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INLEDNING.

Jag foretog under tiden 27 mars - 27 september 1972 en
studieresa i Sovjetunionen. Primdra syftet med resan var
att studera adaptiva och ldrande system vid Institutet
for Reglerproblem 1 Moskva. Ett andrahandssyfte har va-
rit att allmdnt l&4ra k&nna sovjetisk forskning och fors-

kare inom &dmnesomrddet reglerteknik.

Studieresan har finansierats genom bidrag frén Akademi-
ernas forskarutbyte (IVA), Skandinaviska Bankens stipen-

diefond av 1937 samt Lunds Universitets resestipendier.

Jag vistades under tiden 27 mars - 27 september 1972 vid
Institutet for Reglerproblem i Moskva (IPU). Huvuddelen
av tiden deltog jag i forskningsarbetet kring lirande
system och stokastisk approximationsalgoritmer vid prof.
Tsypkins laboratorium [1 - 3]. Jag studerade &ven sovje-
tisk litteratur om adaptiva system [4].

Under tiden 12 - 16 juni 1972 gjorde jag ett studiebesdk
vid Institutet f&r Cybernetik i Kiev, och den 17 - 18

augusti besOkte jag Datacentralen i Novosibirsk.

I denna reserapport redogéres fdr allmdnna aspekter pa
sovjetisk forskning, i synnerhet inom reglerteknik, lik-
som dven fdr konkreta problem, som man arbetar med inom
skilda reglertekniska laboratorier i Sovijet. Avsnitt 1
behandlar forskningens och utbildningens organisation

med sdrskild tonvikt pa reglerteknik. Ddr redogdres dven
fér de sovjetiska tidskrifter, som har anknytning till
reglerteknik. Studiebesdken i Moskva, Kiev och Novosibirsk
behandlas i1 avsnitt 2, 3 resp. 4. I avsnitt 5 sammanfattas
ndgra allm&nna intryck fran forskningen och forskningssi-

tuationen i Soviet.




Referenser.
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Ljung, L.: "Comments on a stochastic approximation
method", IEEE Trans. Systems, Man, Cybern., Vol.
SMC-2, nov. 1972,

Ljung, L.: Asimptotitjeskye dispersii algoritmov
stochastitjesko] approksimatsii" (Asymptotiska
varianser fér stokastisk approximationsalgorit-
mer). Inld&mnat f8r publicering i Avtomatika i

Telemechanika, Moskva (pé& ryska).

Lijung, L.: New convergence criteria for stochastic

approximation algorithms.

Ljung, L.: A survey of Soviet publications on adap-
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7. FORSKNING OCH UTBILDNING I SOVJETUNIONEN.

1.1. Forskningens organisation.

I Sovjetunionen finns tvad slags institut, rena forsknings-
institut (nautjno-issledovaltelskij institut) och under-

visningsinstitut (utjebnyj institut), hdgskolor, dir Hven
forskning, ofta i mindre omfattning, bedrivs vid l&rosto-

Tarna.

Forskningsinstituten &r av tva typer. De lyder antingen
under vetenskapsakademin (i RSFSR under Sovijetunionens
vetenskapsakademi (AN SSSR), i &vriga republiker under
resp. delrepubliks vetenskapsakademi)ﬁ eller under ndgot
ministerium. P4 grund av industrins centraliserade struk-
tur 1 Sovjet finns en lang rad ministerier med begrdnsa-
de verksamhetsfdlt, ofta svarande mot industribranscher.
Under ett sddant ministerium lyder i regel ett antal
forskningsinstitut, som svarar f&r industriforskningen
inom branschen i fréaga. Dylika institut far sdledes vil
definierade och mycket tilldmpade forskningsuppgifter
och arbetar i nédra kontakt med industrin. Dessa institut
drivs pa vinstbasis (chojrastjet), d.v.s. de sdljer sin

forskning till industrin.

De institut som lyder under vetenskapsakademin har en
friare stdllning. Forskningen hdr 4r mer allmint-teore-
tiskt inriktad och i regel inte s&rskilt hdrt styrd. Inom
vetenskapsakademin finns ett antal avdelningar (otdelenie)
som lyder under presidiet och generalfdrsamlingen. De

drar upp riktlinjer fér forskningen inom ett givet omrd-
de. Se vidare [1]. Under varje avdelning sorterar ett an-
tal olika forskningsinstitut. Fdrestdndaren (Direktor)

fOr institutet vdljs av vetenskapsakademins generalfdrsam-
ling och har f6rhdllandevis fria h&nder vid genomfdrandet

av institutets forskningsprogram.




Institutet for Reglerproblem, IPU (Institut problem
upravlenija) dr det utan jé&mférelse viktigaste inom omri-
det reglerteknik i Sovjet. Det lyder under avdelningen
fér mekanik och styrda processer vid AN SSSR, som f8re-
stds av akademiledamoten B.N. Petrov. Institutet har en
sdrstdllning genom att det &ven lyder under ministeriet
fér apparaturkonstruktion, automatiseringsredskap och
reglersystem. Verksamheten inom institutet kommer att

beskrivas nirmare i avsnitt 2.

Inom reglerteknik och ndrliggande omrdden finns dessutom
Institutet for informations&verfdring (IPPI) och insti-
tutet fdr elektroniska reglermaskiner (INEUM). Vid Stek~
lov-institutet, som &dr ett institut f8r ren matematik,
har f8r reglerteknik viktiga problem behandlats av Pont-
ragin och gruppen kring honom. Dessutom behandlas natur-
ligtvis reglerproblem i en rad ministerieinstitut. Dessa

institut ligger i Moskva.

Bland institut med reglerteknisk inriktning i 8vriga
Sovjetunionen intar institutet f&r cybernetik (Institut
Kibernetiki AN USSR) i Kiev en klar andraplats vad giller
betydelse (se avsnitt 3). Dessutom kan nidmnas institutet
fér cybernetik i Tiflis och institutet f&r cybernetik i

Tasjkent.

Instituten &r inbdrdes helt fristdende och kommunicerar
1 huvudsak genom tidskriftsartiklar och allunionella kon-

ferenser.




1.2. Tidskrifter.

Féljande tidskrifter utkommer i Sovjetunionen inom omrd-

det reglerteknik:

Avtomatika 1 Telemechanika

(Engelsk &versdttning: Automatics and Remote Control)
Utkommer med 12 nr per dr och utges av Sovjetunionens ve=

tenskapsakademi. Redaktionskollegiet bestdr till stor del
av forskare vid IPU, (Tidskriften finns i engelsk Aversittning
tillgdnglig bl a vid inst. f&8r reglerteknik, LTH),

Technitjeskaja Kibernetika

(Engelsk &versdttning: Engineering Cybernetics)
Utkommer med 6 nr per &r. Den utges av Sovjetunionens ve-
tenskapsakademi och ingdr i serien Underrittelser fran

Vetenskapsakademin (Izvestija Akademii Nauk).

