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Повышение эффективности управленческой деятельности в сфере не-

прерывного образования достигается применением системы поддержки 
принятия решений, позволяющей отслеживать и обрабатывать следующий 
контент: потребности граждан в дополнительном образовании на протяже-
нии жизни на различных его уровнях с учетом количественных и каче-
ственных характеристик и акцентов; потребности работодателей в обуче-
нии работников и в поиске новых специалистов с соответствующей компе-
тенцией и квалификацией; возможности удовлетворения предъявляемых 
образовательных потребностей; внутрисистемные требования к удовлетво-
рению потребностей (работников и (или) работодателей) в непрерывном 
образовании, обусловленных изменением целей и содержанием образова-
тельных программ; особенности взрослых учащихся в условиях изменения 
требований к социальной и профессиональной мобильности личности; со-
здание адаптивных образовательных систем, решающих задачи приспо-
собления социально-образовательной среды обучения к личности взрослого 
учащегося, а также его активного включения в проектирование таких си-
стем с целью выявления индивидуальных образовательных маршрутов; ин-
теграция современных информационно-коммуникационных технологий в 
образовательный процесс и взаимодействие его субъектов; оптимальные 
пути гармонизации различных образовательных уровней, использующих 
инновационные механизмы управления системой непрерывного образова-
ния; развитие формального, неформального и информального рынков об-
разовательных услуг и освоения новых сфер социального пространства, вы-
званного сокращением числа абитуриентов и уменьшением количества 
университетов; повышение эффективности информационной инфраструк-
туры института непрерывного образования; технологический детерми-

низм образования, проявляющийся в виде адаптации обучающих структур 
к реалиям современной техногенной цивилизации и использования нарабо-
танных инновационных образовательных технологий; координация дея-

тельности учреждений образования для повышения их эффективности; 
учет самостоятельности и комплексности развития регионов при укрепле-
нии единства и целостности страны.  

  

23 

УДК 62.50 

ОЦЕНКА РАЗЛОЖЕНИЯ ЗВЕНЬЕВ ЗАПАЗДЫВАНИЯ В РЯДЫ  

РАЗЛИЧНОГО ТИПА 

 

А. В. ЛАПЕТО 

Научный руководитель И. Ф. КУЗЬМИЦКИЙ, канд. техн. наук, доц. 
Учреждение образования 

«БЕЛОРУССКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ  
УНИВЕРСИТЕТ» 
Минск, Беларусь 

 
Наиболее распространенными примерами объектов управления с за-

паздыванием могут служить процессы сушки и горения, прокалка металла, 
ленточные транспортеры, процессы измельчения, и в некоторых случаях 
процессы в химических реакторах. 

Моделирование процессов протекающих в объектах управления с за-
паздыванием осуществляется с помощью дифференциальных уравнений с 
отклоняющимся аргументом. Трудности в математическом решении этих 
уравнений перетекают в проблемы технической реализации систем управ-
ления с запаздыванием. 

Влияние запаздываний может быть учтено путем разложения запазды-
ваний в различные дробно-рациональные и степенные функции. Т. к. опера-
тор запаздывания сам является единичной функцией, то погрешность ап-
проксимаций наиболее четко проявляется на его амплитудо-фазо-частотной 
характеристике (АФЧХ). 

Разложение Паде дает наилучшую ФЧХ по сравнению с остальными 
вариантами аппроксимации. В случае наличия в объекте инерционности, 
значительно превышающей величину запаздывания, можно обойтись не-
большим порядком разложения. Т. к. большинство объектов управления в 
промышленности характеризуются подобным образом, и их собственная 
частота достаточно низкая, то для задач расчета регуляторов можно обой-
тись порядками разложении не превышающими четырех. 

Разложение запаздывания в стенной ряд возможно использовать толь-
ко на предельно низких частотах, т. к. АЧХ такого звена неустойчива. Так-
же при таком варианте синтеза могут возникнуть трудности в виде физиче-
ской нереализуемости регуляторов. 

Приближение Лагерра характеризуется большим отклонением по фазе, 
чем у разложения Паде, однако наличие единичной АЧХ в отличии от сте-
пенного ряда дает возможность использовать такой вариант аппроксимации 
на более широкой полосе частот. Структура самой дробно-рациональной 
функции намного проще, чем у ряда Паде, а, следовательно, и вычисли-
тельные операции с ним проводятся быстрее. Такой вариант аппроксимации 
можно использовать к примеру для дальнейшего перехода от модели объек-
та в передаточных функциях к модели в пространстве состояний, используя 
структурные способы перехода.  




