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���������� � �������������  
��������� � ��������������� �����������

���������� ����������� ������ �������������� ������� ����������� ����������
��� ��'����� � ������������� �����������, ��� ����� ����������� ��������� ��'���� �
�����������������. ������ ��� ������������� � ������� ����������� �������, ��
������������ ��������� ������� � ��������� ��'���� �� ��������� ������
������������ �������������. ������ ��������� ��� ��'����� � �������� �������� ��
�������� ��������� �����. 

The mathematical model of the extrapolators system of programmatic management is built for 
objects with the up-diffused parameters, which are characteristics of linear object with 
smoothing. A model knows as a recurrent formula, where it taken into account transients in a 
thermal object by the array of coefficients of accordance. A model is built for objects with a
few sensor and a few sources of heat.  

���������� ��������. ��� ����������� �������� �����
���������� ���������, ���������� ��������� ����� �������������. 
������ ���������� � ������������� ������������� ������ �������������
(������������) ��������� ������� � ��������� ������������
����������� � ����������� [1]. � ������ [2] ��������������� �������
�������������, ��� ������ ������������� �������������� ��� ������ �
���������������� �����������. ����� ������ ��������, ���� �����
��������� ���������� ���������� �������������� � ����� �����
������ ������� �������������, ��� ����������� ������ ����������� �
����������� �������. ���� ����� ��������� ���������� ����������
�������������� � ���������� ������� �������� ������ ������������, 
�.�. ������ ������ ���������� ������������� �����, �� �� ���������
������� ���������� ������� � ������� � ��������������� �������-
����, ������� ����������� ���������� ������������� ���� [3, 4]. 

��� ������������� ������������ ������������� ��������������
���� � ����� ������ ���������� �������� ���������� �������
��������� ���������������� � ���������, ������������ �������
������������� [3, 5].  

������ ����������. ������ ���� ������������ �������������
������� � �������� ������� ������������ ����������� ����������������
�������, ������� ������� ������������� �.�. ���������� � 1941 �. [6]. 
���������� �������� ���� �������� � ������ �������� ����������
�����������-������ [7]. � ������ 60-� ����� �������� ���� �. �����
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��������� ������������� ��������������� ������ � �������������� �
�������� �������� [8], ������� ��������� �������� ������������
�������� �������� ������������ ������� ������� �� �� �����������
����� ���������� ����������� ������� ������������� ������������
��������� ������������. ������ ������������� ������ �� ��������
������� ��������, ��������������� ��� ������� ����� ����������
��������� ���������.  

��������� ������� ������ ������������ ����������������� �
��������� ��������� ����������� � ������ [9, 10], ��� ������
�������� ��������� ���������� ��������� ����������-����������
������������ �� ����������� �������� �������������� �������. 
���������� ���� ������ ����� �� �������� �� �����, ������� ���
���������� ��������� �������/���������� ����������� ��������.  

� ������ [3] ���������� ��������� ������� ����������
�������������� ������, ������ � ��� �� ������������ ���������-
������ ������.  

���� ������: ����������� �������������� ������ ����������������
������� ��� ������� ���������� � ��������������� �����������, 
�������� ������� �������� ����������, ���������������� � ����������
������� ������������. 

�������������� ������ ������� ����������. 
� ����� ������ ��� ���������� ������������� ����� ����������

������������ �������������� �� ����������� ������������ �������
�����������. ������, ������� ������������� ������� ��������� ���
������ �������� ������������� �������� �������������� �����������
������� ���������� ������������. ��������� �������������� (��������) 
������������� ���� �� ���� ��� ������ ��������� ����������, �������
��������� �������������� ���� ������������ � ���������� ������
������������, � ����������� � ������������� ������ ��� �������������
������������ ����� ����������������. 

����, ����� ������� p ������������, �������������� � ������������
������� ������������� (��������, �� ��� �������) � q ��������
�����������. ����� � �������� ��������� ���������� ������ ����������
(������������� ����) ��������� ���� �������� ��������. ����� ���
������ ����� ������������, ��� ��������� ������� �����������, 
���������� p ���������� �������.  