Kibernetika (Cybernetik)

(Overs&dtts till engelska)
Utkommer med 6 nr per ar och utges av Ukrainas vetenskapSm
akademi. Redaktionskollegiet bestdr till stor del av fors-

kare vid Institutet fo6r cybernetik i Kiev.

Avtomatika i vytjislitelnaja technika (Automatik och be-

rdkningsteknik)

(Engelsk Oversdttning: Automatic Control)

Utkommer med 6 nr per dr och utges av lettiska vetenskaps-
akademin. (Tidskriften finns 1 engelsk Aversittning tillgine-

lig bl a vid inst. f8r reglerteknik, LTH).

Avtometriia (Autometri)

Utkommer med 6 nr per ar och utges av sibiriska avdelning-
en av Sovjetunionens vetenskapsakademi (SO AN SSSR). Tid-
skriften dr knuten till institutet f&r automatik och elekt-
rometri i Novosibirsk och behandlar i stor utstréckning

apparaturfragor.




Mechanizatsija i avtomatizatsija proizbodstva

(Mekanisering och atuomatisering i industrin)
Utkommer med 12 nr per &r och dr organ f8r ministeriet

fér verktygsmaskin- och instrumenteringsindustrin.

Dessutom ger VINITI (Allunionella institutet f&r teknisk-
naturvetenskaplig information) ut i serien EXPRESS-INFOR-
MATION:

Sistem avtomatitjesogo upravlenija (automatiska regler-

system) och

Technitjeskaja kibernetika (teknisk cybernetik)

Dessa utkommer med 52 nr per &r och varje nummer innehdl-
ler 3 - 5 artiklar, som dversatts fran visterlindska tid-
skrifter. VINITI ombesdrjer ett kompetent urval av artik-

lar.

VINITI ger ocksd ut i serien REFERATIVNYJ ZJURNAL:

Avtomatika i telemechanika
och

Kibernetika

H&r publiceras referat av ett urval artiklar, publicera-

de savdl i Sovijet som i vést.




1.3, Utbildningen.

Man vinner intrdde till hbgskolorna genom intrddesprov
efter den 10-driga skolan. Endast en mindre del antages
och far statsstipendier (50 - 70 rubel/mdnad). Ovriga

har mé&jlighet att som kv&lls- eller korrespondensstude-

rande f& utbildning Jj&msides med ordinarie arbete.

Det finns en ldng rad hdgskolor, som utbildar civilingen-
jorer, bara i Moskva. Ett 20-tal institut har sektioner
(fakulteter), som ger specialisering inom reglerteknik

och ndraliggande omraden. De fr&dmsta anses vara

MFTI (Moskvas teknisk=-fysiska institut)

MIFI {(Moskvas ingenj®dr-fysiska institut)

MIFI har tvd sektioner inom facket: en f&r berdkningstek-
nik och automatiseringsredskap samt en f&r automatisk
styrning. Varje ar examineras i Soviet ca 25.000 civil-

ingenijbrer, som har reglerteknik som ett huvud&mne.

Utbildningstiden dr 5 = 6 ar. Ett 30-tal &dmnen studeras,
inklusive sprak och marxism=-leninism. Sektion vidljs vid
intréddet. Under 4Y:e dret sker ytterligare specialisering
genom urval av valfria kurser. Man knyts d& ndrmare till
nédgon eller ndgra institutioner. Sista dret &gnas &t ett
examensarbete (diplom). Overhuvudtaget har utbildningen
samma struktur och ger ungefdr samma kunskapsnivd som en

svensk civilingenjdrsexamen.

I reglerteknik undervisas obligatoriskt klassiska avsnitt,
som servomekanismteori, frekvensanalytiska metoder o.d.

Dessutom ges, eventuellt som valfria kurser, undervisning
i ndgot modernare avsnitt, t.ex. identifiering eller sys-
tem med variabel struktur, allt bercende pad dmnesféretri-

darens egna intressen.




I varje dmne ges slutbetyg 1 en skala 2 = 5. Om mer &n

75% av slutbetygen dr 5:or sdgs man ha tagit examen "med
spets" (s otlitjiem), vilket ger speciella f&rdelar. Den
nyutexaminerade far 2 -~ 3 platser att vdlja mellan. P& en
av dessa platser mdste han arbeta minst 3 &r. Den som ta-
git examen med spets har i princip fritt val av platser.
Cirka h&lften av de nyutexaminerade bdrjar arbeta i in-
dustrin och OSvriga vid forskningsinstitut. L6nen i indust-
rin, 120 - 180 rubel/mdnad, ligger ndgot &ver forskarld-

nen.

Pd ett forskningsinstitut b&rjar man arbeta som 'yngre
vetenskaplig medarbetare'" eller som ingenjdr. Forsknings-
uppgifterna kan ofta kombineras med fdrfattande av licen-
ciatavhandling (kandidat-avh.). I licenciatexamen (kandi-
dat), vilken avldgges efter tidigast 3 ar, oftast betyd-
ligt mer, kan dven ingd en mindre ldskurs. Det vetenskap-
liga rddet (nautjnyj sovet) vid de stdrre forskningsinsti-
tuten har rdtt att anordna och godkdnna licenciat- och
doktorsdisputationer under formellt Overinseende av ve=

tenskapsakademin.

Det finns &dven ett annat sdtt att komma till forsknings-

instituten. Man kan efter de tre obligatoriska arbetsédren
stka licenciatstipendium (aspirantur) vid nagot institut.
Den som tagit examen med spets har rdtt att sb8ka aspiran-
tur direkt efter examen. Det rdder stor konkurrens om as-

piranturplatser.

Aspiranturen omfattar tre betalda dar (130 rubel/mdnad),
under vilka man &dr knuten till en handledare vid négot
forskningsinstitut, och under vilken tid man skriver lic.-
avhandling. Ofta kan man efter avlagd examen beredas plats

vid institutet.

De framgangsrika skriver sedan doktorsavhandling, vilket
tar minst fyra ar efter lic.-examen. Titeln doktor ger

méjlighet att avancera till ledande positioner inom ins-




titutet. Med denna grad f&ljer ocksd m&jligheten att fo-
reldsa och/eller fOrestd ldrostol vid ndgon hdgskola,
vid sidan av arbetet vid forskningsinstitutet. Titeln
professor ges &t doktorer, som fdreldser regelbundet
och betyder alltsd inte att vederbdrande fdrestdr ndgon

institution.

Lonen dr en funktion av sdvil akademisk grad som tjdnst.
Dé&rvid é&r beroéndet av graden rdtt betydande. Utan grad
tjdnar man som vetenskaplig medarbetare 150 - 180 rubel/
/mdnad, med lic.-examen upp till 280 och som doktor och
professor 500 - 600 rubel/mdnad. (Minimildnen f&r heltids-
arbetande Overhuvudtaget &dr 70 rubel/mdnad och en typisk
186n for en arbetare i produktionen &r 150 - 350 rubel/

/manad.)

Referens.

[1] Science Policy in the USSR. OECD rapport.




10.

