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Управление с прогнозирующей моделью (Model Predictive Control,
MPC) — один из современных методов теории управления, имеющий
широкое практическое применение. Популярность MPC обусловлена
прежде всего возможностью учитывать ограничения на переменные,
принимать во внимание качественные требования к процессу управле-
ния, применять его к нелинейным динамическим объектам. Классиче-
ской областью приложения MPC до недавнего времени были задачи
стабилизации и слежения [1], но в последнее время фокус исследова-
ний MPC сместился в сторону задач, в которых экономика процесса
(минимизация энергетических затрат, максимизация выпуска) прева-
лируют над устойчивым движением системы, которое, как правило,
будет неоптимальным по экономическому критерию качества. Новое
направление MPC получило название экономического MPC [2], и хотя
первые приложения нового подхода относились к химической промыш-
ленности и энергетике, естественно рассматривать его применение в
экономических задачах (см. [3–4]).

Целью настоящей работы является исследование теоретических во-
просов экономического MPC для динамических систем с неопределен-
ностью и его практическое применение к задаче оптимального управ-
ления портфелем ценных бумаг.

Будем рассматривать дискретную динамическую модель, описы-
вающую изменение во времени доходности портфеля из n активов.
Введем следующие обозначения: u(t) = (u1(t), u2(t), . . . , un(t)) ∈ Rn —
пропорции активов в портфеле; r(t) = (r1(t), r2(t), . . . , rn(t)) ∈ Rn —
вектор доходности активов, считается, что точное значение доходно-
сти не известно: r(t) = r0(t)+ε(t), относительно неопределенности ε(t)
предполагается заданным компактное множество ее возможных зна-
чений E, ε(t) ∈ E, t = 0, 1, ...; R(t) = r(t)′u(t) — доходность портфеля,
q(t) ∈ R — ввод/вывод средств, W (t) ∈ R — стоимость портфеля, все
в момент времени t.

Уравнение, описывающее динамику W во времени, имеет вид:

W (t+ 1) = (1 +R(t))W (t) + q(t), W (0) = 1, t = 0, 1, . . . (1)
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В качестве прогнозирующей задачи оптимального управления вы-
брана задача гарантированной максимизации строго вогнутых моно-
тонных функций полезности U1 и U2:

max
u,q

min
ε

{
T−1∑
t=0

U1(q(t)) + U2(W (T ))

}
, (2)

при ограничениях (1) и
n∑
i=1

ui(t) = 1, ui(t) ≥ 0, i = 1, n, t = 0, 1, . . . , T − 1.

Для модели (1) – (2) при различных сценариях изменения доходно-
стей активов r(t) методами экономического MPC строятся оптималь-
ные портфели для модельных и реальных данных, исследуется зави-
симость доходности от параметров MPC-регулятора, в частности, от
длины горизонта прогнозирования T .
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Рассмотрим линейную дескрипторную систему

A0ẋ(t) = Ax(t) + bu(t), x(0) = x0, t ≥ 0, (1)

где x, x0, b ∈ Rn, A0, A – постоянные матрицы соответствующих раз-
меров, u(t) – скалярное управление.
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