyskaya St., Samara 443100, Russia

Anna N. Diligenskaya, adiligenskaya@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-9867-9781, SPIN: 6950-2416,
AuthorID: 312097
Victoria V. Zolotaryova, zolotarvika@mail.ru, https://orcid.org/0009-0003-9877-8178, SPIN: 2972-3715,
AuthorID: 1214855

Abstract. An approach to structural-parametric identification of boundary conditions of technological thermal
physics processes based on the solution of inverse heat conduction problems is proposed. The stage of structural
identification under conditions of a priori uncertainty is reduced to generation of alternatives of possible classes
of solutions, which are given in the form of compact sets. Taking into account the restrictions on the membership
of the solution to the corresponding classes, the initial incorrectly posed problem was decomposed into a set of
conditionally correct problems. Parametrization of the identified characteristic and the resulting state function
corresponding to it is carried out at the stage of parametric identification on the basis of the given model structure.
Thus, the obtained problems are reduced to parametric optimization problems. Its solution is realized on the basis
of methods of optimal control of systems with distributed parameters estimating of temperature discrepancy in
a uniform metric. The analytical method of minimax optimisation, considering alternance properties of optimal
distributions, allows solving mathematical programming problems concerning the values of the parameter vector
for each of the formulated alternatives. The minimax criterion is used to select an appropriate mathematical
model from all available variants. If necessary, the structure of the model can be refined by extending the classes of
solutions. The presented approach demonstrates satisfactory quality of identification at typical modes of operation
of thermal plants on sets of sufficiently smooth functions with the minimum possible number of parameters for
the required accuracy of the solution. The aim of the approach is to provide information support for the decision
making process on the structure of the model operator in inverse heat conduction problems. By generating
hypotheses in the form of correctness classes parameterised by a vector of parameters of higher dimensionality,
the quality of identification is improved in complex equipment operating modes.
Keywords: inverse heat conduction problem, structural identification, parametric identification, generation of
model operators, compact sets of solutions, minimax optimization, decision making
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Введение

Одним из ключевых факторов, определяющих эффективность решения задач управле-
ния технологическими процессами и проектирования технических систем, является досто-
верность, точность и адекватность их математического описания. В сфере технологической
теплофизики методы и средства математического моделирования, основанные на задан-
ной проектно или экспериментально полученной информации, играют одну из ведущих
ролей при получении всесторонней информации о тепловом состоянии процесса. Несмотря
на рост и развитие большого числа методов, направленных на восстановление информации
о математической модели сложных теплотехнических систем, проблема их структурной
идентификации остается чрезвычайно широкой, сложной и трудноформализуемой. В боль-
шинстве случаев ее решение осуществляется применительно к частным случаям и сводится
к параметрической или функциональной идентификации [1].

Одним из эффективных средств идентификации тепловых процессов по их косвенным
проявлениям или оптимального проектирования теплотехнических систем и в то же время
фундаментальным научным направлением является методология решения обратных задач
теплопроводности (ОЗТ). Разработанные методы итерационной регуляризации [2, 3], авто-
матизированного подбора [4], оптимальной динамической фильтрации [4, 5], спектральных
функций [4] и другие [6–8] доказали свою эффективность при решении широкого спектра
ОЗТ при идентификации начальных и граничных условий, теплофизических, внутренних
и геометрических характеристик [9,10].

Использование методов теории оптимального управления, применение к решению ОЗТ
экстремального подхода позволяет свести обратную задачу к вариационной, осуществля-
ющей минимизацию целевого функционала в пространстве возможных решений. Сужение
множества решений до класса корректности обеспечивает переход к условно-корректным
задачам, для которых могут быть найдены устойчивые приближения решения [11, 12].
Сложностью такого подхода является отсутствие в большинстве случаев априорной ин-
формации о возможных классах решений. Для преодоления этого в статье рассмотрены
стандартные для тепловых процессов множества корректности, соответствующие типовым
режимам работы оборудования.