2. INSTITUTET FOR REGLERPROBLEM I MOSKVA (IPU).

(Institut Problem Upravlenija)

Institutet for Reglerproblem i Moskva lyder dels under
Sovjetiska vetenskapsakademin och dels under ministeriet
f8r apparaturkonstruktion, automatiseringsredskap och
reglersystem (Ministerstvo priborostrojenija, sredstv
avtomatizatsii i sistem upravlenija SSSR). Institutet
hette till 1969 "Institutet f&r Automatik och Telemeka-
nik" (Institut avtomatiki i telemechaniki) och &r i vist

kanske fortfarande kdnt under detta namn.

Institutet har ca. 2.000 anstdllda, varav ca. 1.200 fors-
kare, och dr uppdelat i 50 laboratorier (laboratorija).
Inom ett laboratorium arbetar 20 - 30 personer, och dé&r
bedrivs forskning inom ett eller ett fdtal i regel gans-
ka sndva omraden. Teoretiskt inriktad forskning bedrives

vid ett tiotal laboratorier. Dessa &r:

Férestandare: Huvudverksamhetsfalt:

Ja.Z. Tsypkin Adaptiva system

N.S. Rajbman Identifiering

M.A. Ajzerman Monsterigenkdnning och biologiska
system

V.S. Pugatijev Stokastiska system

A.M. Letov Stabilitet m.m.

S.V. Jemeljanov System med varierande struktur

M.V. Mejerov Flervariabla system

A.G. Butkovskij System med férdelade parametrar

B.N. Petrov Parameter-adaptiva system

(V.Ju. Rutkovskii)

A.M. Petrovskij Medicinska system

Ovriga laboratorier har en mer tillimpningsinriktad el-
ler apparatur- och komponent-inriktad forskning. Exem-—

pelvis arbetar ett laboratorium under prof. M.A. Rosen-




1.

blat med magnetiska element. Ett exempel pad ADB-system,
som utvecklats vid IPU, dr Aeroflots platsbokningssystem

"Sirena'.

Tdrestandare (Direktor) f6r IPU dr akademiledamoten V.A.
Trapeznikov. IPU har en klart dominerande stdllning inom
sovjetisk reglerteknisk forskning. De flesta internatio-
nellt ké&nda sovjetiska vetenskapsmidn inom detta omrade

dr knutna till IPU.

Tidskriften Avtomatika i Telemechanika (Eng. &vers. Auto-
mation and Remote Control) kan delvis betraktas som insti-
tutets organ. Majoriteten av redaktionskollegiet liksom
flertalet bidragsgivare &r verksamma inom IPU. Den anses
vara den frimsta av de sovjetiska tidskrifter, som har
anknytning till reglerteknik. Aven tidskriften Technit-
jeskaja Kibernetika (Eng. 8vers. Engineering Cybernetics)

dr genom personband knuten till IPU.

Institutet har sedan 1971 en engelsk dator, ICL system
4-70, pa vilken allaistérre berdkningsarbeten kbrs. An-
vdndning av dator som ett hjdlpmedel &dven fdr teoretiskt
inriktad forskning &dr dock ej s& spridd vid IPU som vid

institut i vist.

Jag vistades vid IPU under tiden 27 mars - 27 september
1872. Huvuddelen av tiden deltog jag i forskningsarbetet
vid prof. Tsypkins laboratorium, men jag fick tillfille
att bekanta mig med forskningen inom dven andra labora-
torier. Nedan f&6ljer en redogdrelse f8r verksamheten

inom vissa av IPU:s laboratorier.




12.

2,1. Laboratoriet for adaptiva system.

(Férestadndare: prof. Ja.Z. Tsypkin)

Huvuddelen av verksamheten dr koncentrerad till l&rande
och sjdlvldrande system, realiserade med stokastisk app-
roximationsalgoritm [1]..Mycket av det, som 1 sovijetisk
litteratur bendmns adaptiva eller ldrande system, dr vad
som annars kallas reelltidsalgoritmer. Sdlunda hdller en

grupp under E.D. Avedjan pa att studera modifierade sto-

kastiska approximationsalgoritmer av typ

T
y. - ¢ X
_ n n=1"n
Cn = Cnmq + T X, (1)
n
och
y_o= cT X
c - o n n-1"n .
0 et ¥ sign x_ (2)

X, sign x_
fO8r 1l&sning av identifieringsproblemet

_ T
Y T XC o toe
ddr Yn och Xn midts [2]. En sd&dan metod har implemente-
rats fOr att optimera arbetspunkten f8r en isopentanfram-

stdllningsprocess. Ddrvid identifieras 5 parametrar on-
line [21].

Automatiska klassificeringsalgoritmer ("sjilvlidrande al-

goritmer") studeras av G.K. Kelmans [3],och I.K. Levin

behandlar urval av feature-vector vid pattern recogni-
tion. Konvergensfrigor f&r s&kande algoritmer av stokas-

tisk approximationstyp undersdks av B.T. Polak [u].




13.

Till laboratoriet &r den framstéende matematikern M.A.

Krasnoselskij knuten. Han &r specialist pa funktionana-

lys och ordindra differentialekvationer. Han fungerar
dels som "matematisk konsult" och leder dels en grupp,
som studerar egenskaper hos system med olinjdriteter av

hysteres—-typ.

Trots namnet sysslar laboratoriet med slutna, adaptiva

system endast i1 mindre omfattning. Nguen Tchuk Loan be-

handlar Lyapunov-syntes av modell-referenssystem [5]. Hdr-
vid behandlas &dven inverkan fran stbrande brus genom dver-
gadng till frekvensplanet. De algoritmer, som erhdlls pa

sd& sdtt, fédr utseendet
o _ (i-1)
Y; = E{(y yp,ou }

Effekten av att algoritmer ej kan realiseras exakt (pa

grund av véntevdrdet) studeras e].

A.I. Propoj och A.S. Poznak studerar adaptiva system ur

spelteoretisk synvinkel (d.v.s. "differential games").

De 1 systemet okdnda parametrarna vdljs alltsd av "Mot-
spelaren naturen". Minimax-ansatser &dr behandlade i [6,

7, 8, 9] och stokastiska ansatser, dir medelvidrdesbild-
ning sker i kriterierna, dr behandlade i [10, 11, 12]
(statiska fallet) och [13, 14, 15, 161 (dynamiska fallet).

Verksamheten inom laboratoriet kommer 1 fortsdttningen

att ndrmare koncentreras kring slutna adaptiva system.

Tsypkin anser som de angeldgnaste problemen att skapa en
allmd&n ansats till styrning och optimering under osdker-

het, baserad pd allmén beslutsteori. Ddrvid skall inte

identifiering ingd som ett separat element, utan regle-
ringen skall ske direkt pd det ok&nda systemet. Identi-
fiering har, anser Tsypkin, sitt frédmsta virde vid pro-

jektering och utarbetning av system.




.

Problemet "nekorrektnost" (illa konditionerade problem
och l&sningsmetoder) ndmns av Tsypkin, liksom av ett
flertal andra, som ett viktigt forskningsfdlt. Termen
inférdes av Tichonov [17] i samband med vissa integral-
ekvationer, men anvdnds nu allmént fdr problem, vars

16sning alltfér kritiskt beror pa utgangsdata.

