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В простейшем одномерном случае модель конвективно-диффузионного переноса может
быть описана уравнением (1) с начальным условием (2) и граничными условиями (3):
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, 𝑎 < 𝑥 < 𝑏, 0 < 𝑡 < +∞, (1)

𝑐(𝑥, 0) = 𝜙(𝑥), 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏, (2)

𝑐(𝑎, 𝑡) = 𝑓1(𝑡), 𝑐(𝑏, 𝑡) = 𝑓2(𝑡), 0 < 𝑡 < +∞, (3)

где 𝑐(𝑥, 𝑡) — искомая функция (например, концентрация загрязняющего вещества), 𝑥 —
пространственная координата, 𝑡 — время, 𝑣 — скорость конвекции, 𝛼 — коэффициент диф-
фузии, 𝜙(𝑥), 𝑓1(𝑡), 𝑓2(𝑡) — заданные функции, 𝑎, 𝑏 — границы рассматриваемого отрезка.

От модели (1)–(3) перейдем к дискретной линейной стохастической модели, представ-
ленной в пространстве состояний:⎧⎪⎨⎪⎩

𝑐𝑘 = 𝐹𝑘−1(𝜃)𝑐𝑘−1 +𝐵𝑘−1(𝜃)𝑢𝑘−1,

𝑧𝑘 = 𝐻𝑘𝑐𝑘 + 𝜉𝑘,

𝑘 = 1, 2, . . .

(4)

где 𝜃 = (𝑣, 𝛼)𝑇 ∈ R2 – параметр неопределенности модели.
В работе [1] рассмотрена задача параметрической идентификации модели (4) по за-

шумленным наблюдаемым данным с целью оценки неизвестного векторного параметра 𝜃
по известным входным сигналам 𝑈𝐾−1

0 = {𝑢0, 𝑢1, ..., 𝑢𝐾−1} и выходным данным наблюде-
ний 𝑍𝐾

1 = {𝑧1, ..., 𝑧𝐾}. В качестве критерия идентификации 𝐽(𝜃;𝑍𝐾
1 , 𝑈𝐾−1

0 ) была исполь-
зована логарифмическая функция правдоподобия [2], минимизация которой выполнялась
градиентными методами. Для вычисления уравнений чувствительности при реализации
алгоритма идентификации градиентного типа был применен стандартный фильтр Калма-
на [3].

В отличие от [1], в данной работе для вычисления уравнений чувствительности пред-
лагается использовать численно эффективные алгоритмы калмановской фильтрации, что
позволяет повысить качество вычисляемых оценок параметра 𝜃. Подробный обзор совре-
менных численно эффективных методов оптимальной дискретной фильтрации представ-
лен в [4]. По результатам сравнительного анализа для реализации алгоритма адаптивного
оценивания был выбран UD-фильтр [5], который обладает улучшенными вычислительны-
ми свойствами по отношению к ошибкам машинного округления. Алгоритм адаптивного
оценивания дискретной модели (4) заключается в идентификации параметра неопределен-
ности 𝜃. Для его реализации в данной работе построен адаптивный UD-фильтр с приме-
нением методики, изложенной в [6]. Результаты численного эксперимента подтверждают
работоспособность предложенного подхода.
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