В реальных условиях идентификацию процессов теплообмена приходится производить
в условиях структурно-параметрической неопределенности, относящейся как к структуре,
так и к характеристикам изучаемого объекта. В такой ситуации возрастает необходимость
разработки научных подходов, обеспечивающих информационную поддержку и позволя-
ющих свести исходную трудноформализованную проблему к серии хорошо формализуе-
мых [13,14].

Сочетание традиционных методов теории некорректных задач и теплопроводности, учи-
тывающих сущность протекающих явлений, и средств искусственного интеллекта, поддер-
живающих процедуру принятия решения в условиях неопределенности, способствует по-
вышению качества идентификации. Совместное применение элементов системного подхода
и гипотетико-дедуктивного метода научных исследований может повысить достоверность
построения математической модели процессов технологической теплофизики, в первую оче-
редь, за счет решения задачи структурной идентификации.

В работе рассмотрены задачи построения математических моделей процессов и систем
технологической теплофизики, относящихся к бесконечномерным системам и описываемых
уравнениями математической физики параболического типа. Предлагается возможный под-
ход к структурно-параметрической идентификации, на первом этапе генерирующий набор
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возможных альтернатив для математического оператора модели, каждая из которых зада-
ется на выбранных классах корректности и параметризуется соответствующим вектором
параметров. На втором этапе решается задача параметрической идентификации с исполь-
зованием методов оптимального управления системами с распределенными параметрами.
Аналитический метод минимаксной оптимизации [15, 16] позволяет последовательно стро-
ить устойчивые приближения к решению на основе минимизации максимального отклоне-
ния модельного температурного распределения от заданного. Далее реализуется этап про-
верки гипотез и выбора наилучшей адекватной математической модели на базе принятого
функционального (минимаксного) критерия. При необходимости производится расширение
возможных классов решений, и процедура поиска решений повторяется.

1. Декомпозиция некорректной задачи

Исследуется граничная обратная задача теплопроводности, относящаяся к классу некор-
ректно поставленных задач, в экстремальной постановке. Предлагаемый подход универса-
лен по отношению к виду математической модели исследуемого явления. В работе для
сохранения особенностей бесконечномерных процессов он рассмотрен на примере базово-
го процесса теплопроводности, который описывается типовым аналитическим линейным
одномерным уравнением математической физики параболического типа, дополненным на-
чальными и граничными условиями:

𝜕𝑇 (𝑥, 𝑡)

𝜕𝑡
=
𝜕2𝑇 (𝑥, 𝑡)

𝜕𝑥2
, 0 < 𝑥 < 𝑅, 0 < 𝑡 < 𝑡*; (1)

𝜃(𝑥, 0) = 0,
𝜕𝑇 (𝑥, 𝑡)

𝜕𝑥

⃒⃒⃒⃒
𝑥=0

= 0,
𝜕𝑇 (𝑥, 𝑡)

𝜕𝑥

⃒⃒⃒⃒
𝑥=𝑅

= 𝑞(𝑡). (2)

Граничная обратная задача сформулирована в экстремальной постановке, при которой
в задаче (1), (2) входной доступной информацией является результирующая функция со-
стояния — температура 𝑇 (𝑥*, 𝑡), заданная проектно или полученная экспериментально на
заданном интервале 𝑡 ∈ [0, 𝑡*] в некоторой фиксированной точке 𝑥*, а выходной искомой
величиной — плотность граничного теплового потока 𝑞(𝑡). Тем самым ставится задача вос-
становления сосредоточенной функции 𝑞(𝑡), обеспечивающей минимизацию максимального
абсолютного значения температурного отклонения 𝑇 (𝑥*, 𝑡) − 𝑇𝑀 (𝑥*, 𝑞𝑀 (𝑡), 𝑡) эксперимен-
тального распределения 𝑇 (𝑥*, 𝑡) от модельного 𝑇𝑀 (𝑥*, 𝑞𝑀 (𝑡), 𝑡), соответствующего искомой
функции

𝐼(𝑞𝑀 (𝑡)) = max
𝑡∈[0,𝑡*]

|𝑇 (𝑥*, 𝑡)− 𝑇𝑀 (𝑥*, 𝑡, 𝑞𝑀 (𝑡))| → min
𝑞𝑀 (𝑡)∈𝑉

. (3)

Оценка невязки реализуется в равномерной метрике, исключающей локальные выбросы
в отдельных точках, как правило, на границах интервала идентификации.

