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В настоящей работе рассматриваются вопросы наблюдаемости (управляемости) и 

n-идентифицируемости линейных стационарных динамических систем. Пусть объект 

управления описывается системой линейных уравнений в матричной форме: 

X   AX  BU , 

 T 
(1) 

Y  C   X  DU 

где  X  –  вектор  состояния  размерности  n×1,   X   –  производная  вектора  состояния 

размерности n×1, A – матрица размерности n×n, B и C – векторы размерности n×1, U – 

скалярный вход системы, Y – скалярный выход системы. 

Задача наблюдаемости (управляемости) может быть сформулирована следующим 

образом: 
-  найти  необходимые  и  достаточные  условия,  которым  должна  удовлетворять 

матрица А, чтобы она образовала наблюдаемую (управляемую) пару хотя бы с одним 

вектором С (вектором B); 

наблюдаемую (управляемую) пару. 

В работах [1-3] приведено решение задачи n-идентифицируемости для случая 

различных  собственных  чисел  матрицы  А.  В  работе  [4]  рассматривается  вопрос 
управляемости линейного объекта в случае кратных собственных чисел матрицы A. 

Однако, приводятся только необходимые условия управляемости. 

В настоящей работе получены необходимые и достаточные условия 

наблюдаемости и управляемости, когда матрица A может иметь кратные собственные 
числа,  а  матрицы  B  и  С  имеют  размерность  n×1,  т.е.  являются  векторами.  При 

доказательстве  использован  математический  аппарат,  изложенный  в  работе  [5]. 
Результат сформулируем в виде теоремы. 

Теорема. Для того, чтобы система (1) была n-идентифицируемой с вектором Х0, 

необходимо и достаточно, чтобы все элементарные делители матрицы A были попарно 
взаимно просты, а вектор Х0 удовлетворял соотношению: 
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–   жорданова   цепочка   векторов,   отвечающих 

элементарному делителю (   i ) 
матрицы А; γi – произвольные величины, i   Jn. 

Иными словами, вектор Х0 должен иметь ненулевую проекцию на последние 
столбцы в жордановых цепочках векторов, отвечающих соответствующим 

элементарным делителям. 

В частности, для того, чтобы система (1) n-идентифицируема с вектором Х0  = еi 

тогда и только тогда, когда все собственные векторы матрицы АТ имеют i-ю ненулевую 
компоненту, а элементарные делители матрицы А попарно взаимно просты. 

Аналогично, система (1) наблюдаема тогда и только тогда, когда выполняются 



 

условия приведённой выше теоремы для матрицы АТ и вектора C. 

В частности, для того, чтобы система (1) была наблюдаемой с вектором C = еi, 

необходимо и достаточно, чтобы элементарные делители матрицы A были попарно 
взаимно просты, и все её собственные векторы (их будет s ≤ n) имели i-ю ненулевую 
компоненту. 

Полученные результаты могут быть использованы для определения структуры 

системы автоматического управления в процессе её разработки, обеспечивающей 

наблюдаемость и управляемость, в том числе при отказе отдельных элементов, а также 

обеспечить возможность идентификации системы в процессе эксплуатации. 

Также результаты могут быть полезны при решении задач оптимального 

управления (обеспечения условия общности положения). 
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