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Одним из активно развивающихся разделов теории динамических систем на сего-

дняшний день является теория управления асимптотическими характеристиками ли-

нейных динамических систем [1].  

Целью данной работы является введение для линейных дискретных управляемых 

систем переменной размерности фазового пространства свойства равномерной полной 

управляемости и получение необходимых и достаточных условий наличия у таких си-

стем этого свойства. 

Материал и методы. В представленной работе материалом исследования явля-

ются линейные управляемые дискретные системы с изменяющейся структурой, для ко-

торых вводится и изучается свойство их равномерной полной управляемости. При ис-

следовании применяются методы теории матриц, теории дискретных динамических си-

стем, а также теории управления линейными динамическими системами. 

Результаты и их обсуждение. Пусть 0 ,..., ,...tn n  – последовательность натураль-

ных чисел. Рассмотрим дискретное уравнение вида 

 1 ,t t t t tx A x B u+ = + 0,1,2,...t = ,   (1) 

в котором  tA  и  tB , 0,1,...,t =  – последовательности действительных матриц размер-

ностей соответственно 1t tn n+   и 1t tn r+  , последовательность  
0t t

u


=
 в каждый момент 

времени t принимает значения в пространстве t
r

R и играет роль входного (управляюще-

го) воздействия. 

Определение. Уравнение (1) при 0,tu   0,1,2,...,t =    т.е. система 

 1 ,t t tx A x+ = 0,1,2,...t = , (2) 

связывающее неизвестную последовательность tn

t
x R  в точках t и  t+1, называется 

линейной однородной системой с изменяющейся структурой [1].  

Следуя работе [2], матрицу ,tX   размерности ,
t

n n  для которой выполняются 

равенства  
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, ,t t N    

будем называть матрицей Коши системы (2). 

Система (1) называется равномерно вполне управляемой, если существует >0  

такое, что система (1)  -равномерно вполне управляемая. 
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Теорема. Система (1)  -равномерна вполне управляема тогда и только тогда,  

когда выполнены следующие условия: 

1) матрица ( ),A t   0t N , вполне ограничена; 

2) матрица ( ),B t  0t N , ограничена; 

3) существует число ( )l l > 0= такое, что для любого 0N 
 
и для любого 1

n
x R

существует управление ( )u t , [ , )t    + , которое переводит решение системы (1) из 

точки ( ) 0x  =  в точку 1( )x x + = , при этом выполнено неравенство 1| ( ) | | |u t l x ,

[ , )t    + . 

Заключение. Представленные результаты в дальнейшем позволят решать задачи 
управления асимптотическими характеристиками линейных дискретных систем с из-
меняющейся структурой. 

Работа выполнена в рамках Государственной программы научных исследований 
«Конвергенция-2025» (подпрограмма 1, задание 1.2.01). 
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Автоматизированный анализ текстов позволяет классифицировать их по эмоцио-
нальной окраске, что важно для мониторинга данных. В основе метода лежит машин-
ное обучение и математическая модель, позволяющее разделять тексты на три катего-
рии: негативные, нейтральные и положительные. Целью исследования является разра-
ботка модели классификации текста, включающей предобработку данных, векторное 
представление слов и обучение нейросети. Оценивается точность классификации, 
представляются результаты экспериментов. 

Материал и методы. Для классификации текстов по эмоциональной окраске 
используется нейросетевая модель, обученная на размеченных данных. Предобработ-
ка текста включает токенизацию, удаление лишних символов, лемматизацию и устра-
нение стоп-слов. Тексты преобразуются в числовые последовательности с ограничен-
ным размером. Для представления слов в векторной форме применяется встроенный 
слой кодирования. Обучение модели осуществляется с использованием рекуррентной 
нейронной сети (RNN) с двунаправленным длинно-краткосрочным механизмом 
(Bidirectional LSTM). Для предотвращения переобучения используется механизм за-
вершения обучения на основе сравнения данных о точности на каждой эпохе обуче-
ния. Выходные слои реализуют многоклассовую классификацию с функцией актива-
ции softmax для основного настроения и многомерную сигмоидную активацию для 
подкатегорий. Для оценки качества модели используются метрики точности, кросс-
энтропийные функции потерь и стратифицированное разбиение на обучающую и те-
стовую выборки. Обучение производится с использованием стохастического гради-
ентного спуска (Adam). Эксперименты выполняются на языке Python с применением 
TensorFlow и библиотеки обработки текстов NLTK. 
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