Задача формулируется как задача оптимального управления, в которой необходимо
отыскать подчиненное условию принадлежности некоторому заданному множеству 𝑉 доста-
точно гладких функций управляющее воздействие, доставляющее минимакс на интервале
идентификации. Использование аналитического представления решения позволяет прове-
сти всесторонний анализ существенных свойств и характеристик объекта.

В условиях априорной структурной неопределенности искомой характеристики 𝑞(𝑡) про-
изводится декомпозиция задачи (3) на серию задач, оперирующих в каждом случае с от-
дельным классом 𝑉𝑖, 𝑖 = 1, . . . , 𝑁 физически реализуемых функций, принадлежащих ком-
пактному множеству. Задание конкретных классов решений в форме компактных множеств
соответствует редукции исходной задачи к совокупности условно-корректных задач. Вопрос
выбора компактных множеств не имеет очевидного решения. В общем случае такой выбор
осуществляется на основе очевидных физических соображений в предметной области, тео-
ретических сведений о физических закономерностях и априорной информации о процессе
для каждой конкретной ситуации. Как правило, процессы технологической теплофизики
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характеризуются инерционностью, что приводит к отсутствию резких скачкообразных из-
менений в характеристиках объекта, во внешних воздействиях и в выходной величине, кото-
рые, соответственно, могут быть описаны достаточно гладкими функциями. При отсутствии
импульсных воздействий класс решений зачастую может быть ограничен непрерывными и
непрерывно-дифференцируемыми функциями.

В рассматриваемой задаче выбор компактных множеств производился на основе анали-
за [17], и в качестве классов решений были выделены множества постоянных, экспоненци-
альных (возрастающих, убывающих), линейных, параболических и т.д. функций [18].

Тем самым на первом этапе на основе физического смысла задачи генерируется совокуп-
ность конечного числа𝑁 альтернатив для модельного оператора искомой функции, которые
однозначно определены своими векторами параметров. Таким образом, этап структурной
идентификации сводится к выработке гипотез о возможном модельном операторе, которые
будут подтверждены или опровергнуты на последующем этапе параметрической иденти-
фикации и редукции исходной некорректной задачи к совокупности условно-корректных
задач.

2. Минимаксная оптимизация на классах корректности

Принадлежность заданным множествам корректности рассматривается как ограниче-
ние на класс решения. На этапе декомпозиции получена совокупность условно коррект-
ных задач, в каждой из которых требуется найти подчиненное условию принадлежности
𝑞𝑀 (𝑡) ∈ 𝑉𝑖, 𝑖 = 1, . . . , 𝑁 заданному классу корректности управляющее воздействие 𝑞𝑀 (𝑡),
при котором на интервале идентификации достигается выполнение минимаксного соотно-
шения (3).

Модельная температурная реализация, соответствующая решению 𝑞𝑀 (𝑡), получена на
основе точной математической модели процесса теплопроводности, позволяющей учесть
все существенные особенности процесса, в виде бесконечномерной системы обыкновенных
дифференциальных уравнений

𝑑𝑇𝑛(𝜇𝑛, 𝑡)

𝑑𝑡
= −𝜇2𝑛𝑇𝑛(𝜇𝑛, 𝑡) + 𝑔𝑛(𝜇𝑛, 𝑡), 𝑇𝑛(𝜇𝑛, 0) = 0, 𝑛 = 0, 1, . . . , (4)

где 𝑇𝑛(𝜇𝑛, 𝑡), 𝑔𝑛(𝜇𝑛, 𝑡), 𝑇𝑛(𝜇𝑛, 0)— коэффициенты разложения в бесконечный ряд по соб-
ственным функциям тепловой задачи функции температуры, граничного воздействия и
начального пространственного распределения.