������ ��������� ���������� ������� ����������� �� ���. 1.
�� ������� (1) h1(t) ������������� ���������� ������� � �����

���������� ������� ����������� �� ���������� �����������, hp(t)
���������� ������� �� �����������, �������������� ������ ����. ���
q �������� ����������� � ����� ������ ���������� q ��������
���������� ������� h(t). ��������, ��� ���������� ��������, 
������������� �������� �� ����� ������� ������������, �����
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���������� �����������������, � � ��� ������ ����� ������������
�������� ������������� [11, 12].

t

t

T1 max
h1 (t)

Q

h2 (t)

h3 (t)

hp (t)

T2 max

T3 max

T4 max

T

Q1     Qp =Q·1(t)

������� 1 � ��������� ���������� ������� ������� �  
��������������� �����������

�������� ���������� ������������ �����������
������ ����������� �� ����������� ����������� �

�������������� ������ ������� ����������: ������� q-������
����������� ������ (��� ���������� ������� ��������������
������� ��� q �������� ����������� ���������� ��������
������������� ���� � ���� �� � ������ ���� q-������) ����������
������� q-������ �������� �; ������� ���������� ������� hi(t) 
(1<i<q) ���������� ������� ������������� K (i,j·�), ��� 1<i<q, 0<j<n. 
������ ������������� ������� X(t) � hi(t) ��������� ���������� �
������ �. ��� ����������� ����� ������� �������� �������������
������ ������������� � ���������� �� h1(t). ��������, ��� ���������
������� ��������������� ���������� ������������� ����� ����� ��
��, ��� � ��� ������� � ���������������� ����������� [2], � ��� ����
��������, ��� ������ X(n·�), X* ((n + 1) �) ���� q-������ �������, �
Y(n·�) � p-������ ������. ��� ���������� ������� �������������
������� ������ ����������� �����������

p � q.                                                    (1)
��� p=q ���������� ������������ ������� ��� ������� ����������. 
�������� �������������� ������ �������������� ���� ��� q

�������� �  p ������������. �������������� ������ ����������� �
����� ��� ������������ ������ ����������� ����������� ����������: 

Y(t) = y0+ y1+ y2  = x0K3  + x1K2 + x2K1.                                (2) 
��� t=3·�. 
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������� 2 � ����������� ����� ������� ������������ ����������
������������� �����

��������� ��� �������� ������������� ����� �������
������������ �����������, �������������� ������ ����������� �
����� ��� p ������������ ����� ���: 

� �
,

1 1

,

1 1

, , , , 1, ,
1 0 2

r l

r l

i nP i

l n r l j r m r i m r l
r j m i n

Y t K X X K
� � �

� �
� � � � �

� �
� �� � �
� �
� �

� � �
,        

(3) 

(1< l<q),
��� nr � ����� ���������� ������� �, �� ������� ����������

������� h(t) ��������� ��������������� ��������.  
�� ������� (1) �����, ��� ��� ������ �������� �����������  

nr � ������������. � ���������� ���������� ��� ���� �����  
��������� ������� �������-������� [Y] �������������� ������
�������������� ����. 

�� ������� (2) ������������ ����������� ����� �������
������������ ���������� ������������� �����, �����������
������������ ������. ������ ������� �������� ���� 1 ������ �����
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���������� �������� ������� �Qi (1< i< p), ���� 2 ������ �����
������������� Ki, j, l (1< i< nj , 1< j< q, 1< l< p), ����������� 3 
��������������� ��������� ����������� �� ���� q ������, 
����������� �������� 4, ������� ��������� 5 ��� ���������� ���� �
����� �������������� ������ ��������������� �� ���� q-������, 
�������-�������� ��������������� 6, ������� ��������� 7 ���
���������� ���� � ����� ��������� ������ ���������������, 
�������� 8 ��� ���������� ��������� �������������� ������
��������������� ��� ������ �� q �����. ����� ������� �������� ����
������ 9 ������������� K1, i, j (1< i < q, 1< j< p), ����������� 10 �����
���������� �������� ������� ��� ������� �� p ������������. 
������� ����� �������� p �������������� ���������������� 11, 
��������� ������ 12, �����-���������� ���������������� 13, ����������
���� 14 � ������������ 15, � ����� q �������� �����������. 

����� ������� ������� ������������ ������������� �������������
����� ����������� 3 �������� ���������� ��������������� ���������
����������� ������� ������������ T0 ��� ������ �� �����, ������� �
������ �� �������

� �

,

,

1 1

, , , , 1, ,1 ,
1 0 2

r l

r l

i nP i
P

n r l j r m r i m r li l
r j m i n

� K Q Q K
� � �

� ��
� � � � �

� �
� �� � � � � �
� �
� �

� � �
,   

(4)

���  i=1,2,�.,�;  r=1,2,�.,p;  l=1,2,�.,q;

� �1 ,
P
i lÒ �� � �������������� ��������� ����������� � l-����� � �������

������� t=(i+1)·� ��� ������������ ���������� ��������� ������ ��
���� ������������, ������������ �� ������� ������� t= i·�. �������: 

� � � �1 2 1 1 1 1
� � � �

i i i iT T T T� � � �� � � � � � � � � � � � �
               

(5) 

