
 

Аналитические и численные методы исследования в математике 

Дифференциальные уравнения, математический анализ и численные методы 
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  ( , ) min, ( ) ( , ) 0 1, , .m

i
y

f x y y K x y R h x y i I s        

Пусть  ( ) min ( , ) | ( )x f x y y K x    и  0 0,x y  – оптимальное ре-

шение в задаче (BPP). Задача (BLP) называется частично устойчивой 

(partial calm) в точке  0 0,x y , если существует число 0   такое, что 

 0 0,x y  является локальным решением задачи  
 

 ( , ) ( , ) ( ) minF x y f x y x    , x X , ( )y K x . (1) 
 

Сведение задачи (BLP) к задаче математического программирова-

ния (1) является одним из основных методов ее решения. Известно [2], 

что задача (BLP) является частично устойчивой, если функции f и 
ih  

линейны по обеим переменным x  и y . Следующая теорема обобщает 

данный результат. 

Теорема. Пусть 0

0( , ) , ( )f x y y x   , ( , ) , ( ),i

i ih x y y x    

1, ,i s . Тогда задача (BLP) частично устойчива в любой точке 

 0 0,x y , дающей оптимальное решение. Если дополнительно функция 

( , )F x y  липшицева на открытом множестве, содержащем 

 mgr K X R  , то  0 0,x y  будет решением задачи (1). 
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Рассмотрена задача оптимального управления дискретной си-
стемы в форме:  

 1 max,c x t   
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),()()1( tbutAxtx   

0 1(0) , ( ) ,x x Hx t g            (1) 

*

* 1( ) , {0,1,..., 1},f u t f t T t      

где 
0, , , , ( ) ,n m nc b x R g R x t R    ( ) , ( ) 1, ,u t R u t t T    ,n nA R   

,m nH R  rank H   *

*, ,m n f f  – заданные числа. 

Понятие допустимого, оптимального управления, соответствую-

щих им траекторий, оценки субоптимальности вводятся стандартно.  

Множество , ,op opT T T m   назовем опорой, если det 0,P   где 

P  ( , )opP I T   1( , ( , ) , )op opH I I F t t b t T   – опорная m m -матрица, 

{1,..., }.I m  Пара { ,  }оpu T  из допустимого управления и опоры – 

опорное управление задачи (1).  

Введена функция ( ),t t T   – решение сопряженной системы  

( 1) ( ) ( ), , ( 1) ( , ) ( ),op opt t A t t T t c H I I I             

где   – вектор потенциалов.   

Сформулирован критерий оптимальности в следующем виде 

Теорема. Для оптимальности опорного управления { ,  }opu T  до-

статочно, чтобы выполнялось соотношение 

*

*

*

*

( ) ( ) 0       ( ) ;    ( ) ( ) 0     ( ) ;  

          ( ) ( ) 0     ( ) , \ ,op

t t b при u t f t t b при u t f

t t b при f u t f t T T

 



          

      
 

а в случае невырожденности и необходимы. 

Рассмотрен алгоритм адаптивного метода для данной задачи, ко-

торый представляет собой замену опорного управления { ,u }onT  на но-

вое опорное управление { ,u }onT , причём так, чтобы при этом моно-

тонно увеличивалась значение целевой функции и уменьшалась 

оценка субоптимальности. Замена опоры проводится по правилу длин-

ного шага, поскольку это более полно учитывает специфику данной за-

дачи оптимального управления. Программно реализован данный алго-

ритм, приведен пример, иллюстрирующий работу данного метода. 
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