2.2, Laboratoriet fér identifiering.

(Féresténdare: prof. N.S. Rajbman)

Verksamheten hdr dr frédmst inriktad pd identifiering av
impulssvaret. Detta, anser Rajbman, &dr det naturligaste
identifieringsobjekt, eftersom det mest generellt beskri-

ver linjdra system,

Typidentifiering.

Impulssvaret erhdalles vid korrelationsanalys genom 18s-
ning av Wiener-Hopf-ekvationen. Genom att denna 4r en
"nekorrekt" ekvation enligt Tichonov (se ovan) &dr detta
en opraktisk metod. Darfdr har man vid laboratoriet gjort
upp grafiska tabeller dver ett stort antal typfall av

upp till 3:e ordningens system. Med hjdlp av dessa tabel-

ler kan dérefter goda approximativa ldsningar erhdllas.

Dispersionsmetoder.

Ett problem vid identifiering av olinjdra objekt &dr att
korrelationsfunktionen kan d&lja vidsentliga samband. Om
exempelvis systemet &r

y(t) = u2(t) u(t) Normalprocess

sa blir korskorrelationsfunktionen Puy = 0. Ddrfdr infdrs




en funktion, dispersionsfunktionen

2
Dyu(t) = E{E(y(t)lu(t)) - Ey(t)} (4)

Med. dess hijdlp kan olinjdra samband identifieras [18].
Diskrepansen mellan dispersionsfunktionen och korrela-
tionsfunktionen kan anvindas som ett mdtt pd systemets
olinjdritet [18]. Nyligen har &dven dispersionsfunktio-
nen anvédnts for att betrakta s.k. dispersionsmodeller

[19]. En sadan modell har utseendet:

ot
E(y(t)|uls)s€T) = [ hit,0)E(ult)|uls)s €T)dr

=00

Dessa &dr mer generella &n linjdra modeller, ddrigenom

att insignalen kan ha olinjdr regression.

Fér numerisk berdkning av (4) anvdnds ett grovt "rutndt"
for approximativ bestéd&mning av den gemensamma fdrdelnings-
funktionen for y(t) och u(t). Sdrskild elektronisk appa-

ratur, "dispersiometrar", har byggts fdr dndamdlet.
For det senare fallet ddr variablerna har betingats med

avseende p& insignalen i flera tidpunkter blir naturligt-

vis de numeriska berdkningarna &n besvidrligare.

Reelltidsalgoritmer.

Som ett av de nu viktigaste problemen ndmns att skapa
reelltidsalgoritmer, som har en enklare struktur &n mins-
ta kvadrat-metoden. De senare anses oldmpliga pa grund

av att deras komplexitet vixer kvadratiskt med ordnings-
talet. Modifierade stokastiska approximeringsalgoritmer
som Kacmarz's studeras (se dven [2]). En Oversikt over
reelltidsalgoritmer, liksom dven Over status pa identi-

fiering 1 allm&nhet 1 Sovjet, finns i [20].
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2.3. Laboratoriet f&r mdnsterigenkdnning och biologiska

system (reservation for exakta bendmningen).

(Fbrestandare: prof. M.A. Ajzerman)

Inom laboratoriet har man tidigare utvecklat metoden med
potentialfunktioner f£6r ldrande system [21]. Fdr mbnster-
igenkdnning erhd&lls d&rvid algoritmer snarlika stokastis-
ka approximationsalgoritmer. Ddrvid karakteriseras mdnst-
ret, objektet, som en punkt i ett "feature'-rum. Detta

dr den s.k. geometriska metoden f&r mdnsterigenkdnning.

Nu inriktas arbetet frdmst pd& strukturmetoder eller ling-
vistiska metoder [22, 23]. Hirvid anses objektet bestd av
skilda drag eller delar, oftast baserade pa geometriska
egenskaper. Ddrefter sammanstdlls en logisk beskrivning
av objektet, s& att beskrivningens element dr formkarak-
teristika f8r ovanndmnda drag och dragens inb&rdes rela-

tioner. Se vidare [22].

Aven problemet att vdlja ut karakteriserande drag behand-
las. Vattenanalys anvdnds som tilldmpningsexempel. Dessa

arbeten leds av E.M. Braverman.

Vad gédller biologiska system intresserar man sig fér reg-
lertekniska aspekter pd muskelrdrelser. En grupp (Andre-
jev, Tjernov och Litvintsev) arbetar med dessa problem.

Under 1973 utkommer en bok, som sammanfattar de resultat,

som erhallits.
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2.4, Laboratoriet fOr stokastiska system.

(Férestandare: prof. V.S. Pugatiev)

Pugatjev sjdlv och gruppen kring honom arbetar med abst-

rakta, systemteoretiska problem kring stokastiska system.

Ett stokastiskt system definieras av honom som en till-
ordning av en fdérdelningsfunktion f&r utsignalen (en sto-
kastisk process) till varje insignal. Detta ger en mycket
generell systembeskrivning. Dock omfattar definitionen

e] alla tdnkbara system. Ddrfér har olika f8rbindningar
av stokastiska system studerats. Man har visat att serie-
och parallellkopplade stokastiska system sjdlva &r sto-
kastiska system. Likasd har visats, vilket &r mycket sva-
rare, att ett stokastiskt system, som &terkopplats med
ett stokastiskt system, dter blir ett stokastiskt system.
Dessa resultat finns publicerade i Doklady Akademii Nauk
1971, samt i Problems of Control and Information Theory
(Budapest) 1972.

Sdrskilt intresse &dgnas A&t system vars in- och utsignaler
dr normalprocesser. Dessa har en sdrstidllning liknande
den, linjdra system har f&r deterministiska system. Prob-
lemet att "normalisera” (i ovannidmnda mening) system

ndmns som ett viktigt forskningsfilt.

N.J. Andrejev har behandlat vissa optimeringsproblem. I

[24] studeras fallet att systemet &r linjdrt och krite-
riet dr en godtycklig funktion av en kvadratisk funktio-
nal. I [25] betraktas optimalt val av viktfunktion, d&

begrdnsningar av typen
fq(t,r) < hit,1) < fz(t,r)

dr givna.
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L.I. Sysojev betraktar algoritmer av stokastisk approxi-

mationstyp, ddr man dven utnyttjar hur det empiriska kri-
teriet uppfdr sig. Fdljande algoritm erhalles fér minime-

ring av Q(x,A)

AH B An==~1 - aniQCXn’Xnﬂ1)
n n
Aan om 'Z Q(Xiﬁknmq) < .Z Q(Xl’kﬁ)
i=1 1=1
A =
n
x % annars
n

Detta blir avsevdrt mindre berdkningskrivande &n att mi-
nimera % z Q(xijxn), Algoritmer av denna typ diskuteras

i [26].

