
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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Будем считать, что система (1) является регулярной, т.е. det(λA0−
A) не равен тождественно нулю. В силу этого, без ограничения общно-
сти, можно считать, что для матриц системы (1) выполняются условия
A0A = AA0, kerA0

⋂
kerA = {0}.

В качестве управления u(t) будем рассматривать выход

u(t) = cTy(t) (2)

линейной сингулярной системы

D0ẏ(t) = Dy(t), y(t0) = y0, (3)

(здесь: c, y, y0 ∈ Rn, D,D0 − n × n-матрицы, detD0 = 0), которую
назовем сингулярным динамическим регулятором или просто динами-
ческим регулятором [1] . При управлении с помощью динамического
регулятора достаточно задать только начальное состояние регулято-
ра, а не строить управление на всем интервале управления, как это
делается в классическом случае.

Определение. Систему (1) назовем условно управляемой ди-
намическим регулятором (3), если существует момент времени
t1 < +∞, такой, что для любых начального условия x0(·) ∈ Ω и
c ∈ Rn , найдется начальное состояние y0 регулятора (3), такое,
что решение системы удовлетворяет условию x(t1) = c.

Здесь Ω – множество допустимых начальных состояний системы
(1), y0 = D0D

d
0q, где q ∈ Rn, Dd

0 – обратная матрица Драйзина для
матрицы D0 [2].

Доказывается, что для условной управляемости системы (1) дина-
мическим регулятором (3), необходимо, чтобы система (1) была услов-
но управляемой [3] в смысле определения по Калману, а для динами-
ческого регулятора (3) выполнялись условия

rank[cTDd
0D0, c

TDd
0KD0, . . . , c

TDd
0K

n−1D0] = n,

где K = DDd
0.
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Введение. Классический метод функций Ляпунова для иссле-
дования асимптотической устойчивости предполагает существова-
ния определенно-положительной функции Ляпунова, производная
которой в силу системы дифференциальных уравнений возмущен-
ного движения определенно-отрицательна. Однако в приложени-
ях часто встречаются системы, для которых возможно построить
определенно-положительную функцию, производная которой являет-
ся не определенно-отрицательной, а лишь неположительной. Имен-
но для таких систем Е.А.Барбашиным и Н.Н.Красовским [1] полу-
чен эффективный критерий асимптотической устойчивости для слу-
чая автономных систем обыкновенных дифференциальных уравнений.
В дальнейшем, используя эту идею, аналогичные теоремы были до-
казаны для периодических и почти периодических систем обыкновен-
ных дифференциальных уравнений [2, 3], для систем функционально-
дифференциальных уравнений с запаздыванием [4], для стохастиче-
ских дифференциальных уравнений [5], для дифференциальных вклю-
чений, для дифференциальных уравнений в банаховом пространстве
и для исследования устойчивости относительно части переменных. Во
всех перечисленных работах существенным было то, что производная
вспомогательной определенно-положительной функции была неполо-
жительной. В настоящем докладе не предполагается неположитель-
ность производной вспомогательной функции (она может быть знако-
переменной).

1. Основные предположения. Пусть система дифференциаль-
ных уравнений возмущенного движения имеет вид
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