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Рассматривается задача оптимального управления линейной дискретной системой 
с постоянно действующими возмущениями, которую требуется за конечное время пе-
ревести с гарантией на терминальное множество и таким образом, чтобы достигался 
минимум терминального критерия качества. Управления и возмущения системы при-
нимают значения из полиэдральных множеств. Определяется оптимальная стратегия 
управления, которая учитывает информацию о состоянии системы в будущие моменты 
времени.  
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1. Введение. Задачи оптимального управления актуальны в теории си-
стем управления с неопределенностями, которые описывают прикладные 
задачи в экономике, технике и т.д. [1]. Поэтому важно проектировать си-
стемы управления, способные функционировать при наличии этих неопре-
деленностей. 

В данной статье рассматривается подход к задачам терминального оп-
тимального управления при ограниченной исходной информации и посто-
янных полиэдральных возмущениях. Систему требуется перевести на тер-
минальное множество за конечное время, выполняя все полиэдральные 
ограничения на управления, терминальные состояния и возмущения, и ми-
нимизируя терминальный критерий качества [2]. Определяется оптималь-
ная стратегия управления, учитывающая состояние системы в будущем. 
Рассматриваются многократно замыкаемые стратегии с использованием 
аппроксимации множеств замыкания внешними многогранниками. 

 
2. Постановка задачи. Пусть рассматривается дискретная система 

вида 

 (1) 
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где  – состояние (фазовый вектор);  – заданное начальное 
состояние;  – управление;  – возмущение в момент вре-
мени ;  – заданные постоянные матрицы размеров 

 соответственно. 
Функции  и  в каждый момент времени , , 

принимают значения из заданных множеств 

 
(2) 

где постоянные матрицы. 
Управление  будем называть до-

пустимым управлением. 

При некотором допустимом управлении  и возмущении 
 и начальном условии  реше-

ние системы (1) будем обозначать 
 

Зададим терминальное множество 
 ; , на которое 

нужно перевести траекторию (решение) системы (1) с гарантией попадания 
траектории на это множество в момент . Управление (программа 
управления), для которого последнее требование выполняется, назовем га-
рантирующим управлением (гарантирующей программой управления). 

Гарантирующей программой управления [2] называется допустимое 
управление , которое при любом возмущении  переводит траекто-
рию системы (1) в момент времени  на терминальное множество, т.е. вы-
полняется   

Качество гарантирующей программы [2] оценивается терминальным 
(типа Майера) функционалом  

 
 

 
Это значение терминального критерия качества при наихудшей реа-

лизации возмущения называется гарантированным значением критерия ка-
чества. 
  Гарантирующая программа  гарантированное значение крите-
рия качества[2], т.е. называется оптимальной программой, если она мини-
мизирует  
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3. Многократно замыкаемая стратегия управления.     Пусть за-

фиксированы моменты времени 
, их будем называть 

моментами замыкания , которые  разбивают отрезок управления на интер-
валы  

В зависимости от реализовавшегося возмущения система в момент 
 окажется в состоянии, которое будем обозначать . Очевидно, 

что , где 
 – мно-

жество возможных состояний системы (1) в момент времени . 

Относительно моментов замыкания предполагаем, что в каждый мо-
мент можно будет: 

1) точно измерить текущее состояние  системы; 
2) в зависимости от измеренного  выбрать новое управление 

. 

Учитывая сделанное предположение, будем искать решение постав-
ленной задачи оптимального управления в классе стратегий управления 

 с  моментами замыкания, которую определим рекуррентно [3] 
на основе стратегий  с  моментами замыкания, 

: 

 

 

 

 
  

(3) 

 
Допустимость стратегии (3) определяется рекуррентно, следуя дина-

мическому программированию, для каждого промежутка , начиная с 
. В результате получим включения, определяющие допустимую стра-

тегию:  

Здесь множества  называются множествами замыка-
ния в момент . Каждое из этих множеств состоит из всех точек , 

для которых существует стратегия управления  с  момен-
тами замыкания, . 
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Оптимальная стратегия управления  определяется оптимальными 
начальными программами , которые находятся как 
решения уравнений Беллмана 

 

 

 

 
при условии выполнения ограничений (2). 

Метод построения оптимальной стратегии с замыканиями для иссле-
дуемой задачи с ограничениями вида (2) обобщает работу [3]. 
 

Библиографические ссылки 

 
1. Красовский, Н.Н. Управление динамической системой. Задача о минимуме га-

рантированного результата / Н. Н. Красовский.  М.: Наука, 1985.  520 c.  
2. Дмитрук, Н.М. Оптимальная стратегия с одним моментом замыкания в 

линейной задаче оптимального гарантированного управления / Н.М. Дмитрук // Журн. 
вычисл. математики и мат. физики. 2018.  Т. 58, No5.  С. 664–681.  

3. Дмитрук, Н.М. Многократно замыкаемая стратегия управления в линейной тер-
минальной задаче оптимального гарантированного управления / Н.М. Дмитрук // Труды 
института математики и механики УрО РАН. 2022.  Т. 28, No3.  С. 66–82.  

  
  