2.5. Laboratoriet f&r system med varierande struktur.

(Férestdandare: prof. S.V. Jemeljanov)

System med varierande struktur (SVS) réner stort intres-
se 1 Sovjet. Jemeljanov och Utkin fick Lenin-priset 1972
for sina arbeten inom detta omrdde. Idén illustreras ge-
nom fdljande exempel. Systemet G(s) = a/s2 skall stabili-
seras. Detta ldter sig ej gdéras vare sig med aterkoppling
med -1 (banorna i fasplanet blir ellipser) eller med +7
(hyperbler). Men genom att &msom &terkoppla med -1 och

omsom med +1 kan banor, som framgar av fig. 2.1, erhdllas.

7 i
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En f8rdel med denna regim &r att uppférandet inte beror
pd a inom vissa variationer. Den linje i fasplanet, ut-
med vilken konvergens mot noll sker, beror inte pa sys-
temparametrarna. P4 s& sidtt erhdlles system som &r ok&ns-
liga fOr parametervariationer. Syntesmetoder f&r generel-
la system, dven med stdrsignal, har utvecklats. Extremala
system kan erhdllas med samma metodik [27]. Metoderna
har tillé&mpats f&r en rad industriella regulatorer. Bl.a.
har regulatorer byggts i1 samarbete med jugoslaviska fir-
mor. En utfbrlig‘redogérelse av erh&llna resultat finns

i [28] och [29].

2.6. Laboratoriet fdr flervariabla system.

(Férestdndare: prof. M.V. Mejerov)

Allmédnna aspekter pd flervariabla system har behandlats
av Mejerov i [30]. Nu arbetar man pd metoder av linjdr=-
programmeringstyp for speciella problem. F8r ett problem
rérande resursallokering vid oljeborrning har en metod
fér LP utvecklats. Genom att den utnyttjar strukturen i
problemet blir den avsevdrt effektivare 4n Simplex. Det-

ta dr beskrivet i [317.

Fér det dynamiska fallet formuleras problemet som mini-

mering i ett funktionsrum [3217.




20.

2.7. Laboratoriet fOr system med fdrdelade parametrar.

(reservation f&r exakta bendmningen)

(Férestandare: prof. A.G. Butkovskij)

Butkovskij har bedrivit pionjdrarbete inom teorin foér
system med férdelade parametrar [33]. Amnesomrddet har

i Soviet fotts ur tilléd&mpningen inom metallurgiindustrin.
Teorin har tilldmpats pad en rad praktiska processer, fram-
fér allt ugnar och valsverk, ddr fOrsdk att 16sa regler-
problemen med konventionell metodik ger klart sdmre resul-

tat.

Nu och de ndrmaste aren bedrivs forskning kring styrbar-
hetsproblem fdr system med fdrdelade parametrar samt ut-
veckling av momentmetoder for praktiska 1l&sningar. Dess-
utom behandlas systemen ocksd i frekvensplanet. Payley-

Wiener-teori har tilldmpats fOr dessa system.

2.8, Laboratoriet fdr medicinska system (reservation for

exakta bendmningen)

(Férestandare: prof. A.M. Petrovskij)

Inom laboratoriet arbetar en stor grupp med medicinska

tilldmpningar. M.P. Sacharov och V.N. Novoseltsev har

arbetat med analogimaskinmodeller av hjdrtat. Man astad-
kom bl.a. goda simuleringar av EKG. Nu sysslar de med
modeller av blodomloppet [34]. Hydrodynamiska storheter
men dven andra, sdasom pH och syreupptagning, modelleras.
Man kan simulera sjukliga férdndringar i blodtryck m.m.
Modeller av ordning 10 = 12 anvédndes. De erhdlles genom
diskussion med l&dkare (medfdrfattare till [34]) och ur
medicinska fackbbcker. Parametrarna dr i princip medi-
cinska men trimmas fdr att anpassa simuleringar till
verkliga data. Vdrdet av arbetet anses frdmst vara att

man erhdller modeller, pd vilka simuleringar kan gbras.
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Undantagsfallsvis kan &dven ny kunskap om mekanismen er-
hallas.

V.N. Vapnik arbetar med modellbygge av cancer. Han betrak=-

tar tillvdxt av cancer, l&kemedelsinverkan och dven "igen-

kdnning av cancer" med pattern-recognitionsmetoder.
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3. INSTITUTET FOR CYBERNETIK I KIEV (IK).
(Institut Kibernetiki AN USSR)

Institutet f&r Cybernetik i Kiev lyder under ukrainska
vetenskapsakademin och dr ett rent forskningsinstitut.

P& institutet arbetar totalt ca. 2.000 personer. Insti-
tutet dr uppdelat i avdelningar (otdel) om 25 - 35 per-
soner. Varje avdelning har en given forskningsinriktning.
Inom institutet bedrives forskning inom sdvil teoretiska

som mer tillédmpade omréden.

Férestdndare fdr institutet &r vice presidenten i Ukrai-

nas vetenskapsakademi (AN USSR) V.M. Glusjkov.

Tidskriften Kibernetika (Cybernetik) kan betraktas som
institutets organ. Majoriteten av redaktdrerna och bidrags-
givarna arbetar vid institutet, men formellt ges tidskrif-
ten ut av Ukrainas vetenskapsakademi. Den utkommer med 6
nummer per dr. Dessutom utges varje ar ett antal special-
nummer med speciella teman. Ett sddant specialnummer kan
betraktas som en Sversiktsrapport dver forskningen inom

en avdelning. Bidragen &r skrivna pa ryska, men tidskrif-

ten Oversdtts i USA till engelska.

Tidskriften Avtomatika har en liknande stdllning. I denna
publiceras pa ukrainska sprédket artiklar, som ej anses

vara av internationell betydelse.

Institutet har en BESM-6 fOr stdrre berdkningsarbeten.

Jag besdkte institutet for cybernetik i Kiev under tiden
12 - 16 juni 1972. Jag trdffade fdrestédndarna fér tre av-
delningar och fick tillfdlle att bekanta mig med forsk-

ningen inom dessa avdelningar.

0 Avdelningen for diskreta reglersystem.

Férestandare: prof. V.M. Kuntseviti.
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0 Avdelningen f&r numerisk analys och optimala algorit-

mer (f.d. avdelningen fOr optimering och identifiering).

Férestandare: prof. V.V. Ivanov.

0 Avdelningen f&r adaptiva system.

Féresténdare: prof. V.I. Ivanenko.

Nedan f8ljer en mer detaljerad redogbrelse f&r forskningen

inom dessa avdelningar.

3.1. Avdelningen for diskreta reglersystem.

(Fdrestdandare: prof. V.M. Kuntsevit])

Inom avdelningen bedrivs forskning inom omrddena identi-
fiering, optimering och impulsmodulerade system. Som ett
speciellt tilld&mpningsexempel behandlas forsta steget 1

en oljeraffineringsprocess.

Identifiering (Krementulo, Ju.V., och Jakovlev, V.P.).

Frdmsta intresset &r knutet till foljande problem:

Ym

MODELL

u 621 e
_—_.
+

OBJEKT

Modellen &dr parametrisk och parametrarna bestdms sd att

kriteriet

=]
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minimeras. FOr minimeringen anvidnds en k&dnslighetsmodell,
d.v.s. en modell for derivatorna av J med avseende pa
parametrarna. En numerisk minimering snarlik Newton-Raph-
son blir resultatet. De sa erhdallna algoritmerna &r inte
rekursiva i antalet observationer. Inte heller har man

studerat tidsvariabla fdrlopp.