Предварительная параметризация идентифицируемой характеристики 𝑞𝑀 (Δ, 𝑡) на мно-
жествах корректности приводит к ее однозначному представлению с помощью вектора па-
раметров Δ. На основе точного решения краевой задачи осуществляется переход к парамет-
рическому представлению температурной реализации 𝑇𝑀 (𝑥*,Δ, 𝑡) на замкнутом множестве
параметров. Тем самым осуществляется редукция задачи (3) к специальным негладким за-
дачам математического программирования

𝐼(Δ
(𝐾)
𝑖 ) = max

𝑡∈(0,𝑡*)
|𝑇 (𝑥*, 𝑡)− 𝑇𝑀 (𝑥*, 𝑡,Δ

(𝐾)
𝑖 )| → min

Δ
(𝐾)
𝑖 ∈𝑉𝑖

(5)

относительно искомого вектора параметров Δ
(𝐾)
𝑖 для каждого множества решений 𝑉𝑖,

𝑖 = 1, . . . , 𝑁 .
Полученная задача (5) реализует оценивание температурного отклонения расчетного

состояния от заданного на временном интервале в равномерной (чебышевской) метрике.
Эта задача предусматривает экстремизацию минимаксного функционала конечного числа
𝐾 переменных с бесконечным числом ограничений по временной переменной. Далее, для
решения полученных задач параметрической оптимизации (ЗПО) могут быть использованы
различные численные подходы теории некорректных задач.
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Авторами применен основанный на теории оптимального управления системами с рас-
пределенными параметрами специальный метод параметрической оптимизации, учитыва-
ющий альтернансные свойства оптимальных решений [15, 16]. Данные свойства позволяют
задать конфигурацию температурной невязки, которая характеризуется тем, что ее вели-
чина достигает знакочередующихся предельных значений в отдельных точках на интервале
идентификации. Отличительным свойством предложенного метода является то, что число
таких точек однозначно связано с числом искомых параметров, а конкретнее, превышает
его на единицу. Для каждого варианта 𝑖 = 1, . . . , 𝑁 предложенных компактных множеств
в зависимости от числа искомых параметров 𝐾 = 𝐾𝑖 в параметризованном представле-
нии идентифицируемой функции 𝑞𝑀 (Δ

(𝐾)
𝑖 , 𝑡) составляется замкнутая система расчетных

соотношений для максимальных по абсолютной величине значений температурной невязки
относительно всех неизвестных – вектора параметров и величины минимаксного отклоне-
ния. Последовательное численное решение всех полученных систем расчетных соотношений
приводит к приближенным решениям на выбранных компактных множествах, с разной сте-
пенью точности аппроксимирующих искомую характеристику.

3. Анализ альтернатив и принятие решения

На заключительном этапе выполняется проверка выдвинутых гипотез об адекватно-
сти полученных моделей с заданными структурными операторами искомому воздействию.
Выбор достоверной математической модели из возможных вариантов осуществляется на
базе минимаксного или квадратичного критерия подобия на доступных для наблюдения
экспериментальных (или проектных) 𝑇 (𝑥*, 𝑡) и расчетных 𝑇𝑀 (𝑥*,Δ

(𝐾)
𝑖 , 𝑡) данных для тем-

пературного состояния.
В типовых случаях, когда при реализации теплового процесса используются базовые ре-

