
Êîíôåðåíöèÿ ¾Ëîìîíîñîâ 2012¿

Ñåêöèÿ ¾Âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàòåìàòèêà è êèáåðíåòèêà¿

Ïîñòðîåíèå ôóíêöèè öåíû è ñèíòåçà èìïóëüñíîãî óïðàâëåíèÿ â çàäà÷àõ ñ

íåîïðåäåëåííîñòüþ

Ìèíàåâà Þëèÿ Þðüåâíà

Àñïèðàíò

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, Ôàêóëüòåò

âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè è êèáåðíåòèêè, Ìîñêâà, Ðîññèÿ

E-mail: yminaeva@gmail.com

Ñðåäè ñîâðåìåííûõ çàäà÷ òåîðèè óïðàâëåíèÿ îäíèìè èç íàèáîëåå âàæíûõ ÿâëÿþò-
ñÿ çàäà÷è ñèíòåçà óïðàâëåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå íàõîäèòü ðåøåíèÿ â âèäå îáðàòíîé ñâÿçè.
Òàêæå áîëüøîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷àþò çàäà÷è íà ìàëûõ âðåìåííûõ ïðîìåæóòêàõ,
â êîòîðûõ âîçíèêàþò èìïóëüñíûå óïðàâëåíèÿ � óäàðíûå âîçäåéñòâèÿ íà ñèñòåìó, äåé-
ñòâóþùèå çà íóëåâîå âðåìÿ è âûçûâàþùèå ìãíîâåííûå ñêà÷êè ôàçîâûõ ïåðåìåííûõ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ëèíåéíàÿ ñèñòåìà ñ èìïóëüñíûì óïðàâëåíèåì
ïðè íàëè÷èè íåîïðåäåëåííîñòè:

dx(t) = A(t)x(t)dt+B(t)dU(t) + C(t)v(t)dt, x(t0) = x0,

ãäå t ∈ [t0, t1] �ôèêñèðîâàííûé îòðåçîê âðåìåíè, x ∈ Rn, v ∈ Rk. Â êà÷åñòâå óïðàâëåíèé
ðàññìàòðèâàþòñÿ U(t) ∈ BV ([t0, t1],Rm) � ôóíêöèè îãðàíè÷åííîé âàðèàöèè. Ïîìåõà
v(t) ∈ Q(t) � îãðàíè÷åíà.

Çàäà÷à ñîñòîèò â ìèíèìèçàöèè ôóíêöèîíàëà

J(U) = max
v(·)∈Q(·)

{
Var[t0,t1]U(·) + ϕ(x(t1 + 0))

}
→ min,

ãäå ϕ(·) � íåêîòîðàÿ òåðìèíàëüíàÿ ôóíêöèÿ.
Îñîáåííîñòüþ äàííîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â ñèñòåìå íåîïðåäåëåííîñòè. Ñèíòåç

èìïóëüñíûõ óïðàâëåíèé äëÿ ñèñòåì áåç ïîìåõ ïîëó÷åí â ðàáîòå [1].
Çàäà÷à ðåøàåòñÿ ìåòîäîì äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ ââåäåíèÿ

ôóíêöèè öåíû êàê ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ôóíêöèîíàëà ïî âñåì äîïóñòèìûì óïðàâ-
ëåíèÿì, ïîñëå ÷åãî ïðîèçâîäèòñÿ ïåðåõîä ê çàäà÷å ñ êîððåêöèÿìè. Äëÿ ýòîãî ââîäèòñÿ
íåêîòîðîå ðàçáèåíèå T = {τk}Nk=0 îòðåçêà âðåìåíè [t0, t1], è ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî â òî÷-
êàõ ýòîãî ðàçáèåíèÿ (òî÷êàõ êîððåêöèè) äîñòóïíà èíôîðìàöèÿ î òåêóùåì çíà÷åíèè
ôàçîâîé ïåðåìåííîé. Ôóíêöèÿ öåíû â òî÷êàõ êîððåêöèè óäîâëåòâîðÿåò ïðèíöèïó îï-
òèìàëüíîñòè.

Â îáùåì ñëó÷àå àíàëèòè÷åñêîå âû÷èñëåíèå ôóíêöèè öåíû íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíûì. Àíàëèòè÷åñêàÿ ôîðìóëà äëÿ çàäà÷è ñïåöèàëüíîãî âèäà â îäíîìåðíîì ïðî-
ñòðàíñòâå ïîëó÷åíà â ðàáîòå [2].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå, ñ ïîìîùüþ ñðåäñòâ âûïóêëîãî àíàëèçà è ïðèíöèïà îïòèìàëü-
íîñòè, ïîëó÷åíà ðåêóððåíòíàÿ ôîðìóëà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè öåíû. Òàêæå ïðåä-
ñòàâëåí ÷èñëåííûé àëãîðèòì, ïîçâîëÿþùèé âû÷èñëÿòü ôóíêöèþ öåíû â îáùåì ñëó÷àå,
â òîì ÷èñëå äëÿ ìíîãîìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà.

Ñ ïîìîùüþ âàðèàöèîííîãî íåðàâåíñòâà òèïà Ãàìèëüòîíà-ßêîáè-Áåëëìàíà [3], êî-
òîðîìó óäîâëåòâîðÿåò íàéäåííàÿ ôóíêöèÿ öåíû, ïîñòðîåíû òðàåêòîðèè ñèñòåìû äëÿ
êîíêðåòíûõ ÷èñëåííûõ ïðèìåðîâ.
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