Erhdllna resultat har publicerats i [1]. De nidrmaste dren
kommer man att studera olika aspekter av denna ansats till
identifiering. Begynnelsevillkorens betydelse, konvergens-
hastighet, noggrannhet och kénslighetsmodellens samband
med begreppen styr- och observerbarhet ndmndes som sdr-

skilt intressanta omraden.

Jdmsides med denna huvudinriktning av forskningen har en
del andra resultat erhdallits under de sista tvd &ren.
Man har studerat hur man bSr bestdmma viktfunktionen med
spektralanalysmetodik om ndgon & priori information om
viktfunktionen och bruset finns. Svaret &dr: viktfunktio-

nens Laplace-transform W(w) blir

dér ny(w) och RXX(Q) dr kors- resp. autospektrum fér in=-

och utsignal, och d&r

Rxx(m)

dCw) =

' R (w)

RXX(w) + _-‘szﬂwz‘a
| W(w) |

med Ryy(w) som autospektrum for bruset. Detta finns pub-

licerat 1 [2].

Vidare har man studerat problemet att vdlja ortogonalsys-
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tem for Volterra-kdrnor vid identifiering av olinjédra
elektromekaniska system. Sadana utmdrks av ménga och
skarpa resonanser, och vid valet av basfunktioner maste

detta respekteras.

Det olinjdra objektet beskrivs med beskrivande funktion
och 8vertonernas amplitud bestdmmer det antal Volterra-
kdrnor, som mdste tas med fdr att given noggrannhet skall
uppnds. Kvantitativa samband mellan 8vertonernas amplitud
och noggrannheten i identifieringen har ocksd etablerats

[37.

Optimering (Kunstevitj, V.M.)

I en kandidatavhandling av A.P. Nesenjuk har f&ljande
problem, stdllt av Aoki (1967), behandlats. Betrakta sys-

temet

X = ax_ + pupu_ + e
n+1 n Hiy n

ddr a dr en k&4nd skaldr och y N(m,s) med m och ¢ kdnda.

Kriteriet

M .z ws (x5 5u5)
1=0

skall minimeras med avseende pa us . Problemet 1l&ses med
dynamisk programmering bakifrdn. Det visar sig emellertid

att endast u lé&ter sig bestdmmas (enkelt).

N=-1
Avdelningens nyaste forskningsomrdde, vilket enligt Kuns-
tevit] formodligen kommer att utvecklas till ett huvud-

fdlt under de ndrmaste dren, dr optimeringsteori med Lya-

punovmetodik.
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I en del artiklar, som kommer att publiceras i Avtomati-
ka och Telemechanika, har kdnda resultat f8r det linjdr-~
kvadratiska fallet hdrletts med Lyapunov-metodik. Med
samma metodik kan emellertid &dven en rad andra fall be-
handlas, t.ex. da det finns en statisk olinjéritet av

"Popov-typ" i aterkopplingen.

Impulsmodulerade system. (V.M. Kuntsevitj, Ju.N. Tjechovoj)

Under de senaste aren har en rad artiklar publicerats inom
omrddet impulsmodulerade system. Forskningen inom detta
omrdde betraktas emellertid nu som avslutad fér Kuntsevitis
del. Artiklarna &r 4], [5] och {61].

Oljeraffineringsprocessen. (G.M. Bakan, Ju.P. Tarnovskii)

Problemet att styra fOrsta steget i oljeraffineringspro-
cessen dr frdmst att bemdstra de variationer i rdoljans
sammansdttning, som fdrekommer. Variationerna sker rela-
tivt snabbt 1 samband med omst&dllningen, men i gengdld
sdllan (ca 1 géng per dygn). Problemet kan ddrfdr formu-
leras som att identifiera en konstant vektor, som emeller-
tid ingdr pa ett komplicerat, olinjirt sdtt i de fysika-
liska ekvationerna. Efter linjdrisering, vilket &r huvud-
svarigheten, erhdlles en linjdr, statisk modell, vy = uu,
ddr u dr den sbkta parametervektorn. Denna uppskattas med
Kalman-filtrering. Skattningen anvdnds f&r att bestdmma
approximativt optimala styrlagar. Vdsentligen utnyttias

ddrvid Bellmans "approximation i strategi-rummet".
Metoden har implementerats och kdrts pad processdatorn
DNEPR-1 vid Oljeraffinaderiet i Razan. Systemet fungerar

"i varje fall inte sdmre &n manuell styrning".

Resultaten har presenterats vid IFAC-konferensen i Hel-
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singfors 1971 och kommer ocksd att publiceras i1 Automa-

tica. Se ocksa [7] och [8].

3.2. Avdelningen fOr numerisk analys och optimala algo-

ritmer,

(Férestdndare: prof. V.V. Ivanov)

Avdelningeh hette tills for tva ar sedan Avdelningen for
identifiering och optimering. Prof. Ivanov har skrivit

en bok, som i juni 1972 f8reldag i manus, som sammanfat-
tar verksamheten inom detta omrade. Boken har fyra huvud-
delar: modellbygge, optimering, processdatorer och prog-
rambibliotek (skrivet i ALGOL=60).

For identifiering utnyttjas fr&mst approximationsalgorit=-
mer med minsta kvadrat eller Tiebysjev-kriterier p& ut-

gdngsstorheterna.

Optimeringsproblem &r inte givna pa "standardform" utan
en rad skilda problemstdllningar betraktas. Detta, enligt
Ivanov, f8r att man aldrig erhdller ett problem fran in-

dustrin p& standardform.

Vad gdller processdatorer intresserar man sig endast for
soft-ware-fragor pd programbiblioteksidan. Operativ sys-

tem behandlas sdledes inte.

F8r forskningen inom detta omrdde hade man industrikontak-

ter inom oljeindustrin.

Nu sysselsdtter sig avdelningen med att bestdmma optimala
algoritmer f&r en rad problem. FOr minimeringsproblem

formuleras exempelvis uppgiften sa hédr:
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Stk den algoritm A, som minimerar kriteriet

min min sup fA(f(xq), cee f(xN)) - inf f(x)
B (x )y fer

ddr N &dr ett givet antal iterationer och F &r nagon
funktionsklass. I [9] har visats att om F 4r klassen
av alla s+1 ggr deriverbara funktioner med Lipschitz-
konstanten L fOr s:e derivatan s& 4r kriteriet f&r den

optimala algoritmen

n dr dimensionen av x.

I [10] har fallet icke differentierbara funktioner be-
handlats. Liknande problemst&llningar har behandlats i
[1173.

Man har inom avdelningen behandlat optimala algoritmer

dven fOr problemen

0 Wiener-Hopf-ekvationen,

o Cauchy-problemet,

0 Berdkning av singuldra integraler [12].
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3.3. Avdelningen for adaptiva systemn.