жимы работы технологического оборудования (постоянные значения управляющего воздей-
ствия, линейно нарастающие, апериодические режимы), найденное приближенное решение
на одном из представленных множеств может обладать достаточной точностью. По резуль-
татам начальных этапов структурно-параметрической идентификации делается заключение
об адекватности полученной модели или о необходимости расширения ансамбля классов ре-
шений. Если ни одна из полученных моделей не удовлетворяет требованиям точности, про-
водится анализ решений и предусматриваются рекомендации по генерации альтернатив,
содержащих функциональные зависимости более высокого порядка, обладающие необхо-
димой динамикой. При идентификации более сложных тепловых режимов даже гипотеза
с наименьшим отклонением может не удовлетворять физическому смыслу и требованиям
точности. В таком случае, например, может быть использована кусочно-параболическая
аппроксимация, позволяющая теоретически получить любую требуемую точность за счет
увеличения числа параметров кубической сплайн-аппроксимации [15,16]. Изложенный под-
ход к структурно-параметрической идентификации представлен на рис. 1.

4. Демонстрация результатов

Для демонстрации предложенного подхода были выполнены исследования на некото-
рых модельных функциях, приближенно описывающих типовые режимы работы теплово-
го оборудования. Была проведена серия вычислительных экспериментов, где в качестве
идентифицируемых функций использовалась линейная комбинация из экспоненциальных,
затухающих колебательных, синусоидальных составляющих с весовыми коэффициентами,
которые задавали наличие той или иной тенденции. Остальные составляющие имитировали
присутствие возмущающих факторов. Проведенные эксперименты симулировали режимы
работы оборудования: плавное увеличение управляющего воздействия (эксперимент № 1),
плавное нарастание и убывание (эксперимент № 2), плавный пуск и выход на установив-
шийся режим (эксперимент № 3).
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Рис. 1. Схема структурно-параметрической идентификации процессов теплопроводности
с использованием ансамбля классов корректности

Fig. 1. Scheme of structural-parametric identification of heat conduction processes using an ensemble
of correctness classes

В качестве классов решений были выбраны следующие компактные множества:
– множество 𝑉1 постоянных функций 𝑓(𝑡) = Δ = const, заданных одним парамет-

ром Δ
(1)
1 ;

– множество 𝑉2 линейных функций 𝑓(𝑡) = Δ1𝑡+Δ2 с вектором параметров Δ
(2)
2 ;

– множество 𝑉3 экспоненциально возрастающих функций 𝑓(𝑡) = Δ1(𝑒
Δ2𝑡 − 1) с векто-

ром Δ
(2)
3 ;

– множество 𝑉4 экспоненциальных зависимостей с выходом на установившийся режим
𝑓(𝑡) = Δ1(1− 𝑒Δ2𝑡) с вектором Δ

(2)
4 ;

– множество 𝑉5 синусоидальных функций 𝑓(𝑡) = Δ1(sinΔ2𝜋𝑡+Δ3) с вектором Δ
(3)
5 ;

– множество 𝑉6 параболических функций 𝑓(𝑡) = Δ1𝑡
2 +Δ2𝑡+Δ3 с вектором Δ

(3)
6 .

Некоторые результаты проведенных исследований представлены в табл. 1 и на рис. 2, 3.
На рис. 2 представлены ошибки аппроксимации температурного распределения (экспе-

римент № 3) на компактных множествах 𝑉4 и 𝑉6. На рис. 3 представлены заданная зависи-
мость (эксперимент № 3) и построенные модельные распределения на компактах 𝑉4 и 𝑉6.
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Таблица 1 / Table 1

Точность решения задачи на множествах корректности, %
Accuracy of problem solving on correctness sets, %

Номер
экспери-
мента

Погрешность Компактное множество решений

𝑉1 𝑉2 𝑉3 𝑉4 𝑉5 𝑉6
1 𝜀(1)(𝑇 ) − 6.411 0.83 13.984 − 1.258

𝜀(1)(𝑞) − 53.255 11.63 >80 − 17.074
2 𝜀(2)(𝑇 ) 5.7 1.576 − 1.961 0.414 0.182

𝜀(2)(𝑞) 6.45 9.259 − 9.143 2.071 1.387
3 𝜀(3)(𝑇 ) 22.1 5.93 − 2.44 2.63 1.47

𝜀(3)(𝑞) >80 19.8 − 6.9 8.6 5.2
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Рис. 2. Оптимальная конфигурация температур-
ной погрешности: 1 — (𝑇 (𝑥*, 𝑡)− 𝑇𝑀 (𝑥*,Δ(2)