������������ ����� �������������� ������ �������������� ����  
� ������ ������� t=(i+1)·�. � �������� ��������� 5 ������
�������������� ����������� ������������ � �������� �����������
��������� 4. �� �������� � ����������  

� �
1 1 1i iT T� �� � � � � ,                                           (6) 

������� ��������� ������� �������� �1 � ��������� �����: 

� � � � � �� �
1 1 1i iT T� �� � � � � .                  (7)

���������� ������ ������� ������ ��������������� �����������
�� �������

� � � � � �� �
2 1 1i iT T� �� � � � � ,                          (8) 

��� � �1�iT ��  � ������ ���������� ����������� � ������, 

���������� ���������. 
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���������� �� ������� (8) ������������ ������� ��������� 7.
��������� ������ �������������� ������ ���������������
��������� �������� 8 �� �������: 

� � � � � � � � � �� � � � � �� �1 2 1 1 1 1
� � � �

i i i iT T T T� � � �� � � � � � � � � � � � �     (9) 

��������, ��� ��� i=1, ��� �������, ��� ����������� �� ����
������ ������������ �� ���������� �� T0{�}={ 1

�
iT �� }, ��� ��� ���

��������� ��������� ����� ����. 
��� ����, ����� � ������� ������� t= i·� �� ������� �������  

t=(i+1)·� ����������� �� ���� ������ ���� ����� ������ �������� ��
���������, ���������� �������� ������������� �������� �����, 
������� ������� ������ �� ��������, �� ��������������� �� �����
��������� ����������� �� ���� ��������������� ������. �� ��
������ ����� ���� ������������ ��� p ������������ ������������. 
������� ��� i ����� ������������ (1< i < q)��� ��������� ������
������������ ���������

�Q1·K1, 1, i + �Q2·K1, 2, i +�+�Qp·K1, p, i = ��i .                  (10)
����� ��������� � q. ������� �������� ���������� ��������

������� ��� ������� �� ������������ ����������� ����� �����������
������� ������� ���������: 

1

2

... ;

... ;

..........................................................................

... ;

1 1,1,1 2 1,2,1 p 1,p,1

1 1,1,2 2 1,2,2 p 1,p,2

1 1,1,q 2 1,2,q p 1,p,q q

Q K Q K Q K

Q K Q K Q K

Q K Q K Q K

� � � � � � � � � � ���
�
� � � � � � � � � � ��
�

� � � � � � � � � � ��

�

�
�
�

           (11) 

��� � ��������� �����
[K1]·{�Q}= �{�},                                           (12) 

��� [K1] � � ����� ������ ������������� ������� �������� p x q,
{�Q} � ������� ������, ���������� p ���������; {�} � �������
�������, ���������� q ���������. �� ������ ������ [13] ��������, ���
������� ��������� (12) ����� �������, ���� p�q � ����� ������������
�������, ���� p=q, �.� ������� [K1] � ����������. 

�� ������� �������������� ������� �������� �������������
����, ����� ����� �������� � ������� ������������� ��������� �����
������������. ��� p>q ������� (12) ����� ��������� �������. ���
���������� ����� ��������������� ���������� �������� �Qi ���  
q< i� p ������������� � ������� �� ����������. � ��������, ��������
������� ����������, ���������� ������� ������ � ������ ���������. 
������� � ������, ����� p>q ������������ ����� ������ ���
����������� �Qi. ������ (p-q) ������������ ������������ � ��������
������������ ������ ���������, ��� ������� �������� �� ���������
������� �� i·� �� (i+1)·� ������������ �� �������:  
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��

�
iQ

� q

� �
� � �

  
 (i= p�q,p�q+1, �,p),                     (13) 

1
��

q

j
j

q
�

�
� �

�
,                                          (14) 

��� ��� � ������� ���������� ����������� � �������
�������������, C� � ������������ ������� �������������, � � 
����������� ������������ ���� ��������� �������� ������������
������ ��������� �� �������� ���� ������������. 

����� ���������� �������� ���������� ��������� ������ �Q
������������ ������ ���������, ��� �������� ������������� � �������
��������� (11), ������� ������� ���� �������� ���������� ���������
������ ������������ ������ ���������. �����, �� �������
����������� ������ �������� ����� ��� ������� �� p ������������:  
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.
i

i j
j

Q Q
�

� ��                                              (15) 

������. �������� ��������� ��� ������������ ���������
�������������� ���� ������� � ��������������� ����������� ���
������ �� ���� ������������ ����������� � ���� ����������� �������. 

����������� ����������� ����� ������� ���������� �
��������������� ��������, � ������ �������� ����������
��������� ����������� ������� ������������ �����������. 
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