(Férestédndare: prof. V.I. Ivanenko)

P4 avdelningen studerar man styrda processer av fdliande

typ

>
il

1 g(kaqﬁukﬁzk)

Ve = ¥t oDy

dér Ve dr utsignal, u, styrningen och z brus med k&nd

Xk
férdelning. Funktionen g dr k&nd, eventuellt s& ndr som
pé& en parameter. Problemet dr att vilja I uk(ykmﬂ)

s& att nagot kriterium optimeras.

Man har hdrvidlag frédmst koncentrerat sig pa att stude-=
ra hur information uppsuges under processens gang samt
pé fragor om grédnsfdrdelningen och asymptotiska styrla-
gar. En Sversikt Over de erhdllna resultaten finns i

[13], dir ocksd ett flertal referenser finns.

De optimala algoritmer, som erhdallits, har, med vissa

approximeringar, tilldmpats pa en del praktiska problem.
Bl.a. har en slumptalsgenerator tonats med hjdlp av re-
sultaten [14]. Vidare har adaptiva algoritmer tillémpats

pé& en katalytisk reaktor, didr aktiviteten dr okdnd [13].

F.n. intresserar sig rdtt manga matematiker i Soviet for
ndraliggande problem. Bl.a. Skorochod, Dynkin och Sjira-

jev arbetar inom omréadet.

Inom avdelningen behandlar man forutom problemen med teo-
retisk 1l6sning av stdllda uppgifter dven algoritmisering

av lYsningen, eventuellt efter approximation.
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Stort intresse knytes till realisering av algoritmerna
med hjédlp av trdskelelement [15]. Ivanenko anser att i
manga fall trdskelelementrealisering dr att f8redra i

industriell miljd framfér datorer genom dess robusthet,

enkelhet och relativa flexibilitet,
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4. DATACENTRALEN I NOVOSIBIRSK.
(Vytjislitelnyj tsentr SO AN SSSR)

1957 besléts att ett stort forskningscentrum skulle byg-

gas utanfér Novosibirsk, dit Sibiriens forskning skulle
koncentreras. Pd s& sdtt skulle en motvikt till Moskva
erhdllas. Samma dr bérjade f8rstaden Akademgorodok byg-

gas. Ett antal unga framstdende forskare flyttade dit

fOr att bli institutsfdrestdndare. P& 5 &r satsades 219
miljoner rubel pd projektet. Nu har Akademgorodok ett fem-
tontal institut och 80.000 invdnare, alla direkt knutna till

sibiriska avdelningen av vetenskapsakademin (SO AN SSSR),

De institut, som har anknytning till reglerteknik, &r
Datacentralen (V.Ts.) och institutet f8r automatik och
elektrometri. Det senare har en apparaturteknisk inrikt-
ning. Tidskriften Avtometrija utges i praktiken av det-

ta institut.
Jag bestkte Datacentralen 17 - 18 augusti 1972.

Datacentralen, vars f&restandare 4r akademiledamoten
Martjuk, ger dels dataservice &t 6vriga institut i Novo-
sibirsk och bedriver dels forskning inom omrddet till-
ldmpad matematik och datalogi. V.Ts. har 600 anstdllda,
varav 300 forskare. Man férfogar &ver 2 (snart 3) BESM-6,
2 M-220 och nagra MINSK-22. Dirmed har man mycket goda

datorresurser 1 f®&rhdllande till andre institut.

V.Ts. dr uppdelat i ett antal avdelningar (otdelenije)
med ett 80-tal anstdllda. Avdelningarna &r i sin tur in-

delade 1 laboratorier. Bland avdelningarna kan nidmnas:

avd. for geofysik,
avd. fér meteorologi,

avd. foér fasta kroppars dynamik,
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avd. fOr kemiska och fysikaliska processer,

avd. for informatik (datalogi).

Jag besdkte avdelningen fdr informatik och triffade dess

férestandare, prof. A.P. Jersijov, korr. ledamot av veten-

skapsakademin.

Avdelningen bedriver forskning inom f&ljande omrdden:

4.1. Programmeringssprak och kompilatorer.

Man arbetar med utveckling av nya programmeringssprak

och kompilatorer f6r dem.

Sprdket ALFA [1], som kan beskrivas som utvidgad ALGOL-60,
har f&tt bred spridning i Sovjet. Kompilatorer finns fér
M-220, M-222 och nu dven fdr BESM-6.

Avdelningens huvudinriktning inom de nirmaste &ren blir
utveckling av en kompilator BETA, som skall kunna kompi-
lera ALGOL-68, PL-1 och SIMULA-67. Detta skall ses som
det fOrsta steget till generella kompilatorer, ddr man
specificerar sprékets grammatik och erhdller kod fdr &ns-

kad maskin.

Pdr detta arbete har man &dven kontrakt med industrin.

Man har ocksd utvecklat ett mellannivdsprdak, EPSILON,

[2, 3], som &r ett ldmpligt systemprogrammeringssprdk.
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4.2. Operativsystem (monitorer) och interaktiva progran.

Ett interaktivt programpaket, AIST-0 (Avtomatitjeskaija
Informatsionnaja STantsija) har utvecklats. Paketet om-

fattar

INFORMATOR som interaktivt beskriver paketets m&jlighe-

ter och regler

DZJOSS ett interaktivt kalkylsprdk av typ APL
FON ett filhanteringssprak

REDAKTOR ett programredigeringssprik

PULT ett operatdrskommunikationssprak

Se bilaga 1 f6r exempel pa hur INFORMATOR och DZJOSS ar-

betar.

Programmen &r skrivna i EPSILON utom centrala avkodnings-
och kontrollprogrammet, som dr skrivet i maskinkod. Sys=-
temet anvdnder centralenheten till MINSK-22 som kontroll-
organ och centralenheten till M-220 f8r ber&kningar. Sys-
temet omfattar 24 K kdrnminne, band och trumma, och fun-
gerar pad time=-sharing basis. Detta dr det f&rsta och en-
dé i funktion varande sovjetiskt byggda time-sharing sys-

temet.

Ett antal terminaler finns. Anvdndaren kan &verfdra &ns-
kat systemprogram frdn band till trumma, varifrdn det
fors in i kdrnminnet vid exekvering. Skilda anvidndare

kan sdledes utnyttja skilda systemprogram,
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4.3. ADB-program for industriell anvdndning.

Vid avdelningen arbetar man ocksd med praktiska ADB-

programpaket fOr industrin. I den nuvarande 5-&rsplanen
ingar att ett stort antal (1.600) ADB-system (ASU) skall
byggas. Eftersom fackkunskaper och fackfolk inte ricker

till i industrin fédr instituten ta en del av bdrdan.

Projekt av olika ambitionsgrad genomférs. Det mest omfat-
tande dr projekt Kuntsevo, som leds av cybernetikinsti-
tutet i Kiev, och som skall omfatta i princip hela admi-
nistrationen samt &dven optimering p& skilda nivder. Det-
ta projekt dras med svdrigheter. I Novosibirsk siktar
man ldgre, man gdr program f8r ldneberdkningar och sta-

tistisk behandling av fabriksdata.