4 , 𝑡));
2 — (𝑇 (𝑥*, 𝑡)− 𝑇𝑀 (𝑥*,Δ(3)

6 , 𝑡))
Fig. 2. Optimal configuration of temperature error:
1 — (𝑇 (𝑥*, 𝑡) − 𝑇𝑀 (𝑥*,Δ(2)

4 , 𝑡)); 2 — (𝑇 (𝑥*, 𝑡) −
− 𝑇𝑀 (𝑥*,Δ(3)

6 , 𝑡))

Рис. 3. Аппроксимация плотности теплового
потока: 1 — 𝑞(𝑡); 2 — 𝑞(Δ

(2)
4 , 𝑡); 3 — 𝑞(Δ

(3)
6 , 𝑡)

Fig. 3. Approximation of heat flux density:
1 — 𝑞(𝑡); 2 — 𝑞(Δ

(2)
4 , 𝑡); 3 — 𝑞(Δ

(3)
6 , 𝑡)

Анализ полученных результатов показывает, что практически для всех случаев со-
храняется общая тенденция зависимости между абсолютными значениями погрешности
𝜀(𝑇 ) = |𝑇 (𝑥*, 𝑡) − 𝑇𝑀 (𝑥*,Δ

(𝐾)
𝑖 , 𝑡)| температурной аппроксимации и ошибки приближения

граничных условий 𝜀(𝑞) = |𝑞*(𝑡)−𝑞𝑀 (Δ
(𝐾)
𝑖 , 𝑡)|. Уменьшение невязки между заданной 𝑇 (𝑥*, 𝑡)

и расчетной 𝑇𝑀 (𝑥*,Δ
(𝐾)
𝑖 , 𝑡) температурными кривыми соответствует снижению отклонения

модельного распределения 𝑞𝑀 (Δ
(𝐾)
𝑖 , 𝑡) от идентифицируемого 𝑞*(𝑡) и наоборот (за исклю-

чением решения на 𝑉1 в эксперименте № 2). Отсутствие численных значений в оценках тем-
пературной невязки и погрешности соответствуют тому, что выбранная функциональная
зависимость, соответствующая рассматриваемому классу решений, противоречит физиче-
ской сущности идентифицируемого режима, и полученное решение расходится или точность
решения излишне велика.

Заключение

В работе получены результаты, направленные на развитие методов решения пробле-
мы структурно-параметрической идентификации процессов технологической теплофизики.
Общая проблема структурной идентификации, сопровождающаяся априорной неопределен-
ностью, является чрезвычайно широкой и содержащей трудноформализуемые условия.

Тем не менее, сформулирован новый подход к исследованию рассматриваемой проблемы,
в условиях принятых ограничений позволяющий получить удовлетворительные результаты;
определены необходимые этапы, представлены возможные классы моделей. Использование

278 Научный отдел



А. Н. Дилигенская, В. В. Золотарёва. Структурно-параметрическая идентификация

представленного подхода для идентификации типовых режимов, особенно на начальных
этапах исследования, сопровождается поиском структуры и построением модели, облада-
ющей требуемой точностью, в пространстве решений с наименьшим числом параметров.
Последующее развитие направлено на расширение множеств решений, содержащих более
сложные зависимости идентифицируемых характеристик и параметризуемых векторами
параметров большей размерности. Полученные результаты могут быть использованы для
дальнейшей разработки методологического и математического обеспечения информацион-
ной поддержки выработки решения о структуре идентифицируемых характеристик.
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