Det enda intressanta teoriinslaget &r anvdndning av pat-
tern recognition metoder ([4] anvinds som killa) f&r att
upptdcka blivande utskottsvaror innan de genomgdtt hela
processen. Problemet ddrvidlag &dr att en vara kan vara

felaktig p& flera olika s&tt. Dirigenom blir klassifice-
ring i korrekta och felaktiga produkter alltfér schema-

tisk,

Programmen &r i regel skrivna i maskinkod. I vissa fall
anvdnds COBOL och, i allt stdrre omfattning, EPSILON (se
ovan). De datorer, som programmen implementeras p&, &r i
regel MINSK-32, som dr den vanligaste datorn i industrin.
Den bérjar nu ersdttas av MINSK-6000.
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5, ALLMANNA INTRYCK.
Datorer.

Hardware.

Enligt sovjetiska uppskattningar ligger man ca. 5 ar ef-
ter vdst i utvecklingen pad hardware-sidan. De vanligare
sovjetiskbyggda off-line-datorerna, BESM-6, M-220, M-222
och MINSK-32, tillhdr tredje generationens datorer och

har prestanda jdmfdrbara med medelstora vdstmaskiner.

Processdatorer.

En dldre processdator, UM-1, forefaller vara spridd i in-
dustrin. Dess prestanda &r relativt daliga: 30 instruk-
tioner, 4 K kdrnminne, 1,1 ms f&r add. (end. fix), 8,3 ms
fér mult., och endast remsa som utmatning. Denna maskin
och en snarlik, DNEPR-=1, har anvidnts vid de reglerteknis-
ka tilldmpningsprojekt i industrin, som jag hdrde talas
om. En serie moderna maskiner ASVT M-1000, ..., M=6000
ersdtter nu dessa dldre processdatorer. ASVI-datorerna

kan allmdnt j&mféras med IBM 1800. Typiska data f&r M-4000

dr:

143 instruktioner

64 K bytes 1 kdrnminnet

32 bitars ord

flytande ré&kning i hardware

addition 10 us-{(fix) 25 us (flytande)
multiplikation 33 ps (fix) 50 ps (flytande)
256 in/ut kanaler

Ingen hdgnivasprdkkompilator.
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Vid de stdrre forskningsinstituten rader ingen allvarlig
brist pd datortid. Trots detta &r intresset att anvinda
datasimulering som ett verktyg dven f&r mer +teoretiskt
inriktad forskning mirkbart mindre #n i vist. Exempelvis
kan 1 regel endast en minoritet av forskarna sjdlva prog-
rammera. En konsekvens av detta dr att man gdrna tar mer
formella ansatser till problemformulering och probleml&s-
ning. Intresset f&r algoritmer &r nytt 1 Sovjet men beto-

nas allt starkare.

Till&mpningar.

De forskningsinstitut, som lyder under vetenskapsakade-
min, beh8ver inte sirskilt motivera sin verksamhet genom
att producera forskningsresultat, som &r direkt tilldmp=-
bara. Nyttan av teoretisk forskning &r allmint accepte-
rad. A andra sidan skall, enligt den officiella instdll-
ningen, forskaren stidndigt vara medveten om sitt band
till produktionen. Forskningsresultaten skall siledes
ytterst syfta till héjd produktivitet etc. Vid beddmning
av forskningsgruppernas resultat (och s&dan sker arligen),
spelar potentiell tilldmplighet en stor roll. Dessa f&p-
hdllanden leder till att man vid utveckling av teorin
sysslar med tdnkta tillédmpningar i kanske hdgre grad &n

verkliga.

Aven verkliga industriella tillé&mpningar fdrekommer vid
de akademiska instituten. De tillkommer d& oftast pa

personligt initiativ och genom personliga kontakter.




Forskning som yrke.

I Sovjet dr forskaryrket inte knutet till akademisk kar-
ridr pa samma sdtt som i v&st. Majoriteten av dem, som
anvisas plats pd forskningsinstitut, stannar kvar dir
under hela sin yrkesverksamma tid. Detta f&rhd&llande har
mdrkbara och viktiga konsekvenser. Det &r oundvikligt
att manga férlorar entusiasmen Sver sin forskning med
tiden. A andra sidan f&rvirvas naturligtvis under en
mangdrig verksamhet inom ett smalt forskningsfiZlt en be-
tydande litteraturkidnnedom inom omrddet. Hela institutet
sammantaget representerar sdledes en.mycket god total
Gverblick Over publicerat material (dock fdretridesvis

sovjetiskt) inom sitt verksamhetsomrdde.

Tendenser inom reglerteknisk forskning.

Vid 24 partikongressen 1971 &gnades stort intresse &t
reglerteknik och automatisering. S&ledes besldts bl.a.
att 1.600 ADB- och automatiseringssystem skulle imple-
menteras under innevarande femdrsplan. Vidare skall
forskningen kring reglertekniska metoder i stdrre ekono-
miska system intensifieras. Férestdndaren fér IPU, ak.
V.A. Trapeznikov [1], och f8restandaren f6r IK, ak. V.M.
Glusjkov [2], skriver regelbundet allmint hdllna artik-

lar om reglerteknik i folkhushdllningen.

Dessa tendenser f8ljs av ett allmdnt officiellt intres-
se for "system med mdnniskor i", t.ex. beslutssystem,
fOretagsekonomiska system o.d. Sdledes skapas laborato-
rier och grupper f&r ADB-system, planeringssystem (ex.
automatisering av bostadsplaneringen) o.d. vid institu-

ten.
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A andra sidan f81js dessa tendenser med viss misstro fran
etablerade forskare, som menar att tiden 4nnu inte &r mo-

gen att skapa god teori kring sddana problem.
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BITAGA 2

Transkribering av ryska ord

Principen vid transkribering frén kyrilliska till latinska alfabetet

dr att ordet i frdga skall f& etbt uttal som s& nira som m&jligt an-
sluter sig till det ryska. Ddrfér har olika sprék olika transkriberings-
regler. Ett ryskt egennamn kan d&rfdr se ut pd flera olika s&tt i
vdsterldndsk litteratur.

I denna rapport har svensk transkribering anvints enligt nedansti-

ende tabell. T tabellen enges ocksd den vanligaste engelska transkriberingen.

Rysk bokstav Svensk transkribering Engelsk transkribering
A A A
B B B
B \ \Y
i G G
AL D D
I 1) JE 2) E E (YE)
£ 1) JE 2) E E (YR)
Z 7
zJ ZH
I I
J I
K K
il L L
M M M
H N N
O O 0
il P P
P R R
C S S
T T
1% U 9}
A ; "
K CH KH
L TS TS
TJ CH (TCH)
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Rysk bokstav Svensk transkribering Engelsk transkribering
1 SJTJ SHTCH
bl 4 4
+ - -
B 1) Ju 2)u YU
) 1) o2 2) r YA

1) Efter vokal eller mjuktecken, samt i bdrjan av ord

2) Efter konsonant




